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$6)f  NESTOR CACERES VELASQUEZ

RESOLUCION DECANAL N° 1653-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de diciembre del 2025

VISTO: E! expediente N* 2025 - CU - 12864 presentado por el (la) Bachiller:
CARLOS CUTIPA PALOMINO estudiante de la £scuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:
Que, ¢l (la)] Bach. CARLOS CUTIPA PALOMINO, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada
INFLUENCIA DE LA !NCORPORAC[ON DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOEBRE
LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025, la misma que
pertenece a la linca de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumphdo con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU
R. v en concordancia con ¢l dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trahajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N® 0204 2023 UANCV CU R, y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de shtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, v en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitana N® 30220, ley de creacidn de la UANCV N" 23738 ¥
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO. APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado nor
los siguientes docentes:

¢+ Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
+ ler Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMAN] APAZA
« 2do Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de

la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente. M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERO APROBAR, !a FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: CARLOS CUTIPA PALOMINO; de! informe final de la invest igacion
{tesis} titulada: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE
TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025
para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Civil, de acuerdo al siguiente detalle:

+ FECHA : jueves 11 de diciembre del 2025
+ HORA : 15:30 horas
» LUGAR : Aula 306  FICP

ARTICULO CUARTO. DISPONER que, ia Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras v ¢l Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumnplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniguese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 813-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 08 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N* 2025-CU - 913 por el sefior (a): CARLOS CUTIPA

PALOMINO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de

- tesis), el PROVEIDO - K* 640- 2028-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 048- 2025 del integrante del
comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): CARLOS CUTIPA PALOMING, ha presentado su informe final de
la investigacion (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE
ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL
DISTRITO DE TARACO 2025, 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 Titules, con fines de obtencién de Grados Académicos
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arneldo Yans Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 048- 2025 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION
DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE
TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025, Correspondiente a la linea de investigacién
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 investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién 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 obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N* 23738
v modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
CARLOS CUTIPA PALOMINO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado:

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENiZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SUBRE
LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITC DE TARACO 2028 correspondiente
a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

0.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

O.- DISPONER gque, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieriz Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién,

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 555-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 26 de junio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 7004, presentado por el sefior (a) CARLOS
CUTIPA PALOMINO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N* 419 -2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICEA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 002-2025 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a); CARLOS CUTIPA PALOMINO ha presentado su propuesta de
investigacion Titulada: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA
DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO
2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplide con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo 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 investigacion formato N* 002-2025- aprobando la propuesta de
investigacién titulada: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA
DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO
2025.

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

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y 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 y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacion 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.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): CARLOS CUTIPA PALOMINO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulada: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y
FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE
TARACO 2025 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERTALES,

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

- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.Sc. JESUS ESTEEAN CASTILLO MACHACA.

O.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
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,
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Metadatos Complementarios 7

Titulo de la tesis

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE
ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL
DEL DISTRITO DE TARACO 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos CARLOS CUTIPA PALOMINO

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 71348610

URL de ORCID https://oreid.org/0009-0004-1723-9883

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 01323821

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 41414676

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Peri

Departamento: Puno
Provincia: Taraco
Distrito: Taraco
Latitud: S 15° 17" 56™
Longitud: O 69° 58’ 42”

9%

Ubicacion geografica de la
investigacion

Afio o rango de afios en que se

% : RS Diciembre 2024 - Diciembre 2025
realizé la investigacion

Ingenieria Civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00

https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde ford.html 3 .
= Ingenieria de Materiales

- Libreria

hgps://purl.org[ge-rg/ocde/ford#Z.OS.00
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DIRECTOR
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo CARLOS CUTIPA PALOMINO , identificado con DNI
Nro. 71348610 ..en mi condicion de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL 5

informo que he elaborado ¢l/1a & Tesis o O Trabajo de Investigacién, ] Trabajo Académico

denominada: y
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE

TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL
DEL DISTRITO DE TARACO 2025

Asesorado por: _M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

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 investigacidn (tesis, revista, texto, congreso, O similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

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

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién 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; 3 través del
presente documento asumo frente & terceros, la Universidad Andina Néstor Céaceres 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 danos y perjuicios que se

ocasionen,
Juliaca_ 29 de S\Aembre del 2025
a— =2
i . @
[ /Wp»bku, '
\Firma del Asesor ‘ Firma del Estudiante Huella
(obligatorja) (obligatoria)

f
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Dedico este trabajo a mi mismo, el sofador que
nunca se rindi6. Esta tesis es el esfuerzo de mi
compromiso conmigo mismo, a mis capacidades y el

orgullo de haber llegado a esta etapa.
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RESUMEN

El presente estudio titulado “Influencia de la incorporacién de ceniza de estiércol y fibra de
totora sobre las propiedades del adobe tradicional del distrito de Taraco 2025” tuvo como
objetivo general evaluar el impacto de estos materiales naturales sobre las propiedades
fisicas y mecéanicas del adobe convencional. La metodologia del estudio sigui6é un enfoque
cuantitativo, con un tipo aplicada, un nivel explicativo, utilizando un disefio experimental
validado por el método cientifico, elaborandose muestras de adobe tradicional con distintos
porcentajes de ambos materiales, realizando ensayos fisicos y mecanicos alos 7, 14y 28
dias de curado. Los resultados obtenidos revelaron mejoras notables respecto al adobe
convencional; especificamente, las muestras con 9% de fibra de totora alcanzaron
resistencias a la compresién de hasta 16.16 kg/cm?y a la traccion superiores a 1.40 kg/cmz2.
Asimismo, la incorporacién de ceniza de estiércol redujo significativamente el alabeo,
mejorando la estabilidad dimensional del adobe. En conclusion, la adicion conjunta de
estos materiales demostr6 fortalecer y optimizar el adobe tradicional de forma eficaz y
sostenible, conservando su identidad cultural y brindando bases soélidas para futuras

investigaciones aplicadas a contextos similares.

Palabras Clave: Ceniza, estiércol, fibra de totora, propiedades del adobe.
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ABSTRACT

This study, entitled “Influence of the Incorporation of Manure Ash and Totora Fiber on the
Properties of Traditional Adobe in the Taraco District 2025,” aimed to evaluate the impact
of these natural materials on the physical and mechanical properties of conventional adobe.
The study methodology followed a quantitative approach, with an applied type and an
explanatory level, using an experimental design validated by the scientific method. Samples
of traditional adobe were prepared with varying percentages of both materials, and physical
and mechanical tests were performed after 7, 14, and 28 days of curing. The results
revealed notable improvements compared to conventional adobe; specifically, the samples
with 9% totora fiber achieved compressive strengths of up to 16.16 kg/cm2 and tensile
strengths exceeding 1.40 kg/cm2. Furthermore, the incorporation of manure ash
significantly reduced warping, improving the dimensional stability of the adobe. In
conclusion, the combined addition of these materials proved to effectively and sustainably
strengthen and optimize traditional adobe, preserving its cultural identity and providing a

solid foundation for future applied research in similar contexts.

Keywords: Ash, manure, totora fiber, properties of adobe.
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INTRODUCCION

El adobe tradicional es uno de los materiales constructivos mas antiguos y
representativos en distintas culturas del mundo, presente especialmente en comunidades
rurales e indigenas por su accesibilidad, bajo costo y adecuacion a las condiciones
climéticas locales. En el distrito de Taraco, ubicado en la regién altiplanica del Peru, este
material ha sido empleado durante generaciones, destacando por su buen comportamiento
térmico y acustico. Sin embargo, el adobe convencional presenta limitaciones en
resistencia estructural y durabilidad frente a agentes externos como la humedad, la erosién
y las variaciones climaticas, lo que restringe su uso en construcciones de larga vida Util.

En este contexto, surge la necesidad de mejorar las propiedades del adobe
mediante la incorporacién de materiales alternativos y sostenibles disponibles en la zona.
El presente estudio tuvo como objetivo general evaluar la influencia de la ceniza de
estiércol y la fibra de totora en las propiedades fisicas y mecéanicas del adobe tradicional
del distrito de Taraco durante el afio 2025. De forma especifica, se buscoé (1) determinar
las propiedades iniciales del adobe convencional fabricado en la localidad, (2) analizar el
efecto de distintos porcentajes (3%, 6% y 9%) de ceniza de estiércol y fibra de totora sobre
la estabilidad dimensional y resistencia al alabeo, y (3) evaluar su impacto en la resistencia
a compresion y traccion del material.

La investigacion adopt6é un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, con nivel
explicativo y disefio experimental sustentado en el método cientifico. Se elaboraron
distintas mezclas con las proporciones definidas de aditivos, realizandose ensayos fisicos
y mecanicos a los 7, 14 y 28 dias de curado. Estos procedimientos permitieron determinar,
de manera objetiva, las mejoras obtenidas en comparacion con el adobe convencional.

Asi, el estudio propone una alternativa técnica y sostenible basada en el
aprovechamiento de recursos locales, orientada a fortalecer las propiedades del adobe y

prolongar su vida util. De esta manera, busca contribuir a la preservacion de practicas
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constructivas tradicionales, al uso responsable de materiales naturales y al desarrollo
econdmico de las comunidades del distrito de Taraco, ofreciendo fundamentos solidos para

futuras investigaciones y aplicaciones constructivas mas duraderas y resilientes.

Capitulo I: Este capitulo describe el contexto del adobe tradicional en la construccion, su
importancia histérica y cultural en Taraco, y los problemas actuales de su uso. Se destaca
la relevancia de incorporar materiales sostenibles locales, como la ceniza de estiércol y la
fibora de totora, para mejorar el adobe. Se presentan los objetivos del estudio y una
introduccion a la metodologia.

Capitulo II: Se revisa te6ricamente el adobe tradicional, detallando sus propiedades fisicas
y mecanicas, ventajas y limitaciones. Se examinan investigaciones previas sobre el uso de
materiales reciclados y naturales, como la ceniza de estiércol y la fibra de totora, para
mejorar el adobe. Se introducen conceptos de sostenibilidad, economia circular y uso de
recursos locales.

Capitulo llI: Este capitulo explica la metodologia utilizada, con un enfoque cuantitativo y
de investigacion aplicada. Se detalla el disefio experimental y la preparacién de muestras
con diferentes porcentajes de ceniza de estiércol y fibra de totora. Se describen los
ensayos fisicos y mecénicos realizados para medir resistencia a la compresion, traccion y
alabeo en distintos tiempos de curado.

Capitulo IV: Se presentan los resultados de los ensayos, comparando los adobes
modificados con los tradicionales. Se analizan las mejoras en las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe, como resistencia estructural y estabilidad dimensional. Finalmente,
se destacan las conclusiones y recomendaciones para futuras investigaciones y

aplicaciones en Taraco y contextos similares.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Andlisis de la situacién problematica

En el ambito global, la busqueda por métodos constructivos que respeten el medio
ambiente ha cobrado una importancia creciente, especialmente ante el impacto negativo
gue la industria de la construccion genera sobre el planeta. Diversas organizaciones
internacionales han impulsado el rescate y la mejora de técnicas ancestrales que utilicen
materiales naturales, procurando que sean mas resistentes y duraderos. Sin embargo, uno
de los principales desafios radica en mejorar las propiedades de estos materiales sin
perder sus cualidades ecoldgicas, lo que demanda innovaciones que combinen tradicion y
ciencia (Sumerente et al. 2020).

A nivel nacional, el Perl enfrenta la necesidad de fortalecer su arquitectura
tradicional, especialmente en areas rurales donde el adobe sigue siendo el recurso mas
empleado. La vulnerabilidad del adobe ante condiciones climaticas adversas como la
humedad excesiva y los cambios térmicos representa un problema recurrente, que afecta
la estabilidad y seguridad de las construcciones. A pesar de esto, aun existe una carencia
de tecnologias accesibles y adaptadas culturalmente que mejoren el rendimiento del adobe
utilizando insumos locales, lo cual limita el desarrollo de soluciones constructivas mas

eficientes y sostenibles (Abat, 2022).

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

En el plano local, en el distrito de Taraco, la produccion artesanal del adobe se
mantiene sin la incorporacioén sistematica de materiales que puedan reforzar su resistencia
y durabilidad. La ausencia de estudios especificos que evallen el potencial de recursos
autoctonos como la ceniza de estiércol y la fibra de totora constituye una brecha
significativa para la mejora de la calidad del adobe regional. Esta situacion afecta
directamente la calidad de vida de sus habitantes, al no contar con viviendas
suficientemente protegidas frente a las condiciones climaticas propias de la zona, y dificulta

la innovacion en técnicas constructivas tradicionales (Carrasco, 2019).

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢, Cudl es la influencia de la incorporacién de ceniza de estiércol y fibra de totora sobre las

propiedades del adobe tradicional del distrito de Taraco 20257

1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Cudles son las propiedades fisicas y mecénicas del adobe tradicional producidas en

el distrito de Taraco?

2. ¢Cual es la influencia de la aplicacién de ceniza de estiércol y fibra de totora en
porcentajes variables sobre las propiedades fisicas del adobe tradicional en el distrito

de Taraco?

3. ¢Cual es el impacto de la incorporacion de ceniza de estiércol y fibra de totora en
porcentajes variables sobre las propiedades mecéanicas del adobe tradicional en el

distrito de Taraco?
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1.3 Objetivos de lainvestigacion
1.3.1 Objetivo general
Evaluar la influencia de la incorporacion de ceniza de estiércol y fibra de totora sobre las

propiedades del adobe tradicional del distrito de Taraco 2025.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe tradicional producidas en el

distrito de Taraco.

2. Explicar la influencia de la aplicacion de ceniza de estiércol y fibra de totora en
porcentajes variables sobre las propiedades fisicas del adobe tradicional en el distrito

de Taraco.

3. Explicar el impacto de la incorporacion de ceniza de estiércol y fibra de totora en
porcentajes variables sobre las propiedades mecanicas del adobe tradicional en el

distrito de Taraco.

1.4  Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

El adobe tradicional, aunque ampliamente valorado por su uso histérico y cultural,
presenta limitaciones técnicas que afectan su desempefo en condiciones adversas, como
la exposicién constante a la humedad, cambios térmicos y esfuerzos mecéanicos. Estas
condiciones pueden provocar la erosion progresiva y la pérdida de integridad estructural
del material. En tanto la inclusion de elementos naturales como ceniza de estiércol y fibra
de totora puede representar una solucién técnica innovadora. La ceniza de estiércol aporta
propiedades quimicas que pueden favorecer la estabilizacion y compactacion del adobe,
mientras que la fibra de totora actia como ayuda interno que mejora la resistencia. La

sinergia entre estos aditivos puede resultar en un material con mayor cohesion, menor
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porosidad y mejor comportamiento frente a la absorcion de agua, extendiendo la vida util

de las construcciones y reduciendo la necesidad de reparaciones frecuentes.

1.4.2 Justificacion econdmica

Desde una 6ptica econdémica, el aprovechamiento de materiales locales como la
ceniza de estiércol y la fibra de totora representa una alternativa altamente favorable para
comunidades con recursos limitados. Estos insumos no requieren procesos industriales ni
transporte a largas distancias, lo que minimiza los costos asociados a la produccion del
adobe mejorado. Ademas, al mejorar las propiedades del adobe, se incrementa la
durabilidad de las edificaciones, lo que traduce en un menor gasto en mantenimiento,
reparaciones y reconstrucciones a lo largo del tiempo. Esta reduccion en costos fomenta
la autosuficiencia y mejora la capacidad econémica de las familias, permitiendo que los
recursos sean destinados a otras necesidades basicas o0 inversiones comunitarias.
Asimismo, la creacién de valor agregado en la produccion local de adobe puede estimular
actividades economicas complementarias, como la recoleccion, procesamiento y

comercializacion de estos materiales naturales.

1.4.3 Justificacion social

La mejora del adobe tradicional tiene un impacto significativo en el ambito social,
pues no solo contribuye a la conservacion de las técnicas ancestrales de construccion, sino
gue también fortalece la cohesién comunitaria y el sentido de identidad cultural. Al emplear
recursos naturales propios de la region, se promueve la valoracién del conocimiento local
y la participacion activa de los habitantes en la mejora de sus viviendas. Este proceso
fomenta la transferencia intergeneracional de saberes y el fortalecimiento de redes sociales
gue sustentan la resiliencia comunitaria. Ademas, contar con viviendas mas resistentes
frente a condiciones climéticas extremas mejora la seguridad y el bienestar de las familias,

disminuyendo la vulnerabilidad ante desastres naturales. Esto se traduce en una mayor
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estabilidad emocional y social, ademés de contribuir a la reduccién de la migracién forzada

por razones habitacionales.

1.4.4 Justificacién ambiental

La dimension ambiental de esta investigacion es particularmente relevante, ya que
promueve una construccién sustentable basada en la reutilizacion y valorizacién de
materiales naturales locales. El uso de ceniza de estiércol, un subproducto que de otro
modo podria representar un residuo contaminante, y la fibra de totora, una planta renovable
y abundante en la regién, permite minimizar la extraccibn y consumo de recursos no
renovables. Ademas, el adobe mejorado mantiene su caracteristica biocompatibilidad,
permitiendo una interaccion armoniosa con el entorno natural. Esto contribuye a la
proteccion del ecosistema local, la conservacion de la biodiversidad y la promociéon de un
desarrollo territorial sostenible, alineado con los objetivos globales de mitigacion del

cambio climatico y manejo responsable de los recursos naturales.

1.5 Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1 Hipétesis general
La influencia de la incorporacion de ceniza de estiércol y fibra de totora mejorara las

propiedades del adobe tradicional del distrito de Taraco 2025.

1.5.2 Hipébtesis especificas.
1. Las propiedades fisicas y mecanicas del adobe tradicional producidas en el distrito de

Taraco, no cumplen las recomendaciones minimas de la normativa E.080.

2. La influencia de la aplicacion de ceniza de estiércol y fibra de totora en porcentajes

variables mejorara las propiedades fisicas del adobe tradicional en el distrito de Taraco.
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3. El impacto de la incorporacion de ceniza de estiércol y fibra de totora en porcentajes
variables incrementara las propiedades mecanicas del adobe tradicional en el distrito

de Taraco.

1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable independiente

V.l. 01: Ceniza de Estiércol

V.l. 02: Fibra de Totora

Indicadores:

= Adicion de ceniza de estiércol en 3%, 6% y 9% respecto al peso seco de la mezcla.

= Adicion de fibra de totora en 3%, 6% y 9% respecto al peso seco de la mezcla.

1.6.2 Variable dependiente
Propiedades del adobe tradicional

Dimensiones:

= Absorcién

= Succion

= Variacién dimensional

= Alabeo

= Resistencia a la compresion

= Resistencia a la traccion
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1.7 Operacionalizacion de variables
Tabla 1
Operacionalizacion de variables
V. Independiente Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo
Es el residuo sélido que queda
después de la combustién del Ceniza de Estiércol
1. estiércol animal. Contiene minerales Proporcion 3% Ceniza de estiércol
Ceniza de estiércol que pueden actuar como adicién de CE 6% 3-9%
estabilizantes. 9% Balanza de
Es una fibra natural extraida de la S Nominal
planta acuatica totora, tipica de Fibra de Totora Fibra de totora precision
2. zonas lacustres andinas. Se utiliza 3% 3-9%
Fibra de totora como refuerzo en materiales de  Proporcion de 6%
construccion debido a su resistencia  adicion de FT 9%
y flexibilidad.
V. Dependiente Definicién Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicién Tipo
Absorcién. Continua
% < 22% E.070
Son las caracteristicas fisicas, Succioén. Continua
mecanicas y térmicas que definen el Gr/min < 20gr/min E.070
comportamiento del adobe, como su Variacién D. Conti
. resistencia a la compresion, % + 3% E-070 ontinua
Propiedades del s : ;
adobe tradicional apso_ruon de agua, aislamiento Alabeo Continua
térmico y cohesion, las cuales Mm <4 mm E-070
determinan su desempefio como Resistencia a la Continua
material de  construcciébn  en compresion Kg/cm?2 > 10 kg/cm?2 E.070
contextos tradicionales. Continua
Resistencia a la Kg/cm?2 0 - 3 Kg/cm2 E.070

traccion
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Para, Dharek et al. (2022) en su trabajo titulado “Investigaciones experimentales
sobre la utilizacién de ceniza de bagazo en ladrillos de adobe”, los investigadores de todo
el mundo se han centrado principalmente en el uso de desechos industriales y agricolas
como materia prima activa. La utilizacion de estos subproductos y materiales de desecho
puede resultar en ahorros de costos al tiempo que aborda los problemas de sostenibilidad
y reduce las emisiones de gases de efecto invernadero. Este estudio se concentro en la
produccion de ladrillos sin consultar ambientalmente sostenibles, denominados ladrillos de
adobe, que emplean a los desechos agrodamaticos de fabricas de azlcar, a saber, cenizas
de bagazo de cafia de azucar. El estudio investigé la efectividad de los ladrillos de adobe
integrados con cenizas de bagazo de cafia de azlcar y se estabilizé con cemento. Este
estudio emple¢ tierra de origen local desde el area norte de Bengaluru. Los ladrillos de
adobe se fabricaron variando el porcentaje de cenizas de bagazo de cafia de azlcar del
0% al 60% en incrementos del 10%. Las propiedades de ingenieria de estos ladrillos de
adobe, como resistencia a la compresion, absorcion de agua, densidad seca y resistencia

a la flexién, se evaluaron de conformidad con los requisitos codal. La inclusién del 30% de
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cenizas de bagazo de cafia de azlcar en ladrillos de adobe produjo resultados positivos y

se adhiri6 a los estandares regulatorios establecidos por la legislacion india.

En un estudio realizado por Sasui et al. (2018) titulado "Los efectos de la cascara
de arroz cruda y la ceniza de cascara de arroz en la resistencia y durabilidad de los ladrillos
de adobe", las casas de adobe son una forma significativa de vivienda en numerosas areas
de bajos ingresos en las naciones emergentes. Una desventaja significativa de los ladrillos
de adobe es su resistencia y resistencia inadecuada contra la humedad, lo que puede
provocar la degradacion del material y la falla estructural. Para mejorar las caracteristicas
de Adobe, el suelo utlizado para la producciéon de ladrillos se complementa
ocasionalmente con aditivos naturales o sintéticos. La cascara de arroz es una adicion
natural utilizada con frecuencia en formas crudas y de cenizas como estabilizador para
varios materiales de construccion debido a sus propiedades puzolanicas. Este estudio
examina y contrasta los efectos de la cascara de arroz cruda (RRH) y la ceniza de la
cascara de arroz quemada de montén (RHA) como estabilizadores en la resistencia a la
compresion, la estabilidad, la absorcién de agua y la contraccién volumétrica de las
muestras de adobe. El estabilizador, ya sea RRH 0 RHA, se utiliz6 en una proporcién del
2% del peso seco del suelo. Los resultados indicaron una ganancia notable en el
rendimiento para las muestras que contienen RRH; Sin embargo, no se observé mejora
para el RHA. Esto indica que la temperatura de combustion elevada en el montén
disminuyé las caracteristicas cementitivas de RHA. El estudio demuestra que el uso de la
cascara de arroz cruda como estabilizador es mas eficiente que aplicar cenizas de cascara
de arroz quemada por el montdn para construir construcciones locales de adobe en

regiones propensas a inundaciones y lluviosas.

Finalmente para, Zhang etal. (2021) y su estudio titulado “Propiedades de la
suspension de silicato de potasio/ceniza volante utilizada en la conservacion de estructuras
de adobe”, este estudio realiza un examen exhaustivo para evaluar la viabilidad de emplear

PS-F (silicato de potasio con altos médulos-cenizas volantes) en la conservacion de las
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construcciones de adobe. La relacion de mezcla ideal (0.47) se determiné con un medidor
de flujo. El programa experimental se dividié en dos segmentos: el primer segmento analizo
los cambios en las propiedades fisicas y mecanicas asociadas con el aumento en el tiempo
de ajuste evaluando el contenido de humedad, la resistencia a la compresién y la flexion,
la velocidad de onda elastica, la densidad y la porosidad; El segundo segmento evalud la
durabilidad de la lechada PS-F a través de ciclos de temperatura y humedad, ciclos de
congelacion-descongelacion, estabilidad del agua, pruebas de traccién y evaluaciones de
resistencia alcali. Los resultados demuestran que el proceso de consolidacion que emplea
la suspensién cumple con los estandares para aplicaciones de conservacion y proporciona
una fuerza de anclaje inmediata, mientras que la lechada y la masa del suelo de las
estructuras a base de adobe muestran una compatibilidad ventajosa en las propiedades
fisicas y mecanicas. La suspension tiene una considerable resistencia a los ciclos de
congelacion-descongelacion, variaciones de temperatura de humedad y estrés por
traccion, aunque muestra solo resistencia moderada a las soluciones alcali y la inmersion
en el agua. En conclusion, una suspension PS-F con una relacion de mezcla de 0.47 es

adecuada para la conservacion de las estructuras de adobe.

2.1.2 Antecedente nacional

Para, Sandoval (2021) su tesis “Evaluacion de la erosion y la resistencia del adobe
adicionado con cenizas de carbén y cal”, el objetivo principal de esta investigacién es
integrar cenizas de carb6n y cal en proporciones basadas en peso en relacién con el
adobe, para evaluar su erosion y resistencia. El desarrollo de la investigacion se centré en
el distrito de Tacume, comenzando con las pruebas in situ para seleccionar el material,
realizando posteriormente estudios de laboratorio para determinar el suelo mejor adecuado
para la fabricacion de adobe. En contraste, se obtuvieron las cenizas de carbon de la
extraccion de corteza artesanal y la fabricacion de cal en la region norte de Lambayeque.

La investigacion incluye evaluaciones fisica-mecénicas de 2 tipos de adobe: adobe local
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estandar y adobe mejorados con cenizas de carbdn y cal a concentraciones de 3%, 5%,
8%, 10%y 12%para evaluar sus propiedades. De manera similar, se erigieron paredes
estampadas, y se ejecutd una inundacion simulada para evaluar su resistencia a la
exposicion al agua. Los hallazgos demostraron que una incorporacién del 10% de ceniza
de cal y carb6n mejora tanto la resistencia a la erosién como la resistencia a la compresion

del adobe.

Para, Rocca (2020) en su investigacion titulada “Evaluacion de las propiedades del
adobe adicionando ceniza de cascara de arroz y bagazo de cafia de azlUcar como
estabilizantes, Ferrefiafe 2020”7, el objetivo principal de este estudio fue examinar el
impacto de la integracién de materiales naturales, especialmente cenizas de cascaras de
arroz y bagazo de cafia de azlcar, en las propiedades fisicas mecanicas del adobe. A
ahora, estos compuestos no se han examinado ampliamente en estudios previos, por lo
gue su utilizacién podria significar una mejora sustancial en la calidad del adobe. El estudio
tuvo como objetivo evaluar el impacto de estos ingredientes en mejorar el rendimiento del
adobe, contrastar sus caracteristicas con las derivadas de mezclas que carecen de estos
materiales y utilizando literatura académica previa para corroborar los hallazgos. Se
empled una metodologia experimental para la investigacion, incluidas varias pruebas que
incluyen resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y capacidad de absorcion de
agua, utilizando diversas relaciones de cascara de arroz y bagazo de cafia de azucar. Las
dosis establecidas fueron 2.5%, 7.5%y 12.5%para cenizas, y 0.10%, 0.25%y 0.35%para
bagazo, respectivamente. Los resultados demostraron que la incorporacién de estos
aditivos es factible, no solo debido a sus ventajas técnicas sino también por su rentabilidad
en relacion con los agentes estabilizadores convencionales. Es aconsejable realizar mas
investigaciones para reforzar la eficacia de estos elementos como estabilizadores en la

produccion de adobe.

Para, Mendoza (2018) en su investigacion titulada “Evaluacion de la resistencia del

adobe fabricado con adicién de ceniza y arena”, este proyecto de investigacion fue
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ejecutado por el anexo Chaquil en el distrito TRITA de la provincia de Luya,
concentrdndose en evaluar la durabilidad de Adobe mejorada con la adicion de cenizas y
arena. El disefio de la poblacién local no se adhiere a la Regulacion Nacional de Edificios
(RNE) (E-080, 2006), lo que lleva a una resistencia insuficiente en los adobos. Como
resultado, se produjeron y evaluaron 21 muestras de adobe estandar y 21 muestras de
adobe que contienen 10% de cenizas y 25% de arena para determinar la resistencia a la
compresion, la resistencia a la flexiébn y las caracteristicas de absorciéon. El andlisis
realizado utilizando el programa Statistix indicé que la resistencia a la compresién aumento
en un 64.88%, la resistencia a la flexion aumenté en un 12,60%y la resistencia a la
absorcion de agua disminuy6 en un 5,41%en comparacién con el adobe estandar. La
investigacion estadistica indicd que solo la contribucion a la resistencia a la compresion es
significativa, aunque la resistencia a la flexion y la absorcibn demuestran un

comportamiento similar en ambos tipos de adobe, con solo una variacion menor.

2.1.3 Antecedente local

Para, Aragon (2021) su tesis "Analisis de las propiedades fisico-mecanicas y
térmicas del adobe con incorporacién de ceniza de quinua y guano, Caracoto — Puno,
2021”, los resultados demostraron que la resistencia a la compresién del adobe no
modificado era de 12.84 kg/cm?, mientras que la combinacién que incluye al 10% de
cenizas de quinua tenia un valor maximo de 16.37 kg/cmz. El adobe de la base demostré
una capacidad de carga permitida de 9.81 kg/cm2, que fue superada por la mezcla
utilizando cenizas de quinua al 10%, que alcanzé 11.47 kg/cm2. Con respecto a la
absorcion de agua, ninguna de las formulaciones con aditivos mostré mejoras significativas
en comparacion con el adobe tradicional. Con respecto a las propiedades térmicas, se
establecio que el contraste térmico méaximo se observo a las 5:00 a.m., durante el cual la
incorporacion del 10% de guano demostro un rendimiento térmico mejorado, registrando
una temperatura de 6.10 °C, superando la del adobe inalterado. En conclusion, se

determind que la integracion de la ceniza de quinua aumenta las propiedades mecanicas
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del adobe, mientras que la inclusiébn de guano aumenta sus caracteristicas térmicas, por
lo que resalta el potencial de estos materiales naturales para optimizar el rendimiento del
adobe.

Seguidamente, Chahuara (2022) su tesis "Influencia de la ceniza de estiércol de
vaca para mejorar la resistencia a compresion del adobe — Pisacoma, Puno - 2022”, la
investigacion sobre el impacto de las cenizas de vaca en los ladrillos de adobe revela un
método viable para mejorar la resistencia de este material tradicional. Este estudio busco
examinar los beneficios proporcionados por VACA Landure Ash (CEV), un recurso
adecuado para uso artesanal e industrial, evitando asi su clasificacion como un desecho
sélido contaminante. La metodologia adoptada fue cuantitativa y cuasi-experimental,
validando con éxito la hipotesis propuesta. El proyecto implicaba el uso de CEV en varias
proporciones (0%, 2%, 5%y 9%) para aumentar la resistencia mecanica de Adobe. Los
blogues de adobe se fabricaron para pruebas de compresion axial posteriores en unidades
individuales, baterias y paredes, asi como pruebas diagonales en baterias y paredes. Los
resultados revelaron que la resistencia a la compresién de los bloques tratados con CEV
alcanzé un méaximo de 15.08 kg/cm? para dimensiones de 32x16x8 cm, exhibiendo un
rendimiento mejorado en comparacion con el adobe estandar, que registré 12.26 kg/cmz.
Esto indica una mejora del 47.65% en la resistencia axial. La resistencia maxima en las
baterias de adobe se observd a una dosis del 5% de cenizas, que alcanz6 7,30 kg/cmz?,
aungue no cumplié con el valor de adobe normal de 7,69 kg/cm2. Sin embargo, en las
paredes de adobe, la formulaciéon con CEV al 5% demostré un rendimiento mejorado,
logrando una resistencia de 6.67 kg/cm2 en comparacion con 4.38 kg/cmz para el adobe
convencional. Se estableci6 que la resistencia a la compresion aumenta con la
concentracion de cenizas de hasta un 5%, momento en el cual se alcanza el rendimiento
optimo; Sin embargo, las cantidades mas altas conducen a un deterioro en las propiedades
mecanicas.

