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RESOLUCION DECANAL N° 13 19-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 20 de octubre del 2025

VISTO: El expediente ¥* 2025 - CU - 9804 presentado por el (la) Bachiller: EDSON
SUPO QUISPE estudiante de la Escuela 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, el (la] Bach. EDSON SUPO QUISPE, quien solicita NOMINACISNK DE JURADOS
¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada; EVALUACION DE

Profesional de Ingeniero Civil.

Que, &l haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interna de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucign N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. ¥ en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titwlos aprobado con Resolhucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 2%, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos ¥ Titulos Profesicnales, ¥ en uso a las
atribuciones, que le concede 1a ley Universitaria N° 30220, ley de creaci6n de la UANCV N° 23738 ¥
modificatoria N° 24661, v el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de Ia Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenderias ¥y Ciencias Puras,

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO .- AFROEAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
* ler Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
¢ 2do Miembro : Mgtr. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

ARTICULO SEGUNDO. ~ RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, Ia FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: EDSON SUPO QUISPE; del informe final de 1a investigacion (tesis)
titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON EMPLEO DE
POLVO DE CONCRETO RECICLADO Y CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS EN LA PROVINCIA
DE SAN ROMAN 2028 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente

detalle:
FECHA t martes 28 de octubre del 2025
* HORA : 14:00 horas
+ LUGAR : Aula 406 - FICP

ART{CULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacian, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v &l Director de la Escuels
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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STOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DECANAL N° 718-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 18 de julio del 2025

VISTO: El expediente X° 2025.CU - 7630 por ¢l sefior (a}: EDSON SUPC QUISPE
quicn solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis), cl
PROVEIDO - N° 580- ZOZB-W-FICP-UANCV/J, ylaFICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL DE
LA INVESTIGACION {BORRADOR DE TESIS) formato N° 023 - 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, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr, Cesar Guillermo Camargo Najar
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° 023 - 2025
aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LAS

Correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGSA DE MATERIALES.

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

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras ¥ en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCYV. ~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 1a ley Universitaria N°® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
¥ modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano ¥ el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:
O.- APROBAR, ¢] INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a);
EDSON SUPO QUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado:

ART{CULO SEGUNDO. RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES,

TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 400-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 03 de junio del 2025

VISTO: El expediente R° 2025.CU- 5214, presentado por el sefior (a) EDSON
SUPD QUISPE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO — N*
= 212 -2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION

PROVINCIA DE SAN ROMAN 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 ¥ Titulos, con fines de obtencisn de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Cesar Guillermo Camargo Najar
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitis la
ficha de opinién de la propuesta de investigacion formato N* 020 -2025- aprobando la propuesta de
investigacion titulada: EVALUACION DE LAS FROPIEDADES DEL ADOEBE TRADICIONAL CON

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister Y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UAN: -CU-R, quien asumirid como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras ¥ en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobade con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 ¥ modificatoria N°® 24661, ¥ el Estatuto de la UANCV , el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras. ;

RESUELVE; 7

ARTICT d O.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por ¢l sefior {a): EDSCN SUFO QUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
con el Tema Titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo estableddo en el Reglamenito Fiterio de Trabajo de Invesligacion Conducerite
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos ¥ Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la} docente Dr. ARNALDO YANA TORRES.

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

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

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::13016:543685233 181 péginas

Fecha de entrega 26.789 palabras

30 dic 2025, 21:55 GMT-5
140.759 caracteres

Fecha de descarga

31 dic 2025, 6:47 GMT-5

Nombre del archivo
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El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

9% @ Fuentesde Internet
0%  ME Publicaciones

14% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Metadatos Complementarios

Titulo de Ia tesis

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL
CON EMPLEO DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO
Y CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

Datos de autor

| Nombres y apellidos EDSON SUPO QUISPE

Tipo de documento de identidad DNI

| Namero de documento de identidad | 70252501

URL de ORCID | https://orcid.org/0009-0009-9407-8776

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI i

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https:/oreid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado
ik Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI

Ntmero de documento dc identidad | 02306659

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos WILFREDO DAVID SUPO PACORI
Tipo de documento DNI

|
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Datos de investigacidn
Linea de investigacién Tecnologia de Materiales = P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Perti
. Departamento: Puno
Provincia: San Romén
Distrito: Juliaca
—~ Latitud: S 15°29'27”
Longitud: O 70°07'37”
X Ayvshaces
DAl - Tl
Lu /S F
Ubicacién geografica de la 4 R < T
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LAS MERCEDSS F .
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o
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Afio o rango de afios en que se

Junio 2025 - Octubre 2025

realizd la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de Materiales

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.05.00
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DECLARACTON DE AUTENTICIDAD Y RESPONSARBILIDAD

Yo_ EDSON SUPO QUISPE . identificade con DNI
Nro.__ 70252501 . en mi condicién de cgresadode:

& Escuela Profesional
I Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado elfla [ Tesis o [ Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico

denominada:
EVALL'A_CI(')N DE I.AS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON EMPLEQ DE

POLVO DE CONCRETO RECICLADO Y CENIZAS DE HORNOSALADRILLEROS

EN LA PROVINCIA DE SAN I_{Orvl./\N 2025

Asesorado por: _Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original,

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

Dejo constancia que las citas dc otros zutores han sido debidaniente identificadas en el trabajo de
mvestigacidn, 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 ervor u omision en el documento, asf come de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

E! incumplimiento de lo declaraco da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia: a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez yio la
Administracién Publica toda responsabilidad que pucda derivarse por el trabajo final presentado. Lo scfialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el page de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.
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RESUMEN

El estudio titulado "Evaluacion de las propiedades del adobe tradicional con empleo de
polvo de concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia de San Roman
2025". El proposito del estudio fue evaluar las propiedades del adobe tradicional con
empleo de polvo de concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros. En este estudio se
utilizaron el método cientifico, asi como metodologias cuantitativas, aplicadas, explicativas
y de disefio experimental. Los resultados con respecto al primer objetivo, sobre las
propiedades del adobe tradicional producidas con materiales propios de la provincia de
San Roman muestran resultados de la humedad natural del 10.57%, una absorcion del
17.49% y una succién de 15.07 Gr/min, con una variacion dimensional de 3.19(altura),
1.18(ancho) y 0.51(largo), con un alabeo de 4.44 mm. Finalmente la resistencia a la
compresion a los 28 dias de secado alcanzé un valor de 20.55 kg/cm2. Seguido por los
resultados del segundo objetivo sobre las propiedades fisicas del adobe tradicional con la
aplicacion de polvo de concreto reciclado en porciones de 5%, 10% y 15% sobre la
absorcion del adobe mostré un promedio de absorcién de 17.02%, la succion del adobe
dio un promedio de 14.51 gr/min, la variacion promedio del adobe en altura 3.12%, ancho
1.18, y longitud 0.06%, y finalmente el alabeo promedio del adobe 4.00 mm. En contraste,
con la adicion de cenizas de hornos ladrilleros en porciones de 3.5%, 6.5% y 9.5% sobre
la absorcion del adobe mostré un promedio de absorcién de 16.66%, la succién del adobe
dio un promedio de 14.29 gr/min, la variacion promedio del adobe en altura 2.73%, ancho
1.42, y longitud 0.28%, y finalmente el alabeo promedio del adobe 3.93 mm. Los resultados
con respecto al tercer objetivo sobre las propiedades mecanicas del adobe tradicional con
la aplicacion de polvo de concreto reciclado en porciones de 5%, 10% y 15% sobre la
resistencia a compresion del adobe, luego de los 28 dias de secado alcanzo valores de
22.25, 25.67 y 26.13 kg/cm2. Mientras que con la adicion de cenizas de hornos ladrilleros

en porciones de 3.5%, 6.5% y 9.5% sobre la resistencia a compresién del adobe, luego de
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los 28 dias de secado alcanzo valores de 23.34, 26.74 y 28.33 kg/cm2. Y finalmente se
concluye que la investigacion realizada sobre las propiedades fisicas y mecanicas del
adobe tradicional, tanto con materiales propios como con la incorporacién de polvo de
concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros, demuestra que ambos materiales tienen

un impacto positivo sobre las propiedades del adobe.

Palabras Clave: Adobe tradicional, polvo de concreto reciclado, cenizas de hornos

ladrilleros.
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ABSTRACT

The study entitled "Evaluation of the properties of traditional adobe with use of recycled
concrete dust and ashes of brick furnaces in the province of San Roman 2025". The
purpose of the study was to evaluate the properties of the traditional adobe with use of
recycled concrete dust and ashes of brick furnaces. The methodology used was of
quantitative approach, applied type, explanatory level, experimental design and scientific
method. The results with respect to the first objective, on the properties of the traditional
adobe produced with materials of the province of San Roman show results of the natural
humidity of 10.57%, an absorption of 17.49% and a suction of 15.07 gr/min, with a
dimensional variation of 3.19 (height), 1.18 (width) and 0.51 (length), with an alabus of 4.44
mm. Finally, compression resistance at 28 days of drying reached a value of 20.55 kg/cm2.
Followed by the results of the second objective on the physical properties of traditional
adobe with the application of recycled concrete powder in portions of 5%, 10%and 15%on
adobe absorption showed an average absorption of 17.02%, the suction of the adobe gave
an average of 14.51 gr/min, the average adobe variation in height 3.12%, width 1.18, and
length 0.06%, and final Average Adobe 4.00 mm. In contrast, with the addition of ashes of
barking furnaces in portions of 3.5%, 6.5%and 9.5%on adobe absorption showed an
average absorption of 16.66%, the suction of the adobe gave an average of 14.29 gr/min,
the average adobe variation in height 2.73%, width 1.42, and length 0.28%, and final adobe
3.93 mm. The results with respect to the third objective on the mechanical properties of the
traditional adobe with the application of recycled concrete powder in portions of 5%, 10%
and 15% on the compression resistance of the adobe, after the 28 days of drying reached
values of 22.25, 25.67 and 26.13 kg/cm2. While with the addition of ashes of barking
furnaces in portions of 3.5%, 6.5% and 9.5% on the compression resistance of the adobe,
after the 28 days of drying | reached values of 23.34, 26.74 and 28.33 kg/cm2. And finally

it is concluded that the research carried out on the physical and mechanical properties of
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the traditional adobe, both with own materials and with the incorporation of recycled
concrete dust and ashes of brick furnaces, demonstrates that both materials have a positive

impact on the properties of adobe.

Keywords: traditional adobe, recycled concrete dust, barking furnaces.
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INTRODUCCION

Debido a su accesibilidad econdmica, en muchas partes del mundo, disponibilidad
local de materia prima y su capacidad térmica favorable. Sin embargo, su resistencia
mecanica y durabilidad pueden verse comprometidas por factores como la erosion, la
humedad y el tiempo de vida util de las edificaciones. Por ello, la incorporacion de
materiales reciclados y residuos industriales en su composicion ha sido una alternativa

prometedora para mejorar sus propiedades.

En este contexto, Como medio para mejorar las cualidades del adobe convencional,
el polvo de concreto reciclado y las cenizas de hornos de ladrillos estdn ganando cada vez
mas atractivo como materiales potenciales. Polvo procedente de fuentes de concreto
reciclado, obtenido de la trituracidn de estructuras de concreto en desuso, contiene
propiedades cementantes que podrian mejorar la cohesion y resistencia del adobe. Por
otro lado, las cenizas de hornos ladrilleros, subproducto de la combustién de materiales
utilizados en la produccion de ladrillos, pueden contribuir a mejorar la estabilidad y

comportamiento térmico del adobe.

Esto no solo ayudaria a minimizar el impacto medioambiental causado por los
residuos de los hornos y el hormigdn, sino que también contribuiria a reducir la influencia
que estos materiales tienen sobre el medio ambiente, sino que también podria mejorar las
caracteristicas del adobe, brindando una alternativa viable para comunidades que recurren

a este material para la edificacion de viviendas.

En el capitulo I, Con el fin de justificar la necesidad de evaluar las caracteristicas
del adobe utilizando polvo de concreto reciclado y cenizas de hornos de ladrillos, se ha
definido el problema de investigacion. No solo se describen los objetivos generales y

especificos, sino que también se presenta la hipotesis de la investigacion.
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En el capitulo Il, Con el fin de mejorar Adobe mediante el uso de materiales
alternativos, aqui se describe la base de investigaciones anteriores. Se revisa el marco
tedrico, abordando las propiedades del adobe, su composicién y comportamiento
estructural, asi como las caracteristicas del polvo de concreto reciclado y las cenizas de

hornos ladrillero.