Seguidamente, Colque (2021) su investigacion titulada "Adicion de fibra de totora

para analizar el comportamiento mecanico y fisico de las unidades de adobe, Ichu - Puno
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2021”, se planificaron y realizaron varias pruebas en el Laboratorio de Mecénica del Suelo
para evaluar las cualidades del adobe modificado. Las pruebas realizadas incluyen
granulometria, limites de Atterberg, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y
absorcion de agua. Los experimentos seleccionados tienen como objetivo analizar de
manera integral el impacto de la integracién de la fibra de Totora en las propiedades fisicas
y mecanicas del adobe. La metodologia empleada fue experimental, utilizando un disefio
cuasi-experimental para dilucidar las diferencias en las propiedades de adobe mediante la
incorporacion de cantidades variables de fibra natural. Esta investigacion constituye un
andalisis cuantitativo con un marco explicativo, con el objetivo de delinear enlaces explicitos
entre las variables evaluadas. Fue efectivo con tres dosis especificas de fibra Totora,
correspondiente a 0.5%, 1.25%y 2%en peso en relacion con el lodo utilizado en la
produccion de adobe. Los resultados obtenidos indican beneficios positivos en la mejora
de la resistencia a la compresion, cumpliendo el propdsito particular principal. Se observé
un aumento notable en la resistencia a la flexién con la incorporacion de fibra, por lo que
validé el segundo propésito del estudio. Por el contrario, con respecto a la absorcion de
agua, la inclusién de la fibra de totora no disminuyé la proporcion de agua absorbida por
las muestras, alineandose con el tercer objetivo especificado e indicando una restriccion
en la resistencia a la humedad. En conclusién, la inclusion de la fibra Totora en las
porciones evaluadas (0.5%, 1.25%y 2%) mejora sustancialmente las propiedades
mecanicas del adobe, aumentando tanto la resistencia a la compresion como la resistencia
a la flexién. Los resultados logrados superan los puntos de referencia establecidos en el
estandar E.080, lo que indica la viabilidad técnica de esta técnica. Sin embargo, las
muestras no resistieron adecuadamente la prueba de absorcién, destacando la necesidad
de explorar alternativas complementarias para mejorar esta propiedad y proporcionar un

rendimiento superior en circunstancias ambientales severas.
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2.2 Bases teoricas
2.2.1 Adobe tradicional

El adobe tradicional es un material de construcciéon utilizado desde tiempos
ancestrales, especialmente en regiones donde la disponibilidad de recursos naturales
como la tierra y el agua facilita su elaboracion. Este material estd compuesto
principalmente por una mezcla de suelo arcilloso, agua y, en muchas ocasiones, fibras
naturales que funcionan como refuerzo, brindando mayor cohesion y resistencia a la masa.
Su uso ha sido fundamental en diversas culturas debido a sus propiedades térmicas,
econdmicas y su adaptabilidad a diferentes condiciones climéticas.(Alejo, 2022)

Ademas de su valor funcional, el adobe tradicional posee un gran significado
cultural, ya que representa técnicas constructivas transmitidas de generacién en
generacion. La fabricacion de adobe es un proceso sencillo y accesible, que permite a las
comunidades locales construir viviendas sostenibles y adecuadas a su entorno. Sin
embargo, aunque el adobe presenta ventajas como buen aislamiento térmico y bajo costo,
también enfrenta desafios en cuanto a su durabilidad y resistencia, particularmente frente
a la humedad y esfuerzos mecanicos (Alejo, 2022).

Por ello, en la actualidad, la investigacion y mejora del adobe tradicional se orientan
a optimizar sus caracteristicas sin perder su esencia ecoldgica ni su identidad cultural. Esto
implica explorar la incorporacion de aditivos naturales y técnicas complementarias que
potencien sus propiedades fisicas y mecanicas, asegurando viviendas mas resistentes y
confortables para las comunidades que continlan usando este valioso material (Alejo,

2022).

2.2.1.1 Composicioén basica: tierra, agua y fibras naturales.
La composicion esencial del adobe tradicional se fundamenta en tres componentes
principales: tierra, agua y fibras naturales. La tierra utilizada generalmente contiene una

mezcla balanceada de arcilla, limo y arena, lo cual es crucial para obtener una masa con
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la cohesion y plasticidad adecuadas para moldear los ladrillos. La arcilla actia como
aglutinante, proporcionando la capacidad de adherencia, mientras que la arena aporta
estabilidad y evita el agrietamiento excesivo durante el secado (Colque, 2021).

El agua juega un papel fundamental al permitir la mezcla homogénea de los
materiales solidos, facilitando la plasticidad necesaria para moldear el adobe y luego
permitir su secado controlado. La cantidad de agua debe ser cuidadosamente regulada
para evitar que la mezcla quede demasiado liquida o demasiado seca, condiciones que
afectarian la integridad y resistencia del producto final (Alejo, 2022).

Por dltimo, las fibras naturales, que pueden provenir de plantas o materiales
organicos como paja, totora o bagazo, son incorporadas para reforzar la estructura interna
del adobe. Estas fibras actian como un esqueleto que distribuye tensiones y previene la
formacion de fisuras durante el secado y el uso. De esta manera, la combinacién
equilibrada de tierra, agua vy fibras naturales conforma un material resistente, flexible y

adecuado para la construcciéon en ambientes tradicionales (Colque, 2021).

2.2.1.2 Propiedades fisicas y mecanicas comunes.

Las propiedades fisicas y mecanicas del adobe tradicional determinan su
comportamiento como material de construccion y su capacidad para soportar cargas y
condiciones ambientales. Entre las propiedades fisicas mas relevantes se encuentran la
densidad, la porosidad y la absorcién de agua. La densidad influye directamente en el peso
y la estabilidad del adobe, mientras que la porosidad afecta su capacidad para aislar
térmicamente y resistir la humedad. La absorcién de agua, por su parte, es un factor critico,
ya que un alto porcentaje puede comprometer la durabilidad del adobe, haciendo que se
degrade mas rapidamente ante la exposicion a la lluvia o humedad ambiental (Aguilar,
2023).

En cuanto a las propiedades mecénicas, la resistencia a la compresion es
fundamental para garantizar la estabilidad estructural de las construcciones hechas con

adobe. Esta resistencia indica la capacidad del material para soportar cargas verticales sin
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fracturarse. Otra propiedad importante es la resistencia a la flexién, qgue mide la capacidad
del adobe para resistir esfuerzos que tienden a doblar o quebrar las piezas. La cohesion
interna y la capacidad para absorber tensiones sin deformarse excesivamente son también
caracteristicas esenciales que permiten que el adobe mantenga su integridad ante el paso
del tiempo y las variaciones climéticas (Masco, 2022).

Estas propiedades fisicas y mecéanicas se ven influenciadas tanto por la calidad de
los materiales utilizados como por el proceso de fabricacion y curado del adobe.
Comprenderlas es clave para disefiar mezclas y técnicas que permitan optimizar el
desemperio del adobe, garantizando construcciones seguras, duraderas y acordes con las

necesidades de las comunidades que lo emplean (Condori et al., 2023).

2.2.1.3 Importancia cultural y social del adobe en comunidades andinas

El adobe no solo representa un material de construccién en las comunidades
andinas, sino que también constituye un elemento esencial dentro de su identidad cultural
y social. Desde tiempos ancestrales, la fabricacion y uso del adobe ha estado
estrechamente vinculado a practicas tradicionales que se transmiten de generacion en
generacién, simbolizando una conexion profunda con el entorno natural y con el legado de
los antepasados. Las viviendas construidas con adobe son un reflejo de la historia y la
cosmovisién de estos pueblos, quienes valoran este material por su sostenibilidad,
accesibilidad y capacidad para adaptarse a las condiciones climaticas propias de la regién
(Laime, 2019).

En el &mbito social, el proceso de elaboracién del adobe fomenta la cooperacién
comunitaria, ya que tradicionalmente es una actividad colectiva que fortalece los lazos
entre vecinos y familiares. La construccion de viviendas con adobe también contribuye a
la cohesion social, generando un sentido de pertenencia y orgullo cultural. Ademas, el
adobe permite a estas comunidades mantener practicas constructivas respetuosas con el
medio ambiente, promoviendo el uso responsable de los recursos naturales y la

conservacion del paisaje rural (Espinozay Pacori, 2023).
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Asi, el adobe se erige como un simbolo tangible de la identidad cultural andina,
siendo un vinculo que une pasado, presente y futuro, mientras proporciona soluciones
habitacionales adecuadas a las realidades econdmicas y ambientales de estas

poblaciones.

2.2.2 Limitaciones del Adobe Tradicional

El adobe tradicional, a pesar de sus multiples ventajas como material de
construccion, presenta ciertas limitaciones que afectan su desempefo, especialmente en
contextos modernos o en condiciones ambientales adversas. Una de las principales
restricciones es su baja resistencia frente a la humedad, ya que la absorcion de agua puede
causar debilitamiento progresivo, erosién y desintegracion del material. Esto reduce
significativamente la durabilidad de las estructuras, especialmente en zonas con alta
pluviosidad o donde el adobe esta expuesto de manera directa a la lluvia y la humedad
ambiental (Espinoza y Pacori, 2023)..

Otra limitacién importante es su vulnerabilidad frente a cargas mecanicas elevadas,
ya que la resistencia a la compresién y la flexién del adobe convencional suele ser inferior
a la de materiales mas modernos, lo que limita su uso en edificaciones de mayor
envergadura 0 que requieran soportar esfuerzos estructurales importantes. Ademas, el
proceso artesanal de fabricacién puede generar variabilidad en la calidad del producto final,
debido a diferencias en la seleccion de materiales, proporciones y métodos de secado,
afectando la uniformidad y consistencia del adobe (Espinoza y Pacori, 2023)..

Finalmente, la falta de tratamientos o estabilizantes adecuados puede provocar que
el adobe sea susceptible a la formacion de grietas y fisuras con el tiempo, disminuyendo
su capacidad para mantener la integridad estructural. Estas limitaciones evidencian la
necesidad de investigar y desarrollar técnicas que mejoren las propiedades del adobe sin

perder sus caracteristicas tradicionales ni su sostenibilidad (Espinoza y Pacori, 2023)..
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2.2.2.1 Vulnerabilidad ante humedad y variaciones climéticas

El adobe, como material construido principalmente a base de tierra y fibras
naturales, presenta una notable sensibilidad frente a la presencia de humedad. La
absorcion de agua afecta su estructura interna, provocando una reduccion en su cohesion
y resistencia mecanica. Esta susceptibilidad al agua genera problemas como la erosion
superficial, la formacion de grietas y, en casos severos, la desintegracion total de las piezas
de adobe. Estas consecuencias se acentlan en regiones donde las precipitaciones son
frecuentes o intensas, poniendo en riesgo la estabilidad y durabilidad de las construcciones
tradicionales (Mamani s. f.).

Ademas, las variaciones climaticas, especialmente las fluctuaciones térmicas
diurnas y estacionales, afectan la integridad del adobe. Los ciclos repetidos de expansién
y contraccién debido a cambios de temperatura pueden inducir tensiones internas que
generan fisuras y debilitamiento del material. En zonas con condiciones extremas de frio y
calor, estas tensiones se intensifican, lo que puede acelerar el deterioro de las paredes y
comprometer la seguridad de las edificaciones (Mamani, s. f.).

Por estas razones, la vulnerabilidad del adobe ante la humedad y las variaciones
climaticas constituye un desafio importante para su uso continuo, especialmente en areas
donde estas condiciones son frecuentes. Esto motiva la bdsqueda de alternativas que
permitan mejorar su resistencia y prolongar su vida util sin perder las ventajas y la identidad

cultural que ofrece este material tradicional (Mamani, s. f.).

2.2.2.2 Problemas estructurales comunes: baja resistencia a compresion y flexién

El adobe, aunque valorado por su simplicidad y sostenibilidad, presenta desafios
significativos en cuanto a su comportamiento estructural, siendo la baja resistencia a la
compresion y a la flexion dos de sus limitaciones més frecuentes. La resistencia a la
compresion se refiere a la capacidad del material para soportar cargas verticales sin
fracturarse; en el caso del adobe tradicional, esta resistencia es relativamente baja, lo que

restringe su uso a construcciones de baja altura o estructuras que no requieran soportar
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grandes cargas. Esto limita su aplicacién en edificaciones que demanden mayor robustez
y seguridad (Masco, 2022).

Por otro lado, la resistencia a la flexion, que mide la habilidad del adobe para resistir
esfuerzos que intentan doblarlo o deformarlo, también es limitada. Esta deficiencia puede
causar la aparicion de grietas o fisuras cuando el material es sometido a fuerzas laterales
0 movimientos sismicos, afectando la integridad de la estructura y aumentando el riesgo
de dafios o colapsos. La combinacion de estas debilidades estructurales genera una
vulnerabilidad que debe ser atendida para asegurar la estabilidad y durabilidad de las
construcciones realizadas con adobe (Masco, 2022).

Estos problemas resaltan la importancia de buscar métodos y aditivos que puedan
mejorar estas propiedades mecanicas, permitiendo que el adobe mantenga sus cualidades
tradicionales mientras se adapta a las exigencias contemporaneas de seguridad y

resistencia estructural (Medina et al., 2022).

2.2.2.3 Necesidad de mejoramiento para mayor durabilidad

La durabilidad del adobe tradicional es un aspecto crucial que condiciona su uso
continuo como material de construccion, especialmente en ambientes donde las
condiciones climaticas y las cargas mecénicas pueden comprometer su integridad. Debido
a sus caracteristicas naturales, el adobe suele mostrar desgaste prematuro cuando se
expone a factores como la humedad, la erosién y las variaciones térmicas, lo que limita su
vida util y pone en riesgo la seguridad de las estructuras. Por esta razén, surge una
necesidad imperante de desarrollar técnicas y métodos que permitan mejorar su
resistencia y prolongar su funcionalidad en el tiempo (Herrera, 2023).

Este mejoramiento busca no solo fortalecer las propiedades mecanicas del adobe,
sino también aumentar su capacidad para resistir la accién del agua y otros agentes
externos que aceleran su deterioro. La incorporacion de materiales estabilizantes o
refuerzos naturales, asi como la optimizacion de procesos en la fabricacion, representan

estrategias clave para alcanzar estos objetivos. De esta manera, es posible mantener el
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valor cultural y ecoldgico del adobe, a la vez que se asegura un desempefio adecuado
frente a las exigencias constructivas actuales (Herrera, 2023).

En sintesis, el impulso para mejorar el adobe tradicional responde a la necesidad
de combinar tradicion y tecnologia, con el fin de ofrecer soluciones habitacionales que sean
duraderas, seguras y respetuosas con el medio ambiente, adaptadas a las condiciones

especificas de cada region (Herrera, 2023).

2.2.3 Aditivos Naturales en Materiales de Construccién

Los aditivos naturales son elementos organicos o inorganicos provenientes de
fuentes renovables que se incorporan en la fabricacion de materiales de construccién con
el propdsito de mejorar sus propiedades fisicas, mecanicas o quimicas. Estos aditivos
representan una alternativa sostenible frente a los productos industriales o sintéticos, ya
gue suelen ser mas accesibles, econémicos y menos contaminantes. Su uso favorece la
optimizacion del rendimiento de materiales tradicionales, manteniendo un equilibrio entre
funcionalidad y respeto al medio ambiente (Contreras, 2023).

En el ambito de la construccion, los aditivos naturales pueden provenir de diversas
fuentes, como residuos agricolas, fibras vegetales, cenizas organicas o subproductos
animales. Al integrarse en mezclas como el adobe, estos materiales pueden incrementar
la resistencia, mejorar la cohesion interna, reducir la absorciébn de agua o aumentar la
flexibilidad del producto final. Ademas, su empleo contribuye a la valorizacion de recursos
locales, promoviendo practicas constructivas mas autosuficientes y culturalmente
apropiadas (Apaza y Michel, 2020).

De esta forma, los aditivos naturales no solo aportan ventajas técnicas, sino que
también impulsan un enfoque de construccion mas ecolégico y econémico, alineado con

las tendencias globales hacia la sostenibilidad y la economia circular (Babé et al., 2020).
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2.2.3.1 Definicion de aditivos naturales y su funcion

Los aditivos naturales son sustancias derivadas de fuentes organicas o minerales
gue se integran voluntariamente en la fabricacion de materiales de construccion con el fin
de modificar y mejorar sus caracteristicas. A diferencia de los aditivos sintéticos o quimicos,
estos provienen de recursos renovables y tienen un impacto ambiental reducido, lo que los
convierte en una opcioén preferente para proyectos que buscan sostenibilidad y respeto por
el entorno (Apaza y Michel, 2020).

La funcion principal de los aditivos naturales es optimizar las propiedades fisicas y
mecanicas del material base, como el adobe o el concreto, incrementando su resistencia,
durabilidad y estabilidad frente a agentes externos. Ademas, algunos aditivos actian como
estabilizadores, mejorando la cohesion interna y disminuyendo la porosidad, lo que ayuda
a reducir la absorcién de agua y a prevenir el deterioro prematuro. De esta manera, su
incorporacion contribuye a prolongar la vida util de las estructuras y a mantener sus
caracteristicas funcionales bajo diversas condiciones ambientales.

En resumen, los aditivos naturales desempefian un papel clave en la mejora de
materiales tradicionales, combinando eficiencia técnica con un enfoque ecolégico, y
permitiendo que la construccién evolucione hacia modelos mas sostenibles y responsables

(Apaza y Michel, 2020).

2.2.3.2Ventajas frente a aditivos quimicos (sostenibilidad, costo, accesibilidad)

Los aditivos naturales presentan una serie de beneficios significativos cuando se
comparan con los aditivos quimicos tradicionales empleados en materiales de
construccion. Una de sus principales ventajas radica en su sostenibilidad, ya que provienen
de fuentes renovables y biodegradables, lo que minimiza el impacto ambiental y contribuye
a la conservacion de los recursos naturales. Esto es especialmente relevante en contextos
donde la reduccion de la huella ecoldgica es una prioridad, promoviendo précticas

constructivas mas responsables (Apaza y Michel, 2020).
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Desde el punto de vista econdmico, los aditivos naturales suelen ser mas
accesibles y econémicos, especialmente en comunidades rurales o zonas donde estos
recursos estan disponibles localmente. Esto reduce los costos asociados a la compra y
transporte de materiales industriales, facilitando su adopcion por parte de pequefios
productores y artesanos. Ademas, su uso fomenta la economia circular, al dar valor a
residuos o subproductos que de otra manera podrian ser descartados.

En cuanto a la accesibilidad, los aditivos naturales son facilmente obtenibles en
muchas regiones, ya sea a partir de fibras vegetales, cenizas o residuos organicos. Esto
permite que las comunidades puedan implementarlos sin depender de cadenas de
suministro complejas o de insumos importados, lo cual fortalece la autosuficiencia y la

conservacion de técnicas constructivas tradicionales (Apaza y Michel, 2020).

2.2.4 Tipos de Aditivos Naturales Utilizados en Adobe

En la elaboracion del adobe, se emplean diversos tipos de aditivos naturales que
contribuyen a mejorar sus caracteristicas fisicas y mecanicas. Entre estos, las fibras
vegetales son uno de los mas comunes y eficaces. Procedentes de plantas como la totora,
paja, o bagazo, estas fibras funcionan como refuerzos internos que distribuyen las
tensiones y previenen la aparicion de fisuras, incrementando asi la resistencia a la flexién
y a la traccion del material (Araya et al., 2021).

Otro tipo importante de aditivo natural son las cenizas organicas, obtenidas a partir
de la combustién de residuos vegetales o estiércoles. Estas cenizas contienen compuestos
guimicos que pueden actuar como agentes estabilizadores, mejorando la cohesion y la
compactacion del adobe.

Ademas de estos, existen otros aditivos naturales como ciertos minerales y
extractos vegetales que, aunque menos comunes, también aportan beneficios especificos
en la fabricacion de adobe. La combinacion adecuada de estos componentes permite

adaptar las propiedades del adobe a las condiciones locales y a las necesidades
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particulares de cada construccion, potenciando la sostenibilidad y eficiencia del material

(Araya et al., 2021).

2.2.4.1 Fibras vegetales: caracteristicas y efectos en el adobe

Las fibras vegetales son materiales naturales extraidos de diversas plantas que se
incorporan al adobe con el propdsito de mejorar sus propiedades estructurales. Estas fibras
suelen ser ligeras, flexibles y resistentes, lo que les permite actuar como elementos de
refuerzo dentro de la masa del adobe. Entre sus caracteristicas principales destacan su
capacidad para distribuir tensiones y evitar la propagacion de grietas, contribuyendo a una
mayor cohesion interna del material (Araya et al., 2021).

Cuando se integran en la mezcla de adobe, las fibras vegetales mejoran la
resistencia a la flexion y a la traccion, incrementando la capacidad del material para
soportar esfuerzos que podrian provocar su fractura. Ademas, ayudan a controlar la
contraccién durante el proceso de secado, reduciendo la aparicion de fisuras superficiales.
Estos efectos contribuyen a prolongar la vida util de las estructuras construidas con adobe
y a mejorar su desempefio ante condiciones climéticas variables.

Las fibras mas utilizadas en la fabricacion de adobe provienen de plantas como la
totora, la paja de trigo, el bagazo de cafia y otras especies locales, las cuales aportan
beneficios adicionales debido a su disponibilidad y bajo costo. Su incorporacién representa
una estrategia eficaz para fortalecer un material tradicional sin comprometer su naturaleza

ecoldgica ni cultural (Araya et al., 2021).

2.2.4.2 Cenizas orgénicas: propiedades quimicas y mecanicas

Las cenizas orgénicas son residuos resultantes de la combustion de materiales de
origen vegetal o animal, como la madera, cascaras de arroz o estiércol. Estas cenizas
contienen una variedad de compuestos quimicos, incluyendo minerales como calcio,
potasio y silice, que pueden influir significativamente en las propiedades del adobe cuando

se incorporan a su mezcla. Desde un punto de vista quimico, estos elementos pueden
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actuar como agentes estabilizantes, facilitando procesos de uniéon y compactacion dentro
de la masa del adobe (Sumerente et al., 2020).

En términos mecanicos, la inclusiébn de cenizas organicas puede mejorar la
resistencia a la compresion del adobe, al favorecer una estructura mas compacta y
cohesiva. Ademas, contribuyen a reducir la porosidad del material, lo que disminuye la
absorcion de agua y mejora la durabilidad frente a condiciones ambientales adversas.
Estas propiedades hacen que las cenizas organicas sean un aditivo natural valioso para
potenciar el desempefio del adobe, especialmente en zonas donde se busca mantener la
sostenibilidad y la utilizaciéon de recursos locales.

Su uso no solo mejora las caracteristicas técnicas del adobe, sino que también
contribuye a la gestion responsable de residuos, transformando subproductos que de otro

modo serian descartados en insumos Utiles para la construccién (Sumerente et al., 2020).

2.2.5 Cenizade Estiércol

Se obtiene tras la combustion controlada del estiércol animal, generalmente
proveniente de ganado bovino, ovino u otros animales de pastoreo. Este subproducto
contiene una mezcla de minerales y compuestos organicos que pueden ser aprovechados
en diversas aplicaciones. La composicioén quimica de esta ceniza suele incluir elementos
como calcio, potasio y magnesio, que influyen en la estructura y cohesion del adobe
cuando se incorporan en proporciones adecuadas (Aldana Y Bustamante, 2023).

Desde el punto de vista funcional, la ceniza de estiércol actlia como un estabilizador
natural que ayuda a incrementar la resistencia mecanica y la durabilidad del adobe. Su
inclusion puede mejorar la compactacion de la mezcla, reducir la porosidad y disminuir la
absorcion de agua, factores que contribuyen a prolongar la vida atil de las piezas de adobe.
Ademas, al utilizar este tipo de residuos, se promueve una gestion sostenible de los
desechos organicos, evitando su acumulacion y posibles impactos ambientales negativos.

En suma, la ceniza de estiércol representa una alternativa ecolégica y econémica

para fortalecer las propiedades del adobe tradicional, integrando conocimientos
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ancestrales con practicas modernas para optimizar los materiales locales (Aldana Y

Bustamante, 2023).

2.2.5.1 Procedenciay proceso de obtencion de la ceniza de estiércol

La ceniza de estiércol proviene de la combustion controlada de excrementos
animales, principalmente de ganado vacuno, ovino o0 caprino, que son comunes en zonas
rurales dedicadas a la ganaderia. Este material, que de otro modo podria considerarse un
residuo, se transforma mediante un proceso térmico en un producto solido con propiedades
Utiles para la mejora de materiales como el adobe. La eleccién del estiércol y las
condiciones de su combustién influyen directamente en la composicion y calidad de la
ceniza obtenida (Aldana y Bustamante, 2023).

El procedimiento para obtener la ceniza comienza con la recoleccién y secado del
estiércol fresco, asegurando que esté libre de impurezas excesivas. Posteriormente, se
somete a una combustién controlada en ambientes abiertos o en hornos especializados,
donde el estiércol se quema hasta convertirse en ceniza blanca o grisacea. Durante este
proceso, la temperatura y el tiempo de exposicion son factores criticos para evitar la
generacién de compuestos toxicos y garantizar la estabilidad quimica de la ceniza. Una
vez enfriada, la ceniza se tamiza para eliminar particulas grandes y obtener un polvo fino
gue pueda mezclarse homogéneamente con otros materiales en la fabricacién del adobe.

Este método permite transformar un subproducto organico en un recurso valioso,
alineado con principios de economia circular y sostenibilidad ambiental, aportando una
solucion innovadora para mejorar la calidad del adobe tradicional (Aldana y Bustamante,

2023).

2.2.5.2 Compuestos quimicos presentes y su efecto en materiales de construccion.
La ceniza de estiércol contiene una variedad de compuestos quimicos que influyen
directamente en las propiedades de los materiales de construccion cuando se emplea

como aditivo. Entre los elementos mas comunes se encuentran el calcio, el potasio, el
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magnesio y el silicio, ademas de otros minerales en menores cantidades. Estos
compuestos actian como agentes estabilizantes y contribuyen a mejorar la cohesién y
compactacion de mezclas como el adobe (Masco, 2022).

El calcio, por ejemplo, es conocido por su capacidad para favorecer la formacion
de enlaces quimicos que refuerzan la estructura del material, incrementando la resistencia
a la compresion y mejorando la durabilidad. El potasio y el magnesio, por su parte,
contribuyen a la estabilidad quimica, ayudando a reducir la porosidad y la absorcién de
agua, lo que a su vez limita el deterioro causado por la humedad. Ademas, la presencia de
silice puede aportar resistencia mecanica y mayor cohesion a la mezcla.

Estos efectos combinados resultan en un material mas compacto y resistente, con
mejor comportamiento frente a agentes ambientales que cominmente afectan al adobe
tradicional. Asi, la inclusion de ceniza de estiércol en la fabricacion de adobe no solo mejora
sus caracteristicas técnicas, sino que también representa una forma de aprovechar

residuos organicos de manera eficiente y sostenible (Masco, 2022).

2.2.6 Influencia sobre Propiedades del Adobe

La ceniza de estiércol y la fibra de totora tiene un impacto significativo en las
caracteristicas fisicas y mecénicas del adobe tradicional. Estos aditivos actlan
complementariamente para mejorar la estructura interna del material, reforzando su
resistencia y durabilidad. La ceniza de estiércol contribuye principalmente a la
estabilizacion guimica del adobe, favoreciendo una mayor compactacion y cohesién en la
mezcla, lo que resulta en una resistencia superior y disminuciéon en la porosidad del
producto final (Colque, 2021).

Por otro lado, la fibra de totora cumple una funcion de refuerzo mecanico dentro de
la matriz del adobe, proporcionando mayor flexibilidad y capacidad para absorber
esfuerzos de traccion y flexion. Su presencia ayuda a minimizar la aparicion de grietas y
fisuras durante el proceso de secado y en el uso cotidiano de las construcciones. Esta

combinacion de efectos se traduce en un adobe mas resistente tanto a cargas estaticas
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como dinamicas, con mejor desempefio frente a las variaciones ambientales (Colque,
2021).

De esta forma, la integracion de ceniza de estiércol y fibra de totora representa una
estrategia efectiva para potenciar las propiedades del adobe sin comprometer su
naturaleza ecolégica ni su valor cultural, ofreciendo alternativas para viviendas mas

seguras y duraderas en comunidades que mantienen esta tradicién constructiva.

2.2.6.1 Estabilizacion y mejora de la cohesion

La estabilizacién del adobe es un proceso mediante el cual se busca fortalecer la
estructura del material para aumentar su resistencia y durabilidad, especialmente frente a
factores ambientales como la humedad y los cambios térmicos. La mejora de la cohesion
interna es un aspecto fundamental dentro de esta estabilizacion, ya que implica el aumento
de la capacidad de las particulas que conforman el adobe para mantenerse unidas,
reduciendo la porosidad y evitando la formacién de grietas y fisuras (Ferrer y Valderrama,
2022).

Cuando se incorporan aditivos naturales como la ceniza de estiércol, se promueve
una reaccion quimica que favorece la compactacién y adhesién entre las particulas de
tierra y fibras. Esta interaccion genera una matriz mas homogénea y resistente, capaz de
soportar mayores esfuerzos mecanicos. Ademas, la cohesion mejorada contribuye a limitar
la absorcion de agua, lo que protege al adobe de la erosion y el desgaste prematuro.

En resumen, la estabilizacion y la mejora de la cohesion representan un avance
importante para optimizar las caracteristicas del adobe, permitiendo que este material
tradicional conserve su funcionalidad y al mismo tiempo sea capaz de responder a las

exigencias de durabilidad y resistencia actuales (Ferrer y Valderrama, 2022).

2.2.6.2 Impacto en la resistencia mecéanicay durabilidad
La resistencia mecéanica y la durabilidad son dos aspectos esenciales que

determinan la calidad y el desempefio del adobe como material de construccién. La
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incorporacion de aditivos naturales, como la ceniza de estiércol y la fibra de totora, tiene
un efecto positivo notable sobre estas caracteristicas. Al mejorar la estructura interna del
adobe, estos componentes contribuyen a que el material soporte cargas mayores y
resistencias prolongadas frente al desgaste y las condiciones ambientales adversas (Ferrer
y Valderrama, 2022).

En cuanto a la resistencia mecanica, los aditivos actian reforzando la matriz del
adobe, permitiendo que soporte mejor tanto esfuerzos de compresion como de flexion.
Esto se traduce en una menor probabilidad de fracturas o dafos estructurales cuando el
adobe esta sometido a cargas 0 movimientos. Por otro lado, la durabilidad del adobe se ve
fortalecida gracias a la reduccion de la porosidad y a una menor absorcion de agua, lo que
disminuye la vulnerabilidad frente a la humedad, la erosién y el deterioro a largo plazo.

Estas mejoras conjuntas garantizan que las construcciones hechas con adobe
modificado sean mas resistentes y sostenibles, extendiendo su vida Gtil y manteniendo la
integridad estructural bajo condiciones diversas. Por tanto, la influencia de estos aditivos
naturales es crucial para optimizar el adobe sin perder sus cualidades tradicionales y

ecolodgicas (Ferrer y Valderrama, 2022).

2.2.7 Fibrade Totora

La fibra de totora es un material natural extraido de la planta acuatica conocida
como totora, que crece principalmente en zonas lacustres de la region andina. Esta fibra
se caracteriza por su ligereza, flexibilidad y resistencia, lo que la convierte en un recurso
valioso para diversas aplicaciones, especialmente en la construccion tradicional. Su
estructura fibrosa permite que, al incorporarse en mezclas como el adobe, funcione como
un refuerzo natural que mejora la cohesion y la capacidad del material para soportar
esfuerzos mecénicos (Ferrer y Valderrama, 2022).

Ademas de sus propiedades mecénicas, la fibra de totora es altamente accesible
en las comunidades locales donde esta planta es endémica, lo que facilita su uso como

aditivo econémico y sostenible. La inclusion de esta fibra en el adobe contribuye a reducir
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la aparicién de fisuras durante el secado y el uso, incrementando la durabilidad y
estabilidad de las construcciones. Asimismo, su uso preserva las técnicas ancestrales de
construccion, integrando el conocimiento tradicional con mejoras que aumentan la
funcionalidad del material (Ferrer y Valderrama, 2022).

Por estas razones, la fibra de totora representa una alternativa ecoldgica y eficiente
para fortalecer el adobe, promoviendo soluciones constructivas que respetan el entorno y

la cultura local.

2.2.7.1 Descripcién de la Planta y Caracteristicas de la Fibra

La totora es una planta acuatica que crece en ambientes lacustres y pantanosos,
principalmente en la regién andina, donde forma extensas zonas de vegetacion flotante y
riberefia. Esta planta se caracteriza por sus tallos largos, rigidos y cilindricos, que pueden
alcanzar varios metros de altura, y que han sido utilizados tradicionalmente por las
comunidades locales para diversas finalidades, incluyendo la construccion y la artesania.
La totora posee una notable capacidad de adaptacion a condiciones climaticas variables y
ambientes con altos niveles de humedad (Guarniz y Rodriguez, 2022).

La fibra extraida de la totora se obtiene de la estructura celular de sus tallos,
presentando cualidades como resistencia, flexibilidad y ligereza. Estas caracteristicas
hacen que la fibra sea un componente ideal para su uso como refuerzo en materiales de
construccion tradicionales como el adobe. Su textura y forma permiten que actlile como un
entramado natural dentro de la mezcla, mejorando la cohesién interna y la capacidad para
absorber tensiones, lo que resulta en una mayor resistencia a la flexion y a la traccién.
Ademas, la fibra de totora contribuye a reducir la formacién de grietas durante el proceso
de secado y uso, aumentando la durabilidad del material (Guarniz y Rodriguez, 2022).

Estas propiedades hacen que la totora y su fibra sean recursos valiosos y
sostenibles, profundamente integrados en las practicas culturales y constructivas de las

comunidades andinas.
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2.2.7.2 Origen geografico y caracteristicas fisicas

La fibra de totora se origina en las regiones lacustres y humedales de la zona
andina, especialmente en paises como Perq, Bolivia y Ecuador, donde esta planta acuética
crece de manera abundante en cuerpos de agua como lagos, rios y pantanos. Estos
ecosistemas proporcionan las condiciones ideales de humedad y temperatura para el
desarrollo de la totora, que se ha convertido en un recurso natural fundamental para las
comunidades que habitan estas areas (Guarniz y Rodriguez, 2022).

En cuanto a sus caracteristicas fisicas, la fibra de totora destaca por su ligereza y
resistencia, presentando una estructura fibrosa compuesta por filamentos largos y flexibles.
Su superficie es rugosa, lo que facilita su adhesién dentro de mezclas constructivas, y su
elasticidad le permite soportar esfuerzos de traccidon sin romperse facilmente. Estas
propiedades hacen que la fibra sea especialmente Util para reforzar materiales como el
adobe, al mejorar su cohesion interna y su capacidad para resistir tensiones, contribuyendo
asi a la durabilidad y estabilidad de las construcciones tradicionales (Guarniz y Rodriguez,
2022).

La disponibilidad local y las propiedades fisicas de la fibra de totora la convierten
en un recurso natural accesible y eficiente para fortalecer técnicas constructivas

ancestrales en la regién andina.

2.2.7.3 Propiedades mecanicas relevantes para su uso en construccion

La fibra de totora posee caracteristicas mecéanicas que la hacen especialmente
adecuada para su incorporacién en materiales de construccién tradicionales como el
adobe. Entre sus propiedades mas destacadas se encuentra su alta resistencia a la
traccion, lo que le permite soportar fuerzas que tienden a estirar o deformar el material sin
romperse. Esta cualidad es fundamental para reforzar la matriz del adobe, que por si solo
tiene limitaciones para resistir tensiones de este tipo (Guarniz y Rodriguez, 2022).

Otra propiedad importante es la flexibilidad de la fibra, que facilita su distribucién

homogénea dentro de la mezcla y contribuye a la absorcion y disipacion de esfuerzos,
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reduciendo asi la aparicién de grietas y fisuras. Ademas, su capacidad para actuar como
un elemento de refuerzo interno mejora la cohesion del adobe, permitiendo que el material
mantenga su integridad estructural bajo condiciones de carga variables (Guarniz y
Rodriguez, 2022).

Estas propiedades mecanicas convierten a la fibra de totora en un recurso natural
eficiente para aumentar la resistencia y durabilidad de construcciones hechas con adobe,
integrando soluciones ancestrales con beneficios técnicos que responden a las exigencias

modernas.

2.2.8 Funcion como Refuerzo en Adobe

La fibra de totora desempefia un papel crucial como elemento de refuerzo en la
elaboracion del adobe, contribuyendo a mejorar su resistencia y durabilidad. Al
incorporarse en la mezcla, estas fibras naturales se distribuyen dentro de la matriz del
adobe, formando una red que ayuda a distribuir las tensiones y cargas a lo largo del
material. Esta accién refuerza la cohesion interna y previene la propagacion de grietas,
especialmente durante el proceso de secado y bajo la accién de cargas externas (Guarniz
y Rodriguez, 2022).

Ademas, la presencia de la fibra de totora aumenta la flexibilidad del adobe,
permitiendo que el material soporte mejor esfuerzos de traccién y flexiébn que, de otro
modo, podrian provocar fracturas. Este refuerzo natural mejora la capacidad del adobe
para resistir movimientos y vibraciones, aspectos relevantes en zonas susceptibles a
actividades sismicas o cargas dindmicas.

En conjunto, la funcién de la fibra de totora como refuerzo representa una solucion
sostenible y efectiva para potenciar las propiedades mecéanicas del adobe, manteniendo

su caracter tradicional mientras se incrementa su desempefio estructural y vida util.
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2.2.8.1 Mecanismos de refuerzo: absorcion de esfuerzos y prevencion de fisuras

La fibra de totora actia como un componente estructural dentro de la matriz del
adobe, facilitando la absorcion y distribucion de los esfuerzos a los que estd sometido el
material. Al integrarse en la mezcla, las fibras forman una red interna que permite que las
tensiones generadas por cargas estaticas o dinamicas se dispersen de manera mas
uniforme, evitando que se concentren en puntos especificos que puedan provocar dafios.
Este mecanismo de absorcion de esfuerzos contribuye a incrementar la capacidad del
adobe para resistir cargas sin fracturarse (Guarniz y Rodriguez, 2022).

Ademas, la presencia de la fibra de totora desempefia un papel fundamental en la
prevencion de fisuras y grietas. Durante el proceso de secado, el adobe tiende a
contraerse, lo que puede generar tensiones internas que, si no se controlan, provocan la
formacion de fisuras. Las fibras actGan como un refuerzo que limita el desarrollo de estas
grietas al mantener unidas las particulas del material y absorber parte de las tensiones.
Esto no solo mejora la integridad estructural, sino que también prolonga la vida util del
adobe y reduce la necesidad de reparaciones frecuentes (Guarniz y Rodriguez, 2022).

En conjunto, estos mecanismos hacen de la fibra de totora un elemento clave para
fortalecer el adobe, combinando propiedades naturales con funciones técnicas que

optimizan el desempefio del material en la construccion tradicional.

2.2.8.2 Influencia en la resistencia a la flexion y compresion

La incorporacion de la fibra de totora en la mezcla del adobe tiene un impacto
significativo en su capacidad para resistir esfuerzos tanto de flexién como de compresién.
En el caso de la resistencia a la compresion, las fibras contribuyen a mejorar la cohesion
interna del material, permitiendo que las cargas verticales se distribuyan de manera mas
eficiente a lo largo de la masa del adobe, lo que incrementa su capacidad para soportar
presiones sin fracturarse (Chonlon y Mejia, 2023).

Respecto a la resistencia a la flexion, la fibra de totora funciona como un refuerzo

gue absorbe y distribuye las tensiones que tienden a doblar o deformar el adobe. Esta
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capacidad para resistir esfuerzos de flexion es especialmente importante en zonas donde
las construcciones estdn expuestas a movimientos sismicos o cargas laterales, ya que
ayuda a prevenir la formacion de grietas y la pérdida de integridad estructural (Chonlon y
Mejia, 2023).

En conjunto, la presencia de estas fibras naturales fortalece el adobe tradicional,
mejorando su desempefio mecanico y prolongando su vida uatil sin comprometer sus

cualidades ecoldgicas y culturales.

2.2.9 Propiedades Fisico-Mecéanicas del Adobe Mejorado

Las propiedades fisico-mecanicas del adobe mejorado reflejan las caracteristicas
gue determinan su comportamiento frente a las cargas y condiciones ambientales cuando
se incorporan aditivos naturales como la ceniza de estiércol y la fibra de totora. Estas
propiedades incluyen aspectos esenciales como la resistencia a la compresion, la
resistencia a la flexion, la densidad, la porosidad y la absorcion de agua, las cuales influyen
directamente en la funcionalidad y durabilidad del material (Chonlon y Mejia, 2023).

En términos de resistencia a la compresion, el adobe mejorado muestra una
capacidad superior para soportar cargas verticales, gracias a la mayor cohesion interna
proporcionada por los aditivos. Esto permite que las construcciones sean mas estables y
seguras ante esfuerzos estaticos. De igual manera, la resistencia a la flexion se ve
reforzada, lo que significa que el material puede absorber y distribuir mejor las tensiones
derivadas de movimientos laterales o esfuerzos de doblado, evitando la aparicion de
grietas y fisuras (Chonlon y Mejia, 2023).

La incorporacion de estos aditivos también influye en las propiedades fisicas,
reduciendo la porosidad y la absorcion de agua, lo cual es crucial para aumentar la
durabilidad y proteger el adobe de la erosion causada por la humedad. Asimismo, la
densidad del adobe mejorado puede variar en funcion de la cantidad y tipo de aditivos

usados, lo que repercute en su peso y comportamiento térmico (Chonlon y Mejia, 2023).
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En conjunto, estas propiedades fisico-mecanicas mejoradas aseguran un material
mas resistente y duradero, que mantiene las ventajas del adobe tradicional, pero con un
desempefio optimizado para responder a las exigencias actuales de construccion

sostenible.

2.2.9.1 Resistencia ala Compresioén

La capacidad del adobe para resistir cargas verticales sin agrietarse ni deformarse
permanentemente esta determinada por su resistencia a la compresion, una caracteristica
mecanica fundamental. Esta cualidad es crucial para la seguridad y estabilidad de las
construcciones de adobe, ya que la mayoria de las presiones que actlan sobre los muros
comprimen el material. (Ferrer y Reyes, 2022).

En el adobe tradicional, la resistencia a la compresién puede verse limitada debido
a la composicion y proceso de fabricacion, que a menudo resulta en una matriz con cierta
porosidad y cohesion variable. Sin embargo, la incorporacion de aditivos naturales como
la ceniza de estiércol o la fibra de totora puede aumentar significativamente esta
resistencia, al mejorar la compactacion y cohesion interna del material. Esto permite que
el adobe soporte mayores cargas, prolongando la vida util de las construcciones y
mejorando su desempefio frente a condiciones estructurales exigentes (Ferrer y Reyes,
2022).

Una adecuada resistencia a la compresion es también indicativa de la calidad
general del adobe, ya que refleja el grado de consolidacion y homogeneidad de la mezcla,
aspectos que son cruciales para su durabilidad y funcionalidad en aplicaciones

constructivas.

2.2.9.2 Importancia para la estabilidad estructural
Esta propiedad define la capacidad del material para soportar las cargas verticales
gue actuan sobre las paredes y columnas, manteniendo la integridad y forma de la

estructura sin sufrir deformaciones o fallas. Una resistencia adecuada asegura que el
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adobe pueda resistir el peso propio y las cargas adicionales, como las del techo o el
mobiliario, garantizando la seguridad de los ocupantes (Ferrer y Reyes, 2022).

Cuando el adobe carece de suficiente resistencia a la compresion, las
construcciones pueden presentar problemas como el agrietamiento, el asentamiento
desigual y, en casos extremos, el colapso parcial o total. Por ello, mejorar esta propiedad
es fundamental para asegurar que las edificaciones sean duraderas y capaces de enfrentar
las exigencias tanto estaticas como dinamicas a las que estan sometidas. En regiones
sismicas o con condiciones climaticas variables, la resistencia a la compresion se vuelve
aun mas crucial para prevenir dafios estructurales y preservar la vida uatil de las
construcciones (Ferrer y Reyes, 2022).

En resumen, la resistencia a la compresion no solo influye en la capacidad portante
del adobe, sino que también es un pilar para la seguridad y estabilidad general de las
obras, convirtiéndose en un aspecto central en el disefio y mejoramiento de materiales

constructivos tradicionales.

2.2.9.3 Modificacion mediante aditivos naturales

La incorporacion de aditivos naturales en la fabricacién del adobe es una estrategia
efectiva para modificar y mejorar la resistencia a la compresion del material. Estos aditivos,
gue pueden incluir fibras vegetales, cenizas organicas y otros residuos locales, actian
reforzando la matriz del adobe y favoreciendo una mayor cohesion entre sus componentes.
Al integrarse correctamente, contribuyen a aumentar la compactacion y reducir la
porosidad, lo que se traduce en un material mas denso y resistente frente a cargas
verticales (Ferrer y Reyes, 2022).

El uso de aditivos naturales permite optimizar las propiedades mecanicas sin
recurrir a productos quimicos sintéticos, manteniendo asi la naturaleza ecologica y
sostenible del adobe. Ademas, estas sustancias ayudan a distribuir las tensiones internas
de manera mas uniforme, evitando la concentracion de esfuerzos que puedan provocar

fracturas prematuras. Como resultado, el adobe modificado exhibe una mejor capacidad
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para soportar presiones elevadas, aumentando la seguridad y durabilidad de las
construcciones realizadas con este material (Ferrer y Reyes, 2022).

Este enfoque también favorece la valorizacion de recursos autdctonos y promueve
practicas constructivas mas adaptadas a las condiciones ambientales y culturales locales,

contribuyendo a la innovacion dentro de la tradicién constructiva.

2.2.10 Resistencia ala Flexion

La resistencia a la flexion es una propiedad mecanica que mide la capacidad del
adobe para resistir fuerzas que tienden a doblar o deformar el material. Esta caracteristica
es fundamental para prevenir la aparicion de grietas y fisuras causadas por esfuerzos
laterales 0 movimientos estructurales, especialmente en zonas donde las construcciones
pueden estar sujetas a cargas dinamicas o movimientos sismicos. (Aragon, 2021).

En el adobe tradicional, la resistencia a la flexion suele ser limitada debido a la
naturaleza fragil del material y la falta de refuerzos internos. Sin embargo, al incorporar
aditivos naturales como fibras vegetales, es posible aumentar esta capacidad, ya que las
fiboras actian como elementos de refuerzo que absorben y distribuyen las tensiones
generadas por esfuerzos de doblado. Esta mejora reduce la probabilidad de fracturas
superficiales y dafios estructurales, contribuyendo a una mayor durabilidad y seguridad de
las edificaciones.

Por lo tanto, fortalecer la resistencia a la flexion del adobe es un aspecto clave para
optimizar su desempefio mecanico y garantizar construcciones mas resistentes y
duraderas, especialmente en contextos donde las condiciones ambientales y geoldgicas

presentan desafios particulares (Aragén, 2021).

2.2.10.1 Prevencion de grietas y fisuras
Las fisuras suelen aparecer debido a tensiones internas generadas durante el
proceso de secado o como resultado de cargas externas, cambios térmicos y movimientos

estructurales. Estas fracturas, si no se controlan, pueden comprometer la integridad del
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adobe y aumentar su vulnerabilidad frente a la humedad y otros agentes de deterioro
(Aragon, 2021).

La incorporacion de aditivos naturales, como fibras vegetales o cenizas orgéanicas,
juega un papel fundamental en la mitigacion de estos dafios. Estos materiales actian como
elementos de refuerzo que distribuyen y absorben las tensiones, evitando la concentracion
de esfuerzos en puntos especificos que podrian originar grietas. Ademas, las fibras ayudan
a controlar la contraccion durante el secado, reduciendo la formacién de fisuras
superficiales.

De esta manera, la prevencién efectiva de grietas y fisuras no solo mejora la
resistencia mecanica del adobe, sino que también contribuye a prolongar su vida util y a
mantener la seguridad estructural de las edificaciones, favoreciendo construcciones mas

sélidas y sostenibles (Aragén, 2021).

2.2.10.2 Efecto de las fibras vegetales

Las fibras vegetales desempefian un papel crucial en la mejora de las propiedades
estructurales del adobe, actuando como elementos de refuerzo dentro de la mezcla. Su
incorporacion contribuye a aumentar la cohesion interna del material, lo que se traduce en
una mayor resistencia a la traccién y a la flexion. Al distribuir de manera uniforme las
tensiones, estas fibras evitan la concentracion de esfuerzos que pueden causar la
formacion de grietas y fisuras, aumentando asi la integridad del adobe (Aragén, 2021).

Ademas, las fibras vegetales ayudan a controlar la contraccion que ocurre durante
el proceso de secado del adobe, reduciendo el riesgo de deformaciones superficiales y
dafos prematuros. Su presencia también mejora la flexibilidad del material, permitiendo
gue el adobe tolere mejor movimientos o vibraciones, lo que es especialmente beneficioso
en zonas propensas a actividad sismica.

En conjunto, el efecto de las fibras vegetales en el adobe resulta en un material
mas resistente, duradero y adaptado a las exigencias constructivas, manteniendo al mismo

tiempo su caracter ecoldgico y tradicional (Aragon, 2021).
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2.2.11 Absorcion de Aguay Durabilidad

La absorcion de agua es una propiedad critica que afecta directamente la
durabilidad del adobe como material de construccion. Cuando el adobe absorbe grandes
cantidades de agua, su estructura interna puede debilitarse, provocando una disminucion
en la cohesién entre sus particulas y facilitando la aparicion de fisuras, erosion y desgaste
prematuro. Este fendmeno es especialmente preocupante en zonas con alta humedad o
donde las lluvias son frecuentes, ya que compromete la integridad y estabilidad de las
edificaciones (Aragén, 2021).

La durabilidad del adobe esta estrechamente vinculada a su capacidad para resistir
la acciéon del agua. Materiales con baja absorcion tienden a mantener su resistencia
mecanica por periodos prolongados, mientras que aquellos con alta absorcién sufren
deterioro acelerado. Por ello, mejorar la resistencia a la absorcion es fundamental para
extender la vida Gtil del adobe y asegurar que las construcciones permanezcan seguras y
funcionales durante mas tiempo.

La incorporacion de aditivos naturales como fibras vegetales o cenizas organicas
puede ayudar a reducir la porosidad del adobe y limitar la penetracion de agua,
favoreciendo asi una mayor durabilidad. Estas mejoras permiten que el adobe conserve
sus propiedades fisicas y mecdnicas frente a condiciones ambientales adversas, haciendo
posible su uso sostenible en contextos tradicionales y modernos (Malasquez y Ramirez,

2023).

a. Relacién con la vida util del adobe

La absorcion de agua influye directamente en la longevidad y desempefio del adobe
como material de construccion. Cuando el adobe presenta una alta capacidad para
absorber humedad, su estructura interna se ve afectada, lo que provoca una disminucion
en la cohesion entre sus particulas y facilita la aparicion de dafios como grietas, erosion y

pérdida de resistencia mecéanica. Estos deterioros aceleran el proceso de degradacion,
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acortando asi la vida util de las edificaciones construidas con este material (Malasquez y
Ramirez, 2023).

Por el contrario, un adobe con baja absorcién de agua es capaz de mantener sus
propiedades fisicas y mecanicas durante periodos mas prolongados, resistiendo mejor las
condiciones ambientales adversas como lluvias, humedad ambiental y ciclos de
congelacion y descongelacion. Esto contribuye a que las construcciones sean mas
estables, seguras y duraderas, reduciendo la necesidad de mantenimiento frecuente y
reparaciones costosas.

En este contexto, mejorar la resistencia a la absorcion de agua mediante la
incorporacion de aditivos naturales, como fibras vegetales o cenizas organicas, se
convierte en una estrategia clave para extender la vida util del adobe. Estas mejoras no
solo preservan la integridad del material, sino que también fomentan el uso sostenible del
adobe en entornos donde las condiciones climaticas representan un reto constante

(Malasquez y Ramirez, 2023).

b. Impacto de la cenizay fibras en la capacidad de repeler humedad

La incorporacion de ceniza de estiércol y fibras naturales, como la fibra de totora,
en la mezcla del adobe tiene un efecto significativo en su capacidad para repeler la
humedad. Estos aditivos actian modificando la estructura interna del material,
disminuyendo la porosidad y mejorando la compactacion de la mezcla. Como resultado, se
reduce la cantidad de agua que el adobe puede absorber, lo que es fundamental para
prevenir el deterioro causado por la humedad (Malasquez y Ramirez, 2023).

La ceniza de estiércol, al contener minerales estabilizantes, contribuye a formar una
matriz mas densa y cohesiva, limitando la penetracion del agua y aumentando la

resistencia del adobe frente a condiciones humedas. Por su parte, las fibras naturales, al
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actuar como un refuerzo interno, ayudan a controlar la formacion de microfisuras y grietas
gue podrian servir como vias para la infiltracion de agua.

Este efecto combinado mejora notablemente la durabilidad del adobe, haciendo
gue las construcciones sean mas resistentes a la erosion y al desgaste por agentes
atmosféricos. Asi, la utilizacion de ceniza y fibras no solo optimiza las propiedades
mecanicas del adobe, sino que también fortalece su desempefio frente a la humedad, un
factor clave para la conservacion de este material en ambientes tradicionales y

contemporaneos (Malasquez y Ramirez, 2023).

2.2.12 Sostenibilidad y Uso de Recursos Locales

La sostenibilidad en la construccion con adobe se basa en el aprovechamiento
responsable de materiales disponibles en el entorno inmediato, promoviendo practicas que
minimizan el impacto ambiental y favorecen la economia local. Utilizar recursos
autoctonos, como la tierra, la ceniza de estiércol y la fibra de totora, no solo reduce la
necesidad de transportar materiales desde largas distancias, disminuyendo asi la huella
de carbono, sino que también impulsa el desarrollo comunitario mediante la valorizacion
de conocimientos y productos tradicionales (Malasquez y Ramirez, 2023).

El empleo de estos recursos locales contribuye a preservar el equilibrio ecoldgico,
al reutilizar subproductos y materias primas renovables que, de otro modo, podrian
convertirse en desechos o0 generar impactos negativos. Ademas, esta practica promueve
la autosuficiencia y la resiliencia de las comunidades, al fomentar técnicas constructivas
adaptadas a las condiciones climaticas y culturales propias del territorio.

De este modo, la construccidon sostenible con adobe no solo representa una
solucién ambientalmente amigable, sino que también fortalece el tejido social y econémico
de las zonas rurales, apoyando la conservacion del patrimonio cultural y la innovacion en

métodos constructivos que respetan el entorno natural (Malasquez y Ramirez, 2023).
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2.3  Marco conceptual

a. Adobe Tradicional. - El adobe es un material de construccion tradicional elaborado a
partir de una mezcla de tierra, agua y fibras naturales. Su uso se remonta a épocas
ancestrales, principalmente en regiones rurales donde los recursos naturales son

abundantes y accesibles.

b. Aditivos Naturales. - Los aditivos naturales son materiales de origen organico o
mineral que se incorporan a mezclas tradicionales para mejorar sus caracteristicas. En
el caso del adobe, la inclusion de fibras vegetales y cenizas organicas puede fortalecer
la cohesion, reducir la porosidad y aumentar la resistencia mecanica sin comprometer

la sostenibilidad del material.

c. Ceniza de Estiércol. - Producto obtenido tras la combustion controlada del estiércol
animal, esta ceniza contiene compuestos minerales que actian como estabilizantes.
Su incorporacion en el adobe favorece la compactacion, reduce la absorcion de agua

y mejora la resistencia, contribuyendo a un mejor desempefio del material.

d. Fibra de Totora. - Fibra natural extraida de la planta totora, caracteristica de
ecosistemas andinos, que actla como refuerzo mecénico dentro del adobe. Su
capacidad para absorber tensiones y distribuir esfuerzos ayuda a prevenir fisuras y

aumenta la resistencia a la flexién y traccién del material.

e. Sostenibilidad. - El aprovechamiento de insumos autdctonos para la fabricacién de
adobe fomenta practicas constructivas sostenibles, que minimizan el impacto ambiental
y fortalecen la economia local. La reutilizacion de residuos organicos y el empleo de
fibras regionales permiten mantener la identidad cultural y promover el desarrollo

comunitario.

f. Propiedades del Adobe. - La combinacion de ceniza de estiércol y fibra de totora en

la elaboracion del adobe puede mejorar significativamente sus propiedades fisico-
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mecéanicas, ofreciendo un material mas resistente, durable y adecuado para las

condiciones ambientales del distrito de Taraco.

g. Absorcién. - Es la capacidad de un material para absorber agua a través de su
superficie. En el caso del adobe, se mide como el porcentaje de agua que el material

puede retener al entrar en contacto con el agua.

h. Succién. - Es la capacidad de un material de absorber agua desde su base hacia su
interior por accion capilar, simulando como el agua se mueve a través del material al

estar en contacto con la humedad del suelo o la lluvia.

i. Alabeo. - Se refiere a la deformacién o curvatura que puede experimentar un material
debido a la exposicién a cambios de humedad o temperatura, resultando en la pérdida

de su forma original.

j.  Variacion Dimensional. - Es el cambio en las dimensiones (como longitud, ancho o
espesor) de un material debido a la exposicién a la humedad, temperatura u otros
factores ambientales. Este fendmeno es importante para evaluar la estabilidad

dimensional del material.

k. Resistencia ala Compresion. - Se refiere a la resistencia de un material a presiones
de compresién o aplastamiento. La resistencia maxima a la compresion del adobe es
la tensién que el material puede soportar antes de romperse bajo la influencia de una

fuerza de compresion.

I. Resistencia ala Traccion. - Es la capacidad de un material para resistir fuerzas que
intentan estirarlo o separarlo. En el adobe, esta resistencia se evalla al aplicar una

carga en direccion longitudinal hasta que el material se rompa o deforme.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de la investigacion se refiere al conjunto de procedimientos,
técnicas y herramientas que se emplean para llevar a cabo un estudio de manera
sistematica y ordenada. Su objetivo principal es garantizar que la investigacion se realice
con rigor cientifico, permitiendo obtener resultados validos y confiables. Incluye desde la
seleccion del tipo de investigacion y el disefio experimental, hasta la recoleccién y analisis
de datos, asegurando que cada etapa del proceso esté fundamentada en principios l6gicos
y coherentes.

Ademas, la metodologia orienta al investigador en la planificacién y ejecucién del
proyecto, facilitando la toma de decisiones sobre los métodos mas adecuados segun el
problema planteado y los objetivos perseguidos. También establece los criterios para la
interpretacion de los resultados y la formulacion de conclusiones, contribuyendo a que el
estudio tenga un caracter reproducible y verificable. En suma, la metodologia de la
investigacion es la columna vertebral que sostiene todo el desarrollo cientifico y

académico.
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3.1 Enfoque de investigacion

Se emplea un enfoque cuantitativo que implica la realizacion de pruebas
controladas en un laboratorio especializado, donde se manipulan deliberadamente las
variables relacionadas con la cantidad de aditivos incorporados en el adobe. Este enfoque
cuantitativo permite obtener datos numéricos precisos y confiables, que facilitan el analisis
estadistico y la comparacién objetiva entre las diferentes formulaciones. De esta manera,
el estudio garantiza la obtencion de evidencia sélida sobre el impacto real de los aditivos
en las propiedades del adobe.

La investigacion cuantitativa se caracteriza por su gran dependencia del analisis
numeérico de datos con el objetivo de encontrar patrones, correlaciones y tendencias que
permitan comprender hallazgos mas generales. Este enfoque utiliza herramientas
estadisticas y modelos matematicos para examinar los datos con precision y objetividad.
Los estudios que buscan medir, cuantificar o establecer relaciones causales entre variables

suelen emplear el enfoque cuantitativo. (Arias et al., 2016).

3.2 Tipo delainvestigacion

El tipo de investigacién fue aplicada, caracteristica de este estudio, ya que buscé ir
mas alla de la mera descripcidén para comprender el motivo por el cual la incorporacién de
ceniza de estiércol y fibra de totora modificé las propiedades del adobe. Este tipo de
investigacion tuvo como propdsito establecer las causas y mecanismos que intervinieron
en el proceso, generando un conocimiento profundo sobre cémo y por qué los aditivos
afectaron la resistencia, durabilidad y otras propiedades fisicas y mecanicas del material
tradicional.

El tipo de investigacion define el proposito central del estudio. La investigacion
explicativa busca comprender las causas y efectos de un fenébmeno, respondiendo al “por
qué” y “como” ocurren los hechos (Arias et al., 2016). Este tipo de investigacion es clave

para identificar relaciones causales y generar teorias basadas en evidencia empirica.
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3.3 Nivel de lainvestigacion

El nivel es explicativo, pues busco detallar y caracterizar de manera precisa las
propiedades fisico-mecanicas del adobe en sus distintas variantes, con y sin la
incorporacion de ceniza de estiércol y fibra de totora. A través de este nivel, se obtiene un
panorama claro y detallado del comportamiento del material, lo que facilita la identificacion
de cambios especificos y proporciona una base soélida para el andlisis comparativo y para
la posterior explicacion de los efectos observados.

El nivel de investigacion describe el grado de profundidad y alcance con que se
estudia un fenémeno. El nivel descriptivo se enfoca en observar y detallar caracteristicas
especificas sin intervenir, proporcionando una base para posteriores analisis mas
complejos. Es fundamental para comprender la naturaleza de los datos y establecer

perfiles o patrones (Dharek et al., 2022).

3.4 Disefo de lainvestigacién

Segun (Dharek et al., 2022). Un disefio experimental permite establecer relaciones
causales mediante la manipulacion deliberada de variables independientes y la
observacion de sus efectos en variables dependientes bajo condiciones controladas.

El disefio experimental es la base de esta investigacion, ya que se centrd en la
manipulacién intencional y controlada de las variables independientes, que en este caso
corresponden a las diferentes proporciones de ceniza de estiércol y fibra de totora
afiadidas al adobe tradicional. Este enfoque permiti6 observar con precision como estas
variaciones afectan las propiedades fisico-mecanicas del material. La estructura
experimental facilita un control riguroso de las condiciones bajo las cuales se fabrican y
prueban las muestras, asegurando que los cambios observados puedan atribuirse

directamente a los aditivos incorporados, lo que fortalece la validez interna del estudio.

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”

3.5 Método de lainvestigacion

Se adopt6é el método cientifico como guia para desarrollar esta investigacion,
basado en una secuencia ordenada de pasos que incluy6 la observacion detallada del
fendmeno, la formulacion de hipotesis claras, la realizaciébn de experimentos bajo
condiciones controladas, la recopilacion y analisis sistematico de datos, y finalmente, la
interpretacion y elaboracion de conclusiones fundamentadas. Este método asegur6 que la
investigacion se condujera con rigor, objetividad y transparencia, permitiendo verificar y
reproducir los resultados, ademas de establecer relaciones causales entre la adicion de
los aditivos naturales y la mejora de las propiedades del adobe.

El método de investigacién se refiere al proceso sistematico y ordenado utilizado
para obtener conocimiento, que incluye la enunciacion de hipétesis, la recoleccion de
datos, su analisis y la interpretacion de consecuencias (Dharek et al., 2022). Este método
garantiza la objetividad y reproducibilidad del estudio, utilizando procedimientos cientificos

para asegurar la validez y confiabilidad de los hallazgos.

3.6 Poblacion y muestra de la investigacion
3.6.1 Poblacion
La poblacién en investigacion comprende el conjunto de elementos o individuos
gue cumplen con ciertas peculiaridades para un estudio determinado (Arias et al., 2016).
Definir correctamente la poblacién es esencial para delimitar el ambito del estudio y
asegurar que los resultados sean representativos del grupo al que se desea generalizar.
La poblacion estd constituida por el conjunto total de unidades materiales
elaboradas con adobe en el distrito de Taraco que utilizan la mezcla tradicional con y sin
la incorporacion de ceniza de estiércol y fibra de totora. Representa la totalidad de las
posibles combinaciones y condiciones que pueden presentarse en la produccion del adobe
local, lo que hace que los resultados obtenidos tengan relevancia y aplicabilidad directa en

el contexto de estudio.
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Figura 1

Distrito de Taraco

Nota. obtenido de Wikipedia enciclopedia

3.6.2 Muestra

La muestra es una porcion seleccionada de la poblacién que representa sus
caracteristicas fundamentales, permitiendo realizar inferencias sin necesidad de estudiar
la totalidad (Arias et al., 2016). La seleccion adecuada de la muestra es vital para garantizar

la validez externa y la aplicabilidad de los resultados a la poblacién objetivo.

Se seleccionaron unidades especificas de adobe fabricadas con tres diferentes
niveles de dosificacion para cada aditivo natural: 3%, 6% y 9% de ceniza de estiércol y
fibra de totora, respectivamente. Esta seleccién busco representar adecuadamente las
variaciones en las propiedades del material al modificar la cantidad de aditivos, permitiendo
realizar un andlisis detallado y comparativo entre las distintas proporciones. La muestra

fue representativa de la poblacion y suficientemente amplia para garantizar que los
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resultados fueran estadisticamente significativos y pudieran generalizarse al contexto
local.
Tabla 2

Cantidad de materiales segun ensayos

Ensayos AC A+3%CE A+6%CE A+9%CE  A+3%FT  A+6%FT  A+9%FT Total

Humedad 4 4 4 4 4 4 4 28
Absorcion 4 4 4 4 4 4 4 28
Succién 4 4 4 4 4 4 4 28
Variacion 4 4 4 4 4 4 4 28
dimensional
Alabeo 4 4 4 4 4 4 4 28
Resistencia a
compresion 2 12 12 12 12 12 12 84
Resistenciaa , 12 12 12 12 12 12 84
traccion
44 44 44 44 44 44 44 308

Nota. AC (Adobe Convencional), CE (Ceniza de Estiércol), FT (Fibra de Totora).

La tabla muestra la distribucion detallada de los ensayos aplicados a diferentes
muestras de adobe, las cuales han sido modificadas con distintas dosificaciones de ceniza
de estiércol (3%, 6% y 9%) y fibra de totora (3%, 6% y 9%). Se evaluaron ocho propiedades
especificas, que incluyen aspectos relacionados con el comportamiento fisico como
humedad, porcentaje de absorcion, succién, variacion dimensional y alabeo, asi como
propiedades mecénicas como resistencia a la compresién y resistencia a la traccién. Para
cada tipo de muestra se realizaron cuatro repeticiones por ensayo, asegurando un total de

308 pruebas que proporcionan datos robustos y confiables para el analisis.