En el capitulo lll, La investigacion se explica en términos de su disefio
metodoldgico, que incluye el tipo de estudio, la seleccidn y caracterizacion de los recursos
que se utilizaron y las técnicas para la producciéon de programas de Adobe. Se describen
detalladamente los experimentos de laboratorio que se llevaran a cabo para medir la

resiliencia.

En el capitulo IV, Esta presentacién contiene los resultados obtenidos en las
pruebas realizadas con muestras de Adobe que contenian diferentes porcentajes de
materiales reciclados. Los resultados se comparan con los del adobe convencional y se
analiza la influencia que estos resultados tienen en la resistencia, la durabilidad y el

comportamiento fisico del material.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

A nivel internacional, el adobe es un material que se utiliza en diversas partes del
mundo, especialmente en paises con climas aridos y semiaridos como México, Peru,
Bolivia, India e Iran. Por otro lado, el adobe tradicional es que tiene una baja cualidad y
una alta vulnerabilidad a la erosion provocada por las precipitaciones y la humedad. Budini

y Clauren (2019).

En paises como México y Bolivia, se han realizado estudios de materiales
alternativos como fibras naturales, residuos industriales y estabilizantes quimicos.
Investigaciones en Espafia y Estados Unidos han evaluado la incorporacion de cenizas
volantes y escombros procedentes de la construccion y demolicion con el fin de mejorar el
rendimiento estructural del edificio No obstante, la utilizacion de polvo de hormigén
reciclado y cenizas de hornos de hierro ladrilleros aun es un campo poco explorado en la
mejora del adobe, lo que hace necesario ampliar el conocimiento sobre sus efectos en este

material tradicional.

A nivel nacional en Peru, En lugares como la costa y las montafias, el adobe es un
material esencial que se utiliza en la construccion de viviendas tanto rurales como urbanas,

donde sus propiedades térmicas y su bajo costo lo hacen una opcién viable para la
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autoconstruccion. Sin embargo, los sismos recurrentes en el pais han evidenciado su
vulnerabilidad, lo que ha impulsado la busqueda de técnicas para reforzar su resistencia.

Gonzales y Diaz (2023).

Algunas investigaciones en universidades peruanas han evaluado la inclusién de
fibras vegetales, estabilizadores quimicos y residuos industriales en la fabricacion de
adobe. Sin embargo, el uso de polvo de concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros
no ha sido ampliamente estudiado. En ciudades como Cusco y Ayacucho, donde aln se
construye con adobe, se han desarrollado proyectos para mejorar su resistencia sismica
con materiales alternativos, pero persiste la necesidad de encontrar opciones sostenibles

y de bajo costo para mejorar sin alterar su accesibilidad y facilidad de produccién.

Sin embargo, enfrenta problemas significativos relacionados con su resistencia y
durabilidad, especialmente ante la exposicién a lluvias intensas y cambios de temperatura.
Ademas, la acumulacion de residuos, como el polvo de concreto, y la generacion de
cenizas por los hornos ladrilleros representan un desafio ambiental que ain no se ha

abordado de manera efectiva.

A pesar de la importancia del adobe en la zona, no existen estudios especificos que
Realizar investigaciones sobre el impacto que el polvo de hormigdn reciclado y las cenizas
de hornos de ladrillos tienen en las caracteristicas de los materiales. Tiene en la resistencia
del material en general, durabilidad y absorcién del adobe tradicional, asi determinar su
viabilidad como alternativa para la construccion. Ademas, se busca contribuir al
aprovechamiento de residuos locales, promoviendo practicas de construccion sostenibles

y reduciendo los desechos industriales en la region.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢ Cuales son las propiedades del adobe tradicional con empleo de polvo de polvo

concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia de San Roman 20257
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1.2.2 Problemas especificos
a. ¢ Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas del adobe tradicional producidas con

materiales propios en la provincia de San Roman?

b. ¢Cual es la variacion de las propiedades fisicas del adobe tradicional con la aplicacién
de polvo concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia de San

Roman?

c. ¢Cual es la variacion de las propiedades mecanicas del adobe tradicional con la
incorporacién de polvo concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia

de San Roman?

1.3  Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Evaluar las propiedades del adobe tradicional con empleo de polvo concreto

reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia de San Roman 2025.

1.3.2 Objetivos especificos
a. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe tradicional producidas con

materiales propios en la provincia de San Roman.

b. Determinar la variacién de las propiedades fisicas del adobe tradicional con la
aplicacion de polvo concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia

de San Roman.

c. Determinar la variacion de las propiedades mecanicas del adobe tradicional con la
incorporacion de polvo concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia

de San Roman.
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1.4  Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

A nivel técnico, se prevé que estos materiales contribuyan a mejorar la resistencia,
minimizando asi su susceptibilidad a sufrir dafios a la erosién y mejorando su desempeno
estructural. Ademas, la investigacion permitira evaluar nuevas formulaciones y
metodologias para la fabricacion de adobe con materiales alternativos, proporcionando una

base cientifica para su implementacién en la construccion.

1.4.2 Justificacion econémica

La mejora del adobe tradicional. Estos materiales son subproductos de la
construccion y la fabricacion de ladrillos, por lo que su reutilizacion podria reducir los costos
de produccion de adobe. Asimismo, este enfoque fomenta la economia circular al
aprovechar residuos que, de otro modo, requeririan costos adicionales para su disposicion.
La implementacion de esta alternativa puede beneficiar economicamente a comunidades
rurales y a pequefios productores de adobe, brindandoles una eficiente construccion de

viviendas.

1.4.3 Justificacion social

El adobe es un material que se utiliza en la construccién de viviendas en barrios de
bajos ingresos y zonas rurales de todo el mundo. Sin embargo, su baja resistencia y
deterioro acelerado afectan la seguridad y busca ofrecer una alternativa de adobe
mejorado, que proporcione mayor resistencia y durabilidad, contribuyendo asi a la

seguridad de las construcciones y al bienestar de la poblacion.

1.4.4 Justificacion ambiental
La propuesta de reutilizar polvo de concreto reciclado y cenizas de hornos

ladrilleros en la fabricacion de adobe tiene un impacto positivo en la reduccién de residuos
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de la construccion y la produccién de ladrillos. La gestion adecuada de estos materiales
disminuye la contaminacion ambiental y la acumulacion de desechos en vertederos,

contribuyendo a la sostenibilidad del sector de la construccién.

1.5 Hipoétesis de la investigacion
1.5.1 Hipétesis general

Las propiedades del adobe tradicional con empleo de polvo de polvo concreto
reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia de San Roman 2025, mejoraran

de forma significativa.

1.5.2 Hipoétesis especificas
a. La propiedades fisicas y mecanicas del adobe tradicional producidas con materiales
propios en la provincia de San Roman, cumplen minimamente con las especificaciones

recomendadas.

b. Las propiedades fisicas del adobe tradicional con la aplicacién de polvo concreto
reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia de San Roman, las CHL tendra

mejores resultados.

c. Las propiedades mecanicas del adobe tradicional con la incorporacién de polvo
concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros en la provincia de San Roman,

incrementaran de manera significativa.

1.6  Variables e indicadores

1.6.1 Variable independiente

Polvo de concreto reciclado y Ceniza de hornos ladrilleros
Indicador:

- Aplicacién de proporciones de PCR en 5%, 10% y 15%.

- Aplicacion de proporciones de CHL en 3.5%, 6.5% y 9.5%.
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1.6.2 Variable dependiente
Propiedades del adobe tradicional
Indicador:

- Propiedades fisicas.

- Propiedades mecanicas.
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V.1 Definicion Dimension Indicador Valor final Inst. Medicion Tipo
1. . .
. Porcentaje de Proporcién de
Polvo de El polvo de concreto reciclado i icacionde  aplicacion de PCR 5% - 15%
concreto proviene de la trituracion de PCR (5%, 10% y 15%)
reciclado concreto endurecido, mientras que ’ Ficha de control
la ceniza de hornos ladrilleros es un de calidad del Nominal
2, subproducto generado por la p taie d = ion d laboratorio
Ceniza de combustion de biomasa o carbén en orcentaje de roporcion de o o
hornos la coccién de ladrillos. aplicacién de aplicacion de CHL 3.5% - 9.5%
. CHL (3.5%, 6.5% y 9.5%)
ladrilleros
V. D. P aie d
- orcentaje de o
Absorcion. absorcién de agua. < 22% NTP 399.613 Continua
. Velocidad d i6 .
El adobe tradicional se fabrica con Succion. eloc! (Sr/mﬁ‘)sucmon < 20gr/min NTP 399.613 Continua
suelo arcilloso, agua vy fibras ' E.080
vegetales, moldeado en bloques y % d o
) secado al sol. Sus propiedades Variaciéon D. (()iIrT‘Iee\I{]aSrl.l)a:al?n + 3% NTP 399.604 Continua
Propiedad del fisicas y mecanicas definen su '
adobe resistencia, durabilidad y iy
tradicional  desempefio estructural, Alabeo. Defo;rlgi‘gg“ por <4 mm NTP 399.613 Continua
especialmente frente a la humedad. '
Resistencia a la Esfuerzo maximo de NTP 399.613 Continua
i comprensioén del > 10.2 kg/cm2
compresion E.080

adobe
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun, Ospina et al. (2020) en su tesis “Analisis de las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe con asfalto reciclado”, Introduccion - Este estudio presenta una
investigacion fisica y mecanica del mejoramiento del material ladrillo de barro, denominado
«Adobe», utilizando asfalto reciclado. El objetivo de este estudio es determinar las
caracteristicas del adobe utilizando asfalto recuperado. Se llevd a cabo un estudio
cuantitativo con el fin de caracterizar los ensayos fisicos mediante analisis granulométrico.
Esto se hizo con el fin de alcanzar este objetivo. La resistencia mecanica de los bloques
de ladrillo de barro fabricados con un contenido de asfalto reciclado del 0 %, 2 %, 4 % y 8
% se evalua utilizando los mismos métodos, los resultados de las pruebas indicaron que
eran satisfactorios, Las muestras que no contenian asfalto resultaron ser inferiores a las
que contenian asfalto reciclado, Los ladrillos de arcilla se fabricaron mezclando este
material con ellos. En términos de resistencia a la compresion y a la flexion, se ha
demostrado que los ladrillos de arcilla que han sido estabilizados con hasta un dos por

ciento de asfalto reciclado ofrecen un mejor rendimiento.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Ademas, Aguilar (2019) en su investigacion "Elaboracion de ladrillos mediante la
inclusion de ceniza de carboén proveniente de la ladrillera Bella Vista de Tunja - Boyaca",
El objetivo de esta investigacién era determinar si las cenizas de carbén (CA) podian
utilizarse como sustituto parcial de la arcilla (Cl) en la produccion de ladrillos ceramicos.
Estos ladrillos estaban destinados a aumentar el valor de un material. La Ladrillera Bella
Vista, situada en Tunja-Boyaca, se considera un residuo procedente de las operaciones
industriales que alli se llevaban a cabo. Se utilizd la tecnologia de difraccion de rayos X
(XRD) para llevar a cabo la investigacion mineraldgica de las materias primas. De acuerdo
con las dimensiones modulares establecidas por la NTC 296, se fabricaron elementos con
porcentajes de sustitucion (CDC - Ar) del 5 %, 10 % y 15 % en peso. Estos porcentajes se

utilizaron en el proceso de fabricacion

Finalmente, Guerrero (2019) en su tesis “Alternativas de estabilizacion del adobe
para disminuir su contraccién volumétrica y agrietamiento” Con el fin de mejorar el
rendimiento del adobe en términos de resistencia al encogimiento y la separacién
causados por la accién del agua, asi como la reduccion, reparacion y prevencion del
desarrollo de grietas, este articulo investiga varios métodos para estabilizar el adhesivo. El
objetivo principal es realizar una evaluacion bibliografica de investigaciones previas con el
fin de elaborar un compendio de enfoques que hayan demostrado su eficacia para renovar
o construir nuevas viviendas de adobe. Este articulo examina las diferencias entre los
estabilizadores de alto coste y los estabilizadores de bajo coste comparando su
rendimiento en funcién de su disponibilidad local. El objetivo de la evaluacién de las
soluciones que se mencionan en el articulo es proporcionar asistencia en el proceso de

reparacion de viviendas nuevas.