Este disefio experimental equilibra la cantidad de muestras y tipos de pruebas para
permitir una comparacion clara y precisa del impacto que cada dosificacion de los aditivos
tiene sobre las caracteristicas del adobe. La inclusién de un grupo control sin aditivos
(adobe convencional) facilita la evaluacion del efecto real de la ceniza y la fibra, mientras
gue las multiples dosificaciones permiten identificar tendencias y optimizar las

proporciones para obtener mejores propiedades. La organizacion y replicacién de los
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ensayos garantizan la validez estadistica y la representatividad de los resultados

obtenidos, siendo fundamental para la interpretacion y conclusiones del estudio.

La muestra para este estudio se obtendra de:
AC : Adobe Tradicional
CE : Ceniza de Estiércol

FT : Fibra de Totora

3.7 Técnicas e instrumentos
3.7.1 Técnicas

La mejora del adobe tradicional mediante la integracion de adiciones naturales
como la ceniza de estiércol y la fibra Totora mejora notablemente sus capacidades fisicas
y mecanicas, particularmente en condiciones ambientales desafiantes como las que se
encuentran en el distrito de Taraco. Cuando se integran adecuadamente en la mezcla de
tierra, estos ingredientes organicos alteran la estructura interna del adobe, mejorando su
resistencia, estabilidad y capacidad para resistir condiciones ambientales desfavorables,
incluidas fluctuaciones térmicas extremas y humedad elevada.

La ceniza de estiércol funciona como un ingrediente estabilizador que mejora la
cohesién del adobe, disminuye la porosidad y aumenta su resistencia a la compresion. Por
el contrario, Fibra de totora sirve como un refuerzo natural que mejora la flexibilidad y mitiga
la formacion de fisuras, por lo tanto, aumenta la resistencia a las cargas de traccion y
flexion. La fusion de estos elementos mejora la longevidad del adobe al tiempo que
preserva su naturaleza ecoldgica y accesible, fomentando asi las soluciones de
construccion sostenibles adaptadas a los contextos locales.

La implementacion de estas estrategias difiere en funcion de la cantidad y la
naturaleza del aditivo utilizado, junto con los objetivos particulares de la estructura. La
ceniza de estiércol, cuando se utiliza en proporciones controladas, mejora notablemente la

resistencia mecanica, mientras que la fibra Totora, debido a su composicion fibrosa, ofrece
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una capacidad superior para absorber tensiones internas, por lo tanto, evitando las grietas
y las deformaciones. La colaboracion de los dos materiales da como resultado un adobe
mejorado que cumple de manera mas efectiva los requisitos estructurales y ambientales
del &rea de estudio.

Estos procedimientos constituyen una nueva alternativa a las técnicas de
estabilizacion tradicionales que dependen de aditivos quimicos o materiales industriales,
gue generalmente son mas costosos y menos sostenibles. La reutilizacion de los desechos
organicos y la utilizacion de recursos nativos mitiga el impacto ambiental, apoya la
economia local y fomenta la preservacion de las habilidades de construccion ancestrales.
En consecuencia, estas soluciones mejoran la resiliencia y la eficacia del adobe tradicional,
creando nuevas oportunidades para la construccién de hogares mas seguros, mas

permanentes y ambientalmente sostenibles en las zonas rurales.

3.7.2 Instrumentos de recoleccion de datos investigacion

Para obtener datos precisos y confiables en esta investigacion, se utilizaron
herramientas especificas disefiadas para medir las propiedades fisicas y mecénicas del
adobe mejorado con ceniza de estiércol y fibra de totora. Estos instrumentos nos
permitieron medir con exactitud las variables bajo estudio, facilitando un andlisis claro y
objetivo del comportamiento del material.

Uno de los principales equipos utilizados fue un moédulo de rotura, que permitié
realizar pruebas de resistencia a la compresion, midiendo los esfuerzos maximos que las
muestras pudieron soportar. Esta maquina tiene sistemas electrénicos que aseguran la
precision al aplicar y registrar las cargas.

Para medir las dimensiones de las muestras y detectar posibles cambios, se
utilizaron calibradores Vernier y micrometros, que son herramientas de precision que
permiten detectar variaciones pequefias en el largo, ancho y grosor de las muestras antes
y después de los ensayos, lo cual es clave para evaluar la estabilidad del material y

posibles deformaciones.
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También se usé un horno de secado para medir el contenido de humedad de las
muestras mediante un método de pesaje. Este equipo mantiene una temperatura
controlada, lo que es esencial para obtener resultados consistentes al analizar la humedad.

Para medir la absorcién de agua y la rapidez con la que el adobe toma el agua, se
utilizaron balanzas electrénicas de alta precision, que registraron el cambio de peso de las
muestras después de haber sido sumergidas en agua. Esto permitié calcular el porcentaje
de absorcion y la velocidad de succion de manera precisa.

Finalmente, se contd con instrumentos para medir las condiciones ambientales,
como la temperatura y la humedad, durante los ensayos, para asegurarnos de que los
resultados fueran representativos de condiciones reales y controladas.

La combinacion de estos instrumentos garantiz6 una recoleccion de datos
confiable, fundamental para validar los efectos de los aditivos naturales sobre las

propiedades del adobe en el distrito de Taraco.

3.8 Validacién y confiabilidad del instrumento
3.8.1 Validacion de los instrumentos

Para garantizar que los datos recibidos a lo largo de los experimentos sobre el
adobe modificado con ceniza de estiércol y fibra de totora fueran precisos, confiables y
consistentes, fue esencial validar el equipo utilizado en esta investigacion. Para ello, se
emplearon diversas estrategias que aseguraron que cada herramienta cumpliera con los
estdndares técnicos necesarios para medir con exactitud las propiedades fisicas y
mecanicas del material.

Primero, se realizd una calibracion exhaustiva de los equipos, como el médulo de
rotura, micrometros y balanzas electronicas, utilizando patrones trazables y certificados
por laboratorios especializados. Esta calibracion se llevo a cabo antes del inicio de las
pruebas y de forma periddica durante todo el proceso experimental para evitar

desviaciones y errores sistematicos.
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3.8.2 Confiabilidad de instrumentos

Instrumentos empleados en la tesis fue asegurada mediante protocolos rigurosos
establecidos por el laboratorio de materiales de una reconocida casa de estudios superior
local. Este proceso garantizé que los dispositivos utilizados para medir las propiedades
fisicas y mecanicas del adobe funcionaran con precisién y consistencia a lo largo de todas
las pruebas.

Para evaluar la confiabilidad, se realizaron multiples mediciones repetidas bajo las
mismas condiciones, verificando la estabilidad y uniformidad de los resultados obtenidos.
Los instrumentos fueron sometidos a pruebas de calibracion y ajustes técnicos,
asegurando que cualquier desviacion fuera minima y dentro de los margenes aceptables
para estudios cientificos. Ademas, el personal encargado de operar los equipos cuenta con
formacion especializada, lo que contribuye a minimizar errores operativos y a mantener la
integridad de los datos.

Este compromiso con la confiabilidad permitié obtener resultados reproducibles y
representativos, lo que fortalece la validez interna de la investigacion y asegura que las
conclusiones sobre la influencia de los aditivos naturales en el adobe sean fundamentadas

en datos solidos y verificables.

3.9 Plan derecoleccion y procesamiento de datos
3.9.1 Desarrollo de plan de investigacion
3.9.1.1. Busqueda de informacién

La busqueda de indagacion en esta investigacion se llevd a cabo de manera
sistematica y rigurosa para asegurar la obtencion de datos y antecedentes relevantes que
fundamentaran el estudio sobre la influencia de la ceniza de estiércol y la fibra de totora en

las propiedades del adobe tradicional. Inicialmente, se definieron los temas clave
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relacionados con la composicibn del adobe, métodos de estabilizacion natural,
propiedades fisico-mecanicas, y el contexto ambiental y cultural del distrito de Taraco.

Se utilizaron diversas fuentes primarias y secundarias, incluyendo bases de datos
académicas especializadas como Scopus, Web of Science, Google Scholar y SciELO,
donde se consultaron articulos cientificos, tesis, libros y reportes técnicos recientes,
preferentemente de los Ultimos diez afios para garantizar la actualidad de la informacion.
Ademas, se revisaron normas técnicas y documentos oficiales relacionados con la
construccion con adobe y materiales naturales.

La informacion recopilada fue organizada y analizada criticamente para seleccionar
las fuentes mas pertinentes y confiables, facilitando la construccion de un marco teérico
sélido y la justificacion de la metodologia empleada. Este enfoque sistematico garantizé

gue la investigacion estuviera sustentada en bases tedéricas actualizadas y relevantes.

3.9.1.2. Ceniza de estiércol

La obtencion de la ceniza de estiércol se hizo a través de un proceso controlado de
guema del estiércol seco del ganado vacuno local del distrito de Taraco. Primero, se
seleccioné estiércol fresco, que luego se dejé secar al aire libre por 2 semanas para reducir
la humedad vy facilitar una mejor quema.

Una vez seco, el estiércol se quemé de manera controlada en el patio de la vivienda
del tesista, ubicada en la zona. La quema se realiz6 a una temperatura aproximada de
200°C a 400°C, entre 1 a 2 horas, y se monitored cuidadosamente para evitar humo en
demasia y asegurar que el proceso fuera seguro para el medio ambiente y las personas.
El procedimiento se llevé a cabo con métodos tradicionales y supervisados, para garantizar

gue todo fuera controlado y no hubiera riesgos.
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Figura 2

Ceniza de estiércol

Una vez completado el proceso de combustién, la ceniza resultante fue recolectada
cuidadosamente y tamizada (material pasante de la malla N° 200) para eliminar impurezas
y obtener un polvo fino homogéneo, apto para su mezcla con la tierra base del adobe. Este
material fue almacenado en recipientes cerrados para preservar sus propiedades quimicas
hasta el momento de su uso.

En cuanto a la utilizacién, la ceniza de estiércol se incorporé en diferentes
proporciones (3%, 6% y 9% respecto al peso de la muestra total en relacion al peso de 01
adobe) durante la preparacion de las mezclas de adobe. Se mezclé de forma homogénea
con la tierra y el agua para asegurar una distribucion uniforme del aditivo en toda la masa.
La finalidad de este procedimiento fue aprovechar las propiedades estabilizantes y
mejoradoras de la ceniza, que contribuyeron a incrementar la cohesion, reducir la

porosidad y mejorar la resistencia mecénica del adobe.
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Figura 3

Proceso de recoleccion

Todo el proceso se realiz6 bajo condiciones de control para garantizar la
reproducibilidad y seguridad, ademas de optimizar la calidad del material final que fue
objeto de los ensayos fisico-mecanicos. La implementacion de esta técnica permitié
evaluar el impacto real de la ceniza de estiércol en las propiedades del adobe tradicional
del distrito de Taraco.

Figura 4

Ceniza de estiércol

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

R
O

Segun Chahuar (2022), las propiedades quimicas de las cenizas de estiércol,
contienen componentes y rangos aproximados de contenido, que son:
Tabla 3

Propiedades quimicas de la ceniza de estiércol

Componente Quimico (Oxido/Elemento) Proporcion Tipica Aproximada (%)

Oxido de Calcio (CaO) / Calcio (Ca) Alto: 20% - 45%

Oxido de Potasio (K20K) / Potasio (K) Moderado a Alto: 5% - 15%

Oxido de Fosforo (P205) / Fosforo (P) Bajo a Moderado: 3% - 10%

Oxido de Magnesio (MgO) / Magnesio (Mg) Bajo: 2% - 5%

Practicamente 0% (se volatiliza durante la
quema)

Muy Bajo: Menos del 1% - 5% (idealmente

Nitrogeno (N)

Materia Organica / Carbono (C)

Micronutrientes (Fe, Zn, Cu, Mn)
pH (Nivel de acidez/alcalinidad)

0% en ceniza pura)
Trazas: Menos del 1% combinado
Alcalino: pH 10 - 12 (en solucién acuosa)

Nota. Tomada de (Chahuara, 2022)

3.9.1.3. Fibra de totora

La fibra de totora fue obtenida directamente de las plantas que crecen en las zonas
lacustres del distrito de Taraco, donde esta especie acuatica es abundante y forma parte
integral del ecosistema local. Para su recoleccion, se seleccionaron tallos maduros y
saludables, los cuales fueron extraidos cuidadosamente para evitar dafios al entorno.
Posteriormente, los tallos fueron llevados y procesados, donde se separaron las fibras
mediante técnicas manuales, como el raspado y deshilachado, obteniendo asi fibras
limpias y flexibles listas para su uso en la mezcla del adobe.

Una vez extraidas, las fibras fueron secadas al sol en condiciones controladas para
evitar la degradacion por humedad excesiva o exposicion prolongada al sol que pudiera
afectar su resistencia. Luego, fueron almacenadas en lugares secos y ventilados hasta su
incorporacion en las mezclas de barro. Para garantizar una distribucion casi homogénea,

la fibra de totora se cort6 en longitudes aproximadas y similares (medidas de 5 cm).
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Figura 5

Procesamiento de fibra de totora

Tabla 4

Propiedades quimicas de la fibra de totora

Componente Quimico Proporcion Tipica Aproximada (%)

Celulosa Mayoritaria: 40% - 50%
Hemicelulosa Moderada: 15% - 25%
Lignina Moderada: 15% - 25%

Proteinas Baja: 5% - 12%

Ceras y Extractivos Baja: 3% - 10%

Cenizas / Minerales Baja: 1% - 5%

Humedad (Fibra seca al aire) Variable: 8% - 15%

Nota. Tomada de (Malasquez y Ramirez, 2023)

Durante la preparacion del adobe, la fibra se mezcl6 con la tierra y el agua, integrandose
como un refuerzo natural que mejoré la cohesion interna del material. Su funcion principal
fue aumentar la flexibilidad y resistencia a la traccion, evitando la aparicion de fisuras y
mejorando la durabilidad del adobe. El proceso fue supervisado para mantener la
uniformidad en la mezcla y asegurar que las propiedades mecanicas del material pudieran

ser evaluadas con precision en los ensayos posteriores.
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Figura 6

Preparacion de la fibra de totora

Tabla 5

Cantidades de material adicionado a las muestras convencionales

Descripcién Peso (KQ) N° Muestras P. Parcial Total
Muestra tradicional 13.50 () 44 - -

M + 3% CE 0.405 44 17.82

M + 6% CE 0.810 44 35.64 106.92 kg.
M + 9% CE 1.215 44 53.46

M+ 3%FT 0.405 44 17.82

M+ 6% FT 0.810 44 35.64 106.92 kg.
M+ 9% FT 1.215 44 53.46

* Peso aproximado promedio de 1 adobe

La tabla muestra las cantidades de material afiadido a las muestras convencionales de
adobe, especificando las diferentes proporciones de ceniza de estiércol (CE) y fibra de
totora (FT) incorporadas en la mezcla. En ella, se detallan las cantidades de tierra arcillosa
(M) utilizadas junto con los porcentajes especificos de aditivos, en peso (kilogramos), para
cada tipo de mezcla experimental. Las combinaciones varian segun el porcentaje de ceniza

de estiércol o fibra de totora afiadido a la mezcla base, permitiendo observar como la
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variacion en los aditivos influye en la composicién del material. En tal sentido, para ceniza

de estiércol, se utilizé un promedio de 110 kg, y para fibra de totora se emple6 110 kg.

3.9.2 Etapade campo
a. Recoleccién de muestras

La etapa de recoleccion de muestras constituye una fase fundamental en el
desarrollo experimental de investigacién, ya que permite obtener las unidades de analisis
necesarias para evaluar con precision la influencia de la ceniza de estiércol y la fibra de
totora en las propiedades del adobe tradicional. Este proceso se llevara a cabo bajo
criterios técnicos y sistematicos, asegurando que las condiciones de obtencién y
preparacion sean homogéneas y reproducibles.

Para iniciar esta fase del estudio, se seleccion6 cuidadosamente la tierra arcillosa
proveniente de zonas representativas del distrito de Taraco, conocida por su uso tradicional
en la fabricacion de adobe. Se eligio una tierra con las caracteristicas ideales de plasticidad
y cohesion, propias de las tierras aptas para la elaboracion de adobe. Esta tierra fue
extraida de areas especificas del distrito, las cuales habian sido previamente identificadas
como fuentes de materiales de buena calidad. El proceso de extraccién consistié en cavar
a una profundidad de 30 cm, donde se obtuvo la tierra mas homogénea y libre de
contaminantes. Tras la recoleccion, la tierra fue transportada en camiones hasta el
laboratorio de suelos de la UANCV, donde fue almacenada en condiciones secas para
evitar la alteracién de sus propiedades. Durante este proceso de almacenamiento, se
mantuvo la tierra en un ambiente ventilado y alejada de la humedad para preservar su
integridad y evitar la formacion de grumos.

Simultdneamente, se recolectaron los aditivos naturales utilizados en el proceso de
fabricacion del adobe. La ceniza de estiércol fue obtenida mediante la combustion
controlada de estiércol seco de animales de la zona. El estiércol se recolecté de granjas
locales, asegurandose de que fuera completamente seco y libre de impurezas. Para su

procesamiento, se colocaron los montones de estiércol en un horno rudimentario donde se
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permitié la combustion a baja temperatura, controlando el proceso para evitar la formacion
de humo excesivo y asegurando que la ceniza fuera homogénea. Una vez procesada, la
ceniza se dejo enfriar y se tamizé para eliminar posibles residuos gruesos. Este proceso
de obtencién y acondicionamiento permitié asegurar que la ceniza tuviera las propiedades
adecuadas para su mezcla con la tierra arcillosa.

Por otro lado, la fibra de totora fue recolectada de los juncos que crecen en las
orillas de los lagos cercanos a Taraco. La totora fue extraida de manera manual, cortando
los tallos en su punto 6ptimo de madurez. Después de la recoleccion, los tallos de totora
fueron sometidos a un proceso de secado al sol durante varios dias, para asegurar que
perdieran su humedad natural. Posteriormente, la fibra fue separada de los tallos mediante
un proceso manual de desmenuzamiento, y luego se acondicioné cortandola en pequefios
fragmentos, adecuados para ser incorporados a la mezcla del adobe. Todo este proceso
de acondicionamiento y preparacion de la fibra fue realizado bajo condiciones controladas
para asegurar que no se perdiera ninguna de sus propiedades estructurales. Estos aditivos
naturales fueron almacenados adecuadamente hasta ser utilizados en la mezcla final del
adobe, listos para ser incorporados en proporciones especificas en la siguiente fase de la
investigacion.

Posteriormente, se elaboraron las mezclas experimentales de adobe, integrando
los materiales en diferentes proporciones predefinidas: 3%, 6% y 9% tanto para la ceniza
como para la fibra. Se prepararan ocho grupos de muestra, incluyendo el adobe patrén sin
aditivos, y para cada grupo se fabricaran unidades con las mismas dimensiones y
condiciones de curado. La mezcla fue amasada manualmente hasta alcanzar una textura
uniforme y luego moldeada en blogues mediante moldes de madera estandarizados.

Una vez conformadas, las muestras fueron dejadas secar de forma natural bajo
sombra durante un periodo determinado, asegurando una deshidratacion lenta y uniforme
para evitar fisuras prematuras. Estas unidades seran etiquetadas cuidadosamente segun

su dosificacion y grupo correspondiente.
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La recoleccién de muestras se realizé con rigor técnico, siguiendo una planificacién
estructurada para garantizar que todas las unidades cumplan con los criterios de
representatividad y calidad exigidos por los ensayos fisico-mecéanicos. De esta manera, se
asegura que los datos obtenidos durante las pruebas reflejen de forma confiable el

comportamiento real del material ante las diferentes combinaciones de aditivos naturales.

3.9.3 Etapa de laboratorio

Constituye una fase critica del proceso investigativo, ya que en ella se realizan los
ensayos destinados a evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de las muestras de
adobe elaboradas con distintas dosificaciones de ceniza de estiércol y fibra de totora. Esta
fase se desarrollard en un entorno controlado, especificamente en el laboratorio de
mecanica de suelos y materiales de construccion, donde se aplicaran procedimientos
normalizados que aseguren precision y repetibilidad en los resultados.

Antes de los ensayos, todas las muestras previamente secadas fueron revisadas
para verificar su integridad estructural y el cumplimiento de las dimensiones
estandarizadas. Cada grupo experimental fue sometido a pruebas especificas, de acuerdo
con su disefio: absorcién de agua, contenido de humedad, succion, variacion dimensional,
alabeo, resistencia a la compresién y resistencia a la traccion. Estas pruebas permitieron
evaluar de forma cuantitativa el efecto de los aditivos naturales sobre el comportamiento
del adobe tradicional.

Durante los ensayos de compresion y traccion, se utiliza una maquina de carga con
control automatico para aplicar esfuerzos progresivos hasta la falla del material. Se
registran las cargas maximas soportadas por cada unidad, obteniendo datos precisos que
permitiran comparar el rendimiento entre las distintas dosificaciones. Las pruebas de
absorcion y succion se llevaran a cabo midiendo el peso inicial y final de las muestras tras
su exposicion al agua durante tiempos especificos, lo cual permitié calcular el porcentaje

de absorcion y la tasa de ascenso capilar.
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Por otro lado, los cambios en dimensiones y alabeo son evaluados utilizando
instrumentos de medicion de alta precisiébn como calibradores digitales y reglas metélicas
milimetradas. Estos valores son registrados para determinar si las adiciones de ceniza y
fibra aportan estabilidad dimensional al adobe.

Todos los resultados obtenidos en esta etapa fueron anotados en fichas técnicas
individuales y posteriormente organizados en matrices de datos para su analisis
estadistico. Esta fase, desarrollada bajo condiciones de control y exactitud, garantiza que
los valores registrados reflejen de forma objetiva y cientifica el comportamiento de las
muestras, permitiendo responder de manera concreta a los objetivos planteados en el

estudio.

i Ensayo de contenido de humedad

e El ensayo de contenido de humedad constituye una de las primeras pruebas fisicas
aplicadas a las muestras de adobe, y tiene como finalidad determinar la cantidad de
agua presente en cada unidad tras su fabricacion y secado parcial. Este parametro es
fundamental, ya que la humedad influye directamente en el comportamiento estructural
del adobe, afectando su resistencia, estabilidad dimensional y susceptibilidad frente a
agentes climéticos.

o Para la ejecucion del ensayo, se seleccionaron muestras representativas de cada
grupo experimental, incluyendo las diferentes proporciones de ceniza de estiércol y
fibra de totora (3%, 6% y 9%), asi como las muestras patrén sin aditivos. Cada unidad
sera fragmentada cuidadosamente para extraer una porcion uniforme de masa que
sera sometida a evaluacion. Esta muestra serd pesada con precision en una balanza
digital de alta sensibilidad, registrando su peso inicial (masa humeda).

e Seguidamente, las muestras fueron colocadas en un horno de secado, previamente
calibrado, y expuestas a una temperatura constante de aproximadamente 105 °C

durante un tiempo determinado, hasta alcanzar un peso constante. Este procedimiento
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garantiza la evaporacion total del agua libre contenida en el material sin alterar su
estructura mineral. Finalizado el secado, se registrara el peso seco de cada muestra.

Ww
W(%) = —=x100
Ws

e Este valor sera registrado para cada dosificacién, y su andlisis comparativo permite
establecer si la incorporacién de ceniza o fibra influye en la retencion o pérdida de
humedad del adobe. Esta informacion es clave para comprender la relacion entre los
aditivos naturales y el comportamiento fisico del material, especialmente en
condiciones de exposicion a la intemperie.

e EIl procedimiento se repite para cada grupo de muestra con al menos tres réplicas,
asegurando la confiabilidad estadistica de los datos obtenidos. Esta etapa no solo
proporciona informacion cuantitativa, sino que también sirve como base para interpretar

otros ensayos vinculados con la durabilidad y la resistencia del adobe.

ii. Ensayo de analisis granulométrico

e Es una prueba fundamental que permite determinar la reparticion de volimenes de
particulas en el suelo utilizado para la elaboracién del adobe. Este procedimiento es
esencial para conocer la proporcién relativa de arenas, limos y arcillas en la mezcla, ya
gue estas fracciones influyen directamente en la cohesién, plasticidad, compacidad y
resistencia mecanica del material.

o Para la realizacion de este ensayo, se toma una muestra representativa de la tierra a
emplearse como base en la fabricacion del adobe, asegurando que no contenga restos
organicos, piedras grandes ni elementos contaminantes. La muestra serd secada
completamente en horno y luego desmenuzada manualmente para romper agregados
sin triturar las particulas originales. segun su tamafio de abertura, generalmente desde
4.75 mm hasta 0.075 mm.

e El conjunto de tamices fue colocado en una agitadora mecanica durante un periodo

determinado (entre 10 y 15 minutos), permitiendo que las particulas se separen segun
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su tamafio y se distribuyan en cada tamiz. Posteriormente, se procede al pesaje
individual de los residuos retenidos en cada malla utilizando una balanza de precision,
para calcular el porcentaje de masa correspondiente a cada fraccion granulométrica.

e Los resultados fueron graficados en una curva granulométrica, donde se interpretara el
tipo de suelo segun su grado de distribucién: bien graduado, pobremente graduado o
uniformemente distribuido. Esta informacion permite validar si la tierra empleada posee
una proporcién adecuada de particulas finas y gruesas para la fabricacién de adobe, o
si requiere correccion con materiales complementarios.

o Este ensayo es particularmente relevante en investigaciones que incorporan aditivos
naturales, ya que permite verificar si estos materiales alteran la textura del suelo base
o afectan su comportamiento mecanico. La caracterizacion granulométrica constituye,
por tanto, un paso indispensable para garantizar que las mezclas elaboradas
mantengan una estructura interna coherente y estable, optimizando su rendimiento en

ensayos posteriores como la compresion, traccion y absorcion.

iii. Ensayo de absorcion

¢ En nuestro estudio, el ensayo de absorcion de agua se realizo para evaluar como la
ceniza de estiércol y la fibra de totora afectan la capacidad de absorcion del adobe
tradicional. Este ensayo fue fundamental para entender la permeabilidad del material,
gue es importante para su durabilidad y resistencia en condiciones de humedad.

e Paso 1: Primero, se seleccionaron los adobes que iban a ser evaluados. Cada muestra
fue cortada en tamafios uniformes para asegurar que los resultados fueran
comparables. Las muestras fueron pesadas cuidadosamente con una balanza de alta
precision para registrar su peso inicial, antes de que se sometieran al proceso de
absorcion.

e Paso 2: Una vez que se tuvo el peso inicial de cada muestra de adobe, se sumergieron

completamente en agua. El tiempo de inmersion fue de 24 horas, asegurando que las
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muestras tuvieran suficiente tiempo para absorber el agua. Durante este tiempo, las
muestras fueron mantenidas en un recipiente con agua limpia a temperatura ambiente.

e Paso 3: Después de 24 horas de inmersion, se sacaron las muestras del agua y se
dej6 que excediera el agua superficial (se escurrian brevemente) para eliminar
cualquier agua adicional que no hubiera sido absorbida en el interior del adobe. Este
paso es importante porque asegura que solo se mida la absorcion interna del material
y no el agua que queda en la superficie.

e Paso 4: Una vez que las muestras fueron escurridas, se pesaron nuevamente con la
misma balanza de precisién. Este peso final fue registrado para poder calcular la

cantidad de agua que habia sido absorbida por cada muestra.

iv. Ensayo de succién

El ensayo de succion se llevd a cabo para evaluar la capacidad del adobe
tradicional de absorber agua a través de su superficie, simulando la accion del agua que
se mueve hacia el interior del material desde su superficie cuando entra en contacto con
la humedad.

e Paso 1: Se seleccionaron varias muestras de adobe, tanto de los tipos tradicionales
como aguellos mejorados con ceniza de estiércol y fibra de totora. Las muestras fueron
recortadas a un tamafio uniforme, con medidas que permitieron realizar comparaciones
entre ellas. Antes de comenzar con el ensayo, cada muestra fue pesada
cuidadosamente para obtener su peso inicial y asegurarse de que todas tuvieran
caracteristicas homogéneas.

e Paso 2: Cada muestra fue colocada de manera vertical en un recipiente con agua. Solo
se sumergio la base de cada muestra en el agua, mientras que la parte superior quedo
expuesta al aire. Este proceso simula la succién de agua desde la base del adobe hacia
su interior, de acuerdo con lo que ocurre en condiciones naturales cuando el material

entra en contacto con el agua del suelo o la lluvia.
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o El nivel del agua en el recipiente se mantuvo constante durante todo el ensayo,
asegurando que la base de las muestras estuviera siempre en contacto con el agua.
Se controlé la temperatura ambiental para que las condiciones fueran estables y
representativas de una situacién normal en la que el adobe podria estar expuesto a la
humedad.

e Paso 3: Durante el ensayo, se observo el comportamiento de las muestras a lo largo
del tiempo. Las muestras fueron monitorizadas a intervalos regulares de 10 minutos
durante las primeras 2 horas, y luego cada 30 minutos durante un total de 6 horas.
Durante estas observaciones, se registraba la cantidad de agua que las muestras
absorbian. En algunos casos, si se detectaba que las muestras estaban
completamente saturadas, se tomaban medidas para retirar el exceso de agua de la
base y evitar una saturacién excesiva.

e Paso 4: Al finalizar el periodo de succion, se retiraron las muestras del recipiente y se
dej6 que escurriesen ligeramente para eliminar el exceso de agua superficial. Luego,
las muestras fueron pesadas nuevamente con una balanza de precision para obtener
su peso final. Este peso final reflejé la cantidad de agua absorbida por cada muestra a
través del proceso de succion.

e Paso 5: Cada muestra fue pesada varias veces a lo largo del ensayo para evaluar la
cantidad de agua absorbida en cada intervalo de tiempo. Las diferencias en el
porcentaje de succién entre las muestras de adobe tradicional y aquellas con los
aditivos de ceniza de estiércol y fibra de totora fueron registradas. Estos datos nos
permitieron comparar la eficacia de los aditivos para reducir la succion y, por lo tanto,

mejorar la resistencia del adobe a la penetracion de agua.

2 Ensayo de alabeo

e El ensayo de alabeo se realizo para evaluar la deformacion de las muestras de adobe

tradicional y las mejoradas con ceniza de estiércol y fibra de totora bajo condiciones de
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humedad y temperatura. Este ensayo es esencial para determinar cdmo las muestras
mantienen su forma y si tienden a doblarse o torcerse debido a la absorcién de agua.

o Paso 1: Se seleccionaron varias muestras de adobe de diferentes tipos. Cada muestra
fue cuidadosamente medida en longitud, ancho y espesor usando un calibrador
Vernier, y se registraron los datos iniciales para tener un punto de referencia claro.

e Paso 2: Las muestras fueron sometidas a cambios de humedad en un ambiente
controlado, en el cual las muestras fueron expuestas a la humedad ambiental o
sumergidas parcialmente en agua, de manera similar a lo que sucederia en condiciones
de lluvia o contacto con agua.

e Paso 3: Alo largo del ensayo, las muestras fueron observadas para detectar cualquier
signo de alabeo o curvatura. Se midieron regularmente las variaciones en la planitud
de las muestras, evaluando si presentaban doblamientos hacia un lado o si mantenian

su forma original.

vi. Ensayo de resistencia ala compresion de la muestra

¢ Resistencia a la compresion es una de las pruebas mecanicas mas importantes en la
caracterizacion del adobe, ya que permite determinar la capacidad del material para
soportar cargas axiales sin colapsar. Este parametro es esencial para evaluar el
comportamiento estructural de los bloques en edificaciones, especialmente en muros
portantes sometidos a esfuerzos verticales.

e Para la ejecucion de esta prueba, se seleccionaron muestras previamente secadas,
representativas de cada grupo experimental, incluidas las distintas dosificaciones de
ceniza de estiércol y fibra de totora (3%, 6% y 9%), ademas del bloque patron sin
aditivos. Todas las unidades deben cumplir con dimensiones normalizadas, sin grietas
visibles ni deformaciones significativas.

e Las muestras son colocadas cuidadosamente en una prensa hidraulica o maquina

universal de ensayo. Esta maquina aplica una carga axial creciente sobre la superficie
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superior del adobe, a una velocidad de compresién constante y controlada, hasta que
la muestra colapse o sufra una fractura significativa. Durante el ensayo, se registrara
la carga maxima soportada por cada bloque, la cual se empleara para calcular el
esfuerzo de compresion.

e La resistencia obtenida permiti6 comparar de forma cuantitativa la influencia de los
aditivos naturales sobre el comportamiento mecanico del adobe. Este ensayo se
repetird con al menos tres muestras por grupo para garantizar la confiabilidad
estadistica de los resultados.

¢ Elanalisis de estos datos aporta informacion clave sobre la viabilidad del uso de ceniza
de estiércol y fibra de totora como estabilizantes naturales. Un aumento significativo en
la resistencia a la compresion indica que las mezclas mejoradas pueden ser utilizadas
en construcciones con mayores exigencias estructurales, sin recurrir a aditivos
industriales.

e Este ensayo se considera esencial en la validacion del desempefio del adobe
mejorado, y sus resultados serviran como base comparativa frente a las
especificaciones minimas establecidas en normas técnicas, como la E.080 de

edificaciones de tierra.

Vii. Ensayo de resistencia a la traccion
El ensayo de resistencia a la traccion se llevo a cabo para medir la capacidad del
adobe tradicional y las muestras mejoradas con ceniza de estiércol y fibra de totora para
resistir fuerzas que intentan separarlas o romperlas. Este ensayo es crucial para evaluar
la durabilidad y la resistencia mecanica del material cuando se somete a esfuerzos de
estiramiento o traccion.
e Paso 1: Se seleccionaron varias muestras de adobe de diferentes tipos. Cada muestra
fue cuidadosamente cortada y moldeada a una forma estandar, asegurando que todas

tuvieran dimensiones uniformes. Las muestras fueron medidas en longitud, ancho y
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espesor con precision para garantizar la comparabilidad de los resultados. Ademas, se
registré su peso inicial.

e Paso 2: Las muestras de adobe fueron colocadas en una maquina de ensayo universal
disefiada para realizar pruebas de traccion. Este equipo permite aplicar una fuerza
gradual y controlada a la muestra hasta que se produce una ruptura. Las muestras
fueron sujetadas de forma segura en los extremos para que la carga se aplicara de
manera uniforme y sin deslizamientos.

e Paso 3: La maquina de ensayo comenzé a aplicar una carga creciente sobre la
muestra, ejerciendo fuerza en direccion a su eje largo. La carga se aplicé lentamente y
se registraron los valores de fuerza y el desplazamiento en el momento en que la
muestra comenzé a deformarse. Se monitorearon los cambios dimensionales de las
muestras a medida que aumentaba la carga, hasta que finalmente la muestra se
rompio.

e Paso 4: Una vez que la muestra se rompio, la carga maxima que soport6 antes de la
ruptura fue registrada como el valor de resistencia a la traccion. Se repitio el ensayo
con varias muestras de adobe de cada tipo (tradicional y con aditivos), y se compararon
los resultados obtenidos. Ademas, se tomaron en cuenta las caracteristicas de la

fractura para evaluar el comportamiento del material bajo carga.

3.9.4 Etapa de gabinete

La etapa de gabinete constituy6 la fase final del proceso metodoldgico en esta
investigacion y tuvo como propdsito central la organizacién, procesamiento, analisis e
interpretacion de los datos obtenidos durante los ensayos fisicos y mecéanicos realizados
en laboratorio. Esta etapa fue fundamental, ya que a través de ella se transformaron los
resultados numéricos y cualitativos en informacion util para validar o rechazar las hipotesis

planteadas, asi como para responder a los objetivos especificos del estudio.
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El trabajo de gabinete comenzd con la revision exhaustiva de las fichas técnicas de
cada ensayo. Los datos recolectados durante la fase experimental —como resistencia a la
compresion, contenido de humedad, absorcion de agua, succion capilar, alabeo, y
variacion dimensional— fueron organizados en matrices estadisticas, separadas por
grupos experimentales y por tipo de aditivo y dosificacion (3%, 6% y 9%). Este orden
permitié6 una comparacion clara entre las muestras tratadas con ceniza de estiércol, fibra
de totora, sus combinaciones y el adobe patrdn.

Una vez ordenados los datos, se procedio al célculo de parametros estadisticos
relevantes como medias, desviaciones estandar y porcentajes de variacion. Esto permitio
identificar tendencias y evaluar la consistencia de los resultados. En caso de anomalias o
valores atipicos, se revisaron los registros de laboratorio para confirmar o descartar errores
de medicién o de procedimiento.

Luego, se elaboraron graficos comparativos (barras, lineas, dispersiéon) que
visualizaban las variaciones de comportamiento entre los diferentes tratamientos. Estas
representaciones graficas facilitaron la interpretaciéon de la influencia de los aditivos
naturales en cada propiedad del adobe. A su vez, se realizaron andlisis comparativos con
normativas vigentes, como la Norma Técnica Peruana E.080, para determinar si las
mezclas mejoradas cumplian o superaban los requisitos minimos establecidos para
construcciones con tierra.

Finalmente, los resultados interpretados se integraron en la discusién, permitiendo
extraer conclusiones sélidas y formular recomendaciones aplicables tanto en el &mbito
académico como en el campo de la construccién sostenible. Esta etapa se apoy6 en
herramientas informéticas como hojas de célculo, software estadistico béasico y
procesadores de texto técnico, que permitieron sistematizar la informacién con precision y

claridad.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Esta seccion presenta los hallazgos obtenidos durante la ejecucion de los ensayos
fisicos y mecanicos aplicados a las muestras de adobe modificadas con diferentes
porcentajes de ceniza de estiércol y fibra de totora. Los resultados expuestos reflejan las
variaciones observadas en el comportamiento del material frente a las distintas pruebas
realizadas, tales como la resistencia a la compresion, absorcién de agua, contenido de
humedad, deformacion, y otros indicadores clave que permiten evaluar su rendimiento
estructural y durabilidad. Cada conjunto de datos ha sido documentado de forma precisa,
categorizado segun el tipo y dosificacién del aditivo natural incorporado, lo que permite
realizar una lectura comparativa efectiva entre las muestras.

El andlisis de estos resultados permite apreciar no solo los beneficios cuantificables
gue aportan los aditivos naturales al adobe tradicional, sino también identificar
comportamientos particulares que emergen a partir de ciertas combinaciones o
porcentajes. En esta etapa, los datos registrados en laboratorio adquieren significado
técnico y practico, al evidenciar el impacto directo que tienen los materiales locales sobre

la calidad del adobe.
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4.1.1 Propiedades fisicas y mecanicas del adobe tradicional
a. Propiedades fisicas del adobe local en Taraco
a.l. Estudio de granulometria

El estudio de granulometria, también conocido como andlisis granulométrico, es un
procedimiento que permite determinar la distribucion del tamafio de los granos que
componen un suelo o material pulverulento. Esta evaluacién es fundamental en el campo
de la ingenieria y la construccién, ya que influye directamente en la cohesion,
compactacion, permeabilidad y resistencia del material. A través de métodos como el
tamizado o la sedimentacion, se clasifica el material en fracciones (arena, limo y arcilla), lo
gue permite predecir su comportamiento mecanico y su idoneidad para aplicaciones
especificas, como la elaboracién de bloques de adobe.
Figura 7

Rango de tamizaje del material particulado - 01
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La grafica muestra la curva granulométrica de los suelos utilizados para elaborar adobes,
representando la distribucién de tamafnos de las particulas en funcion del porcentaje en
peso que pasa a traves de los tamices. Esta curva es crucial para evaluar la calidad del
suelo, ya que la adecuada distribucién de particulas afecta la cohesion, resistencia y

durabilidad de los adobes en la construccion.
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Figura 8

Rango de tamizaje del material particulado - 02
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La grafica muestra la curva granulométrica de los suelos utilizados para elaborar adobes,
representando la distribucién de tamafios de las particulas en funcién del porcentaje en
peso que pasa a través de los tamices. Esta curva es crucial para evaluar la calidad del
suelo, ya que la adecuada distribucién de particulas afecta la cohesién, resistencia y
durabilidad de los adobes en la construccion.

Figura 9

Rango de tamizaje del material particulado - 03
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La grafica muestra la curva granulométrica de los suelos utilizados para elaborar adobes,
representando la distribucién de tamafos de las particulas en funcién del porcentaje en
peso que pasa a través de los tamices. Esta curva es crucial para evaluar la calidad del
suelo, ya que la adecuada distribucién de particulas afecta la cohesion, resistencia y

durabilidad de los adobes en la construccion.

a.2. Limite de consistencia
Tabla 6

Mediciones de consistencia y estabilidad en muestras de suelo 01

Prueba %
LL 35.98
LP 18.26
iP 17.72

Los resultados obtenidos a partir de las pruebas de consistencia realizadas sobre la
muestra de suelo identificada como 01. En ella se reportan tres parametros fundamentales:
el Limite Liquido (LL) con un valor de 35.98%, el Limite Plastico (LP) con 18.26%, vy el
indice de Plasticidad (IP), calculado como la diferencia entre ambos, que corresponde a
17.72%. Estos valores fueron determinados en laboratorio y permiten identificar el grado

de plasticidad del suelo, asi como su comportamiento frente a variaciones de humedad.

Tabla 7

Mediciones de consistencia y estabilidad en muestras de suelo 02

Prueba %
LL 33.79
LP 16.97
iP 16.82

La tabla muestra los resultados correspondientes a las mediciones de consistencia y

estabilidad realizadas en la muestra de suelo 02, obtenidos a través de ensayos de
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laboratorio. Se reporta un Limite Liquido (LL) de 33.79%, un Limite Plastico (LP) de
16.97%, y un indice de Plasticidad (IP) de 16.82%, calculado como la diferencia entre los
dos primeros valores. Estos indicadores permiten caracterizar el comportamiento del suelo
frente a cambios de humedad, definiendo su grado de plasticidad. En este caso, los valores
reflejan un suelo con consistencia intermedia, lo cual es relevante al momento de evaluar
su adecuacion para la elaboracion de adobe, ya que afecta tanto la manejabilidad de la

mezcla como la resistencia del material una vez endurecido.

Tabla 8

Mediciones de consistencia y estabilidad en muestras de suelo 03

Prueba %
LL 32.26
LP 17.16
iP 15.10

La tabla muestra los resultados obtenidos en los ensayos de consistencia realizados sobre
la muestra de suelo 03, dentro del laboratorio. Los datos corresponden al Limite Liquido
(LL), con un valor de 32.26%, el Limite Plastico (LP), que alcanza un 17.16%, y el indice
de Plasticidad (IP), calculado en 15.10%. Estos parametros permiten evaluar la capacidad
del suelo para cambiar de estado en funcién del contenido de humedad, lo cual es crucial
para determinar su comportamiento durante el moldeo, secado y endurecimiento del
adobe. El nivel de plasticidad observado indica que el material posee una trabajabilidad
moderada, lo que puede favorecer la mezcla con aditivos como la ceniza de estiércol o

fibra de totora, mejorando su cohesion sin comprometer la resistencia estructural.

a.3. Humedad natural de adobe tradicional
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Tabla 9

Presencia de agua en los elementos de estudio

co n'\o;grc:si% nal lﬁ?:g rc-> Secado Pe;gougel % humedad Promedio
I 3178 2442 736 23.16%
Il 3189 2563 626 19.63%
i 3083 2375 708 22.96% 22.06%
v 3081 2396 685 22.23%
\% 3136 2436 700 22.32%

La tabla muestra los resultados obtenidos en la evaluacion del contenido de humedad en
los cuerpos de prueba correspondientes al adobe convencional. Para cada muestra se
midio el peso en estado hiumedo (testigo sumergido), seguido de un proceso de secado en
el que se registro el peso seco, permitiendo calcular el peso del agua evaporada. A partir
de estos datos se determiné el porcentaje de humedad presente en cada unidad, siendo
los valores individuales: 23.16%, 19.63%, 22.96%, 22.23% y 22.32%. El promedio general
calculado para este grupo fue de 22.06%. Estos resultados permiten identificar el nivel de
retencion hidrica del adobe sin aditivos, lo cual es un factor relevante para analizar su
comportamiento frente a la absorcién, secado y posible deterioro por humedad. Ademas,
este dato servira como referencia comparativa frente a las muestras estabilizadas con
ceniza de estiércol y fibra de totora.

a.4. Porcentajes de absorcién de las muestras convencionales

Tabla 10

Ensayo de absorcidn sobre las muestras naturales

DESCRIP. DE LA MUESTRA MUESTRA SAEDC%BkEg SATURADO kg % ABSORCION
T-1 10746 12083 12.44
T-2 10841 12212 12.65
ADOBE CONVENCIONAL
T-3 10621 12052 13.47
T-4 10796 12096 12.04
PROMEDIO 12.65%
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La tabla presenta los resultados del ensayo de absorcion realizado sobre muestras de
adobe convencional, evaluando su comportamiento frente a la saturacién de agua. Se
midieron los pesos de las muestras en estado seco y después de ser expuestas al agua
hasta alcanzar su punto de saturaciéon. Los valores de absorcion obtenidos varian entre
11.47%y 12.85%, con un promedio general de 12.65%. Este resultado indica que el adobe
sin aditivos posee una absorcion moderada, lo cual es un factor clave al considerar su
resistencia frente a la humedad ambiental y a posibles deterioros por infiltracion

prolongada.

a.5. Succién de adobe tradicional
Tabla 11

Determinacion de succién del adobe de tipo tradicional

Area Succion
N.°

cm2 gr/800 cm2
T-1 11.94
T-2 12.91

800.00
T-3 12.34
T-4 12.88

Prom. 12.52

La tabla presenta los resultados del ensayo de succion realizado sobre muestras de adobe
tradicional, con una superficie estandarizada de 800 cm? por unidad. Se evalué la
capacidad del material para absorber agua por capilaridad durante un periodo controlado.
Los valores obtenidos indican que las muestras absorbieron entre 11.94 y 12.91 gramos
de agua por cada 800 cm?, lo que se traduce en un promedio general de succion de 12.52

0/800 cmz.
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a.6. Analisis de variacion dimensional
Tabla 12

Parametros relacionados con la variabilidad dimensional observada (largo)

Largo(cm)
Muestra
M1 M2 M3 M4 M5 Prom. V (%)
T-1 39.87 40.08 39.87 40.16 40.19 40.03 -0.08
T-2 40.09 39.88 39.97 40.16 40.13 40.05 -0.11
T-3 39.95 39.98 39.87 40.19 40.22 40.04 -0.11
T-4 39.99 39.98 39.89 40.23 40.22 40.06 -0.15

La tabla expone los resultados obtenidos en el analisis de variacion dimensional en la
longitud de bloques de adobe tradicional. Para cada una de las muestras (T-1 a T-4), se
realizaron cinco mediciones individuales, permitiendo obtener un valor promedio
representativo del largo en centimetros. Las variaciones son minimas, con promedios que
oscilan entre 40.03 cm y 40.06 cm. El calculo de la variacion porcentual (V %) respecto a
la dimension nominal evidencia una contraccion leve, con valores negativos que van de -
0.08% a -0.15%. Estos resultados indican que, aunque existe una ligera reduccion
dimensional tras el secado, el comportamiento del material se mantiene estable y dentro

de rangos aceptables para su uso constructivo.

Tabla 13

Parametros relacionados con la variabilidad dimensional observada (ancho)

Ancho(cm)
Muestra
M1 M2 M3 M4 M5 Prom. V (%)
T-1 20.11 20.14 19.93 19.91 20.08 20.03 -0.17
T-2 19.77 19.85 20.78 19.78 19.87 20.01 -0.05
T-3 19.93 19.82 20.13 20.17 19.98 20.01 -0.03
T-4 19.78 19.96 19.9 20.17 20.17 20.00 0.02
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La tabla presenta los resultados del andlisis de variacion dimensional en el ancho de
bloques de adobe convencional. Para cada muestra (T-1 a T-4), se realizaron cinco
mediciones, obteniendo promedios que oscilan entre 20.00 cm y 20.03 cm. La columna V
(%) indica el grado de variacién porcentual respecto al valor tedrico esperado, mostrando
leves contracciones en algunas muestras, como en T-1 (-0.17%) y T-2 (-0.05%), mientras
gue T-4 presenta una ligera expansion (0.02%). Estos resultados reflejan una estabilidad
aceptable en las dimensiones laterales del adobe, lo cual es favorable para la uniformidad

en obra y la compatibilidad entre unidades al momento del montaje.

Tabla 14

Parametros relacionados con la variabilidad dimensional observada (altura)

Largo(cm)
Muestra
M1 M2 M3 M4 M5 Prom. V (%)
T-1 10.12 10.2 9.89 9.88 9.87 9.99 0.08
T-2 10.13 9.98 9.92 10.2 10.08 10.06 -0.62
T-3 10.14 9.98 9.85 10.21 10.18 10.07 -0.72
T-4 9.95 9.89 9.87 10.19 10.14 10.01 -0.08

La tabla muestra los resultados obtenidos en el andlisis de variacion dimensional de la
altura en blogues de adobe tradicional. Se realizaron cinco mediciones por muestra (T-1 a
T-4), obteniendo promedios que fluctuan entre 9.99 cm y 10.07 cm. La variacioén porcentual
(V %) indica comportamientos distintos entre los especimenes, con algunas muestras
mostrando ligera contraccion, como T-2 (-0.62%) y T-3 (-0.72%), mientras que T-1 exhibe

una expansion minima de 0.08%.
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a.7. Alabeo de una muestra convencional
Tabla 15

Valoracion de los efectos de alabeo en la muestra natural

Cara superior Cara inferior Alabeo
Muestra Céncavo Convexo Céncavo Convexo Céncavo Convexo
- (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
AC. 1 1.63 1.31 1.72 2.10 1.31 1.68
A.C. 2 1.69 1.42 1.73 1.78 1.71 1.60
A.C.3 1.42 1.36 1.76 1.53 1.59 1.45
AC. 4 2.10 1.73 2.28 1.82 2.19 1.78

La tabla muestra los resultados obtenidos en el estudio de alabeo realizado sobre cuatro
muestras de adobe natural. Se registraron las deformaciones en las caras superior e
inferior del adobe, tanto en la direccién céncava como convexa, expresadas en milimetros
(mm). En la cara superior, las muestras A.C. 1, A.C. 2, A.C. 3 y A.C. 4 presentaron
variaciones concavas entre 1.42 mm y 2.10 mm, mientras que, en la cara inferior, las
deformaciones fueron ligeramente mayores, con un rango entre 1.53 mm y 2.28 mm. El
alabeo, medido como la diferencia total entre la deformacién céncava y convexa, varid
entre 1.45 mm y 2.19 mm. Estos datos permiten evaluar la uniformidad del material y su
capacidad para mantener la forma durante el proceso de secado, lo que es crucial para

garantizar la estabilidad estructural del adobe en las construcciones.

a.8. Resistencia acompresiéon en 7 dias

La resistencia a compresion de las muestras elaboradas hasta los 7 dias se refiere
a la capacidad de los bloques de adobe, fabricados con los materiales estudiados, para
soportar una carga axial progresiva sin fracturarse o deformarse permanentemente,

durante el primer periodo de curado (7 dias).
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Tabla 16

Resultados mecéanicos derivados de los ensayos de compresion en el dia 7

CESCHPCINIELA  conp s chnos cpreatr
T-1 3187.45 4.01
T-2 3197.12 4.00
T-3 / 3203.63 4.03
T-4 3202.97 4.00
promedio 4.01

Los resultados de la resistencia a compresion de las muestras de adobe natural a los 7
dias de curado. Se registr6 la carga maxima soportada por cada muestra en kilogramos
(kg), asi como la carga kg/cmz, que refleja la resistencia especifica del material. Los valores
obtenidos para la carga en kg/cm? varian entre 4.00 y 4.03, con un promedio de 4.01
kg/cm?, lo que indica una resistencia bastante homogénea entre las muestras. Estos
resultados permiten evaluar el comportamiento inicial del adobe ante esfuerzos
compresivos, un factor clave para determinar su viabilidad estructural en las primeras

etapas de uso.

Tabla 17

Resultados mecanicos derivados de los ensayos de compresion en el dia 14

DESCRIPCION DE LA CARGA CARGA f'm
MUESTRA EDAD DIAS (kg.) (kglcm?2)
T-1 6915.63 8.66
T-2 6911.74 8.67
14
T-3 6920.63 8.70
T-4 6916.74 8.62
Prom. 8.66

La tabla presenta los resultados de los ensayos de compresion realizados sobre las
muestras de adobe natural a los 14 dias de curado. Se muestra la carga maxima soportada
por cada muestra (T-1 a T-4), asi como la carga especifica por unidad de &rea (kg/cm?2).
Los valores de resistencia a compresion se distribuyen entre 8.62 kg/cm? y 8.70 kg/cm?,

con una ligera variacion entre las muestras. El promedio general para las cuatro muestras
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es de 8.66 kg/cm?, lo que indica una resistencia consistente en los bloques de adobe
durante el periodo de curado. Este dato es importante para evaluar la capacidad estructural

del adobe a medida que avanza su proceso de endurecimiento.

Tabla 18

Resultados mecéanicos derivados de los ensayos de compresion en el dia 28

PESCTITCIONDE LA e i
T-1 10367.52 13.00
T-2 )8 10288.25 12.95
T-3 10320.71 13.00
T-4 10313.74 12.90
promedio 12.96

La tabla presenta los resultados de los ensayos de compresion realizados sobre las
muestras de adobe natural a los 28 dias de curado. Los valores de carga maxima
soportada por cada muestra se muestran en kilogramos (kg), con los correspondientes
valores de carga expresados en kg/cm2. Los resultados obtenidos para la resistencia a
compresion varian entre 12.90 kg/cm? y 13.00 kg/cm?, con un promedio general de
12.96 kg/cm?. Este aumento en la resistencia con respecto a los ensayos anteriores (7 y
14 dias) indica una mejora en la capacidad estructural del adobe, lo que refuerza su

viabilidad para su uso en la construccién.

a.9. Resistencia atraccion de los testigos (dias 7,14 y 28)
Tabla 19

Registros de los valores de traccion para las muestras sometidas a prueba 7

DESCRIECIoN PE LA e gy
T-1 247.28 0.311
T-2 ; 240.97 0.301
T-3 252.42 0.317
T-4 258.76 0.323
Prom. 0.313
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La tabla presenta los resultados obtenidos en los ensayos de traccion realizados a las
muestras de adobe natural a los 7 dias de curado. Se muestra la carga maxima soportada
por cada muestra, expresada en kilogramos (kg), asi como la carga especifica en kg/cmz2.
Los valores de resistencia a la traccién oscilan entre 0.301 kg/cm? y 0.323 kg/cm?, con T-4
mostrando la mayor resistencia. El promedio general de la resistencia a la traccion para
todas las muestras es de 0.313 kg/cm?, lo que proporciona un parametro para evaluar la

capacidad del adobe para resistir fuerzas de traccion durante su uso en la construccion.

Tabla 20

Registros de los valores de traccion para las muestras sometidas a prueba 14

DESCRIPCION DE LA CARGA CARGA f'm
MUESTRA EDAD DIAS (kg.) (kg/cm?2)
T-1 702.42 0.880
T-2
1 701.96 0.881
T-3 710.74 0.893
T-4 699.16 0.871
promedio 0.881

La tabla presenta los resultados obtenidos en los ensayos de traccidon realizados a las
muestras de adobe natural a los 14 dias de curado. Se muestra la carga maxima soportada
por cada muestra, expresada en kilogramos (kg), asi como la carga especifica en kg/cm2,
Los valores de resistencia a la traccion oscilan entre 0.871 kg/cm? y 0.893 kg/cm?, con T-3
mostrando la mayor resistencia. ElI promedio general de la resistencia a la traccion es de
0.881 kg/cm?, lo que indica una mejora en la capacidad de las muestras para resistir
esfuerzos de traccion en comparacion con los resultados obtenidos a los 7 dias. Estos
datos son clave para evaluar la durabilidad y desempefio del material bajo condiciones de

tension.
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Tabla 21

Registros de los valores de traccion para las muestras sometidas a prueba 28

DESCRIPCION DE LA CARGA CARGA f'm
MUESTRA EDAD DIAS (kg.) (kglcm2)
T-1 861.79 1.081
T-2
- 857.24 1.079
T-3 850.93 1.072
T-4 863.09 1.079
promedio 1.078

La tabla muestra los resultados obtenidos en los ensayos de traccién realizados a las
muestras de adobe natural a los 28 dias de curado. Se presenta la carga maxima soportada
por cada muestra, expresada en kilogramos (kg), asi como la carga especifica en kg/cm2.
Los valores de resistencia a la traccion varian entre 1.072 kg/cm? y 1.081 kg/cm?, con T-1
mostrando la mayor resistencia con 1.081 kg/cm?2. El promedio general de la resistencia a
la traccién es de 1.078 kg/cm?, lo que indica que, después de 28 dias de curado, el adobe
ha alcanzado una mayor capacidad para resistir esfuerzos de traccion, mejorando su

rendimiento estructural.

4.1.2 Influencia de la aplicacion de ceniza de estiércol y fibra de totora sobre las

propiedades fisicas del adobe tradicional

La evaluacion de alteraciones fisicas de los adobes modificados se refiere al
proceso de analisis y medicion de los cambios en las propiedades fisicas de los bloques
de adobe que han sido tratados con aditivos, como ceniza de estiércol o fibra de totora.
Este estudio incluye la observacion de variaciones en la resistencia, la absorcion de agua,
la estabilidad dimensional (como la expansion o contraccion) y la dureza del material. El
objetivo es determinar cOmo estos aditivos afectan la durabilidad y el rendimiento del adobe
frente a condiciones ambientales y mecanicas, asegurando que las modificaciones

mejoren la calidad y la resistencia del material para su uso en la construccion.
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a.l. Humedad natural del adobe
Calculo del contenido de humedad en los adobes modificados
Tabla 22

Nivel de humedad de los especimenes

RESULTADOS DE LOS CALCULOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD

Adobe + Adobe + Adobe + Adobe Adobe
Muestras de adobe 3% ceniza 6%ceniza 9% ceniza +3%de +6%

Adobe +9%

adobe tradicional de de de fibrade fibrade ﬁtg:zrie
estiércol estiércol estiércol totora totora

1 23.16% 24.27% 22.53% 23.37%  25.74% 27.16% 28.96%

2 19.63% 25.69% 24.86% 24.69% 24.36% 26.41% 28.34%

3 22.96% 23.12% 23.72% 26.74%  24.13% 26.39% 27.98%

4 22.23% 22.96% 24.15% 22.38% 25.12% 27.41% 28.78%

5 22.32% 23.37% 22.96% 25.28% 23.98% 26.16% 28.37%

Promedio 22.06% 23.88% 23.64% 24.49%  24.67% 26.71% 28.49%

Evaluar el contenido de humedad de las muestras de adobe modificadas con diferentes
aditivos naturales como ceniza de estiércol y fibra de totora. Este analisis ayuda a
determinar cdmo las variaciones en las proporciones de los aditivos afectan la capacidad
del adobe para retener agua, lo que impacta directamente en sus propiedades fisicas y
mecanicas, como la resistencia y la durabilidad.
Muestras Analizadas:
Seis muestras de adobe fueron preparadas y cada una se modific6 con distintos
porcentajes de los aditivos naturales:

e Muestra 1: Adobe + 3% de ceniza de estiércol

e Muestra 2: Adobe + 6% de ceniza de estiércol

e Muestra 3: Adobe + 9% de ceniza de estiércol

e Muestra 4: Adobe + 3% de fibra de totora

e Muestra 5: Adobe + 6% de fibra de totora

e Muestra 6: Adobe + 9% de fibra de totora
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Método de Medicién de Humedad:

e Las muestras de adobe se pesaron antes y después de ser sometidas a un proceso
de secado controlado.

e El contenido de humedad se midié en porcentaje (%) con base en la diferencia de
peso entre el estado hiumedo y seco de las muestras.

Resultados Obtenidos:
Los resultados de humedad para cada muestra variaron, con los siguientes valores:

e Muestra 1 (Adobe + 3% de ceniza de estiércol): 24.27%

e Muestra 2 (Adobe + 6% de ceniza de estiércol): 25.69%

e Muestra 3 (Adobe + 9% de ceniza de estiércol): 23.12%

o Muestra 4 (Adobe + 3% de fibra de totora): 22.96%

e Muestra 5 (Adobe + 6% de fibra de totora): 23.37%

e Muestra 6 (Adobe + 9% de fibra de totora): 28.49%

Promedio de Humedad:
El promedio de humedad general obtenido fue 23.88% para las muestras con ceniza de
estiércol y 28.49% para las muestras con fibra de totora.

o Este promedio sugiere que la adicién de fibra de totora aumenta el contenido de
humedad, lo que podria estar relacionado con la capacidad de la fibra para retener
agua debido a su naturaleza higroscépica.

Importancia de los Resultados:

¢ El contenido de humedad es crucial para la trabajabilidad del adobe, ya que afecta
su plasticidad, cohesion y capacidad de compresion.

e Ademas, las diferencias de humedad entre las muestras también impactan en su
durabilidad y resistencia estructural.

e Las muestras con mayor contenido de humedad, como las que contienen fibra de

totora, podrian presentar una mejor flexibilidad o resistencia a grietas.
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Figura 10

Comparativa de los niveles de humedad de las distintas muestras

HUMEDAD PRESENTE EN LAS MUESTRAS
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28%

26%
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24%

22%
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20%

0% 3% 6% 9%

Grupo de Prueba

El grafico muestra una comparativa de los niveles de humedad en distintas muestras de
adobe modificadas con diferentes aditivos, en comparacién con el adobe tradicional. Se
observa que el contenido de humedad varia dependiendo de la dosificacion de los aditivos
empleados. Las muestras de adobe tradicional presentan un valor de humedad de 22.06%,
siendo la mas baja de todas las muestras evaluadas. A medida que se incrementa el
porcentaje de ceniza de estiércol, el contenido de humedad aumenta, con las muestras
Adobe + 3% de ceniza de estiércol y Adobe + 6% de ceniza de estiércol mostrando valores
de 23.88% y 23.64%, respectivamente.

Por otro lado, cuando se utiliza fibra de totora como aditivo, los valores de humedad son
considerablemente mas altos. Las muestras con 3% de fibra de totora alcanzan un 24.67%,
mientras que las muestras con 6% de fibra de totora registran un 26.71%. Finalmente, la
muestra con la mayor cantidad de fibra de totora (9%) muestra el mayor contenido de

humedad, alcanzando 28.49%.
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a.2. Absorcion de las muestras con distintas dosificaciones

Tabla 23

Absorcioén de los testigos con dosificacion variable de CEy FT

PORCENTAJES DE ABSORCION DE LAS MUESTRAS

Adobe + Adobe+ Adobe+ Adobe+ Adobe Adobe

Muestras de adob dobe tradicional 3% ceniza 6% ceniza 9% ceniza 3% de +6% +9%
uestras de adobe adobe tradiciona de de de fiorade fibrade fibrade

estiércol  estiércol estiércol totora totora  totora

1 12.34% 10.65% 9.12% 9.53% 10.28%  9.52%  10.11%

2 12.53% 10.08% 8.94% 9.63% 10.45% 9.39%  10.58%

3 13.29% 10.39% 8.44% 9.63% 11.09% 9.87%  10.58%

4 12.97% 10.16% 9.65% 9.19% 11.39% 9.83%  10.98%

Promedio 12.53% 10.32% 9.04% 9.49% 10.80%  9.65%  10.57%
Figura 11

Gréfico de absorcion de los testigos convencionales con CE y FT
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El grafico muestra la absorcién de los testigos de adobe tradicional y modificado con
diferentes concentraciones de ceniza de estiércol (CE) y fibra de totora (FT). Se observa
gue el adobe tradicional tiene la mayor absorcion con un valor de 12.53%, mientras que
las muestras con ceniza de estiércol muestran una reduccion progresiva en la absorcion:

10.32% para el 3%, 9.04% para el 6% y 9.49% para el 9%. Por otro lado, las muestras con
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fibra de totora presentan valores intermedios, alcanzando 10.80% para el 3% y 9.65% para
el 6%. Este comportamiento indica que ambos aditivos reducen la capacidad de absorcion
del adobe, siendo mas significativa en las muestras con ceniza de estiércol, lo que sugiere

una menor retencion de agua en estas mezclas.

a.3. Succion de adobe con ceniza de estiércol y fibra de totora
Tabla 24

Evaluacion de la succion en los testigos con CE y FT (3%, 6% y 9%)

PORCENTAJES DE SUCCION DE LAS MUESTRAS (g/min/200 cm?)