2.1.2 Antecedentes nacionales
Ademas, Sandoval (2021) en su tesis “Evaluacién de la erosion y la resistencia del

adobe adicionado con ceniza de carbon y cal”. En este estudio en particular, el examen se
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centré en la region de Tucume. Al principio, se realizaron pruebas in situ con el fin de
seleccionar el material. Por el contrario, las cenizas de carbon se recogieron de la industria
artesanal del ladrillo, mientras que la cal se obtuvo de la region nortena de Lambayeque.
Ambos materiales se obtuvieron juntos. En este estudio se analizan las propiedades
fisicas y mecanicas de dos variedades diferentes de adobe: La version local tipica del
adobe, El objetivo de este estudio era realizar una investigacion comparativa de las
propiedades del adobe que habia sido modificado con cenizas de carbéon y cal en
concentraciones del 3 %, 5 %, 8 %, 10 % y 12 %. Al mismo tiempo que se creaban los
muros de prueba, se llevaba a cabo una simulacion de inundacion con el fin de evaluar su
resistencia a la exposicién al agua. Segun los resultados, se descubrié que aumentar la

cantidad de cal y cenizas de carbén en un 10 % mejoraba la resistencia a la erosion.

Asimismo, Candenas y Lizana (2024) en su tesis “Analisis de las propiedades
fisico-mecanicas del adobe adicionado con ladrillo reciclado”, La construccién vy
deconstruccion de estructuras de mamposteria en Peru produce un volumen significativo
de escombros, convirtiéndose en un tema preocupante (Flores J. 2022). Con este fin, se
fabricaron ladrillos de adobe convencionales y ladrillos de adobe con 5%, 10%, 15%y
20%de ladrillos reciclados. Se produjeron noventa adobes, incluidas 18 adobas tipicas y
72 adobas mejoradas con ladrillo recuperado. Se realizaron los siguientes experimentos
para determinar los parametros fisicos mecanicos del adobe. Los resultados de la prueba
indican que el ladrillo reciclado puede usarse como un aditivo para Adobe, con una
incorporacion del 15% de este material que mejora la resistencia a la compresion en un
8,47% en relacién con el adobe convencional. El adobe con una adicién de ladrillo reciclado
al 5% exhibié una reduccién del 13.29% en la succion del agua en relacion con el adobe
convencional. En comparacion, la porosidad del adobe comun se redujo en un 56,67 % en
comparacion con el adobe que contenia un 10 % de aditivos en la prueba de erosion

acelerada de Swinburne.
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2.1.3 Antecedentes locales

Segun, Luque (2022) en su tesis “Analisis de las propiedades fisico mecanicas del
Adobe con incorporacion de agregados reciclados en la Ciudad de Juliaca, Puno”, El
objetivo principal de este estudio es determinar los parametros que incluye material
reciclado en Juliaca, 2022. Este estudio utilizara un enfoque puramente experimental e
incluira una poblacion compuesta por todos los ladrilos de adobe producidos
artesanalmente con agregado reciclado, con un tamaino de muestra de 96 ladrillos de
adobe seleccionados. Los porcentajes evaluados incluyeron la sustitucion del 100 %, el 90
% y el 80 % por agregado reciclado. Las muestras de adobe utilizadas cumplian con la
composicion deseada de 10-20 % de arcilla, 15-25 % de limo y 55-70 % de arena. Los
suelos que contenian materia organica no se incluyeron en el conjunto de muestras. Al
cubrir las caracteristicas fisicas de la combinacién que se utilizé para crear los bloques de
adobe, se logré con éxito el objetivo principal de analizar las propiedades de los bloques

de adobe.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 El adobe

Los ingredientes principales del adobe, un material de construccion, son tierra
arcillosa, arena y agua y, en algunos casos, aditivos naturales como paja, estiércol o
cenizas, los cuales mejoran su resistencia y durabilidad. Su uso es milenario y ha sido
empleado por diversas culturas en todo el mundo, desde las civilizaciones
mesoamericanas hasta comunidades en Africa, Asia y el Medio Oriente. (Luque C. , 2023).

La composicion del adobe varia segun la disponibilidad de materiales en la regién
donde se fabrica. La arcilla es el componente clave, ya que la arena aporta estabilidad y
disminuye la cantidad de encogimiento que se produce después del secado, La
probabilidad de agrietamiento y mejora la capacidad del material para soportar tensiones

gracias al refuerzo interno que proporciona. Hay situaciones en las que se afiaden
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estabilizadores como cal, cemento o ceniza para mejorar la durabilidad y la resistencia al
agua del material.

Debido a su alta inercia térmica, el adobe. Esto se debe a que la inercia térmica del
adobe permite temperaturas interiores mas estables en regiones con condiciones
climaticas extremadamente duras, El calor se absorbe durante el dia y luego se libera
gradualmente durante la noche. La capacidad de controlar los niveles de humedad dentro
del edificio es otro factor que contribuye a la creacion de entornos confortables. Dicho
esta, debido a que su resistencia es inferior a la de otros materiales de construccién
contemporaneos y a que es sensible al agua, es susceptible a la erosién. Por ello, a
menudo es necesario protegerlo con revestimientos o utilizando tejados con aleros
amplios.

Aunque tiene algunos inconvenientes, Adobe sigue siendo una opcion popular para
la construccién de casas rurales y respetuosas con el medio ambiente. Esto se debe a que
fomenta su utilizacion reduce el impacto que la construccion tiene sobre el medio ambiente.
Con técnicas de estabilizacion y mejoras en su fabricacién, este material sigue
evolucionando para adaptarse a las necesidades actuales de la arquitectura sostenible y

la conservacion del patrimonio histérico. (Luque C. , 2023).

Figura 1

El adobe
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2.2.1.1. Evolucién del adobe
Origenes y uso en civilizaciones antiguas.

Hay pruebas de que el adobe se ha utilizado desde la prehistoria, o que lo convierte
en uno de los materiales mas antiguos que datan de hace mas de 9,000 afios en la region
de Mesopotamia y el Antiguo Egipto. En estas civilizaciones, el adobe se utilizaba para
construir viviendas, templos y murallas, debido a la abundancia de tierra y agua en su
entorno. La simplicidad de su fabricacién y su bajo costo permitieron que se convirtiera en
un material fundamental en la arquitectura de muchas culturas. (Gerrero L. , 2021).

Las civilizaciones precolombinas en América, también emplearon el adobe en la
construccion de ciudades y templos, como la ciudad de Chan Chan en Peru, la mas grande
del mundo hecha completamente de adobe. En Medio Oriente y Africa del Norte, este
material fue clave en la construccion de edificaciones en climas aridos, ya que su alta

inercia térmica ayudaba a mantener temperaturas interiores agradables.
Transformaciones en la época colonial y moderna.

Con la llegada de los colonizadores europeos a América, el adobe siguidé siendo un

material popular, pero su uso comenzé a combinarse con nuevas técnicas constructivas.
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En muchas regiones, los edificios de adobe fueron reforzados con estructuras de madera
y se comenzaron a utilizar estabilizantes naturales como la cal y el estiércol para mejorar
su resistencia.

La aparicion del hormigén y los ladrillos cocidos, asi como del auge de la
industrializacién. Sin embargo, en las zonas rurales y en comunidades con acceso limitado
a materiales industriales, siguié siendo una opcion predominante por su bajo costo y facil

fabricacion. (Gimeno, 2021).

Innovaciones y uso contemporaneo.

En las ultimas décadas, el adobe ha experimentado un resurgimiento debido al
creciente interés. Investigaciones han permitido desarrollar adobes estabilizados con
cemento, cal y otros aditivos que mejoran su capacidad de durabilidad frente al agua.
Ademas, técnicas como la compactacion con moldes y el uso de bloques comprimidos han
optimizado su produccién y calidad.

El desarrollo de viviendas autosuficientes y reduce el impacto que la construccién
tiene sobre el medio ambiente, es cada vez mas habitual. Se han elaborado una serie de
normativas y estudios con el fin de mejorar su rendimiento estructural, especialmente en
regiones propensas a los terremotos, incorporando refuerzos de mallas, fibras sintéticas y
disefios innovadores que aumentan su seguridad y resistencia. (Gimeno, 2021).

El adobe ha pasado de ser un material tradicional a convertirse en opcion
sostenible, combinando conocimientos ancestrales con tecnologia contemporanea para

mejorar su desempefo y asegurar su permanencia en la arquitectura del futuro.

2.2.1.2. Caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe
Ampliamente utilizado por sus propiedades térmicas y su bajo impacto ambiental.

Sin embargo, la presencia de estabilizantes y el proceso de fabricacion. (Machaca, 2022).
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Caracteristicas fisicas:

a. Porosidad y permeabilidad.
El adobe es capaz de absorber la humedad gracias a esta propiedad que posee en
condiciones de alta humedad relativa y liberarla en ambientes secos, lo que ayuda a
mantener un clima interior confortable. Sin embargo, esta misma caracteristica lo hace
vulnerable a la accion prolongada del agua y puede erosionarse si no se protege
adecuadamente con techos y revestimientos impermeables.

b. Regulacion de la humedad.
Sin afectar significativamente su estructura, lo que ayuda a evitar la condensacién en
los muros en zonas secas Yy calidas, donde ayuda a mantener temperaturas mas
equilibradas dentro de los edificios. Esta caracteristica es especialmente valiosa en
determinados entornos.

c. Durabilidad.
Ya que, al estar compuesto de tierra, puede erosionarse o disgregarse cuando se
expone directamente a la lluvia o a la humedad prolongada. Para mejorar su
durabilidad, se emplean y aplican recubrimientos impermeables. Con el uso de estas
técnicas, es posible incrementar su vida util y evitar el deterioro por accién del agua.
(Machaca, 2022).

d. Coeficiente de dilatacion térmica.
El adobe no sufre grandes deformaciones ante cambios bruscos de temperatura. Esto
lo hace ideal para construcciones en zonas con alta amplitud térmica, evitando fisuras

y grietas en las estructuras.

Caracteristicas mecanicas:

a. Resistencia a compresion
Puede oscilar entre 1,5y 3,5 MPa, cemento o cenizas. Si se refuerza con estabilizacion
quimica o con refuerzos estructurales (mallas, estructuras de madera o confinamiento),

se pueden mejorar sus propiedades mecanicas.
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b. Resistencia a flexién
El adobe es fragil ante esfuerzos de flexion, con valores de resistencia entre 0.2 'y 0.6
MPa. Esto significa que las estructuras de adobe pueden fracturarse con facilidad si no
se disefian con elementos que refuercen su estabilidad, como vigas de madera, mallas

estructurales o morteros estabilizados.

c. Resistencia a traccion.
El adobe se encuentra en un rango de 0.1 a 0.3 MPa, lo que indica que es susceptible
a desplazamientos laterales si no esta confinado adecuadamente. Su resistencia a la
traccion también es baja, ya que el adobe no es un material disefiado para soportar
esfuerzos de tension sin fisurarse. Por esta razén, en regiones sismicas se recomienda
reforzar los muros con mallas metalicas o fibras sintéticas. (Machaca, 2022).

d. Comportamiento estructural.
El adobe tiene un moédulo de entre 50 a 500 MPa, lo que significa que presenta cierta
capacidad de deformacion antes de fracturarse. Sin embargo, debido a su fragilidad,
es propenso a fallas subitas cuando se somete a esfuerzos superiores a su capacidad
de carga. Esto lo hace inadecuado para estructuras con grandes luces o sin

confinamiento adecuado.

2.2.1.3. Ventajas y desventajas

Se utiliza en distintas partes del mundo debido a sus propiedades ecoldgicas y
térmicas. Sin embargo, como cualquier material, presenta tanto ventajas como desventajas
que deben considerarse antes de su aplicacion en proyectos constructivos. (Garcia et al.,

2020).
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Ventajas del adobe:
1. Sostenibilidad y bajo impacto ambiental.

- Es una sustancia totalmente natural y biodegradable, compuesta por tierra, agua y
fibras organicas.

- En comparacion con otros materiales, tiene una huella de carbono menor, ya que
su fabricacién no implica ningun proceso industrial ni un consumo significativo de
energia.

- Puede fabricarse con materiales locales.

2. Excelente aislamiento térmico y confort climatico.

- Tiene una inercia térmica significativa, o que le permite modular la temperatura
interior acumulada

- ldeal para climas frios.

- Su porosidad permite regular la humedad interior, evitando la condensacion y
mejorando su calidad.

3. Bajo costo de produccién y mantenimiento.

- Los materiales para la fabricacién del adobe son accesibles y econémicos.

- Puede ser elaborado de manera artesanal o en moldes estandar, sin necesidad de
magquinaria especializada. (Garcia et al., 2020).

- Su mantenimiento es sencillo y puede repararse con los mismos materiales
utilizados en su construccion.

4. Buen aislamiento acustico.

- Su estructura porosa y su alta densidad permiten absorber sonidos, reduciendo el
ruido exterior e interior.

- Es una excelente opcidn para viviendas en zonas urbanas o para construcciones
donde se requiere tranquilidad y confort acustico.