Adobe

Adobe + Adobe + Adobe + Adobe + Adobe +6% +9%

adobe 3% ceniza 6% ceniza 9% 3% de . .
Muestras de adobe tradicional de de cenizade fibrade flttcy)r;zrc;e f'géa
estiércol estiércol estiércol totora
totora
1 14.24 13.42 9.87 11.04 13.42 10.35 11.24
2 14.97 13.22 10.05 11.14 13.25 10.21 11.35
3 14.93 13.09 9.98 12.03 13.67 10.74 11.75
4 14.09 13.79 10.25 11.06 13.22 10.86 11.67
Promedio 14.56 13.38 10.04 11.08 13.39 10.54 11.68

Figura 12

Succién de los diferentes tipos de adobe (resumen)
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El gréfico presenta un resumen de los resultados de succién de las diferentes muestras de
adobe, tanto tradicionales como modificadas con ceniza de estiércol y fibra de totora. Los
valores de succion se muestran en porcentaje, con el adobe tradicional alcanzando un
14.56 de succiéon. A medida que se aumenta la cantidad de ceniza de estiércol, los valores
de succion se reducen, con un 13.38 para el 3%, un 10.04% para el 6%, y un 11.08% para
el 9% de ceniza de estiércol. Por otro lado, las muestras con fibra de totora muestran
valores ligeramente mayores, con un 13.39 para el 3%, 10.54 para el 6%, y un 11.68 para
el 9% de fibra de totora. Esto refleja como los aditivos naturales reducen la capacidad de
succion del adobe, con la ceniza de estiércol teniendo un efecto mas pronunciado en la

retencién de agua en comparacion con la fibra de totora.

a.4. Diferenciacién dimensional de las muestras con ceniza de estiércol y fibra de
totora

Tabla 25

Parametros relacionados con la variabilidad dimensional observada + CE y FT (largo)

VARIACION DIMENSIONAL DE LAS MUESTRAS RESPECTO AL LARGO (cm)

ADOBE CONVENCIONAL ADOBE+CE3% ADOBE +CE6% ADOBE+CE9% ADOBE+FT3% ADOBE+FT6% ADOBE+FT9%

Prom. V (%) Prom. V(%) Prom. V(%) Prom. V(%) Prom. V(%) Prom. V(%) Prom. V (%)

40.03 -0.08 40.17 -0.43 40.15 -0.38 40.24 -0.61 40.31 -0.76 40.14 -0.35 40.10 -0.24

40.05 -0.11  40.21 -0.525 40.12 -0.30 40.18 -0.45 39.84 0.40 40.09 -0.23 39.82 0.44

40.04 -0.11  40.17 -0.43 39.89 0.27 40.03 -0.08 40.17 -0.43 40.28 -0.69 40.41 -1.02

40.06 -0.15 40.07 -0.18 40.02 -0.05 40.00 0.00 40.25 -0.63 40.12 -0.30 39.92 0.19
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Tabla 26

Parametros relacionados con la variabilidad dimensional observada + CE y FT (largo)

Muestra Promedio (cm) V (%)
ADOBE TRADICIONAL 40.05 -0.11
ADOBE + CE 3% 40.16 -0.39
ADOBE + CE 6% 40.05 -0.11
ADOBE + CE 9% 40.12 -0.29
ADOBE + FT 3% 40.14 -0.35
ADOBE + FT 6% 40.16 -0.39
ADOBE + FT 9% 40.06 -0.16

Figura 13

Valores del comportamiento de una muestra en cuanto a la variacion dimensional (largo)

VARIACION DIMENSIONAL (largo)
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El grafico ilustra de forma comparativa la variacién dimensional en el largo de blogues de
adobe tradicional y modificados con diferentes porcentajes de ceniza de estiércol (CE) y
fibora de totora (FT), destacando tanto el valor promedio (Prom.) como la variacion
porcentual (V%). El adobe tradicional presenta un largo medio de 40.05 cm y una
contraccion de -0.11%, mientras que con la incorporacion de CE al 3% se incrementa el
largo a 40.16 cm, aunque con una contraccion mas acentuada de -0.39%. Este mismo
valor de contraccioén se repite con FT al 6%, aunque con idéntico promedio. En cambio, el

uso de CE al 9% y FT al 9% mejora levemente la estabilidad dimensional, con variaciones
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de -0.29% y -0.16%, respectivamente. El tratamiento con FT al 3% (40.14 cm) presenta

una de las contracciones mas marcadas (-0.35%). En conjunto, el grafico revela que, si

bien algunos aditivos elevan el promedio del largo, no siempre logran reducir la

contraccion, lo cual sugiere que el comportamiento dimensional del adobe depende tanto

del tipo de material incorporado como de su proporcion.

Tabla 27

Parédmetros relacionados con la variabilidad dimensional observada + CE y FT (ancho)

VARIACION DIMENSIONAL DE LAS MUESTRAS RESPECTO AL ANCHO (cm)

ADOBE CONVENCIONAL

ADOBE + CE3% ADOBE +CE 6% ADOBE + CE 9%

ADOBE + FT 3%

ADOBE + FT 6% ADOBE + FT 9%

Prom. V (%) Prom. V(%) Prom. V(%) Prom. V(%) Prom. V(%) Prom. V(%) Prom. V(%)
20.03 -0.17  20.20 -1.00 19.95 0.23 20.09 -0.47 20.30 -1.50 20.11 -0.55 20.30 -1.52
20.01 -0.05 20.08 -0.42 20.00 -0.02 19.97 0.15 20.12 -0.61 20.26 -1.28 20.25 -1.24
20.01 -0.03 20.05 -0.26 19.87 0.66 19.86 0.71 20.36 -1.82 20.21 -1.05 20.31 -1.54
20.00 0.02 20.12 -0.62 20.13 -0.63 19.88 0.58 20.10 -0.49 20.27 -1.34 20.25 -1.25

Tabla 28

Parametros relacionados con la variabilidad dimensional observada + CE y FT (ancho)

Muestra Promedio (cm) V (%)
ADOBE TRADICIONAL 20.01 -0.06
ADOBE + CE 3% 20.11 -0.58
ADOBE + CE 6% 19.99 0.06
ADOBE + CE 9% 19.95 0.24
ADOBE + FT 3% 20.22 -1.11
ADOBE + FT 6% 20.21 -1.06
ADOBE + FT 9% 20.28 -1.39
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Figura 14

Valores del comportamiento de una muestra en cuanto a la variacion dimensional (ancho)

VARIACION DIMENSIONAL (ancho)
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El gréfico ilustra el comportamiento dimensional en el ancho de bloques de adobe
tradicionales y aquellos modificados con ceniza de estiércol (CE) y fibra de totora (FT),
mostrando tanto los promedios como las variaciones porcentuales. El adobe convencional
refleja una medida promedio de 20.01 cm con una contraccién muy leve de -0.06%. Al
incorporar CE al 3%, el promedio sube a 20.11 cm, pero acompafado de una contraccion
mayor (-0.58%). Con CE al 6% y 9%, las variaciones se tornan positivas (0.06% y 0.24%,
respectivamente), lo que indica una ligera expansién en el ancho, aunque el promedio
desciende ligeramente a 19.95 cm en el dltimo caso.

En contraste, los bloques con FT presentan anchos promedio ain mayores, alcanzando
los 20.28 cm con FT al 9%, pero estas muestras también muestran las contracciones mas
intensas, con variaciones de -1.11%, -1.06% y hasta -1.39%. Este patron sugiere que la
fibra de totora, a pesar de incrementar el volumen, induce una pérdida de estabilidad mas

acentuada.
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Tabla 29

Parametros relacionados con la variabilidad dimensional observada + CE y FT (alto)

VARIACION DIMENSIONAL DE LAS MUESTRAS RESPECTO AL ALTO (cm)

ADOBE CONVENCIONAL ADOBE +CE3% ADOBE+CE6% ADOBE+CE9% ADOBE+FT3% ADOBE+FT6% ADOBE +FT9%

Prom. V (%) Prom. V(%) Prom. V(%) Prom. V(%) Prom. V(%) Prom. V(%) Prom. V (%)

9.99 0.08 10.07 -0.68 10.08 -0.76 10.02 -0.16 10.16 -1.62 10.16 -1.60 10.12 -1.18

10.06 -0.62 10.09 -0.94 10.03 -0.28 10.16 -1.58 10.19 -1.88 10.03 -0.32 10.13 -1.32

10.07 -0.72 10.01 -0.12 10.17 -1.72 10.06 -0.64 10.00 -0.04 10.00 0.00 10.03 -0.30

10.01 -0.08 10.18 -1.84 10.11 -1.12 10.17 -1.70 10.14 -1.40 10.03 -0.26 10.05 -0.46
Tabla 30

Parametros relacionados con la variabilidad dimensional observada + CE y FT (alto)

Muestra Promedio (cm) V (%)
ADOBE TRADICIONAL 10.03 -0.34
ADOBE + CE 3% 10.09 -0.90
ADOBE + CE 6% 10.10 -0.97
ADOBE + CE 9% 10.10 -1.02
ADOBE + FT 3% 10.12 -1.24
ADOBE + FT 6% 10.06 -0.55
ADOBE + FT 9% 10.08 -0.82
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Figura 15

Valores del comportamiento de una muestra en cuanto a la variacion dimensional (alto)
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El grafico resume el comportamiento dimensional en el alto de bloques de adobe
tradicionales y aquellos modificados con aditivos de ceniza de estiércol (CE) y fibra de
totora (FT), considerando diferentes proporciones (3%, 6% y 9%). El adobe convencional
mantiene un promedio de 10.03 cm con una contraccién moderada de -0.34%, lo cual sirve
como punto de referencia. Al incorporar CE, los promedios oscilan entre 10.09 cm y 10.10
cm, pero con contracciones cada vez mas intensas a medida que se incrementa la
proporcion, alcanzando hasta -1.02% con el 9% de CE, lo que evidencia una tendencia
sostenida hacia la retraccion con este aditivo.

En cuanto al efecto de la fibra de totora, se observan incrementos mas notables en el
promedio, llegando a un maximo de 10.12 cm con FT al 3%. No obstante, esta mejora en
dimension viene acompafiada de la contraccion mas elevada del conjunto (-1.24%),
indicando una pérdida considerable de estabilidad dimensional. Aunque FT al 6% presenta
un equilibrio més favorable (10.06 cm y -0.55%), con FT al 9% se registra una contraccion

de -0.82%.
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a.5. Alabeo del adobe con adicion de piedra ceniza de estiércol y fibra de totora

Tabla 31

Valoracion de los efectos de alabeo en la muestra natural + CE + FT

ALABEO PROMEDIO DE LAS MUESTRAS

ADOBE ADOBE+CE ADOBE+CE ADOBE+CE ADOBE+FT o 5
TRADICIONAL 3% 6% 9% 3% ADOBE + FT 6% ADOBE + FT 9%
Cénve. Conca. Cinv anc Cc’énv C(;nc Cc’énv Cc;nc Cc’;nv Cc;nc Cénve Conca. Cc’;nv Conca.

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mmm) (Mmm) (mm) (mm) ° (mm) (mm) (mm) (mm)

131 168 158 138 158 108 169 1.17 164 139 1.6 167 174 164

171 1.6 155 144 163 1.13 148 127 147 16 151 154 168 1.56

1.59 145 158 153 157 148 161 149 161 157 175 145 165 1.59

2.19 178 161 163 151 17 169 141 191 157 158 173 174 1.64

1.67 1.54 1.46 1.48 1.60 1.61 1.66

Figura 16

Valores promedios del comportamiento de acuerdo al alabeo de las distintas muestras
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El grafico muestra los valores promedios finales de alabeo céncavo y convexo en
diferentes tipos de adobe, incluyendo el tradicional y aquellos modificados con aditivos de
ceniza de estiércol (CE) y fibra de totora (FT) en proporciones del 3%, 6% y 9%. El adobe
convencional presenta un alabeo concavo de 1.70 mm y un convexo de 1.63 mm,
reflejando un comportamiento con deformaciones notables pero equilibradas. Las
muestras tratadas con CE exhiben mejoras evidentes en la reduccion del alabeo,
especialmente con el 6% y 9%, donde los valores convexos bajan a 1.35 mm y 1.34 mm
respectivamente, lo que indica un mayor control en la planicidad del bloque sin
comprometer significativamente su forma estructural.

Por otro lado, los bloques que incorporan FT presentan una tendencia a mantener alabeos
mas elevados, especialmente en el caso del FT al 9%, que iguala el valor céncavo del
adobe tradicional (1.70 mm) y apenas mejora el convexo (1.61 mm). Aunque con FT al 3%
y 6% se observan ligeras reducciones (como 1.66 mmy 1.61 mm en concavo), estas no
son tan consistentes como en el caso de la CE. En conjunto, el grafico deja claro que la
ceniza de estiércol contribuye de manera mas eficiente a disminuir las deformaciones por
alabeo, mientras que la fibra de totora tiende a conservar valores mas cercanos a los del

adobe sin tratamiento, siendo menos efectiva en este aspecto.

4.1.3 Impacto de laincorporacién de ceniza de estiércol y fibra de totora sobre las
propiedades mecénicas del adobe tradicional

Las propiedades mecanicas del adobe con adicién de ceniza de estiércol y fibra de totora

hacen referencia al comportamiento estructural del material frente a esfuerzos como

compresion, traccion y flexion, influenciado por la incorporacion de estos aditivos naturales.

La ceniza de estiércol actia principalmente como estabilizante, mejorando la cohesién

interna y reduciendo la fragilidad del adobe, mientras que la fibra de totora aporta refuerzo,

incrementando la resistencia a la traccion y controlando la propagacion de fisuras.
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a.l. Datos recabados de la compresion de las muestras con CEy FT (3%,6% Y 9%)
Tabla 32

Resultados mecéanicos derivados de los ensayos de compresién sobre las muestras analizadas

RESISTENCIAS A COMPRECION DE LAS MUESTRAS 7 DIAS EN KG/CM2 (3%,6% Y 9%)

Adobe + Adobe + Adobe + Adobe

Muestras adobe 3% ceniza 6% ceniza 9% ceniza Adobg * Ad_obe +6%  +9%
de adobe  tradicional de de de 3% defibra fibrade fibra
estiércol estiércol estiércol de totora totora ¢ de

otora

1 4.02 5.02 5.40 5.34 5.52 5.70 5.70

2 4.03 4.86 5.22 5.22 5.34 5.46 5.47

3 4.04 5.03 5.33 5.39 5.24 5.24 5.26

4 4.03 5.09 5.49 5.47 5.41 5.14 5.25
Promedio 4.03 5.00 5.36 5.35 5.38 5.39 5.42

Figura 17

Distribucién de los valores de resistencia a compresion logrados

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION 7 DIAS
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El grafico muestra de manera comparativa los valores promedio de resistencia a
compresion a los siete dias para bloques de adobe, tanto tradicionales como modificados
con ceniza de estiércol y fibra de totora en diferentes proporciones. El adobe sin aditivos
alcanza un valor de 4.03 kg/cm?2, mientras que con la incorporacién de ceniza de estiércol
la resistencia mejora de forma notable, con 5.00 kg/cm? al 3%, 5.36 kg/cm? al 6% y 5.35
kg/cmz al 9%, evidenciando un fortalecimiento estructural desde las primeras etapas. Por
otro lado, la fibra de totora también contribuye positivamente, registrando 5.38 kg/cmz al
3%, 5.39 kg/cm? al 6% y un maximo de 5.42 kg/cm? al 9%. Estos resultados confirman que
ambos aditivos mejoran sustancialmente la resistencia mecanica del adobe, siendo
particularmente destacable el rendimiento de la fibra de totora al 9%, que supera a todas
las demas formulaciones, lo cual refuerza su potencial como alternativa de refuerzo natural

y sostenible.

Tabla 33

Resultados mecanicos derivados de los ensayos de compresién sobre las muestras analizadas

RESISTENCIAS A COMPRECION DE LAS MUESTRAS 14 DIiAS EN KG/CM2 (3%,6% Y 9%)

Adobe

Adobe + Adobe + Adobe + Adobe + Adobe +9%

Muestras ad.o.be 3% ceniza 6% ceniza 9% ceniza 3% de fibra  +6% fibra  fibra

de adobe tradicional de de de detotora  de totora de
estiércol estiércol estiércol

totora

1 8.69 8.94 11.04 11.08 10.74 10.51 10.49

2 8.70 9.05 10.88 10.76 10.91 10.62 10.64

3 8.71 10.04 10.91 11.02 10.99 10.85 10.84

4 8.63 9.77 10.96 10.76 11.01 10.96 10.92

Promedio 8.68 9.45 10.95 10.91 10.91 10.74 10.72
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Figura 18

Distribucién de los valores de resistencia a compresion logrados

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION 14 DIAS
11.5
10.95 10.91
11
10.5
~] 10
§
©
| 95
9
8.5 8.69 === CENIZA DE ESTUERCOL
«=O==[|BRA DE TOTORA
8
0% 3% 6% 9%
Grupo de Experimentacion

El grafico compara los valores promedio de resistencia a compresion alcanzados a los 14
dias por bloques de adobe tradicionales y aquellos modificados con distintos porcentajes
de ceniza de estiércol y fibra de totora. El adobe sin aditivos muestra la resistencia mas
baja (8.68 kg/cm?), mientras que todas las demas formulaciones superan este valor con
claridad. La mayor resistencia se logra con la mezcla que incluye un 6% de ceniza de
estiércol (10.95 kg/cm3), seguida de cerca por las formulaciones con 9% de ceniza 'y 3%
de fibra de totora, ambas con 10.91 kg/cm2. Las muestras con fibra de totora mantienen
también un buen desempefio, aunque con una tendencia ligeramente decreciente
conforme aumenta la proporcion, finalizando en 10.72 kg/cmz2 con 9% de fibra. En conjunto,
el gréfico evidencia que la incorporacion de estos aditivos no solo mejora la resistencia del
adobe frente a esfuerzos de compresion, sino que también mantiene un rendimiento
constante conforme avanza el proceso de curado, destacando especialmente la ceniza de

estiércol como un estabilizante eficaz en la mejora de las propiedades mecéanicas.
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Tabla 34

Resultados mecéanicos derivados de los ensayos de compresién sobre las muestras analizadas

RESISTENCIAS A COMPRECION DE LAS MUESTRAS 28 DIAS EN KG/CM2 (3%,6% Y 9%)

Adobe

Adobe + - Adobe + - Adobet  ,4ope . Adobe +6%  +9%

dMue;trlils : actl:l.o.be | 3% ((:jeeniza 6% ((:j(;niza 9% ((:j(;niza 3% de fibra  fibra de fibra
e adobe radiciona
estiércol estiércol estiércol de totora totora de
totora
1 13.01 14.16 14.96 14.96 14.90 16.27 16.24
2 12.96 14.28 15.33 15.32 15.07 16.01 16.08
3 13.00 14.41 15.09 15.03 14.82 16.32 16.33
4 12.91 14.23 15.16 15.21 15.22 16.00 15.98
Promedio 12.97 14.27 15.14 15.13 15.00 16.15 16.16
Figura 19

Distribucién de los valores de resistencia a compresion logrados

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION 28 DIAS
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El grafico presenta una comparacion de los valores promedio de resistencia a compresion
alcanzados a los 28 dias por bloques de adobe tradicionales y modificados con diferentes
proporciones de ceniza de estiércol y fibra de totora. El adobe sin aditivos registra el menor
valor (12.97 kg/cm?), mientras que todas las formulaciones con aditivos superan con
claridad este desempefio. Las mezclas con ceniza de estiércol muestran un ascenso
progresivo, alcanzando su punto maximo con el 6% (15.14 kg/cm?), seguido muy de cerca
por el 9% (15.13 kg/cm?), lo que confirma su efectividad como estabilizante estructural. Por
su parte, la fibra de totora demuestra una influencia aiin mas significativa en la etapa de
maduracion, con resultados que van desde 15.00 kg/cm? al 3% hasta 16.16 kg/cm2 con el
9%, el cual representa el valor mas alto del conjunto. Estos resultados refuerzan la idea de
gue ambos aditivos mejoran de forma sostenida la resistencia del adobe en el tiempo,
destacando el aporte de la fibra de totora como un refuerzo natural especialmente eficaz a

largo plazo.

a.2. Datos relacionados a la traccion de las muestras con CEy FT
Tabla 35

Resultados mecanicos derivados de los ensayos de traccién sobre las muestras analizadas

RESISTENCIAS A TRACCION DE LAS MUESTRAS 7 DIAS (3%,6% Y 9%)

Kg/cm2

Adobe

Adobe + Adobe + Adobe + Adobe +  Adobe +6%  +9%

Muestras ad.o'be 3%ceniza 6% ceniza 9% ceniza 3% de fibra  fibra de fibra

de adobe tradicional de de de de totora totora de
estiércol estiércol estiércol

totora

1 0.309 0.332 0.329 0.336 0.331 0.389 0.390

2 0.301 0.316 0.321 0.324 0.340 0.379 0.385

3 0.316 0.304 0.337 0.340 0.361 0.385 0.389

4 0.323 0.334 0.338 0.341 0.348 0.372 0.376

Promedio 0.312 0.322 0.331 0.335 0.345 0.381 0.385
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Figura 20

Distribucién de los valores de resistencia a la traccion logrados en kg/cm2

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION 7 DIAS
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El grafico compara los valores promedio de resistencia a traccion obtenidos a los siete dias
para bloques de adobe, tanto en su forma tradicional como con la adicion de ceniza de
estiércol y fibra de totora en proporciones del 3%, 6% y 9%. El adobe sin aditivos muestra
el nivel mas bajo de resistencia, con 0.312 kg/cm?, mientras que todas las formulaciones
con aditivos superan ese valor, evidenciando mejoras estructurales desde etapas
tempranas. Las mezclas con ceniza de estiércol reflejan un incremento progresivo: 0.322
kg/cmz al 3%, 0.331 kg/cmz2 al 6% y 0.335 kg/cmz2 al 9%, lo que confirma su capacidad para
mejorar la cohesion interna. En contraste, las muestras con fibra de totora muestran un
comportamiento mas destacado, con resultados superiores en todas las proporciones:
0.345 kg/cm?, 0.381 kg/cm? y un maximo de 0.385 kg/cm? al 9%. Estos datos indican que
la fibra de totora ofrece un refuerzo mas efectivo frente a esfuerzos de traccion,
consolidandose como una alternativa natural de alto desempefio en la mejora de la

resistencia del adobe.

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”

Tabla 36

Resultados mecéanicos derivados de los ensayos de traccién sobre las muestras analizadas

RESISTENCIAS A LA TRACCION DE LAS MUESTRAS 14 DIAS (3%,6% Y 9%)

Kg/cm2

Adobe

Adobe * - Adobe + - Adobet - ,yihe . Adobe +6%  +9%

Muestras ad.o.be 3% ceniza 6% ceniza 9% ceniza 3% de fibra  fibra de fibra

de adobe tradicional de de de de totora totora de
estiércol estiércol estiércol

totora

1 0.878 0.861 0.892 0.895 0.854 0.902 0.909

2 0.877 0.865 0.900 0.906 0.885 0.898 0.906

3 0.888 0.854 0.883 0.895 0.896 0.926 0.919

4 0.874 0.870 0.886 0.892 0.871 0.876 0.916

Promedio 0.879 0.863 0.890 0.897 0.877 0.901 0.913

Figura 21

Distribucién de los valores de resistencia a la traccion logrados kg/cm2

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION 14 DIAS
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El grafico muestra la comparacién de los valores promedio de resistencia a compresiéon
obtenidos a los 14 dias en bloques de adobe, tanto tradicionales como modificados con
aditivos de ceniza de estiércol y fibra de totora en proporciones del 3%, 6% y 9%,
expresados en kg/cm2. El adobe sin aditivos registra una resistencia de 0.879 kg/cmz?,
mientras que las mezclas con ceniza de estiércol presentan un incremento progresivo,
alcanzando 0.863 kg/cmz2 con el 3%, 0.890 kg/cm2 con el 6% y 0.897 kg/cm2 con el 9%,
reflejando una mejora sostenida en el comportamiento mecénico. En cuanto a la fibra de
totora, los valores son aiin mas destacables: 0.877 kg/cm? al 3%, 0.901 kg/cm? al 6% y un
maximo de 0.913 kg/cm? al 9%, que representa el nivel mas alto del conjunto. Estos
resultados confirman que ambos aditivos refuerzan la capacidad del adobe para resistir
compresion con el paso del tiempo, sobresaliendo la fibra de totora como una opcién

especialmente eficaz en términos de desempefio estructural durante el proceso de curado.

Tabla 37

Resultados mecanicos derivados de los ensayos de traccién sobre las muestras analizadas

RESISTENCIAS A TRACCION DE LAS MUESTRAS 28 DIAS (3%,6% Y 9%)

Kg/cm2

Adobe

Adobe + Adobe + Adobe + Adobe + Adobe +6%  +9%

Muestras ad.o.be 3% ceniza 6% ceniza 9% ceniza 3% de fibra  fibra de fibra

de adobe tradicional de de de de totora totora de
estiércol estiércol estiércol

totora

1 1.081 1.168 1.269 1.367 1.222 1.344 1.382

2 1.079 1.240 1.272 1.381 1.207 1.365 1.428

3 1.072 1.232 1.392 1.419 1.236 1.280 1.406

4 1.079 1.177 1.290 1.387 1.214 1.282 1.407

Promedio 1.078 1.204 1.306 1.389 1.220 1.318 1.406
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Figura 22

Distribucién de los valores de resistencia a la traccion logrados kg/cm?2

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION 28 DIAS
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El grafico muestra la comparacion de los valores promedio de resistencia a traccién a los
28 dias en bloques de adobe tradicionales y aquellos modificados con adicion de ceniza
de estiércol y fibra de totora en proporciones del 3%, 6% y 9%, expresados en kg/cmz. El
adobe convencional alcanza una resistencia de 1.078 kg/cmz, siendo superado por todas
las mezclas tratadas. Las formulaciones con ceniza de estiércol presentan una mejora
sostenida: 1.204 kg/cm? al 3%, 1.306 kg/cm? al 6% y 1.389 kg/cm? al 9%, evidenciando su
capacidad para reforzar la estructura interna del material. Por su parte, la fibra de totora
muestra una influencia ain mas significativa en esta etapa de curado prolongado, con
resultados que alcanzan 1.220 kg/cm? al 3%, 1.318 kg/cm? al 6% y un valor maximo de
1.406 kg/cm? al 9%, siendo este el mas alto del conjunto. Estos datos reafirman la
efectividad de ambos aditivos como mejoradores de las propiedades mecanicas del adobe,
destacando especialmente la fibra de totora como un refuerzo eficiente frente a esfuerzos

de traccion a largo plazo.
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4.2 Discusion de Resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten comprobar que la adicion
de ceniza de estiércol y fibra de totora en bloques de adobe influye positivamente en el
comportamiento mecénico del material, tanto en términos de resistencia a compresion
como a traccion. Estas mejoras son notables desde los primeros dias de curado y se
consolidan significativamente a los 28 dias, lo cual indica que ambos aditivos no solo
aportan un efecto inmediato, sino que contindan actuando con el paso del tiempo,

fortaleciendo la matriz interna del adobe (Dharek et al., 2022).

En relaciéon con la resistencia a compresion, los bloques de adobe tradicional
mostraron valores significativamente inferiores respecto a las muestras tratadas. A los siete
dias, los adobes con ceniza de estiércol ya mostraban una ganancia sustancial en
comparacion con el convencional, alcanzando hasta un 33% mas de resistencia en algunos
casos. Este comportamiento puede atribuirse a la capacidad de la ceniza para actuar como
un agente cementante secundario, que mejora la densificacion del compuesto, rellena los
poros del barro y contribuye a un mejor entrelazado entre las particulas. Conforme avanzé
el proceso de curado, la mezcla con 6% de ceniza y la combinacion con 9% de fibra fueron
las que alcanzaron los niveles mas altos de resistencia, superando los 16 kg/cm? a los 28

dias, una cifra destacable para materiales de construccién no convencionales.

Por otra parte, la fibra de totora demostré un papel relevante en la resistencia a
traccion. Este comportamiento se debe a la capacidad de la fibra para actuar como refuerzo
interno natural, generando una red que resiste la apertura de fisuras cuando el material
esta sometido a esfuerzos de tension. La totora, al ser una fibra vegetal de estructura
flexible pero resistente, ayuda a redistribuir las cargas internas, retardando el agrietamiento
y aumentando la capacidad de absorcion de energia del adobe. A los 28 dias, la mezcla
con 9% de fibra de totora alcanz6 la mayor resistencia a traccion (1.406 kg/cm?),
evidenciando su eficacia como componente estructural activo. A lo largo del tiempo de

curado, esta mejora fue constante, lo cual indica que la fibra no solo actua como refuerzo
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pasivo, sino que forma parte integral del proceso de consolidacién del bloque (Sasui et al.,

2018).

Es importante destacar que, si bien ambas soluciones mejoran el rendimiento del
adobe, su efecto no es idéntico. La ceniza de estiércol actia principalmente sobre la
compacidad del material y su resistencia a esfuerzos compresivos, mientras que la fibra
de totora tiene un impacto mas directo en la tenacidad del adobe y su comportamiento
frente a la traccién. Esta diferencia permite considerar la posibilidad de combinar ambos
aditivos estratégicamente, segun el tipo de esfuerzo predominante que se desee enfrentar
en la estructura a construir. Tal combinacién puede dar lugar a una formulaciéon hibrida con
propiedades mecanicas balanceadas, optimizando el desempefio del adobe en mdltiples

condiciones de carga (Sasui et al., 2018).

Ademas de las propiedades mecanicas, se observaron también mejoras en la
estabilidad dimensional de las muestras tratadas. El alabeo, tanto concavo como convexo,
disminuy6 de forma considerable con el uso de ceniza, indicando una mayor uniformidad
en el secado y una menor propension a la deformacion. Por su parte, las fibras ayudaron
a mantener la cohesiéon en los bordes y esquinas del bloque, reduciendo fracturas por
retraccion o esfuerzos desiguales. Estos resultados sugieren que los aditivos no solo
mejoran la resistencia, sino también la calidad geométrica del adobe, favoreciendo su

ensamblaje y durabilidad en obra (Sandoval, 2021).

En conjunto, los resultados obtenidos en este estudio respaldan la integracién de
materiales naturales disponibles en el entorno local como mejoradores del adobe
tradicional. El uso de residuos organicos como la ceniza de estiércol y materiales
renovables como la fibra de totora no solo eleva el rendimiento del producto, sino que
también promueve practicas sostenibles, accesibles y culturalmente apropiadas para
zonas rurales o de bajos recursos. La posibilidad de reforzar el adobe sin recurrir a

productos industriales costosos amplia su aplicabilidad y viabilidad técnica en proyectos
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de autoconstruccion, viviendas ecoldgicas o patrimoniales, contribuyendo a un desarrollo

mas justo y adaptado a las condiciones locales (Sandoval, 2021).

Por tanto, se concluye que la aplicacion de estos aditivos naturales no solo tiene
una base técnica soélida, sino también un potencial social y ambiental que justifica su
incorporacion en futuras propuestas constructivas. La investigacion sienta asi las bases
para nuevas exploraciones sobre dosificaciones 6ptimas, tiempos de curado especificos o
incluso la combinacién con otros elementos de la bioconstruccién, consolidando una linea
de trabajo que apunta hacia una arquitectura mas consciente, resistente y en armonia con

Su entorno.

Tabla 38

Cuadro comparativo de los resultados frente a los antecedentes

Autor / . - ., Resultado en resistencia a
o Material empleado Dosificacion -
Afio P compresion

Mejoro un 30% permitié
cumplir normativa y mejorar
resistencia.

Dharek et Ceniza de bagazode 0% — 60% (6ptima
al. (2022) cafia de azlcar 30%)

Cascarilla de arroz

Sasui et al. cruda (RRH) y ceniza RRH mejoré resistencia en

2% cada aditivo

(2018)  de cascarilla quemada 21%; RHA no gener6 mejora.
(RHA)
Zhang et Smg::]?ziev?)?;ﬁféo ™ Relacién de mezcla Resistencia mejorada hasta en
0,
al. (2021) (Suspension PS-F) 0.47 un 30%.
Sandoval Ceniza de carbén + cal 3%, 5%, 8%, 10%, A 10% se incrementa
(2021) 12% (6ptima 10%) resistencia y erosion.

Ceniza: 2.5%, 7.5%,

Rocca Ceniza de arroz + Mejoré resistencia en hasta un
~ 12.5% / Bagazo: o
(2020) bagazo de cafa 0.10%, 0.25%, 0.35% 25.12%.
Mendoza Ceniza + arena 10% ceniza 'y 25% Incremento del 64.88% en
(2018) arena resistencia.
Aragoén . . 0 Mejora de 12.84 — 16.37
(2021) Ceniza de quinua 10% kglcme.
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Autor /
Afo

Resultado en resistencia a

Material empl Dosificacion 06
aterial empleado osificacio compresion

Chahuara Ceniza de estiércol de 0%, 2%, 5%, 9% Méx. 15.08 kg/cm2 vs 12.26
(2022) vaca (6ptima 5%) kg/cm?2 (47.65% mas).

Colque
(2021)

Mejora significativa los adobes

. 0, 0, 0,
Fibra de totora 0.5%, 1.25%, 2% hasta 36%.

La fibra de totora mejora con
su dosificacion optima hasta
16.16kg/cm?2 al adobe
convencional de 12.98kg/cm2

Actual Ceniza de estiércol y

(2025) fibra de totora 3%, 6%y 9%
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CONCLUSIONES

General, la adicion de ceniza de estiércol y fibra de totora al adobe tradicional elaborado
en el distrito de Taraco demuestra una influencia significativa en sus propiedades fisicas y
mecanicas, evidenciando que ambos aditivos en proporciones del 3%, 6% y 9%, mejoran
el comportamiento del adobe frente a esfuerzos de compresion y traccién, asi como su

estabilidad dimensional.

Primera, el adobe tradicional fabricado en Taraco, sin incorporacion de aditivos, presenta
una resistencia a compresion progresiva desde 4.03 kg/cm? a los 7 dias, 8.68 kg/cm? a los
14 dias y 12.97 kg/cm? a los 28 dias, con una resistencia a traccion que inicia en 0.312
kg/lcm? y llega a 1.078 kg/cm? al término del periodo de estudio. En cuanto a su
comportamiento dimensional, muestra un alabeo promedio de 1.70 mm en curvatura
céncavay 1.63 mm en convexa. Estos valores sirven como referencia base para contrastar

el efecto de los aditivos evaluados.