5. Material ecolégico y saludable.
- Al no contener productos quimicos ni sustancias toxicas, el adobe no emite

contaminantes ni gases perjudiciales para la salud.
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- Su capacidad de transpiracién ayuda a crear ambientes saludables, evitando la
proliferacion de hongos y moho en las paredes.
6. Facil de trabajar y adaptable a diversos disefios.
- Su maleabilidad permite disefios arquitecténicos personalizados, con formas
curvas, texturas naturales y muros gruesos.
- Puede combinarse con otros materiales, como estructuras de madera o

recubrimientos naturales.

Desventajas del adobe en la construccién:
1. Baja resistencia mecanica.
- Su resistencia es inferior a la del hormigén o el ladrillo cocido, con valores
comprendidos entre 1,5y 3,5 MPa.
- No soporta grandes cargas estructurales, por lo que no es adecuado para edificios
de varios pisos sin refuerzos adecuados. (Garcia et al., 2020).
2. Vulnerabilidad al agua y la humedad.
- Su alta porosidad lo hace sensible a la accién del agua, lo que puede provocar su
erosion y deterioro.
- es necesario aplicar estabilizantes como cal o cemento o utilizar revestimientos
impermeables en su superficie.
3. Fragilidad ante movimientos sismicos.
- Es un material pesado vy rigido, lo que lo hace susceptible a fisuras y colapsos en
zonas sismicas.
- Si no se refuerza con elementos estructurales (mallas, vigas, confinamiento), su
comportamiento sismico es deficiente.
- En algunos paises, las normativas de construccién restringen su uso
4. Tiempo de secado y produccion lenta.
- Los bloques de adobe deben secarse al sol durante varias semanas antes de ser

utilizados en la construccion, lo que retrasa el proceso de edificacion.
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- En climas humedos o lluviosos, el secado puede demorar aun mas o requerir
proteccion adicional para evitar la degradacion del material.
5. Mantenimiento periédico requerido.
- requiere mantenimiento constante para evitar su degradacién por humedad o
erosion.
- Es comun que las construcciones de adobe necesiten reparaciones periddicas,
como revoques de barro o aplicacion de estabilizantes. (Garcia et al., 2020).
6. Limitaciones en la altura de construccion.
- Debido a su peso y resistencia limitada, las edificaciones de adobe no pueden
alcanzar grandes alturas sin el uso de refuerzos estructurales.
- Para construcciones de mas de un nivel, es necesario incorporar vigas de refuerzo

y materiales complementarios como madera o concreto.

El adobe ofrece considerables ventajas en cuanto a sostenibilidad, confort térmico
y acustico, y asequibilidad. Sin embargo, su baja resistencia mecanica, vulnerabilidad al
agua y comportamiento sismico limitado requieren que su uso sea complementado con
técnicas de estabilizacién y refuerzo estructural. Con los avances actuales en la
construccion sostenible, el adobe sigue siendo una alternativa viable para edificaciones de
una o dos plantas, siempre que se implementen medidas adecuadas para mejorar su

durabilidad y seguridad estructural.

2.2.1.4. Composicion del adobe
Elaborado a partir de una tierra y agua, con la posibilidad de incluir aditivoS. Su
composicidn varia en cada regién, pero en general se basa en ciertos elementos clave que
determinan sus propiedades mecanicas y térmicas. (Brito & Santamaria, 2021).
v' Tierra (Arcilla y Arena)
Su proporcion entre arcilla y arena influye directamente en su estabilidad y resistencia.

La arcilla, que suele representar entre el 15% y el 30% de la mezcla, actia como
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aglutinante, proporcionando cohesién y plasticidad. Sin embargo, un exceso de arcilla
puede generar grietas en el proceso de secado debido a su alta contraccion. Por otro
lado, la arena, cuya cantidad varia entre el 30% y el 50%, ayuda a reducir la contraccién
y mejorar la resistencia mecanica. Su funcién es aportar estabilidad al adobe, evitando
deformaciones y fisuras en las piezas secas.
v Agua
Es un elemento primordial del adobe, ya que permite la hidratacién de la arcilla y la
unién de los distintos componentes. Dependiendo del tipo de suelo que se utilice, la
cantidad adecuada puede oscilar entre el 15y el 25 por ciento. El proceso de secado
puede provocar distorsiones si hay una cantidad excesiva de agua y prolongar el
tiempo de endurecimiento.
v" Fibras naturales

La reduccién de grietas se ven favorecidas significativamente por el uso de fibras
naturales, entre las que se incluyen la paja, el estiércol animal y el bagazo de la cana
de azucar. Su presencia en la mezcla, en una proporcién del 3% al 10%, permite
distribuir mejor las tensiones internas y evita la formacion de grietas durante el secado.
La paja de trigo, cebada o arroz es uno de los materiales mas utilizados debido a su
ligereza y flexibilidad. Asimismo, el estiércol de animales como el caballo o la vaca
aporta cohesién adicional a la mezcla, mientras que otros materiales como el bagazo
de cana o el aserrin contribuyen a la estabilidad dimensional del adobe. (Brito &

Santamaria, 2021).

v' Estabilizantes minerales
Los estabilizantes minerales se emplean para incrementar sus capacidades frente a la
humedad y otros agentes ambientales. La cal, en cantidades que oscilan entre el 3% y
el 8%, rAl mismo tiempo que mejora la adhesion entre las particulas del suelo,
disminuye la absorcién. En cantidades comparables, el cemento contribuye a mejorar,

aunque puede afectar su transpirabilidad. Ademas, las cenizas volcanicas o las cenizas
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de hornos ladrilleros, con una proporcion del 5% al 15%, actian como puzolanas,
optimizando la cohesion de la mezcla y minimizando la contraccién durante el secado.
v' Aditivos organicos
Entre los mas comunes se encuentran los aceites naturales, como el de linaza o el de
cactus, que mejoran la resistencia del adobe al agua. También se pueden emplear
almidon o goma de tara, que aumentan la adherencia entre las particulas del material
y reducen su permeabilidad. Estos aditivos contribuyen a que el adobe sea mas
resistente al deterioro sin comprometer su naturaleza ecoldgica. (Brito & Santamaria,
2021).
v" Relacion de mezcla ideal para un adobe equilibrado.
Para lograr una mezcla de adobe con buenas propiedades mecanicas y térmicas, es
fundamental mantener un equilibrio adecuado entre sus componentes. La arcilla debe
estar presente en una proporcion del 20% al 30%, mientras que la arena debe
representar entre el 40% y el 50% del total. Las fibras naturales, que ayudan a reducir
la formacién de grietas, deben conformar entre el 5% y el 10%, debe encontrarse en
un rango del 15% al 25%. En caso de requerir estabilizantes, la cal o el cemento pueden
afnadirse en proporciones del 3% al 8%, y las cenizas en un rango del 5% al 15%,

dependiendo de la resistencia que se desee obtener.

2.2.2 Propiedades del adobe

Debido a que posee una serie de caracteristicas, el adobe es un excelente material
para la construccion ecolégica. La porosidad y la higroscopicidad son dos de sus
cualidades fisicas que destacan por sus altos niveles. Ademas, su bajo coeficiente de
dilatacion térmica evita deformaciones ante cambios de temperatura, lo que contribuye a
la estabilidad estructural. Sin embargo, su alta permeabilidad al agua lo hace vulnerable a
la humedad, por lo que requiere estabilizacion con cal, cemento o recubrimientos

protectores. (Vallejos, 2023).
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En cuanto a sus propiedades, el adobe tiene una baja resistencia, generalmente
entre 1.5y 3.5 MPa, lo que limita su uso en edificaciones de gran altura. Su resistencia a
la flexion y al corte también es reducida, por lo que las estructuras de adobe necesitan
refuerzos para mejorar su estabilidad. A pesar de esto, su alta inercia térmica y su
capacidad de aislamiento acustico lo hacen un material eficiente para la construccion de

viviendas en climas extremos.

2.2.3 Propiedades fisicas
Las propiedades son de acuerdo a comportamiento térmico y acustico. (Gomez,

2020).

> Densidad
Dependiendo de la proporcion de sus componentes. Un adobe con mayor contenido
de arena y menor cantidad de arcilla tiende a ser mas ligero y menos cohesivo, mientras
que un adobe con alto contenido de arcilla es mas denso, pero también mas propenso
a la retraccion y fisuracion. En general, su densidad varia entre 1400 y 1800 kg/m?, lo
que lo hace un material relativamente pesado.

> Porosidad.
Altamente porosa disposicion de sus particulas y la presencia de fibras organicas. Su
porosidad puede superar el 30%. Esta porosidad también le otorga cierta capacidad de
transpiracion, permitiendo que las edificaciones de adobe regulen la humedad
ambiental. (Gomez, 2020).

> Absorcion de agua.
Dependiendo de su composicién y compactacién, puede absorber entre 10 y 30% de
su peso, un revestimiento de cal o barro estabilizado, la absorcién excesiva puede
degradarlo con el tiempo, provocando erosion y debilitamiento estructural.

» Capacidad térmica y regulacion climatica.
Ademas de su baja conductividad térmica, almacenamiento de calor. Durante el dia,

absorbe el calor del sol y lo acumula en sus paredes, liberandolo lentamente por la
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noche. Esto lo convierte en un material eficiente para la regulaciéon climatica en
viviendas, ya que minimiza los cambios. (Gomez, 2020).

» Permeabilidad al vapor de agua.
El adobe tiene la ventaja de que controla la humedad ambiental. Su estructura porosa
facilita su difusion, lo que reduce la condensacion y la acumulacion de humedad dentro
de las casas.

» Aislamiento acustico.
Es un buen absorbente acustico, ayudando a reducir la transmision del ruido del
exterior al interior de una vivienda. Su capacidad de aislamiento acustico es
comparable a la de otros materiales como el ladrillo, pero con la ventaja de ser mas
ecolégico y térmicamente eficiente.

» Retraccion y estabilidad dimensional.
Durante el secado, el adobe puede experimentar retraccion, lo que puede causar la las
deformaciones. Las fibras influyen en el nivel de retraccién del material. Para minimizar
este problema, se suelen incorporar estabilizantes como la cal o cenizas de hornos

ladrilleros. (Gomez, 2020).

2.2.4 Propiedades mecanicas
1. Resistencia a compresion
Los ladrillos cocidos. En general, varia entre 1.5 MPa y 4 MPa, depende de las
proporciones posibles estabilizantes como cal o cemento. (Vallejos, 2023).
- Un adobe con mayor contenido de arcilla puede ser mas cohesivo, pero también
mas propenso a la retraccion y fisuracion.
- La adicion de estabilizantes puede aumentar su resistencia.
- La compactacion adecuada de la mezcla y un secado controlado también mejoran

su comportamiento a la compresion.
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2. Resistencia a la traccion.

Generalmente inferior a 0.2 MPa. Debido a su composicion granular y la ausencia de

refuerzos internos como acero, es propenso a fisuras y fallas ante esfuerzos de

traccion.

- Para mejorar esta propiedad, se pueden agregar fibras naturales (paja, bagazo de
cana, pelo de animal) que ayudan a reducir la aparicion de grietas. (Vallejos,
2023).

- También se pueden aplicar refuerzos en las construcciones, como mallas de fibras

vegetales o estabilizantes en la mezcla.

3. Resistencia a la flexion
Debido a su fragilidad, los elementos de adobe no soportan bien esfuerzos de flexion,
lo que puede provocar fisuras y fracturas.
- Para mejorar su resistencia a la flexién, se pueden incorporar fibras naturales o
materiales sintéticos.
- Enla construccién, se suelen disefar muros gruesos y reforzados para minimizar
la aparicion de tensiones que provoquen fallas por flexion.

4. Moédulo de elasticidad.

La elasticidad del adobe es baja. Se encuentra en un rango de 50 a 500 MPa, lo que

indica que es un material con baja rigidez y alta deformabilidad bajo carga.

- Su deformacién bajo esfuerzo es mayor en comparacién con materiales
industrializados.

- La adicién de estabilizantes o fibras puede incrementar su rigidez, aunque sigue
siendo mas flexible que otros materiales de construccion.

5. Resistencia al corte

Oscila de 0.2 MPa y 0.6 MPa, lo que lo hace vulnerable a esfuerzos de desplazamiento

lateral en muros y estructuras.
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- En muros de carga, se deben reforzar las esquinas y uniones para evitar fallas por
corte en eventos sismicos o por cargas irregulares.
- La adicion de estabilizantes o el uso de refuerzos estructurales puede mejorar su

capacidad ante esfuerzos de corte. (Vallejos, 2023).

6. Ductilidad.
Su comportamiento es rigido y quebradizo, lo que lo hace susceptible a fallas
repentinas bajo carga sin previo aviso de deformacion.
- La inclusion de fibras o refuerzos puede mejorar su tenacidad y reducir la
propagacién de grietas.
- En construcciones sismo-resistentes, se combinan adobes con refuerzos
estructurales para evitar colapsos subitos.
Conclusién:

El adobe tiene bajas propiedades mecanicas, especialmente en traccién y flexion,
debido a su fragilidad y composicion granular. Para mejorar su comportamiento mecanico,
se pueden utilizar estabilizantes, fibras naturales o refuerzos estructurales. Ademas, es
fundamental disenar correctamente las estructuras para evitar esfuerzos que el adobe no

puede soportar, como traccion y flexidon excesivas.

2.2.5 Polvo de concreto reciclado

Proveniente de demoliciones, desperdicios de construccion o estructuras en
desuso. Este material es generado como un subproducto en los procesos de reciclaje del
concreto, donde los fragmentos de mayor tamafo se reutilizan como agregados gruesos,
mientras que las particulas mas finas conforman el polvo de concreto reciclado. Su
composiciéon varia dependiendo de la calidad del concreto original, pero generalmente
contiene cemento hidratado, particulas de arena, grava triturada y en algunos casos restos
de aditivos o impurezas. (Jave & Ocampo, 2024).

Utilizado en diversas aplicaciones dentro es sostenible, ya que permite reducir la

demanda de materiales virgenes y disminuir la cantidad de escombros enviados a los
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vertederos. Su empleo mas comun es como relleno. Ademas, se puede utilizar en la
creacion de morteros, asi como en la estabilizacion del suelo y la produccion de materiales
prefabricados, mejorando ciertas propiedades mecanicas y reduciendo el impacto
ambiental de los proyectos constructivos.

Las propiedades dependen de diversos factores procedencia del concreto original,
la granulometria alcanzada tras el proceso de molienda y la presencia de compuestos
residuales. En algunos casos, este material afecta a la resistencia del concreto nuevo si se
emplea en grandes proporciones sin un adecuado tratamiento. Por esta razén, su
incorporacion en nuevas mezclas requiere un estudio detallado para optimizar su

desempenfio y garantizar que cumpla con los estandares. (Jave & Ocampo, 2024).

Figura 2

Concreto reciclado

Nota. Desmonte reciclado, tomado de la demolicién de una vivienda en la provincia de San

Roman.

2.2.5.1. Caracteristicas del polvo de concreto reciclado

Segun, Pérez et al.,(2019), sostiene que:
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a) Caracteristicas fisicas.

- Granulometria: Compuesta mayormente por particulas finas (<75 pm), con
variaciones segun el proceso de trituracion y molienda utilizado.

- Morfologia: Las particulas tienen formas irregulares y superficies rugosas, su
capacidad de adherencia dentro de la matriz cementicia.

- Densidad: Su densidad aparente varia entre 1.8 y 2.5 g/cm?, dependiendo del
grado agua original.

- Absorcion: Debido a la presencia de particulas de cemento humedo, posee una
alta capacidad de absorcién, lo que puede afectar a la trabajabilidad de las mezclas
de hormigén que lo contienen.

- Color: Presenta tonalidades grises, similares al cemento Portland, pero con ligeras

variaciones segun los materiales originales del concreto demolido.

b) Caracteristicas quimicas.

- Composiciéon quimica: Contiene (Ca0), (SiO2), (Al203) y pequefias cantidades de
otros compuestos derivados del cemento y los agregados del concreto original.
(Pérez et al., 2019).

- Presencia de cemento no hidratado: En algunos casos, puede presentar particulas
de cemento sin reaccionar, lo que podria contribuir a cierta actividad puzolanica en
presencia de agua.

- Alcalinidad: Mantiene un pH elevado (entre 10 y 13), lo que puede afectar la
compatibilidad con ciertos aditivos y materiales en nuevas mezclas.

- Contenido de sulfatos y cloruros: Dependiendo de su origen, puede contener

sulfatos y cloruros en cantidades variables.

c) Caracteristicas mecanicas.
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- Menor resistencia frente a la presencia de particulas cementicias hidratadas y
porosas, el polvo de concreto reciclado tiende a ser mas fragil que los agregados
naturales.

- La sustitucion de cemento reduce la resistencia mecanica del concreto si no se
optimizan las proporciones y se controla el proceso de mezcla. (Pérez et al., 2019).

- Reduccion de trabajabilidad: Pueden disminuir la fluidez, requiriendo ajustes en la
proporciones de agua y aditivos plastificantes.

d) Caracteristicas ambientales

- Impacto en la durabilidad de estructuras: Su empleo debe ser evaluado en funcién
de la durabilidad donde la presencia de sulfatos o cloruros podria comprometer la
integridad estructural.

El polvo es sostenible y prometedora para la construccion, pero su incorporacién debe ser

estudiada cuidadosamente para garantizar su viabilidad técnica y econémica.

2.2.5.2. Impacto del polvo de concreto reciclado

El uso de polvo de concreto en la elaboracion del adobe puede generar cambios
significativos en sus propiedades. Su incorporacién como un material suplementario dentro
de la mezcla de adobe puede mejorar ciertos aspectos del desempefio del material, pero
también puede representar desafios que requieren ajustes en sus caracteristicas. (Baraya,
2022).

Influencia

Puede modificar la textura y trabajabilidad de la mezcla de adobe. Su alta absorcion
de agua puede afectar la cantidad de liquido necesaria en la mezcla, haciendo que el
adobe requiera mayor contenido de agua para su moldeado adecuado. Ademas, su
incorporacion puede afectar sus cualidades de regular la humedad ambiental.

Otro efecto importante es la densidad del adobe, ya que dependiendo de la cantidad
de polvo de concreto reciclado agregado, los bloques pueden volverse mas compactos y

pesados. Esto puede mejorar la estabilidad del adobe, pero también puede aumentar su
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peso estructural, lo que debe considerarse en el disefio de edificaciones construidas con
este material.

Impacto

Desde el punto de vista mecanico. En proporciones controladas, su presencia
puede aumentar la cohesion y la compactacion de mezclas. Sin embargo, en cantidades
excesivas, puede reducir la flexibilidad del adobe, haciéndolo mas fragil y propenso a
fisuras bajo cargas de impacto o esfuerzos de traccién. (Baraya, 2022).

Ademas, puede actuar como estabilizante, contribuyendo a mejorar la adherencia
entre las particulas del adobe. En algunos casos, su combinacion con aditivos adicionales,
como cal o ceniza de hornos ladrilleros, puede potenciar el a esfuerzos mecanicos.

Efecto de durabilidad y resistencia

La humedad excesiva, ya que el material cementante residual presente en el polvo
puede reaccionar con el agua y formar compuestos que ayudan a reducir la absorcion.

Sin embargo, este efecto es de acuerdo a la medida y cantidad de polvo de concreto
reciclado utilizado. Si el material contiene altos niveles de cemento hidratado, puede
generar cierta resistencia al agua, pero si tiene una alta proporcién de particulas porosas,
podria incrementar la absorcién de humedad y debilitar la estructura del adobe con el
tiempo. (Baraya, 2022).

Consideraciones ambientales y de sostenibilidad.

En la fabricacién de adobe tiene beneficios ambientales importantes, ya que
permite la reutilizacién de un residuo de escombros. Mediante su incorporacién a los
ladrillos de adobe para la construccion sostenible, es posible limitar la explotacion de
elementos naturales como la arena y la arcilla, lo que favorece practicas de construcciéon
mas respetuosas con el medio ambiente y acordes.

Sin embargo, es importante considerar que contener impurezas o residuos
quimicos que podrian afectar la calidad del adobe y la seguridad de su uso en
edificaciones. Por esta razén, antes de incorporarlo en la mezcla de adobe, se recomienda

realizar ensayos previos.
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2.2.5.3. Ventajas y desventajas en el uso del polvo de concreto reciclado
Ventajas.
1. Mejora en las propiedades mecanicas.

- Aumento de la resistencia: EI PCR puede actuar como un refuerzo y aumentando
sus capacidades de soportar cargas.

- Reduccion de la fisuracion: Su incorporacion puede disminuir la contraccion.

- Mayor cohesion interna: La presencia de particulas cementosas en el PCR mejora
la adherencia entre los componentes de la mezcla, aumentando su estabilidad
estructural.

2. Beneficios ambientales y de sostenibilidad.

- Reutilizaciéon: Disminuye la acumulacién de escombros de concreto en los
vertederos.

- Menor explotacion de suelos arcillosos: Al reducir la cantidad de arcilla, se
preservan los recursos naturales.

- El adobe con PCR requiere menos consumo energético en comparacién con
materiales como el ladrillo cocido.

3. Mejora en la durabilidad y proteccién contra agentes externos.

- Mayor resistencia a la erosion: Puede hacer que el adobe sea mas resistente a la
accién del agua y el viento, reduciendo su desgaste con el tiempo.

- Menor absorcién de agua: Si el PCR se dosifica correctamente, puede reducir la
absorcion capilar del adobe, mejorando su comportamiento en climas humedos.

- Mayor estabilidad térmica: El adobe con PCR mantiene las propiedades aislantes

del adobe tradicional, contribuyendo a la eficiencia energética en edificaciones.

X Desventajas.

1. Efectos negativos en la mezcla.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

- Dificultad en la trabajabilidad:, la mezcla puede volverse mas seca, requiriendo
ajustes en la cantidad de agua utilizada.
- Posible aumento de la fragilidad: En proporciones elevadas, el PCR puede generar

un material mas quebradizo, reduciendo la ductilidad del adobe.

2. Control de calidad y variabilidad del material.
- Composicion quimica variable: El polvo de concreto reciclado puede contener
impurezas como sulfatos o cloruros, lo que podria afectar la durabilidad del adobe.
- Dependencia del origen del concreto reciclado: La calidad del PCR depende del
tipo de concreto de donde proviene, lo que puede generar diferencias en el
desempeno del adobe final.
3. Posibles implicaciones econémicas y técnicas.
- Necesidad de procesos adicionales: Para optimizar su uso, el PCR puede requerir
procesos de clasificacion y tratamiento previo.
- Mayor peso:En algunas proporciones, el PCR puede incrementar la densidad del
adobe, dificultando su manipulacién y transporte.
Conclusion:
Su implementacion debe ser controlada y optimizada para evitar problemas de

trabajabilidad, fragilidad o variabilidad en la calidad del material.

2.2.6 Cenizas de hornos ladrilleros

Las cenizas de hornos ladrilleros son los residuos finos y livianos que se generan
como subproducto, otro material combustible empleado en el proceso de coccién de
ladrillos. Su composicion y caracteristicas fisicas del material quemado, temperatura y las
condiciones de operacion del horno.

Desde el punto de vista fisico, las cenizas de hornos ladrilleros suelen presentarse
como un polvo fino de color grisaceo a negro, con particulas de tamano variable. Su

morfologia es irregular, y su estructura porosa favorece la retencion de agua. Esto puede
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influir en su comportamiento cuando se incorpora en mezclas de construccion, como en la
produccion de adobe, concreto o morteros. Ademas, debido a su ligereza, pueden ser
transportadas facilmente por el viento, lo que requiere su manejo adecuado para evitar
contaminacion ambiental. (Cedefio et al, 2022).

En términos quimicos, estas cenizas contienen 6xidos de silicio (SiO,), aluminio
(Al,O3), calcio (CaO) y pequefias cantidades de otros compuestos, dependiendo del
material de combustion utilizado. En algunos casos, pueden tener cierto grado de
reactividad puzolanica.

El uso de ceniza de hornos ladrilleros en materiales de construccién puede
proporcionar beneficios, mejora de ciertas propiedades mecanicas y térmicas. Sin
embargo, es fundamental analizar su composicion quimica los elementos toxicos afectar
la calidad del producto final o la salud de los trabajadores. Su integracion en diferentes
aplicaciones debe ser evaluada mediante ensayos experimentales para determinar su
influencia en la resistencia, el desempefio general del material en el que se incorporen.

(Cedeno et al, 2022).

Figura 3

Cenizas de hornos ladrilleros

g A
£

Nota. Cenizas sacados del horno.

2.2.6.1. Caracteristicas de las cenizas de los hornos ladrilleros
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Influyen en su comportamiento cuando se incorporan en materiales de
construccion. Estas propiedades dependen del tipo de combustible utilizado en la coccidn
de ladrillos, la temperatura alcanzada en el horno y las condiciones de combustion.
(Cedenio et al, 2022).

1. Caracteristicas fisicas.

- Granulometria: Se presentan como un polvo fino con particulas de tamafio
variable, generalmente menores a 75 micras, lo que favorece su incorporacion en
mezclas cementicias y de arcilla.

- Morfologia: Las particulas de ceniza tienen formas irregulares y una estructura
porosa, su reactividad en presencia de cemento o cal.