Segundo, la incorporacion de ceniza de estiércol en proporciones del 3%, 6% y 9% influyd
positivamente en la estabilidad dimensional del adobe. En patrticular, el alabeo convexo
disminuy6 hasta 1.34 mm y el cdncavo hasta 1.57 mm con el uso de 6% y 9% de ceniza,
indicando un comportamiento mas uniforme en el secado y menor deformacién superficial.
Esto confirma que dicho residuo actia como relleno activo y mejora la compacidad del

material, optimizando su forma final sin afectar negativamente la textura ni la trabajabilidad.

Tercero, el efecto de los aditivos sobre las propiedades mecéanicas fue considerable. Las
mezclas con 6% de ceniza de estiércol alcanzaron una resistencia a compresion de 15.14
kg/cm? y una resistencia a traccion de 1.306 kg/cm? a los 28 dias, mientras que las

formulaciones con 9% de fibra de totora llegaron a 16.16 kg/cm? en compresion y 1.406
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kg/cm? en traccion. A nivel general, la fibora mostré un mejor desempefio en traccion,
mientras que la ceniza sobresalié en los primeros dias de curado. Estas mejoras reflejan
un refuerzo estructural efectivo y estable, adecuado para condiciones constructivas que

demandan mayor durabilidad y resistencia.
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RECOMENDACIONES

Primera, para investigaciones futuras, se sugiere ampliar el andlisis a otros tipos de
residuos organicos y fibras naturales disponibles localmente, a fin de comparar su
desempefio con la ceniza de estiércol y la fibra de totora. También seria pertinente evaluar
el comportamiento de las mezclas bajo condiciones ambientales reales, como exposicion

directa a lluvias, heladas o ciclos térmicos.

Segunda, se recomienda estandarizar el método de elaboracion del adobe tradicional en
Taraco mediante caracterizacion granulométrica del suelo y control de humedad, a fin de
garantizar resultados reproducibles y facilitar comparaciones mas precisas con adobes

mejorados en futuras investigaciones.

Tercera, para evaluar con mayor profundidad el efecto fisico de los aditivos, futuros
estudios deberian considerar el analisis térmico, absorcion de agua y durabilidad frente a
la erosién, lo cual permitiria validar su efectividad en condiciones prolongadas de uso y

ampliar su aplicabilidad en zonas con climas extremos.

Cuarta, se sugiere estudiar la combinacién simultdnea de ceniza de estiércol y fibra de
totora con otros refuerzos naturales, como cabuya, ichu o fibras agricolas, explorando
mezclas hibridas que puedan potenciar alin mas la resistencia mecéanica del adobe sin

comprometer su sostenibilidad ni su viabilidad econémica.
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Anexo. Matriz de Consistencia

Tesis: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL
DEL DISTRITO DE TARACO 2025~

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢(Cudl es la influencia de Ila
incorporacion de ceniza de estiércol y
fibra de totora sobre las propiedades
del adobe tradicional del distrito de
Taraco 2025?

Objetivo General:

Evaluar la influencia de Ia
incorporacion de ceniza de estiércol y
fibra de totora sobre las propiedades
del adobe tradicional del distrito de
Taraco 2025.

Hipdtesis General:

La influencia de la incorporacion de ceniza de
estiércol y fibra de totora mejorard las
propiedades del adobe tradicional del distrito de
Taraco 2025.

Problemas Especificos

Obijetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

¢Cuales son las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe tradicional
producidas en el distrito de Taraco?

¢Cual es la influencia de la aplicacion
de ceniza de estiércol y fibra de totora
en porcentajes variables sobre las
propiedades  fisicas del adobe
tradicional en el distrito de Taraco?

¢Cual es el impacto de la
incorporacion de ceniza de estiércol y
fibra de totora en porcentajes variables
sobre las propiedades mecénicas del
adobe tradicional en el distrito de
Taraco?

Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe tradicional
producidas en el distrito de Taraco.

Explicar la influencia de la aplicacion
de ceniza de estiércol y fibra de totora
en porcentajes variables sobre las
propiedades fisicas del adobe
tradicional en el distrito de Taraco.

Explicar el impacto de Ila
incorporacion de ceniza de estiércol y
fibra de totora en porcentajes
variables sobre las propiedades
mecanicas del adobe tradicional en el
distrito de Taraco.

Las propiedades fisicas y mecanicas del adobe
tradicional producidas en el distrito de Taraco,
no cumplen las recomendaciones minimas de la
normativa E.080.

La influencia de la aplicacién de ceniza de
estiércol y fibra de totora en porcentajes
variables mejorara las propiedades fisicas del
adobe tradicional en el distrito de Taraco.

El impacto de la incorporacion de ceniza de
estiercol y fibra de totora en porcentajes
variables incrementard las  propiedades
mecanicas del adobe tradicional en el distrito de
Taraco.

Variable Independiente

CENIZA DE ESTIERCOL
FIBRA DE TOTORA

Dimensiones:
Adobe + Ceniza de estiércol en
3%, 6%y 9%

Adobe + Fibra de totora en
3%, 6%y 9%

Variable Dependiente
PROPIEDADES DEL ADOBE

Dimensiones:
Absorcion
Alabeo
Succién
Variacion dimensional
Resistencia a la compresion
Resistencia a la traccion

Balanza de precision

Equipos y herramienta de
Laboratorio de
Concretos.
Norma E 0.70
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Fotografia 2. Estiércol antes y después de ser procesado
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Fotografia 4. Procesado de totora en unidades de 5cm

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”

Fotografia 6. Totora lista para ser adicionada
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422
ENSAYOS ESTANDAR DE C IFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025
SOLICITANTE BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO UAN.CV - JULIACA.
MUESTRA “CALICATA 1-MUESTRA 1
FECHA <23 DE JUNIO DEL 2025
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE [ESPECIF.  [TAMANO MAXIMO:
| AsTm mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 74000 Pl= 1000.00
21z 653.000 P.L= 786.06
o 51.000 P.P= 213.95
112" 38.100 %W 25.10
g 24.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 20.000 LL= 35.98
12" 13.500 LP= 18.26
8" 10.500 100.00 10.00 10.00 90.00 ILP= 17.72
1/4" 5.200
No4 5.780 99.33 9.93 19.93 80.07 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.650 D10= — Cu= —
No10 2120 99.12 9.91 29.85 70.16 D30= 0.135 Ce= v
No16 1.070 D60= 0.94
No20 0.850 99.06 .91 39.75 60.25
No30 0.500 CLASIFICACION:
No40 0.430 98.06 .81 49.56 50.44 LG. =
No 50 0.330 88.78 9.88 5944 40.57
No60 0.270 sucs : ML
No80 0.160 ASSTHO
No100 0.140 08.06 9.81 69.24 30.76
No200 0.080 93 64 9.36 78.61 1.40 OBSERVACIONES:
[ BASE 213.95 21.40 100.00 100
TOTAL 1000.00 100.00
% PERDIDA 21.40
9 - N
CURVA GRANULOMETRICA
INTT YO 3 Ve 1At Ne 810 18 20 30 40 5080 80100 200
100 ‘J‘»—un—n—(p:K—( - ]-. <
%0 : T x: E 1
o i = !
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w { |
o L4 } |
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/
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO . INFLUENGIA DE LA INCORPORAGION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOSRE LAS PROPIEDADES
DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO UAN.CV - JULIACA.

MUESTRA : CALICATA 1- MUESTRA 1

FECHA : 23 DE JUNIO DEL 2025

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

SUELO HUMEDO + TARRO ar 96.79
SUELO SECO + TARRO ar 82.26
PESO DEL TARRO gr 24.38
PESO DEL AGUA ar 14.53
PESO DEL SUELO SECO ar 57.88
HUMEDAD % % 25.10

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[rarrON® | 1 | 2 | 3 | A | B |
SUELO HUMEDQO + TARRO ar 29.73 20,49 26.31 18.25 17.85
SUELO SECO + TARRO gr 27.03 27.27 27.23 16.42 16.21
PESO DEL TARRO ar 21.10 21.10 21.10 8.00 8.00
PESO DEL AGUA gr 270 2.22 2.08 1.83 1.64
PESO DEL SUELO SECO gr 5.93 6.17 6.13 8.42 8.21
HUMEDAD % % 37.85 35,68 33.93 18.46 19.98
N® DE GOLPES 30 25 15
[LIMITE LIQUIDO % 3 3558 | LIMITEPLASTICO% : 18.26 |

|INDICE PLASTICO % 3 17.72 Yo

LL = Wn * (N/25)%0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR [ |
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PUQAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,; CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

NSAYOS ESTAN DE CLASIFIC N (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

PROYECTO -INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025
SOLICITANTE - BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO UAN.CV - JULIACA.
MUESTRA - CALICATA 2 - MUESTRA 2
FECHA :23 DE JUNIO DEL 2025
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE  [ESPECIF. AMANO MAXIMO:
ASTM __mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 74.000 P.l= 1000.00
21/2" 21.000 PL= 790.92
2" 52,000 PP= 205.08
112" 39.000 %W 23.29
1 27.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 17.000 LL= 33.79
12" 14.000 LP= 16.97
38" 11.500 100.00 10.00 10.00 90.00 LP= 16.82
174" 7.200
No4 5.500 99.96 10.00 20.00 80.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 3.030 D10= — Cum—~
No10 2.400 59.62 9.96 29.95 70.04 D30= 0.136  Cc=—
No16 1.420 D60= 0.80
Noz20 0.900 99.54 9.95 39.91 60.09 J
No30 0.520 CLASIFICACION:
No40 0.410 95.01 9.90 49.81 50.19 1.G.=
No 50 0.320 08.62 9.86 59.68 40.33
No&0 0.220 sucs :CL
No80 0.190 ASSTHO :
No100 0.140 97.64 9.76 69.44 30.56
No200 0.07! 96.53 g 65 79.00 _20.91 (OBSERVACIONES:
\SE 209.08 20.91 100.00 0.00
TOTAL 1000.00 100.00
% PERDIDA 20.91
a4 N
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TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
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PROYECTO . INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL ¥ FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES

DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025
SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMING
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO UAN.C:V - JULIACA
MUESTRA : CALICATA 2- MUESTRA 2
FECHA : 23 DE JUNIO DEL 2025

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

SUELO HUMEDO + TARRO ar 95.78

SUELO SECO + TARRO qr 82.12

PESO DEL TARRO ar 23.48

PESO DEL AGUA ar 13.66

PESO DEL SUELO SECO ar 58.64

HUMEDAD % % 23.28

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N* | 1 | 2 | 3 | A | Brene |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 28 87 29,12 28.15 17.63 17.13
SUELO SECO + TARRO ar 27.01 28,89 26.92 16.11 16.06
PESO DEL TARRO gr 21.10 21.10 21.10 8.02 8.01
PESO DEL AGUA ar 1.86 2.23 223 152" 1.07
PESO DEL SUELO SECO _ar 591 5.79 5.82 8.09 8.05
HUMEDAD % % 31.47 33.86 3478 18.79 13.28
N* DE GOLPES 30 25 15
[LIMITE LIQUIDO % : 3379 | LIMITEPLASTICO% : 16.97 |

[INDICE PLASTICO % : 16.82 |

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = 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

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDARDE C FICACION (D422 - D2216 - D4318 - - D2487
PROYECTO - INFLUENGIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL ADOSE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025
SOLICITANTE “BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMING
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO UANC.V - JULIACA.
MUESTRA - CALICATA 3 - MUESTRA 3
FECHA : 23 DE JUNIO DEL 2025
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF. AMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
YT 71.000 P.l.= 1000.00
212" 60.000 P.L= 788.96
2" 54.000 P.P= 211.04
112" 39.000 J %W 21.38
1" 27.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
304" 20.000 LL= 32.26
172" 13.500 LP= 17.16
38" 10.100 100.00 10.00 10.00 $0.00 LP= 15.10
114" 7.100
No4 5.800 99.92 9.9 19.69 80.01 ﬁcARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 3.200 D10= — Cu=—
No10 2.450 60.74 9.97 2997 70.03 D30= 0.154 Cc=-—
No16 1.700 DBO0= 0.98
No20 0.980 99.45 9.95 30.91 60.09
No30 0.774 CLASIFICACION:
No40 0.520 99.03 9.50 49.81 50.19 LG.= :
No 50 0.360 08 78 9.88 59 69 40.31
No60 0.270 sucs :CL
Nog0 0.200 ASSTHO :
No100 0.160 96.08 9.61 59.30 30.70
No200 0.081 95,93 9.60 78.90 21.10 OBSERVACIONES:
_Q'B'AGF 211.04 21.10 100.00 0.00
TOTAL 1000.00 100.00
% PERDIDA 21.10
~ - R,
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(escala logaritmica)
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PROYECTO . INFLUENGIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y- FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE - BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO

LUGAR . LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONGRETO Y ASFALTOUAN.CV - JULIACA.

MUESTRA : CALICATA 3 - MUESTRA 3

FECHA : 23 DE JUNIO DEL 2025

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

SUELO HUMEDO + TARRO ar 93.69
SUELO SECO + TARRO ar 8126
PESO DEL TARRO gr 23.12
PESO DEL AGUA ar 12.43
PESO DEL SUELO SECO ar 58 14
HUMEDAD % % 21.38

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 gr 28.42 28.32 28.52 18.74 18.03
SUELO SECO + TARRO ar 26.31 26.21 26.36 16.97 18.86
PESO DEL TARRO ar 21.10 21.10 21.10 8.01 8.01
PESO DEL AGUA ar 211 2.1 218 1.77 1,17
PESO DEL SUELO SECO ar 5.21 511 526 8.96 8.85
HUMEDAD % % 30.97 3374 34.42 18.75 13.22
N°® DE GOLPES 30 25 15
[LIMITE LIQUIDO % 3 3226 | LIMITE PLASTICO % : 17.16. |

[INDICE PLASTICO % > 15.10 E7)

LL = Wn *(N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = NOmero de Golpes
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ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE
NTP 399.613

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025
SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMIND
MUESTRA : ADOBE CONVENCIONAL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE JUNIO DEL 2025
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= 11646 11741 11521 11696
B= 13083 13212 13052 13096
PESODE | PESODE
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA MUESTRA ADOBE ADOBE % ABSORCION
SECO |[SATURADO
1 M-C M-1 11646.00 13083.00 12.34%
2 M-C M-2 11741.00 13212.00 12.53%
3 M-C M-3 11521.00 13052.00 13.29%
4 M-C M-4 11696,00 | 13086,00 11.97%
12.53%

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE : BACHILLER  CARLOS CUTIPA PALOMINO
MUESTRA : ADOBE ESTABILIZADO + 3% CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE JUNIO DEL 2025
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= 11912 11910 11917 11920
B= 13181 13110 13155 13131

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

1 ADOBE ESTABILIZADO +3% M-1 11912.00 13181.00 10.65
2 ADOBE ESTABILIZADO +3% M-2 11910.00 13110.00 10.08
3 ADOBE ESTABILIZADO +3% M-3 11917.00 13155.00 10.39
4 ADOBE ESTABILIZADO +3% M-4 11820.00 13131.00 10.16

10.32

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

SRS, MOTSR0AESTR
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ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
PROYECTO . INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025
SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO
MUESTRA : ADOBE ESTABILIZADO + 6% CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA <23 DEJUNIO DEL 2025
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M - 02 M- 03 M - 04
A= 12070 12069 12104 12032
B= 13171 13148 13126 13193

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

1 ADOBE ESTABILIZADO + 6% M-1 12070.00 13171.00 9.12
2 ADOBE ESTABILIZADO + 6% M-2 12069.00 13148.00 594
3 ADOBE ESTABILIZADO + 6% M-3 12104.00 13126.00 B44
4 ADOBE ESTABILIZADO + 6% M-4 12032.00 13183.00 9.65

9.04

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE
NTP 399.613

PROVECTO : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL ¥ FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025
SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO
MUESTRA : ADOBE ESTABILIZADO + 9% CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE JUNIO DEL 2025
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
LS 12411 12398 12381 12357
B= 13584 13592 13573 13492
PESODE | PESODE
N°® DESCRIPCION DE LA MUESTRA MUESTRA ADOBE ADOBE % ABSORCION
SECO SATURADO
1 ADOBE ESTABILIZADO + 9% M-1 12411.00 13584.00 9.53
2 ADOBE ESTABILIZADO + 9% M-2 12398.00 13582.00 8.63
3 ADOBE ESTABILIZADO + 8% M-3 12381.00 13573.00 9.63
4 ADOBE ESTABILIZADO + 9% M-4 12357.00 13482.00 9.18
849

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
PROYECTO - INFLUENCIA OE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOSRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025
SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO
MUESTRA : ADDBE ESTABILIZADO + 3% FIBRA DE TOTORA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE JUNIO DEL 2025
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= 11982 11998 12072 12068
B= 13214 13252 13411 13443

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

1 ADOBE ESTABILIZADO + 3% M-1 11982.00 13214.00 10.28
2 ADOBE ESTABILIZADO + 3% M-2 11988.00 13252.00 10.45
3 ADOBE ESTABILIZADO + 3% M-3 12072.00 13411.00 11.09
4 ADOBE ESTABILIZADO + 3% M-4 12068.00 13443.00 11.39

10.80

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE
NTP 399.613

PROYECTO | INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025
SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIFA PALOMIND
MUESTRA : ADDBE ESTABILIZADO + 6% FIBRA DE TOTORA
LUGAR | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE JUNIO DEL 2025
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= 12211 12498 12481 12257
B= 13374 13672 13713 13462
PESODE | PESODE
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA MUESTRA ADOBE ADOBE % ABSORCION
SECO SATURADO
1 ADOBE ESTABILIZADO + 6% M-1 12211.00 13374.00 9.52
2 ADOBE ESTABILIZADO » 6% M-2 12498.00 13672.00 9.39
3 ADOBE ESTABILIZADO + 6% M-3 12481.00 13713.00 9.87
E ADOBE ESTABILIZADO + 6% M-4 12257.00 13462.00 8.83
9.65

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE
NTP 399.613

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025
SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO
MUESTRA : ADOBE ESTABILIZADO + 9% FIBRA DE TOTORA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA ; 23 DE JUNIO DEL 2025
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= 12191 12188 12211 12157
8= 13424 13478 13503 13492
PESODE | PESODE
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO SATURADO
1 ADOBE ESTABILIZADO + 9% M-1 1219100 | 13424.00 10.11
2 ADOBE ESTABILIZADO + 9% M-2 12188.00 | 13478.00 10.58
3 ADOBE ESTABILIZADO + 9% M-3 12211.00 | 13503.00 10.58
4 ADOBE ESTABILIZADO + 9% M-4 12157.00 | 13482.00 10.98
10.57

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION
NTP 399.613
PROYECTO - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE
TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE
TARACO 2025
SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO
UBICACION : ADOBE CONVENCIONAL, ADOBE ESTABILIZADO 3%, 6% y 9%
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE JUNIO DEL 2025
ADOBE CONVENCIONAL
MUESTRA P1 P2 Area Succion
gr gr Cm2 gr/200 cm2 min
1 10610.36 10624.60 200.00 14.24
2 10774.10 10789.07 200.00 14.97
3 10986.04 11000.97 200.00 14.93
4 10736.00 10750.09 200.00 14.09
PROMEDIO FINAL 14.56
ADOBE+ 3% CENIZA DE ESTIERCOL
P1 P2 Area Succion
PUESTRA gr gr Cm2 gr/200 cm2 min
1 11107.98 11121.40 200.00 13.42
2 11141.00 11154.22 200.00 13.22
3 11174.00 11187.09 200.00 13.09
4 11085.00 11098.79 200.00 13.79
PROMEDIO FINAL 13.38
ADOBE + 6% CENIZA DE ESTIERCOL
P1 P2 Area Succidn
pEs _ar gr Cm2 gr/200 cm2 min
1 11297.25 11307.12 200.00 9.87
2 11263.52 11273.57 200.00 10.05
3 11276.25 11286.23 200.00 9.98
4 11379.24 11389.49 200.00 10.25
PROMEDIO FINAL 10.04
ADOBE + 9% CENIZA DE ESTIERCOL
P1 P2 Area Succion
MUESTRA ar gr Cm?2 grf200 em2 min
1 11287.25 11308.49 200.00 11.04
2 11263.52 11275.26 200.00 11.14
3 11276.25 11288.28 200.00 12.03
4 11379.24 11390.60 200.00 11.06
PROMEDIO FINAL 11.08
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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
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE
TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE
TARACO 2025
SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO
UBICACION : ADOBE ESTABILIZADO 3%, 6% y 9%
LUGAR ' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE JUNIO DEL 2025
ADOBE + 3% FIBRA DE TOTORA
P1 P2 Area Succion
NUESTRA _gr gr Cm?2 __gri200 cm2 min
1 10749.42 10762.84 200.00 13.42
2 10865.74 10878.99 200.00 13.25
3 10823.68 10837.35 200.00 13.67
4 10877.62 10890.84 200.00 13.22
PROMEDIO FINAL 13.39
ADOBE + 6% FIBRA DE TOTORA
P1 P2 Area Succion
PRI ar__ gr Cm2 ___gri200 cm2 min
1 11586.25 11596.60 200.00 10.35
2 11627.35 11637.56 200.00 10.21
3 11679.25 11689.99 200.00 10.74
4 11679.58 11690.44 200.00 10.86
PROMEDIO FINAL 10.54
ADOBE + 9% FIBRA DE TOTORA
P1 P2 Area Succion
N gr_ _ar Cm2 gr/200 cm2 min
1 11586.25 11597.49 200.00 11.24
2 11627.35 11638.70 200.00 11.35
3 11679.25 11691.00 200.00 11.75
4 11679.58 11691.25 200.00 11.67
PROMEDIO FINAL 11.68
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SP= et -~
N . A
0y R N

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO
- INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA

SOBRE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA - ADOBE CONVENCIONAL

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

FECHA - 24 DE JUNIO DEL 2025

MUESTRA | DIMENSION | 1 Medicién | 2 Medicién | 3 Medicién | 4 Medicion | § Medicién | PROMEDIO V (%)

Largo 39.87 40.08 39.87 40.16 4019 40.03 -0.08

CONCESSE)NAL Ancho 20.11 20.14 19.93 19.91 20.08 20.03 -0.17
Altura 10.12 102 9.89 9.88 9.87 9.99 0.08
Largo 40.09 39.88 39.97 40.16 40.13 40.05 0.1

CONCQSS,%NAL Ancho 19.77 19.85 20.78 19.78 19.87 20.01 -0.05
Altura 10.13 9.98 9.92 10.2 10.08 10.06 062
Largo 39.95 39.98 39.87 40.19 40.22 40.04 -0.11

CONCESEE,NAL Ancho 19.93 19.82 20.13 20.17 19.98 20.01 -0.03
Altura 10.14 9.98 9.85 10.21 10.18 10.07 072
Largo 39.99 39.98 39.89 40.23 40.22 40.08 015

CONCQSSE,NN_ Ancho 19.78 19.96 19.9 20.17 20.17 20.00 0.02
Altura 9.95 9.89 9.87 10.19 10.14 10.01 -0.08

NOTA :

E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.

Largo : 40 cm - E=P,
Ancho : 20 cm V( A’) = T 100
Altura : 10 cm

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor httpi//F‘EDOSitOPiO. uancv.edu. p8/




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGAGION®

LN

LA PR AL DE INGENTERTA CIY
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO
- INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS

PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA . ADOBE ESTABILIZADO + 3% DE CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 24 DE JUNIO DEL 2025
MUESTRA | DIMENSION | 1 Medicién | 2 Medicién | 3-Medicién | 4 Medicién | 5 Medicion PROMEDIO V(%)
ADOBE Largo 40.32 40.41 39.89 40.16 40.08 4017 -0.43
ESTN;';:ZCASO +|Ancho 20.16 20.06 20.39 20.18 20.21 20.20 -1.00
Altura 10.31 10.08 10.21 9.82 992 10.07 088
ADOBE Largo 40.23 40,39 40.12 39.87 40.44 40.21 -0.53
ESTA%';'ZCAEDO *+|Ancho 20.25 20.08 20.42 19.87 19.79 20.08 -0.42
Altura 10.41 9.78 2.88 1017 10.23 10.08 -0.94
ADOBE Largo 40.14 4021 30.98 40.38 40.15 4017 -0.43
ESTA!;‘;'ZC‘;DO *|Ancho 20.41 20.21 19.32 20.14 20.18 20.05 026
Altura 10.12 10.26 9.32 10.19 10.17 10.01 -0.12
ADOBE Largo 39.21 40.42 40,39 40.16 40,19 40.07 -0.18
ESTABS;QUZ(;DO *|Ancho 20.36 20.32 19.41 20.32 20.21 20.12 0862
Altura 10.39 9.98 10.54 9.87 10.14 10.18 -1.84
NOTA :

E - Dimensién, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo : 40 cm
Ancho : 20 cm
Altura : 10 cm

V(%) = =2~ 100

E
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ESCUELA PROFESIONAL D
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRET 0 Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO
- INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS

PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE ; BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA - ADOBE ESTABILIZADO + 6% DE CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 24 DE JUNIO DEL 2025
MUESTRA | DIMENSION | 1 Medicién | 2 Medicién | 3 Medicion | 4 Medicién | 5 Medicion | PROMEDIO V (%)
ADOBE Largo 39.98 40.58 40.32 39.14 40.75 40.15 -0.38
ESW;&'ZégO *+|Ancho 16.69 20.38 19.11 20.25 20.28 19.95 0.23
Altura 9.78 10.21 10.29 10.32 978 10.08 -0.76
ADOBE Largo 40.1 40,69 30.87 39,25 40.69 40.12 -0.30
ESTAg&'ZggO +|Ancho 20.21 20.25 19.96 20.24 19.38 20.00 -0.02
Altura 10.22 9.36 9.78 10.36 10.42 10.03 -0.28
ADOBE Largo 40.35 39.14 39.79 39.39 40,78 39.89 0.27
ESW;&E:SO *|Ancho 19.78 20.74 19.88 19.36 19.58 19.87 056
Altura 10.18 10.36 10.33 10.12 9.87 10.17 1,72
ADOBE Largo 40.38 40,63 39.45 39.78 39.86 40.02 -0.05
ESTAﬁ&'Zé\EO *+|Ancho 20.36 20.69 19.98 19.89 19.71 20.13 -0.63
Altura 9.87 9.49 10.26 10.29 10,85 10.11 -1.12
NOTA :

E - Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo : 40 cm
Ancho : 20 cm
Altura : 10 cm

V(%) = =2 100
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ESCUELA PROF!
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO
. INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS

PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA . ADOBE ESTABILIZADO + 9% DE CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 24 DE JUNIO DEL 2025
MUESTRA | DIMENSION | 1 Medicién | 2 Medicién | 3 Medicién | 4 Medicién | 5 Medicion PROMEDIO V(%)
ADOBE Largo 39.74 40,23 40.52 39.98 40.75 40.24 061
ESTA&UZ:SO *|Ancho 19.75 20.26 19.69 20.41 20.38 20.09 047
Altura 9.69 10.1 10.25 10.26 9.78 10.02 016
ADOBE Largo 40.79 40.26 39.38 39.78 4069 40.18 -0.45
ESTAE;&%EDO +|Ancho 20.47 20.09 19.74 20.19 19.36 19.97 0.15
3 Altura 10.86 9.77 9.42 10.32 10.42 10.16 158
ADOBE Largo 40.75 39.98 35,25 39.41 40.78 40.03 -0.08
ESTAg&‘ZééDO *|Ancho 19.85 20.32 19.56 19.98 19.58 19.86 o7
Altura 10.24 10.19 10.25 10.16 9.48 10.06 064
ADOBE Largo 40.75 40.36 39.35 39,69 39.86 40.00 0.00
ESTA‘;&'Z(‘:\SO +|Ancho 20.25 20.24 19.45 19.77 19.71 19.88 0.58
Altura 9.58 977 10.44 10.41 10.65 10.17 -1.70
NOTA :

E : Dimensi6n, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.

Largo : 40 cm V(%) = E- p,
Ancho : 20 cm M') 100
Altura : 10 cm
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LABORATORIO DE MECAN!CA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

- INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS

PROYECTO
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025
SOLICITANTE :BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO
MUESTRA . ADOBE ESTABILIZADO + 3% FIBRA DE TOTORA
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 24 DE JUNIO DEL 2025
MUESTRA | DIMENSION | 1 Medicién | 2 Medicién | 3 Medicion | 4 Medicion | 5 Medicién | PROMEDIO V (%)
ADOBE Largo 39.79 39.87 4076 40.36 40.75 40.31 -0.76
ESTAB;;Z:TDO *+|Ancho 20.83 2023 19.22 20.43 20.79 20.30 -1.50
Altura 10.02 10.14 9.75 10.64 10.26 10.18 162
ADOBE Largo 39.43 40.35 39.19 39.43 40.79 39.84 0.40
ESTA?;'?TDO +1Ancho 20.21 20.12 19.58 18,95 20.74 20.12 -0.61
Altura 10.1 10.34 10.85 10.27 9.38 10.19 -1.88
ADOBE Largo 40.14 40,22 40.14 4047 39.89 4017 -0.43
ESTAB;;!Z:TDO *1Ancho 20.35 20.41 20.74 20.58 19.74 20.36 -1.82
Altura 9.25 10.21 10.47 10.35 9.74 10.00 -0.04
ADOBE Largo 40.39 39.96 40.58 39.75 40.58 40.25 -0.63
ESTAB;;IZ:TDO *|Ancho 20.25 19.45 19.58 2069 20.52 20.10 -0.49
Altura 10.96 10.21 10.75 9.36 9.42 10.14 -1.40
NOTA :

E - Dimension, especifica por la norma o el fabricante.

P : Medida p
Largo :
Ancho :
Altura :

romedio de ensayo.
40 cm -
20 cm V(%) =—="100
10 cm
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INVFC‘TIGACION

ESCUELA PROFESIONAL DE INC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA . ADOBE ESTABILIZADO + 6% FIBRA DE TOTORA
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 24 DE JUNIO DEL 2025
MUESTRA | DIMENSION | 1 Medicién | 2 Medicién | 3 Medicion | 4 Medicion | 5 Medicién | PROMEDIO V (%)
ADOBE Largo 39.87 39.79 40.29 40,32 40.43 40.14 -0.35
ESTABSI;IZ:}TDO +Ancho 20.12 20.92 19.26 20.12 20.13 20.11 -0.55
Altura 10.35 10.12 9.87 10.21 10.25 10.16 -1.60
ADOBE Largo 39.83 40.29 39.83 39.78 40.73 40.09 023
ESTAB;;;Z;DO +|Ancho 20.3 20.58 19.69 18.96 20.756 20.26 -1.28
Altura 10.21 10.22 10.36 10.12 9.25 10.03 -0.32
ADOBE Largo 403 40.96 40.35 40.38 39.39 40.28 -0.69
ESTAB;“L:Z’{_\TDO *|Ancho 20.1 20.77 20.42 2022 19.54 20.21 -1.05
3 Altura 914 10.45 10.51 10.21 9.69 10.00 0,00
ADOBE Largo 40.15 39.65 40.36 39.78 40.66 4012 -0.30
ESTA%;'Z:TDO +|Ancho 20.21 19.85 19.67 20.98 20.63 20.27 -1.34
1 Altura 10.33 10.33 10.38 9.87 9.24 10.03 026
NOTA :

E : Dimensién, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.

Largo : 40 cm E- p,,
Ancho : 20 cm V(%) 100
Altura : 10 cm
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LA PRO ONAL DE INGENIERIA CIV
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA . ADOBE ESTABILIZADO + 9% FIBRA DE TOTORA
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 24 DE JUNIO DEL 2025
MUESTRA | DIMENSION | 1 Medicién | 2 Medicién | 3 Medicién | 4 Medicion | § Medicién | PROMEDIO V(%)
ADOBE Largo 39.46 39.76 40,32 40.79 40,12 40.10 -0.24
ESTA%;'Z:}DO +|Ancho 20.95 20.41 19.98 20.1 20.08 20.30 -1.52
g Altura 10.14 10.01 9.88 10.44 1012 10.12 118
ADOBE Largo 39.27 40,29 39.72 39,21 4083 39.82 0.44
ESTN:;;'Z:}DO *+|Ancho 20.74 20.58 19.98 19.74 20.2 20.25 -1.24
3 Altura 10.03 10.22 10.12 10.42 9.87 10.13 132
ADOBE Largo 40.74 40.96 40.12 40.25 39.98 40.41 -1,02
ESTAB;;'Z;rDO *|Ancho 20.22 20.77 20.32 20.45 19.78 20.31 -1.54
Altura 9.35 10.45 10.14 10.36 9.85 10.03 -0.30
ADOBE Largo 40.25 39.65 40.27 39.24 40.21 39.92 0.19
ESTAB;%,UZ’_{\TDO *|Ancho 20.36 19.85 19.87 20.81 20.38 20.25 125
i Altura 10.21 10.33 10.08 9.74 9.87 10.05 046
NOTA :

E - Dimensién, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.