- Color: Su tonalidad varia entre gris claro, gris oscuro y negro, dependiendo del tipo
de combustible utilizado (carbdn, lefia, residuos agricolas, entre otros).

- Densidad: Es un material liviano

- Absorcién: Debido a su estructura porosa, pueden retener humedad, lo que puede
afectar la trabajabilidad y la demanda de agua en las mezclas donde se incorpore.

2. Caracteristicas quimicas.

- Composicion mineraldgica: Contienen principalmente (SiO2),(Al203) y (Ca0).

- Reactividad puzolanica: ciertas cenizas exhiben cualidades puzolanicas, lo que les
permite reaccionar(CA (OH) ;).

- Contenido de carbono no quemado: Dependiendo del grado de combustion,
pueden contener restos de carbono no completamente quemado, lo que influye en
su color y en su reactividad. (Cedefio et al, 2022).

- Alcalinidad: Presentan un pH alcalino (entre 9 y 12), lo que puede influir en su
compatibilidad con ciertos materiales y en la durabilidad de mezclas en las que se
utilicen.

3. Caracteristicas mecanicas y funcionales.
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- Mejora en la resistencia de mezclas: Su uso en concreto, morteros o adobe puede
contribuir al aumento de la resistencia mecanica, especialmente si presentan
actividad puzolanica.

- Reduccion de la densidad en materiales de construccion: Su incorporacién puede
generar productos mas ligeros, lo que reduce las cargas estructurales.

- Influencia en la durabilidad: En ciertas proporciones, pueden mejorar su resistencia

4. Caracteristicas ambientales y de sostenibilidad.

- Reciclabilidad: Su uso en la construccion permite reducir los residuos industriales
y minimizar la contaminacién ambiental.

- Reduccién del uso de cemento y arcilla: Su integracion en mezclas puede disminuir
la demanda de materiales virgenes, reduciendo la explotacion de recursos
naturales. (Cedeno et al, 2022).

- Impacto ambiental: Es esencial realizar un andlisis del porcentaje de metales
pesados 0 compuestos toxicos que contienen, especialmente si se producen por

la combustion de determinados combustibles.

Conclusion:
Su aplicacion es estudiada para evitar efectos negativos en la trabajabilidad y
durabilidad de los materiales en los que se incorporan. Su caracterizacion quimica es clave

para determinar su viabilidad en diferentes aplicaciones.

2.2.6.2. Impacto de las cenizas de hornos ladrilleros
a) Influencia en las propiedades fisicas del adobe
- Reduccién de retraccion y fisuracion: Al disminuir la formacion de fracturas y
reducir la cantidad de contraccion, la ceniza fina ayuda a mejorar la estabilidad

dimensional del adobe.
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- Mejora en la textura y trabajabilidad: Las particulas finas de ceniza actuan como
relleno en la matriz arcillosa, facilitando la mezcla y la homogeneidad del material.
- Variacion en la densidad: Dependiendo de la proporcion utilizada, las cenizas
pueden hacer que el adobe sea mas ligero o mas denso, lo que influye en su

resistencia y manejo.

b) Efecto en propiedades mecanicas

- Aumento de resistencia: La presencia de compuestos como silice y alimina en las
cenizas puede contribuir al fortalecimiento de la estructura del adobe, mejorando
su capacidad de carga.

- Mayor cohesion interna: La incorporacion de cenizas puede incrementar la
adherencia entre las particulas del adobe, resultando en un material mas compacto
y resistente.

- Posible fragilidad en altas proporciones: Si se anade una cantidad excesiva de
cenizas, la mezcla puede volverse quebradiza, reduciendo la resistencia al impacto

del adobe.

c) Impacto en la durabilidad y comportamiento ante el agua.

- Mayor resistencia a la erosion: El uso de cenizas en el adobe puede hacerlo mas
resistente al desgaste causado por el viento y el agua, prolongando su vida util.

- Menor absorcion de agua: Dependiendo de la composicién de las cenizas, el adobe
puede volverse menos permeable, mejorando su comportamiento en climas
humedos y reduciendo la degradacion por humedad.

- Prevencién de eflorescencias: Algunas cenizas pueden contener sales que, si no
se controlan adecuadamente, podrian generar manchas blancas en la superficie
del adobe con el tiempo. (Cedefio et al, 2022).

d) Impacto ambiental y sostenibilidad.
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- La reutilizacion en la construccion de adobe evita su acumulacion como desecho,
promoviendo la economia circular.

- Menor extraccion de suelos arcillosos: Al sustituir parte de la arcilla con cenizas,
se reduce la explotacion de suelos.

- Laincorporacién de cenizas en el adobe disminuye la dependencia de materiales
procesados con alto impacto ambiental, como el cemento o la cal.

e) Desafios y consideraciones técnicas.

- Control de la dosificacion: Es fundamental determinar la cantidad optima de
cenizas.

- Posible presencia de contaminantes: Se debe verificar que las cenizas no
contengan elementos perjudiciales, como metales pesados o compuestos toxicos,

que puedan afectar la seguridad y el desempefio del adobe. (Cedeno et al, 2022).

2.2.6.3. Ventajas y desventajas del uso de las cenizas de hornos ladrilleros
Ademas, tiene el potencial de mejorar determinadas cualidades del material y
reducir el impacto ambiental. Sin embargo, también presenta desafios que deben ser

considerados:

Ventajas.

» Mayor resistencia: Es posible que el (SiO2), (AI203) en las cenizas contribuya al
fortalecimiento de la estructura del adobe.

» Reduccion de la fisuracién: La adicion de cenizas disminuye la retraccién durante el
secado, evitando la formacién de deformaciones.

» Menor absorcion de agua: En proporciones adecuadas, las cenizas pueden reducir la
permeabilidad la humedad y prolongando su vida util. (Cedeno et al, 2022).

» Mayor cohesion interna: Actuan como un material de relleno que mejora la

compactacion del adobe y su estabilidad estructural.
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» Aprovechamiento de residuos industriales: Se reduce la acumulacion de cenizas como
desecho, promoviendo su economia.

» Menor explotacion de suelos arcillosos: Al sustituir parte de la arcilla con cenizas, se
preservan los recursos naturales y se minimiza el impacto ambiental de la extraccion
de materiales.

» Mayor erosion: Pueden resistir mejor la accién del viento y la lluvia, reduciendo su
desgaste con el tiempo.

» Mejora en el aislamiento térmico: Dependiendo de la composicién de las cenizas,
pueden contribuir a regular la temperatura en edificaciones, favoreciendo la eficiencia
energética.

» Menor proliferaciéon de microorganismos: Al reducir la humedad en el adobe, se
minimiza el crecimiento de hongos y bacterias, mejorando la salubridad de las

construcciones.

Desventajas.

» Diferencias en la calidad del material: Depende del tipo de combustible utilizado en los
hornos ladrilleros, lo que puede generar variaciones en su desempefo dentro del
adobe.

» Contaminantes: Algunas cenizas son compuestos nocivos que afecten la seguridad del
material y la salud de los ocupantes. (Cedeno et al, 2022).

» Necesidad de una dosificacién precisa: Una cantidad excesiva de cenizas puede hacer
que el adobe se vuelva mas fragil y quebradizo, reduciendo su resistencia al impacto.

» Alteracion de la trabajabilidad: En ciertas proporciones, las cenizas pueden hacer que
la mezcla de adobe sea mas dificil de moldear, afectando su manipulaciéon durante la
construccion.

» Requerimiento de pruebas previas: Para garantizar un desempefio Optimo, es
necesario realizar ensayos experimentales antes de su uso en proyectos de

construccion.
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» Formacién de eflorescencias: Algunas cenizas contienen sales solubles que pueden
migrar a la superficie del adobe con el tiempo, generando manchas blancas y posibles
deterioros.

» Riesgo de reduccion de durabilidad en condiciones extremas: En climas muy humedos
0 con exposicién prolongada al agua, la estabilidad del adobe con cenizas debe ser

evaluada para evitar debilitamientos estructurales.

2.2.7 Norma E.080

Los principios, requisitos y procedimientos para el disefio estructural y la ejecucion
de edificaciones construidas con materiales basados en tierra, tales como adobe, tapial,
quincha sistemas estabilizados. Como objetivo garantizar que las construcciones
realizadas con tierra cumplan con criterios minimos de seguridad, estabilidad, resistencia
y durabilidad, considerando las caracteristicas particulares de este material, que al no ser
cocido ni industrializado, requiere controles especiales en su fabricacién y comportamiento
estructural.

Ademas, las proporciones adecuadas de los componentes, el tamano de los
bloques permitidos, las caracteristicas minimas que deben cumplir las paredes y los
sistemas de refuerzo y confinamiento necesarios para mejorar su respuesta frente a cargas
verticales y horizontales, especialmente ante sismos. El refuerzo estructural, la regularidad
geométrica de las edificaciones y las restricciones de altura y espesor, con el fin de
garantizar un comportamiento seguro durante eventos sismicos.
2.2.7.1. Especificaciones y analisis de la norma E.080

Es un estandar técnico peruano que establece especificaciones técnicas y criterios.
(Medina, 2021).

Especificaciones técnicas.

e Define requisitos para materiales de construccion, estableciendo caracteristicas
mecanicas minimas para la tierra, refuerzos (naturales o sintéticos), y mezcla

adecuada de arcilla, limo y arena.
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o Determina limites geométricos para muros (esbeltez vertical y horizontal), uso
obligado de contrafuertes (rectos o trapezoidales) y disposicion de refuerzos
horizontales y verticales para mejorar resistencia y ductilidad.

e Regula cimentaciones y sobrecimientos para evitar humedad, asi como elementos
complementarios como aleros, veredas perimetrales, y recubrimientos resistentes
a la humedad.

e Establece criterios para disefio estructural sismorresistente, considerando

combinaciones de cargas, comportamiento ductil, y limites de desplazamiento.

Analisis estructural.

¢ Considera andlisis basados en resistencia, estabilidad y comportamiento frente a
cargas sismicas, promoviendo sistemas con refuerzos compatibles y
dimensionamiento adecuado. (Medina, 2021).

¢ Define coeficientes sismicos basados en tipo de suelo y uso, para calculo de fuerza
sismica horizontal.

e Prohibe arbitrariedades en aspectos clave para asegurar que la estructura tolere

danos controlados sin riesgo de colapso total.

Aplicaciones y alcance.

o Aplicable a edificios de adobe reforzado y tapial reforzado, con alturas y
dimensiones limitadas para asegurar comportamiento adecuado.

e Promueve construccion econémica, sostenible, segura y adaptable a contextos
urbanos y rurales. (Medina, 2021).

e Es de aplicacion obligatoria en el pais y respaldada por responsabilidad profesional

para su diseno y construccion.

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”

23 Marco conceptual

a. Adobe. Tiene un bajo impacto en el medio ambiente, son muy apreciados por su
capacidad para controlar la temperatura interior, aunque requiere de estabilizantes o
revestimientos para mejorar su resistencia frente a la humedad y limitar su fragilidad en

aplicaciones estructurales.

b. Cenizas de hornos. - Las cenizas de hornos ladrilleros son residuos finos y
pulverulentos resultantes de la combustion de materiales organicos utilizados en
coccion de ladrillos en hornos artesanales o industriales. Estas cenizas contienen
compuestos minerales como silice, alumina y 6xidos de calcio, lo que les confiere

potencial para ser utilizadas como material cementante suplementario.

c. Elaboracién del adobe. -El proceso incluye la seleccion y tamizado de los materiales,
el amasado de la mezcla para lograr una consistencia homogénea, el vertido en moldes
y el secado gradual para evitar fisuras. Este método tradicional permite obtener un
material ecoldgico y térmicamente eficiente, aunque su resistencia y durabilidad

pueden mejorarse con estabilizantes como cal o cemento.

d. Polvo de concreto. - Este material se utiliza como en la producciéon de mezclas de
hormigén fresco, morteros y adobes. Su composicidén varia segun la calidad del
concreto original, pero generalmente contiene cemento hidratado, arena y fragmentos

de roca, lo que le confiere propiedades cementantes y de relleno.

e. Suelo. - Un suelo adecuado para fabricar adobe debe tener un equilibrio entre arcilla,
que actua como aglutinante, y arena, que reduce la retraccion y previene fisuras
durante el secado. Dependiendo de su granulometria y caracteristicas, el suelo puede

mejorarse con estabilizantes como cal o cemento para aumentar sus capacidades.
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f. Secado. - Proceso mediante el cual los bloques moldeados eliminan gradualmente su
contenido de agua mediante evaporacién, endureciéndose hasta alcanzar la

resistencia suficiente para su uso en

g. construccién. Un secado adecuado es fundamental para evitar fisuras y deformaciones
en los adobes, por lo que se recomienda voltearlos periédicamente y protegerlos de

lluvias o exposicion excesiva al calor para garantizar sus capacidades.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

31 Enfoque de la investigaciéon
Como resultado del trabajo con datos numéricos generados a partir de pruebas
realizadas con muestras de Adobe, la investigacion utilizé un enfoque cuantitativo. Estos
datos fueron procesados y analizados estadisticamente, lo que permitié establecer
comparaciones objetivas entre las diferentes mezclas y determinar el efecto que generan
el polvo de concreto reciclado y las cenizas de hornos ladrilleros sobre el adobe.
Con el fin de describir, explicar o pronosticar sucesos, la metodologia de
investigacion se caracteriza por la recopilacion y el examen de datos numéricos, Para
verificar la validez y fiabilidad de los datos, es esencial utilizar mediciones objetivas y

procesos estadisticos. (Hernandez et al., 2014).

3.2 Tipo de la investigacion

Es tipo aplicada, dado que sus resultados estan orientados a resolver un problema
concreto, optimizando el adobe tradicional con materiales reciclados. La investigacion no
solo busca generar conocimientos tedricos, sino que tiene como propédsito principal

desarrollar alternativas de mejora del adobe.
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Segun, Creswell (2014) En concreto, el objetivo de este tipo de estudio es generar
conocimientos que puedan utilizarse para resolver problemas concretos en entornos
especificos, utilizando principios y métodos cientificos para mejorar procesos, desarrollar

tecnologias u optimizar practicas en diversas areas.

33 Nivel de la investigacion

Esta investigacion se sitia en un nivel explicativo, ya que busca analizar y
demostrar la relacién causa-efecto entre la incorporacién de los materiales reciclados y las
propiedades del adobe tradicional. A través de experimentos controlados, Se analizara la
influencia del polvo de hormigdn reciclado y las cenizas de hornos de ladrillos en la
resistencia, junto con el grado en que estos factores se ven afectados por la inclusion de
estos dos componentes.

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), el nivel es una etapa del proceso de
investigacion que busca identificar la causa y relaciones asumiendo principios, teorias o
modelos que permitan comprender su funcionamiento. Se basa en el analisis de variables,
la formulacién de hipétesis y la verificacidn empirica a través de métodos experimentales

o correlacionales.

3.4 Disefo de la investigacion
Es un disefio experimental, se evaluaron las propiedades del adobe modificado con
polvo de concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros. Para ello, se elaboraron y
sometieron a pruebas diferentes muestras de adobe con distintas proporciones de estos
materiales, con el fin de analizar su efecto sobre la resistencia, absorcion y durabilidad.
Segun, Creswell (2014) el disefo permite planificar, estructurar y analizar
experimentos relacion causa-efecto, controlando factores externos para obtener resultados

precisos y reproducibles. Se basa en la manipulacion de la variables independiente.
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3.5 Métodos de la investigacion

El estudio se desarrollara bajo el método cientifico, siguiendo una secuencia logica
que inicia con la identificacion del problema, experimentacién controlada. Ensayos
normalizados y mediciones cuantificables, se validaron la influencia del polvo de concreto
reciclado y las cenizas de hornos ladrilleros en las propiedades del adobe, asegurando la
objetividad de los datos obtenidos.

Su aplicacion permite explicar fendmenos, identificar relaciones causales y
desarrollar teorias fundamentadas en evidencia, garantizando la objetividad y precision en

diversas areas del conocimiento. (Hernandez et al., 2014).

3.6 Poblacién y muestra
3.6.1 Poblacion

Se analizara la influencia del polvo de hormigdn reciclado y las cenizas de hornos
de ladrillos en la resistencia del material, junto con el grado en que estos factores se ven
afectados por la inclusion de estos dos componentes. Puede ser finita o infinita y se define
segun los criterios especificos del investigador para garantizar la relevancia de los
resultados. A partir de la poblacion, se pueden seleccionar muestras representativas que
permitan realizar inferencias y generalizar conclusiones, optimizando el tiempo y los
recursos en el proceso de investigaciéon. (Hernandez et al., 2014).

Los ladrillos de adobe modificados con polvo de hormigdn reciclado y cenizas de
hornos de ladrillos conforman la poblacién del estudio. Los ladrillos de adobe tradicionales

son los que se utilizan en construccion.

3.6.2 Muestra
Se selecciona mediante la aplicacion de métodos estadisticos con el fin de
examinar las caracteristicas de ese subconjunto concreto y, a continuacion, extrapolar los

resultados a toda la poblacién. La eleccién de una muestra permite optimizar recursos,
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reducir el tiempo de estudio y mejorar la precision de los analisis, siendo fundamental en
estudios cuantitativos y cualitativos en diversas disciplinas. (Hernandez et al., 2014).
Incluye ladrillos de adobe fabricados con métodos tradicionales y ladrillos de adobe
fabricados con polvo de hormigén reciclado y cenizas de hornos de ladrillos en cantidades
variables. La muestra estd compuesta por grupos de prueba que representan ambos tipos

de ladrillos.

Tabla 2

Detalle de muestras

Descripcion Absorcion  Succién _\/arlaqlon Alabeo ReS|stenC|_q a Total
dimensional comprension
AT 4 4 4 4 4 20

Con la adicion

AT + 5% PCR 4 4 4 4 4 20
AT +10% PCR 4 4 4 4 5 20
AT + 15% PCR 4 4 4 4 4 20
AT + 3.5% CHL 4 4 4 4 4 20
AT + 6.5% CHL 4 4 4 4 4 20
AT +9.5% CHL 4 4 4 4 4 20

Total 140

Nota. AT (Adobe Tradicional), PCR (Polvo de concreto reciclado) y CHL (Ceniza de hornos

ladrilleros).

3.7  Técnicas e instrumentos
3.7.1 Técnicas
Segun Patton (2015), sostiene que:
Las técnicas empleadas fueron:
w Experimentacion: En los experimentos de laboratorio realizados con muestras de

adobe se utilizaron diversas cantidades de polvo de hormigdn reciclado y cenizas de

hornos de ladrillos con el fin de analizar la composicion de las muestras.
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w Observacion directa: Durante su proceso de secado y pruebas mecanicas,

documentando cualquier cambio significativo en su estructura y composicion.

w  Analisis documental: Se revisaron normativas, articulos cientificos y estudios previos
sobre la mejora del adobe con materiales reciclados para fundamentar tedricamente la
investigacion.

w  Analisis estadistico: Se aplicaron métodos estadisticos para procesar los resultados
logrados con los ensayos de laboratorio y determinar la significancia de las variaciones

en las propiedades del adobe.

3.7.2 Instrumentos

Segun Patton (2015), Los instrumentos son herramientas o dispositivos utilizados
en la investigacion para recolectar, medir y registrar datos de manera precisa y sistematica.
Estos pueden ser fisicos, como balanzas, termdmetros o microscopios, 0 metodolégicos,
como cuestionarios, encuestas, entrevistas y hojas de observacion.
Los instrumentos empleados fueron:

w  Maquina de compresion: Se realizarian ensayos de resistencia en las muestras.
w Balanza de precision: Para medir con exactitud los materiales.

w Registros fotograficos: Se utilizaran camaras para documentar los cambios fisicos

en los adobes antes y después de los ensayos de laboratorio.

w Software estadistico: Se emplearan programas como Excel para el analisis de datos

3.8 Procedimiento de investigacion
3.8.1 Recoleccion de material
1. Obtencion del polvo de concreto reciclado:
- Recoleccién de residuos de concreto.
Se inicié con la recoleccidn de residuos provenientes de construcciones demolidas,

incluyendo fragmentos de concreto endurecido, ladrillos, bloques y restos de
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estructuras colapsadas. Durante esta fase, se identificaron y seleccionaron
unicamente los materiales que presentaban caracteristicas adecuadas para su
reutilizacion, evitando elementos contaminados o excesivamente deteriorados.

- Clasificacion y limpieza del material.
Una vez recolectados, los residuos fueron sometidos a una clasificacion manual
para retirar materiales no aptos como madera, tierra, metales, restos organicos u
otros componentes que pudieran afectar la pureza del producto final. Esta limpieza
garantizé que el material inicial fuera lo mas homogéneo posible antes del
procesamiento.

- Transporte al area de procesamiento.
Los materiales seleccionados fueron trasladados a un sitio acondicionado
especificamente para su trituracion y molienda. Este traslado se realizé cuidando
que los residuos no incorporaran humedad adicional ni contaminantes durante el
desplazamiento.

- Trituracién primaria.
En el area de procesamiento, los fragmentos fueron sometidos a una trituracion
inicial utilizando combas, martillos y otras herramientas manuales. Esta etapa
permitioé reducir el tamafio de los residuos, haciéndolos mas manejables y aptos
para una molienda mas fina.

- Molienda manual del material.
Se sometié a una molienda manual adicional, cuyo objetivo fue transformar los
fragmentos en particulas finas. Este proceso continué hasta obtener un polvo de
aspecto homogéneo, adecuado para su empleo como estabilizante en la
fabricacion de adobes.

- Tamizado del polvo triturado.
El polvo obtenido se pasa por el tamiz n°4formara parte del PCR destinado a la
investigacién. Este tamizado aseguré una granulometria uniforme, condicion

esencial para su incorporacion a la mezcla de adobe.
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- Almacenamiento del polvo de concreto reciclado.
Finalmente, el PCR tamizado fue almacenado en sacos o recipientes limpios y
secos, etiquetados segun su tipo y fecha de procesamiento. El material se mantuvo
protegido de la humedad y de la contaminacién ambiental para preservar sus
propiedades hasta el momento de su uso en la elaboracion de los adobes
experimentales.
Figura 4

Polvo de concreto reciclado
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Nota. Desmonte reciclado, tomado de la demolicién de una vivienda en la provincia de SR.

2. Obtencidn de las cenizas de hornos ladrilleros:
- ldentificacion de la planta ladrillera.
El proceso inicié con la identificacion de una planta local ubicada en la salida
Arequipa dedicada a fabricar ladrillos, donde se llevan a cabo las etapas de coccién
que generan las cenizas utilizadas en la investigacion. Se seleccioné un horno que

operara de manera continua y que permitiera el acceso al area de combustién una

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”

vez finalizado el proceso de quemado. Esta identificacion previa garantizé que el
material obtenido fuera representativo de las cenizas generadas habitualmente en
este tipo de produccion artesanal.

- Punto de coccion.
Durante el proceso de coccion del material, la ceniza de eucalipto llegé a una
temperatura de fusién cercana a los 500 °C. Este valor se consideré tomando como
referencia el estudio realizado por (Maldonado, 2023).

- Coordinacién y autorizacion de acceso.
Una vez seleccionada la planta, se procedié a coordinar con los responsables del
lugar el acceso controlado al horno después de completado el ciclo de coccion. El
ingreso se realizd unicamente cuando el horno habia alcanzado condiciones
seguras de temperatura, evitando riesgos para la manipulacion del material. Esta
etapa permitié trabajar en un entorno adecuado y sin interferir en las actividades
normales de la planta.

- Recoleccion del material ceniciento.
Con el horno ya enfriado, se procedi6 a la recoleccion de las cenizas depositadas
en la base y zonas laterales de la cdmara de combustion. Estas cenizas provenian
de la quema de combustibles y residuos organicos utilizados para elevar la
temperatura del horno. La extraccion se llevd a cabo manualmente utilizando
herramientas adecuadas, tales como palas metalicas pequenas, evitando la
contaminacién con fragmentos de ladrillo, particulas de arcilla sin cocer o restos
sélidos no combustibles.

- Limpieza y seleccion de las cenizas recolectadas.
Las cenizas fueron sometidas a una inspeccién visual preliminar con el objetivo de
retirar materiales ajenos como terrones, carbén no quemado, restos de ladrillo
fracturado u otros elementos que pudieran alterar la pureza del material. Esta
clasificacién inicial permitié disponer de un residuo mas uniforme y apto para su

posterior procesamiento.
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- Tamizado del material ceniciento.
El material previamente seleccionado fue tamizado utilizando una malla N° 04 con
el fin de separar particulas gruesas y obtener unicamente el polvo fino de interés.
El proceso de tamizado asegurd que las cenizas utilizadas presentaran una
granulometria homogénea, condicion fundamental para garantizar su
comportamiento uniforme durante los ensayos experimentales.

- Obtencion del polvo fino de ceniza.
Una vez realizada la separacioén, se recopil el polvo. Este polvo de ceniza, por su
textura y finura, fue considerado el componente adecuado para ser utilizado como
estabilizante en las formulaciones experimentales de adobe. ElI material grueso
retenido fue descartado por no cumplir con los criterios granulométricos
establecidos.