Largo v 40 cm =~ E-=P =
Ancho: 20 cm V(%) = g 100
Altura : 10 cm
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INVESTIGACION

NA: DE ESTIGACION”

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

. 1"!_"--

PROYECTO . INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE - BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA : ADOBE CONVENCIONAL
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE JUNIO DEL 2025
MUESTA DIMENSION LADO (mm) MEDIO (mm) LADO(mm ALABEO
CARA SUPERIOR 1.63 0.00 1.3 1.68
ADOBE
CONVENCIONAL
CARA INFERIOR 1.72 0.00 210 17
CARA SUPERIOR 1.69 0.00 1.42 1.71
ADOBE
CONVENCIONAL
CARA INFERIOR 1.73 0.00 1.78 1.680
CARA SUPERIOR 1.42 0.00 1.36 1.59
ADOBE
CONVENCIONAL
CARA INFERIOR 1.76 0.00 1.53 1.45
CARA SUPERIOR 210 0.00 1.73 2.19
ADCBE
CONVENCIONAL
CARA INFERIOR 228 0.00 1.82 1.78
NOTA .

E * Dimension, especifica por la norma o el fabricante. V(‘/) 23 'ﬂ - 100
P : Medida promedio de ensayo. A XL B e
Largo : 40 cm.
Ancho ;: 20 cm
Altura : 10°.cm

E
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INVESTIGACION

A DE INVESTIGACION™

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL o gy K
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS Rt

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO
- INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS

PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA . ADOBE ESTABILIZADO + 3% CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 23 DE JUNIO DEL 2025
MUESTA DIMENSION LADO (mm) MEDIO (mm) LADO(mm ALABEO
S CARA SUPERIOR 1.47 0.00 1.82 158
ESTABILIZADO
gt CARA INFERIOR 168 0.00 0.94 1.38
i CARA SUPERIOR 175 0.00 138 155
ESTABILIZADO
BRLE CARA INFERIOR 1.35 0.00 1.49 1.44
Dy CARA SUPERIOR 1.75 0.00 1.42 158
ESTABILIZADO
PRD CARA INFERIOR 1.41 0.00 163 1.53
et CARA SUPERIOR 169 0.00 1.85 161
ESTABILIZADO
TR CARA INFERIOR 1.53 0.00 1.41 1.63
NOTA :

E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante. progy . E=P agnn”
P : Medida promedio de ensayo. V(%) = E 100
Largo :40cm.
Ancho : 20 cm
Altura : 10-cm
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

NA DE ESTIGACION”

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA - ADOBE ESTABILIZADO + 6% CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS
FECHA - 23 DE JUNIO DEL 2025
MUESTA DIMENSION LADO (mm) MEDIO (mm) LADO(mm ALABEO
AGOBE CARA SUPERIOR 142 0.00 1.46 158
ESTABILIZADO
8% CE
CARA INFERIOR 1.73 0.00 0.70 1.08
OB CARA SUPERIOR 1.77 0.00 0.65 163
ESTABILIZADO
i CARA INFERIOR 148 0.00 1.60 113
Rt CARA SUPERIOR 1.35 0.00 1.55 1.57
ESTABILIZADO
sl CARA INFERIOR 1.79 0.00 1.41 1.48
P CARA SUPERIOR 1.58 0.00 165 1.51
ESTABILIZADO
6% CE
CARA INFERIOR 1.43 0.00 1.75 1.70
NOTA : o
E : Dimensiodn, especifica por la norma o el fabricante. v(%) TEBsPa 100
P : Medida promedio de ensayo. Ty :
Largo 40 cm.
Ancho : 20 cm
Altura: 10.cm
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A DE ESTIGACION”

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION.DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA . ADOBE ESTABILIZADO + 9% CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE JUNIO DEL 2025
MUESTA DIMENSION LADO (mm) MEDIO (mm) LADO(mm ALABEO
ADDBE CARA SUPERIOR 1.42 0.00 1.46 1.69
ESTABILIZADO
9% CE
CARA INFERIOR 1.96 0.00 0.87 117
AGORE CARA SUPERIOR 1.58 0.00 0.65 1.48
ESTABILIZADO
9% CE
CARA INFERIOR 1.37 0.00 1.89 127
e CARA SUPERIOR 1.55 0.00 1.55 1.61
ESTABILIZADO
9% CE
CARA INFERIOR 1.67 0.00 1.42 1.49
e CARA SUPERIOR 1.82 0.00 1.36 1,69
ESTABILIZADO
g% CE
CARA INFERIOR 1.55 0.00 1.45 1:41
NOTA : e
E : Dimensién, especifica por la norma o el fabricante. V(%) E=P, '1*0'0
P : Medida promedio de ensayo. Y
Largo :40cm.
Ancho : 20 cm

Altura:10.cm
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INVESTIGACION

NA DE ESTIGACION”

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE - BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA - ADOBE ESTABILIZADO + 3% FIBRA DE TOTORA
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 23 DE JUNIO DEL 2025
MUESTA DIMENSION LADO (mm) MEDIO {(mm) LADO(mm ALABEO
RO CARA SUPERIOR 153 0.00 1.32 1.64
ESTABILIZADO
oy CARA INFERIOR 1.74 0.00 1.46 1.39
RRSRE CARA SUPERIOR 1.36 0.00 1.55 1.47
ESTABILIZADO
YONFT CARA INFERIOR 1.58 0.00 164 1.60
P4 CARA SUPERIOR 1.46 0.00 1.46 161
ESTABILIZADO
IXFY CARA INFERIOR 1.75 0.00 1.67 1.57
e CARA SUPERIOR 1,96 0.00 1.49 1.91
ESTABILIZADO
iy CARA INFERIOR 1.85 0.00 1.65 1.57
NOTA : =
E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante. v(%) TB=Py 100
P : Medida promedio de ensayo. Y 1
Largo :40cm.
Ancho:20cm
Altura: 10 cm
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL = _gte R
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS o\

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

JULaCh

PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE :BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA - ADOBE ESTABILIZADO + 6% FIBRA DE TOTORA
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 23 DE JUNIO DEL 2025
MUESTA DIMENSION LADO (mm) MEDIO (mm) LADO(mm ALABEO
e CARA SUPERIOR 1.55 0.00 1.58 1.60
ESTABILIZADO
i S CARA INFERIOR 1.65 0.00 175 1.67
ASORE CARA SUPERIOR 148 0.00 183 1.51
ESTABILIZADO
i CARA INFERIOR 1.56 0.00 1.45 1.54
ABGOE CARA SUPERIOR 1.70 0.00 1.42 1.75
ESTABILIZADO
i CARA INFERIOR 1.80 0.00 1.47 1.45
ADGE CARA SUPERIOR 1.60 0.00 1.70 1.58
ESTABILIZADO
TORFT CARA INFERIOR 155 0.00 1.75 173
NOTA : "
E * Dimension, especifica por la norma o el fabricante. V(%) E=Py 100
P : Medida promedio de ensayo. SR g Lo
Largo : 40 cm.
Ancho : 20 cm
Altura : 10 cm
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

-~

e J
k‘ | K ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 1 g R

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA . ADOBE ESTABILIZADO + 9% FIBRA DE TOTORA
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA . 23 DE JUNIO DEL 2025
MUESTA DIMENSION LADO (mm) MEDIO (mm) LADO(mm ALABEO
i 2 CARA SUPERIOR 1.72 0.00 152 174
ESTABILIZADO
i 8 CARA INFERIOR 175 0.00 1.75 1.64
S CARA SUPERIOR 168 0.00 1.70 168
ESTABILIZADO
o CARA INFERIOR 1867 0.00 1.41 1.56
2OEN CARA SUPERIOR 1.52 0.00 1.50 1.65
ESTABILIZADO
g CARA INFERIOR 1.78 0.00 168 1,59
20EL CARA SUPERIOR 1.78 0.00 1865 174
ESTABILIZADO
| GARA INFERIOR 1.69 0.00 183 1,64
NOTA: )
E : Dimensién, especifica por la norma o el fabricante. V(%) = E-P .+ 400
P - Medida promedio de ensayo. RO = T
Largo :40cm.
Ancho : 20 cm
Altura : 10.cm
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UNIVERSIDAD ANDINA

TESIS

FACULTAD DE INGEN

- : -
IERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.613

- INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOERE LAS PROPIEDADES
DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACQO 2025

SOLICITANTE : Bach. CARLOS CUTIPA PALOMING

MUESTRA  : MUESTRA CONVENCIONAL
LUGAR - TARACO
FECHA . 24 DE JULIO DEL 2025
N DESC:';:::::E LA | | ARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDAD DIAS | AREA (cm2) ca':(j‘ c&:ﬁfn '2';“
1 T-1 40.05 19.85 794 .99 3192.41 4.02
2 7-2 40.01 19,99 - 799.80 3219.63 4.03
3 T-3 39.98 19.90 795.60 3216.74 4.04
4 T-4 39.81 2010 2800.18 3221.69 4.03
promedio 4.03
SESCRIPCION DE LA RGA | CARGATm |
Ne O TiA LARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDAD DIAS | AREA (cm2) Cag.) % ﬂlcm;;“
1 T-1 2001 1695 758.20 593474 869
2 T-2 40.07 15.89 12 796.99 6936.42 B.70
3 T-3 3991 12.94 795.81 £929.85 8.7
4 T-4 39.89 20.12 80259 6927.47 8.63
promedio 8.68
~DESCRIPCION DE LA RGA | CARGATm |
Ne o M:JECSI'CT)RA LARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDAD DIAS | AREA (cm2) c& s - sy
1 T-1 40.03 19.92 797.40 10376.24 13.01
2 T-2 39.97 19.87 28 794.20 10291.42 12.96
3 T-3 39.92 19.88 793.61 10317.86 13.00
4 T-4 39.88 20.05 799.59 1032256 12,91
promedio 12.97
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FALTAD D INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.613

- INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES

TESIS DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025
SOLICITANTE Bach. CARLOS CUTIPA PALOMINOG
MUESTRA . MUESTRA CONVENCIONAL * 3% CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR - TARACO
FECHA - 24 DE JULIO DEL 2025
N ussc:ggg::s LA | | ARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDAD DIAS | AREA (cm2) cﬁ;ﬁ“ c&:,?ﬂ;)'"
3 T-1 20,05 19.85 794,99 3988.96 502
2 T-2 20.01 19.99 2 799.80 388714 .85
3 T-3 39.9 19.80 795,60 3998.53 503
2 T-4 39.81 2010 800.18 4074.53 5.00
promedio 5.00
Ne DES‘::::’:;?::E LA | | ARGO (cm) | ANCHO (em) | EDAD DIAS | AREA (cm2) °8":§“ m&:\g“
] T-1 2001 19.95 798.20 7135.46 5.04
2 T-2 2007 19.89 - 796.99 7216.42 9.05
3 T-3 39,91 19.04 795,81 7987.46 10.04
P T-4 39.89 2012 502,59 7844 41 077
promedio 945
N DE“:'::;‘.::ADE LA | L ARGO (ém) | ANCHO (em) | EDAD DIAS | AREA (cm2) C:::‘gﬁ“ c&ﬁ“mg"
3 T-1 40.03 19.62 7o7.3976]  11287.38 1418
2 T-2 39.97 19.87 . 7942030 1133827 1428
3 T-3 39.92 19.68 7936096|  11433.19 1241
2 T-4 30,88 20,05 790594]  11376.74 1423
promedio 14.27
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'FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

\-\; &) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
Cam PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP.-339.613
TESIS . INFLUENGIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL ¥ FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025
SOLICITANTE : Bach. CARLOS CUTIPA PALOMINO
MUESTRA - MUESTRA CONVENCIONAL + 6% CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR : TARACO
FECHA - 24 DE JULIO DEL 2025
N DE”;'::;‘;’::E LA~ | LARGO (cm) | ANCHO (em) | EDAD DIAS | AREA (cm2) ca:‘G)A c:;z:‘;;n
1 T-1 40.05 19.85 794.99 429625 5.40
2 T-2 40.01 19.99 3 799,80 4175.96 5.22
3 T-3 39.98 19.90 795,60 4242 65 5.33
4 T-4 39.81 20.10 800.18 4396.21 5.49
promedio 5.36
N DES‘::'::;?::E LA | | ARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDAD DIAS | AREA (cm2) c::ﬁA °&’;i:‘n ;;“
1 T-1 40.01 19.95 768.20 8814.25 11.04
2 T2 40.07 19.89 - 796.99 8674.74 10.88
3 T-3 39.91 19.94 795.81 8678.69 10.91
4 T-4 39.89 2012 802.59 §798.26 10.96
promedio 10.85
Ne e LA | LARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDAD DIAS | AREA (cm2) cﬁ":ﬁ“ c&:zfng“
1 T 40.03 19.92 797.3976 11925.53 14.96
2 T-2 39.97 19.87 - 794.2039 12174.25 15.33
3 T3 39.92 19.88 793.6006 1197414 15.09
4 T-4 39.88 20.05 799.504 12125.63 15.16
promedio 1513

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

: ATAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

) \ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.613
TESIS . INFLUENGIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y. FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES

DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE  : Bach. CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA  : MUESTRA CONVENCIONAL + 9% CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR - TARACO
FECHA * 24 DE JULIO DEL 2025
N oesc:x::;ms LA~ | LARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDAD DIAS | AREA (cm2) c‘::(';ﬁ‘ c(‘:;:;;“
3 T-1 20.05 19.85 754.99 4242.98 534
2 T-2 4001 19.99 . 799.80 417587 522
3 T-3 39.98 19.90 795.60 285,61 539
2 T4 39.81 20.10 800.18 437832 5.47
promedio 5.35
N oesc:n:;g::e LA | | ARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDAD DIAS | AREA (cm2) c::;ch cazc::‘ ;;“
3 T-1 20.01 19.95 798.20 8842.88 11.08
2 T-2 20.07 19.89 = 796.99 8576.52 10.76
3 T-3 39.91 10.04 795.81 8769.45 11.02
3 T-4 39.89 2012 802.59 8536.87 10.76
promedio 10.91
Ne DESCS'::::::E LA | |ARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDAD DIAS | AREA (cm2) cﬁ";ﬁ‘ c&:ﬁg;“
3 T-1 40.03 19.92 7973978  11932.61 14.96
2 T-2 39.97 19.87 " 794.2039|  12169.78 15.32
3 T-3 39.92 19.88 793.6096]  11925.91 15.03
P T-4 39.88 20,05 799.504|  12163.25 15.21
promedio 156,13
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.613

TESIS + INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE : Bach. CARLOS CUTIPA PALOMINO
MUESTRA - MUESTRA CONVENCIONAL + 3% FIBRA DE TOTORA

LUGAR ‘ TARACO
FECHA . 24 DE JULIO DEL 2025
Ne oesc:mgg::s LA | | ARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDAD DIAS | AREA (cm2) ca::‘;;x c&:‘::\;;"
1 T-1 40.05 19.85 704,99 4386.25 552
2 T-2 40.01 19.99 ; 799.80 4266.96 534
3 T-3 30.08 19.90 795.60 4160.81 524
2 T-4 39.81 20.10 800.18 4328.67 541
promedio 5.38
Ne DES‘::':::#:;’E LA | | ARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDAD DIAS | AREA (cm2) c;’:ﬁ“ ca:gfn ;;“
1 T-1 40.01 19.95 708.20 8560.53 10.74
2 T-2 40.07 19.89 " 796.99 $697.36 10.91
3 T-3 39.91 19.94 795.81 8742.67 10,99
4 T 39.89 20.12 802.59 8639.54 11.01
promedio 10.91
N° DESC;{:’:;?:: ELA || ARGO (cm)|ANCHO (cm)| EDAD DIAS |AREA (cm2) c::;ﬁ“ c&';li‘:‘ ;;"
1 753 40.03 19.92 797.3976]  11877.41 14.90
2 = 39.97 19.87 S 7942039] 1196529 15.07
3 T=3 39.92 19.88 7936098  11759.83 14.82
) T-4 39.88 20.05 709.504]  12168.88 15.22
promedio 15.00
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EACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

TESIS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.613

* INFLUENGIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE : Bach. CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA  : MUESTRA CONVENCIONAL + 6% FIBRA DE TOTORA
LUGAR - TARACO
FECHA : 24 DE JULIO DEL 2025
Ne DESC:'::;‘;::E LA | | ARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDAD DIAS | AREA (cm2) c?l;? C@Gc:‘g"
3 T-1 40.05 19.85 794.99 4533.94 5,70
2 T-2 20.01 19.09 : 799.80 4364.42 546
3 T-3 39.98 19.90 765.60 4169.72 524
2 T-4 39.81 20.10 800.18 411674 514
promedio 5.39
Ne DEsc::r:s";:fE LA | | ARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDAD DIAS | AREA (cm2) c::;? C@i‘“m;;“
] T-1 40.01 19.95 798.20 8386.78 1051
2 T-2 40.07 19.89 < 796.99 8462.36 10.62
3 T-3 39.01 19.04 795,81 8636.75 10.85
4 T-4 39.89 20.12 802,59 8796.29 10.96
promedio 10.73
N DESC:’::;?,::E LA | | ARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDAD DIAS | AREA (cm2) cﬁzg“ c@‘:ﬂg“
3 T-1 40.03 19.92 767.3976]  12976.39 16.27
2 T-2 3897 1987 L, 7ea2038| 1271474 16.01
3 T-3 30.92 19.88 7936096] 1295122 16.32
P Tk 39.88 20.05 790.504]  12797.38 16.00
promedio 16.15
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2 ) L SUOINA N 2
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TESIS

NTP 339.613

DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACQ 2025

SOLICITANTE : MUESTRA CONVENCIONAL + 9% FIBRA DE TOTORA

. INFLUENC!A DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES

MUESTRA  : MUESTRA CONVENCIONAL
LUGAR - TARACO
FECHA - 24 DE JULIO DEL 2025
N DESCS'JSS":::E LA | | ARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDAD DIAS | AREA (cm2) °ﬁ";g“ c(;‘”;,‘:ﬁ';;“
1 T-1 40.05 19.85 794.99 4533.54 570
2 T-2 40.01 19.99 . 799.80 4375.96 547
3 T-3 30.98 19.90 795.60 4185.25 526
4 T-4 39.81 20,10 800.18 4198.41 5.25
promedio 542
N oesc:g;g::s LA | | ARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDAD DIAS | AREA (em2) c‘(lk';? c("‘;f:f“g"
1 T-1 40,01 19.95 798.20 8376.69 10.49
2 T-2 40.07 88| ., 796.99 8478.67 10.64
3 T-3 39.91 19.04 795.81 8629.62 10.84
P T-4 39.89 20.12 802.50 B767.41 10.92
promedio 10.73
Ne ossc;:r:;g::e LA | | ARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDAD DIAS | AREA (cm2) c‘(’:(';ﬁ“ C@‘rn :;"
1 T 40.03 19.92 797.3976|  12949.29 16.24
2 T-2 39.97 1987 7942030 1277416 16.08
3 T-3 39.92 19,88 7036006 12963.20 16.33
a T-4 39,68 20,05 790.504)  12779.88 15.98
promedio 16.16
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UNIVERSIDAD ANDINA'N O T RES VELA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
NTP 339.613

TESIS . INFLUENGIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TQTORA SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE : Bach. CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA  : MUESTRA CONVENCIONAL
LUGAR - TARACO
FECHA - 24 DE JULIO DEL 2025
DESCRIPCION
N DE LA LARGO (cm) | ANCHO(cm) | EDADDIAS | AREA (cm2) ca';ﬁ“ c&:,?m;;“
MUESTRA
1 AT 1 20.00 20.00 800.00 247.28 0.300
2 AC2 20,00 20.00 , 800.00 240.97 0.301
3 AC3 40.00 20.00 800.00 252,42 0.316
a AC4 20.00 20,00 800.00 258.76 0323
promedio 0.312
DESCRIPCION
N DE LA LARGO (cm) | ANCHO (em) | EDADDIAS | AREA (cm2) ca’:ﬁ“ ca’;fifn ;;“
MUESTRA
3 AC T 20,00 20.00 800.00 702.42 0.878
2 AC2 20.00 20.00 & 800.00 701.96 0,677
3 AC3 40.00 20.00 800.00 710.74 0.888
2 AC4 20.00 20.00 800.00 599.16 0.874
promedio 0.879
DESCRIPCION
Ne DE LA LARGO (cm) | ANCHO (em) | EDADDIAS | AREA (cm2) ca":f:A ca';,‘:"m;)'"
MUESTRA
1 AC 20.03 19.92 7973978 861.79 1.081
2 AC2 39.97 19.87 & 7942039 857,24 1079
3 AC3 39.02 19.88 793.8096 850.93 7072
2 ACA4 39.80 20,05 799,504 853.00 1.078
promedio 1.078
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& ) 1) 2 ¥ *
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
h A ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ax = LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETQ ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
NTP 339.613
TESIS INFLUENGIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE : Bach, CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA - MUESTRA CONVENGIONAL + 3% CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR - TARACO
FECHA 24 DE JULIO DEL 2025
Ne DE&C:::;‘::ADE LARGO (cm) | ANCHO(cm) | EDADDIAS | AREA (cm2) cﬁ";i‘ c&';,‘:ﬂ:;“
1 AC 1 40.05 19.85 794.95 264.00 0.332
2 AC 2 40.01 19.99 ; 799,80 253.12 0.316
3 AC3 39.98 19.80 795.60 242.16 0304
4 AC4 39,81 20.10 800.18 267.24 0.334
promedio 0322
Ne oe&c:g:;g::s LARGO (cm) | ANCHO(cm) | EDADDIAS | AREA (cm2) ca‘;‘j‘ ca';ﬁ‘;;“
1 AC 1 40.01 19.95 798.20 687.00 0.861
2 AC2 40.07 19.89 “ 796.99 889.25 0.865
3 AC3 39,91 19.94 765,81 679.25 0.854
P AC 4 30.89 2012 802.59 696,62 0.870
promedio 0,862
Ne DELSA‘:;'J;‘T’:ADE LARGO (cm) | ANCHO(cm) | EDADDIAS | AREA {cm2) ca':ﬁ“ c&';zﬁ;;“
1 AC 1 40,03 19.92 797.3976 931.23 1168
2 ACZ 30.97 19.87 = 784.2039 984 74 1,240
3 AC3 39.92 19.88 73,6096 977.51 1232
4 ACS 39.88 20,05 799.584 24132 1177
promedio 1.204
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TESIS - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE | Bach. CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA - MUESTRA CONVENCIONAL + 6% CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR : TARACO
FECHA : 24 DE JULIO DEL 2025
N° DE LA LARGO {cm) ANCHO (cm) EDAD DIAS AREA (cm2) CoRas CARGA TS
MUESTRA (kg.) (kglem2)
1 A-C1 40.05 19.85 794.99 261.21 0.329
2 AC2 40.01 19.99 - 789.80 257.10 0.321
3 AC3 39.98 16.90 795.60 268.20 0.337
4 A-C4 38.81 20,10 800.18 270.70 0.338
promedio 0.331
N° DE LATON LARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDADDIAS | AREA (cm2) cﬁ(’;ﬁ‘ c(‘;:,iﬁé)m
__MUESTRA
1 AC1 40.01 18.95 798.20 712.25 0.892
2 AC2 40.07 19.89 14 796.99 717.12 0,900
3 A-C3 39.91 19.94 795.81 702.32 0.883
4 A-C4 39.88 20.12 802.59 710.76 0.888
promedio 0.880
N°® DE LA LARGO (cm) ANCHO (cm) EDAD DIAS AREA (cm2) C(Ak':G)A C&ZGCIA";;“
MUESTRA i
1 AC1 40.03 19.92 797,3876 1012.12 1.269
2 A-C2 39.97 19.87 28 794.2039 1010.03 1.272
3 A-C3 39.92 19.88 793.8096 1104.32 1.392
“ AC4H 39.88 20.05 796.594 1031.32 1.280
promedio 1.306
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
NTP 339.613

TESIS . INFLUENGIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE : Bach. CARLOS CUTIPA PALOMING

MUESTRA : MUESTRA CONVENCIONAL + 9% CENIZA DE ESTIERCOL
LUGAR : TARACO
FECHA : 24 DE JULIO DEL 2025
N DE LA LARGO (cm) | ANCHO(em) | EDADDIAS | AREA {cm2) °‘::;i“ C&:‘i:‘;;“
MUESTRA
1 AC1 40.05 19.85 794.99 267.21 0.336
2 AC2 40,01 19.99 3 799.80 259.10 0.324
3 AC3 39.98 19.90 795.60 270.20 0.340
4 A-C4 39.81 20.10 800.18 272.70 0.341
promedio 0.335
DESCRIPCION |
N° DE LA LARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDADDIAS | AREA (cm2) ca;ciA C&::g;"
MUESTRA :
1 AC 1 40.01 19.85 798.20 714.25 0,895
2 AC2 40.07 19,89 - 796.99 722.12 0.506
3 A-C3 39.91 19.94 795.81 712.32 0.885
4 AC4 39,89 20.12 802.59 715.76 0.892
promedio 0.897
N° DE LA LARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDADDIAS | AREA (cm2) c:::ﬁ“ c&;(‘;::‘;;n
_MUESTRA
1 A-C1 40,03 19.92 797.3976 1080.12 1.367
2 AC2 39.97 19.87 s 794.2039 1097.03 1.381
3 AC3 39,92 19.88 7936096 1126.32 1,419
- A-C4 39.88 20.05 799,594 1108.32 1.387
promedio 1:389
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TESIS - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE . Bach. CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA . MUESTRA CONVENCIONAL + 3% FIBRA DE TOTORA
LUGAR - TARAGO
FECHA - 24 DE JULIO DEL 2025
I
v | A | tARGo(em) | ancHo(em) | EvaDOIAS | ARea (ema) [ CARCA | CARSATT
MUESTRA
1 A-C1 40.05 19.85 794,99 26321 0.331
2 A-C2 40.01 19,99 , 799.80 272.10 0340
3 AC3 39.98 19.90 795.60 267.20 0.361
4 AC4 39.81 20.10 800.18 278.70 0.348
promedio 0.345
N ossg:l :: o LARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDADDIAS | AREA (em2) c:";G,A c&:,‘:’:ﬂ;;"
MUESTRA :
1 AC1 40.01 19.95 798.20 681.65 0.854
2 AC2 40.07 19.89 - 796.99 705.02 0.885
3 AC3 39.91 19.94 795.81 712.98 0.896
4 AC4 39.89 20.12 802.59 699.20 0.871
promedio 0.876
N° DES:J::I :: e LARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDADDIAS | AREA (cm2) c’&’;‘:‘ c&:i:;;“
MUESTRA b
1 AC 1 40.03 19,92 797.3976 89430 1122
2 AC?2 29,97 19.87 - 7942039 879.01 1.407
3 AC3 39.92 19:88 793.8096 901.45 1.136
4 AC 4 30.88 20.05 799.594 890.74 1114
promedio 1.120
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
NTP 339.613

FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS ,1 n:

TESIS - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025

SOLICITANTE : Bach. CARLOS CUTIPA PALOMINO

MUESTRA - MUESTRA CONVENCIONAL + 6% FIBRA DE TOTORA
LUGAR : TARACO
FECHA : 24 DE JULIO DEL 2025
N° DES:IE!I f:' - LARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDADDIAS | AREA (cm2) C:::ZG)A c&';[i:‘ ;;“
MUESTRA >
1 AC1 40.05 19.85 794.99 309.02 0.389
2 AC2 40.01 19.99 3 769.80 303,11 0.379
3 AC3 39.98 19.90 795.60 306,23 0.385
4 A-C4 39,81 20.10 800.18 297.72 0.372
promedio 0.381
N ossg:n:: **| Lanao em) | ANcHO(ecm) | EDADDIAS | AREA (cm2) °ﬁ;§‘ ca';‘z‘:‘;;“
MUESTRA
1 AC1 40,01 19.95 798.20 720,25 0.802
2 AC2 40.07 19.89 ‘4 796.99 71545 0.898
3 AC3 39.91 19.94 795.81 735.98 0.926
4 AC4 39.89 20.12 802.59 703.01 0.876
promedio 0.201
N° Dssgsm :: i LARGO {¢cm) | ANCHO (cm) | EDADDIAS | AREA (cm2) c:;‘i“ cazlec:;)'"
MUESTRA ?
1 ACH 40.03 19.92 797.3976 1071.32 1.344
2 AC2 39.97 19.87 5% 794.2039 1084.41 1.365
3 AC3 39.92 19.88 793.6096 1016.10 1.280
4 A-C4 39.88 20.05 799:504 1025.32 1.282
promedio 1.318
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

NTP 339.613
TESIS - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE ESTIERCOL Y FIBRA DE TOTORA SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL ADOBE TRADICIONAL DEL DISTRITO DE TARACO 2025
SOLICITANTE  : Bach. CARLOS CUTIPA PALOMINO
MUESTRA | MUESTRA CONVENCIONAL + 9% FIBRA DE TOTORA
LUGAR t TARACO
FECHA : 24 DE JULIO DEL 2025
DESCRIPCION
N DE LA LARGO (cm) | ANCHO (cm) | EDADDIAS | AREA (cm2) CG(R‘:“ ca:g:\;;“
MUESTRA 8.
1 AC1 40.05 19.85 79499 310.02 0.390
2 AC2 40.01 19.99 = 799.80 308.11 0.385
3 AC3 39.98 19.90 795.60 309.23 0380
& A-C4 39.81 2010 800.18 300.72 0.376
promedio 0.385
DESCRIPCION
Ne DE LA LARGO (cm) | ANCHO (cm) EDAD DIAS AREA (cm2) cﬁ:“i‘ c&;‘:f“;;“
MUESTRA g
1 A-C1 40.01 19.95 798.20 725.25 0.909
2 AC2 40.07 19.89 oA 796.99 722.45 0:906
3 AC3 39.91 19.94 795.81 730.98 0.919
4 AC4 39.89 20.12 802.59 735.01 0.916
promedio 0.912
DESCRIPCION
Ne DE LA LARGO (¢cm) | ANCHO (cm) EDAD DIAS AREA (cm?2) CG‘RG)A c&;m;“
MUESTRA 8-
3 AC1 40.03 19.92 797.3976 1102.32 1.382
2 AC2 39.97 19,87 8 794.2038 1134,41 1.428
3 AC3 39.92 19.88 793.6096 1116.10 1.406
4 A-C4 30.88 20.05 L, 799.594 1125.32 1.407
promedio / 1.406
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA l\CORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIG ACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 23~ 12-2025

1. Datos del autor (es):

 Nombres y Apellidos: CARLOS CUTIPA PALOM]NO
Duecc:on ASENT. H. SIMON' ' '- RR 'Lt.lf) "' -._' 3

Tcletono 97.) 673 198 }
Nombres y Apellidos: 4 '4;,’~.\,.’ R ‘
Direccidn: D : ] ,{
DNI/Carné de Extranjcna/PasaporteN° : e B
Teléfono: = email: : ,
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Escuela Profesional o Mencxbn, __QMA CIVIL B = e
Titulo o Grado Académicoa optar: mo PK@FESIONAL D'E@INGEN]ERBCI\/IL

Asesor: M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILL

Esta obra se encuentra dentro delas sngulenles denommacxones. i &

Trabajo de Investigacién [_] Tes:sm Tmba)o dem?rofesldtdfﬂ Trabajo Académico o

Titulo:  INFLUENCIA DE LAmceaPORAcmN DE CENIZA DE
roroRASQBREEuS PROPII "f,f.,, DES DEL

| D&ms*mmo DE TARACO 20254 v &

Palabras claves, (325 temunos) CI‘N% £RCOL, F et ,;.
;Esta obra se desarrollé en lglANCV
1

! Indicar si su produccién mtelcclual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccidn intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital dela UANCY.
Con la autorizacién dc_depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” wuna licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publlco‘mfonnar(ﬁxﬂeaxnepw,!nedmnesu traduceion @ otros idiomas) y
poner a disposicion del pablic mi produccionintelectual (incluido el resumen), en formato

fisico o digital, enfcuatquier medio, conocido 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados 0 por crearse, tales ¢omo el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, ¢oleceion de produccion intelectual, entreotros, en el Peril y en el extranjero
por el tiempo/y Véges que considere necesarias, y libres "d{ﬁeﬁﬁuncmcioncs.

En virtud ded{fha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velisquez” podrd
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soportely en més de un ejemplar,
sin modificarsii contenido, solo con propositos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro queld produccion intelectual es una creacion de mi autoria y.exclusiva titularidad,
coautoria cofi titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de 1€TCeras personas, | i _

La Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez® consignard elynombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no fe hard ninguna modificacion mis que la
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b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
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Si: significa que usted permite la reproduccidn, distribucién y comunicacién publica de la
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
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La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
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En consecuencia, la opcion “internacional™ goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcidn adaptada
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