- Almacenamiento de las cenizas procesadas.
Finalmente, el polvo de ceniza obtenido fue almacenado en recipientes limpios y
secos, etiquetados segun la fecha de recoleccion y el origen del material. Estos
contenedores fueron resguardados en un ambiente protegido de la humedad y de
la contaminacién ambiental, asegurando que el material mantuviera sus

propiedades fisicas hasta su posterior incorporacion en el proceso de elaboracion.

Figura 5

Cenizas de hornos ladrilleros
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Nota. Cenizas sacadas del horno, muestra tomada de hornos ladrilleros.

3. Proceso de elaboracion del adobe:

e Paso 1; Seleccion y preparacion del terreno.
Se eligié un area plana, firme y limpia donde se desarrollaria todo el proceso de
elaboracion. El terreno fue despejado de piedras, vegetacion y materiales organicos
para asegurar un espacio adecuado para el mezclado, moldeo y secado de los adobes.
Esta etapa garantizé un ambiente controlado que evitara la contaminacion de las
muestras y facilitara su manipulacién durante cada fase del proceso.

e Paso 2; Obtencion y acopio de materiales.
Se procedid a obtener el suelo arcilloso de la zona, previamente caracterizado para
confirmar su idoneidad en la fabricacion de adobes tradicionales. Asimismo, se
recolectaron y acondicionaron los estabilizantes: polvo de concreto reciclado (PCR) y
ceniza de hornos ladrilleros (CHL). Todos los materiales fueron almacenados en
condiciones secas y protegidas para evitar alteraciones en su humedad y granulometria
antes de su uso.

e Paso 3; Tamizado y preparacion del suelo.
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El suelo base fue sometido a un proceso de desmenuzado manual y posteriormente
tamizado para eliminar piedras, terrones grandes, raices y restos organicos. Esta etapa
permitié obtener un material uniforme y con la textura adecuada para asegurar una
buena cohesion, compactaciéon y homogeneidad en los adobes durante el moldeo.

e Paso 4; Dosificacion de la mezcla.
Segun el disefio experimental. Ambas adiciones fueron incorporadas de manera
independiente tomando como referencia el peso total del suelo, siguiendo los
porcentajes establecidos en las tablas 3 y 4. También se elaboraron adobes patrén (sin
adiciones) para fines de comparacion.

Tabla 3

Cantidad de materiales - adobe + % PCR

Cantidad de materiales
Agregado Adobe tradicional 5% PCR 10% PCR 15% PCR

Arena (kg) 45.00 45.00 45.00 45.00
Arcilla (kg) 6.50 6.50 6.50 6.50
Limo (kg) 12.00 12.00 12.00 12.00
Agua (It) 8.60 8.60 8.60 8.60
PCR (kg) - 3.61 kg. 7.21 kg. 10.82 kg.
Tabla 4

Cantidad de materiales adobe + % CHL

Cantidad de materiales
Agregado Adobe tradicional 3.5% CHL 6.5% CHL 9.5% CHL

Arena (kg) 45.00 45.00 45.00 45.00

Arcilla (kg) 6.50 6.50 6.50 6.50
Limo (kg) 12.00 12.00 12.00 12.00
Agua (It) 8.60 8.60 8.60 8.60
CHL (kg) - 2.52 kg. 4.69 kg. 6.85 kg.

La produccion de los adobes tradicionales con las proporciones en peso establecidas por
Luque (2022), consideradas adecuadas para la fabricacion de adobes en contextos

comparables. Ademas, cabe indicar que, las cantidades de material mostradas en las
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tablas anteriores, son para la elaboracion caracteristica de 5 adobes con aproximadamente

12.5 kg de peso.

e Paso 5; Mezclado de los materiales.
Los componentes secos (suelo, PCR o CHL) fueron primero integrados para obtener
una masa homogénea. Posteriormente se afiadid agua de forma gradual hasta
alcanzar una consistencia plastica y trabajable. El mezclado se realizé manualmente
mediante pisado y volteo constante, asegurando la distribucion uniforme de los
estabilizantes en toda la mezcla.

e Paso 6; Moldeo del adobe.
La mezcla humeda fue vertida en moldes rectangulares de madera de dimensiones 32
x 20 x 10 cm, previamente humedecidos para evitar adherencias. Una vez dentro del
molde, el material fue compactado manualmente mediante golpes uniformes,
eliminando vacios internos y logrando una adecuada densificacion del adobe. Luego
se procedio al desmolde con cuidado para evitar deformaciones.

e Paso 7; Secado inicial (aireacion).
Los adobes recién moldeados se dejaron reposar sobre una superficie plana durante
las primeras horas para que adquirieran consistencia suficiente sin deformarse. En esta
etapa inicial el secado fue moderado, permitiendo que la mezcla perdiera humedad
superficial sin generar fisuras.

e Paso 8; Acomodado para el secado final.
Luego del fraguado inicial, los adobes fueron colocados de canto para favorecer un
secado uniforme. El curado se llevé a cabo a la sombra durante 28 dias, bajo
condiciones ambientales naturales, permitiendo que el agua se evaporara de forma
gradual y evitando la aparicion de grietas o deformaciones provocadas por
contracciones rapidas. Finalmente, cada unidad fue identificada segun su proporcion
de PCR o CHL y almacenada adecuadamente hasta su uso en los ensayos de

laboratorio.

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

3.8.2 Ensayos de laboratorio
A. Prueba de cinta de barro

Técnica simple y eficaz utilizada en la evaluacion de la plasticidad y la trabajabilidad
de las mezclas de barro o arcilla, comunmente aplicada en la elaboracion del adobe. Este
ensayo permite determinar como se comporta una muestra de barro cuando se somete a
una deformacion progresiva, lo cual es esencial para ser manipulada y utilizada en la

construccion.

Procedimiento:

Preparacion de muestra: Una muestra de barro o arcilla, que debe ser homogénea y
libre de impurezas. La cantidad recomendada para el ensayo es de unos 500 gramos
a 1 kg de material.

- Adicién de H20: La muestra gradualmente y se mezcla bien para obtener una
consistencia homogénea. La cantidad de agua agregada debe ser suficiente para que
la mezcla alcance una consistencia plastica, pero no tan liquida como para que no
mantenga su forma.

- Formacion de la cinta: Se toma una porcién de la mezcla de barro y se amasa para
formar una "cinta" o "rollo" delgada, de aproximadamente 15 a 30 cm de longitud y un
grosor de 2 a4 cm. Durante este proceso, la mezcla debe ser trabajada de manera que
no se agriete ni se deshaga facilmente.

- Estiramiento de la cinta: Se estira la cinta de barro en una superficie plana, aplicando

una presiéon uniforme. La mezcla debe estirarse lentamente sin que se rompa. La

longitud que puede alcanzar la cinta antes de que se quiebre proporciona informacion

sobre la plasticidad del material.

Evaluacion del resultado:
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- Sila cinta se estira de manera uniforme sin romperse, se considera que la mezcla tiene
buena plasticidad.

- Si la cinta se quiebra antes de alcanzar una longitud razonable, esto indica que el
material es demasiado seco o tiene baja plasticidad.

- Sila cinta se estira, pero presenta fisuras o grietas, puede indicar que la mezcla tiene

demasiada agua o no esta suficientemente compactada.

B. Resistencia seca:

Procedimiento:

Preparacion de la muestra: La mezcla de barro o suelo que se desea probar. La
cantidad minima recomendada es de unos 200-300 gramos. Asegurese de que la
muestra esté libre de impurezas como piedras, raices o residuos organicos.

- Secado de la muestra: Para obtener un peso consistente, dejar que se seque al aire
o se hornee en un horno establecido en 105 a 110 ° C. Este proceso elimina la humedad
del barro o del suelo, permitiendo medir la resistencia de la mezcla una vez seca.

- Formacion de la muestra: Después de secar la muestra, se forma un bloque o una
pastilla delgada del material para evaluar su resistencia. En algunos casos, la muestra
se puede moldear en forma de un pequefio cilindro o cubo.

- Medicién de la resistencia seca: Para medir la resistencia seca, la muestra secada
se somete a una presion controlada utilizando una maquina de compresion o una
prueba manual, como la aplicaciéon de presién con los dedos o una ligera carga en la
muestra. El objetivo es observar cuanto resiste la muestra sin romperse o
desmoronarse.

- Presencia de arcilla:

- Se toma una pequefa y se disuelve en agua.

- Luego se deja reposar durante 24 horas.
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- Después de este tiempo, se observa el sedimento: si las particulas finas se han
depositado en el fondo del recipiente, es indicativo de la presencia de arcilla.

- El tamano y la cantidad del sedimento formado puede ayudar a estimar el contenido
de arcilla en la mezcla.

Analisis del Resultado:

- Si la muestra de barro resiste bien la presion sin quebrarse o desmoronarse, se
considera que tiene una buena resistencia seca.

- Sila muestra se rompe facilmente con una pequefia presion, esto indica que la mezcla
tiene poca cohesién o que la cantidad de arcilla es baja.

- La presencia significativa de arcilla se observara si el material es plastico antes del
secado y si se desintegra con facilidad cuando se forma un bloque o pastilla. También

puede observarse en el sedimento formado tras la disolucion en agua.

C. Porcentaje de humedad
Influye en las caracteristicas de la mezcla de barro y, por consiguiente, en la calidad
de los bloques de adobe que se obtienen a partir de la produccion de dicha mezcla. Para

garantizar que los bloques tengan las propiedades necesarias para ser resistentes y

duraderos, es necesario determinar la humedad. Esto garantiza que el proceso de

produccion de adobe sea eficiente.

Procedimiento:

- Obtenga una muestra de suelo representativa del que se utilizara en la produccion de
adobe. Ademas de estar libre de contaminantes, la muestra debe ser homogénea.
(como piedras, raices, o residuos organicos).

- Generalmente, se recomienda tomar una muestra de 200 a 500 gramos del suelo.

- Coloca en un recipiente (por ejemplo, una bandeja o capsula de porcelana).

- Pesa cuidadosamente el recipiente con el suelo humedo
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- En 24 horas o hasta que el peso se estabilice (es decir, cuando no haya pérdida
adicional de peso), coloque la muestra de suelo a una temperatura de 105 grados
Celsius a 110 grados Celsius.

- El objetivo es evaporar toda el agua, dejando solo los componentes sélidos del mismo.

- Después de que la muestra se seca a fondo, extraiga del horno y permita que se enfrie.

- Pesa nuevamente la muestra después de secarla. Este es el peso seco, que

corresponde al peso del suelo sin el contenido de agua.

Calculo:

Ww
W(%) = W—xlOO
M

D. Limite de consistencia:

Son esenciales para asegurar que el material sea lo suficientemente plastico y facil
de trabajar sin que se agriete o pierda resistencia durante el proceso de secado.
Procedimiento:

Existen diferentes métodos y uno de los mas comunes es el ensayo de la copa de
Casagrande para determinar el limite liquido, y el ensayo de la barra de hendidura para el

limite plastico. Aqui se describe el procedimiento general:

1. Limite liquido (LL):

Toma de muestras

- La muestra debe ser homogénea y libre de impurezas.

- Colocarlo en la copa de Casagrande y ajusta el contenido de agua para que la
mezcla sea lo suficientemente liquida como para ser fluida pero aun capaz de
formar una linea visible cuando se use la herramienta.

- Copa de Casagrande: Consiste en una copa con una ranura en el centro. Se utiliza

un rastreador para abrir la ranura por un movimiento de golpeteo.
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- Conteo de golpes

2. Limite plastico (LP):

- Una porcion representativa de la mezcla de barro o suelo y amasala para obtener
una masa homogénea.

- Forma una barra de barro de aproximadamente 3 a 4 mm de grosor.

- Coloca la barra sobre una superficie lisa y presiona con los dedos para formar una
hendidura a lo largo de la barra.

- La barra se debe seguir extendiendo hasta que la hendidura empiece a cerrarse
por si sola debido a la consistencia del barro.

- Mantenga su plasticidad sin agrietarse ni perder su forma se considera como el

limite plastico.

Wy
LP=——x100
w, *

3. Calculo y resultados
- Limite Liquido (LL): Este limite nos indica el punto donde el material se vuelve
demasiado fluido y pierde su capacidad de mantener una forma definida.

- Limite Plastico (LP): Este limite indica la transicion de un estado semi-sdlido a un

estado plastico.

C. ANALISIS GRANULOMETRICO:
Esta prueba es importante en la producciéon de materiales, tales adobes, ya que
permite la evaluacién del impacto de variables tamafios de particulas del suelo en su

flexibilidad, resistencia y trabajabilidad.
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Procedimiento:

- Toma una muestra representativa del suelo o barro que sera analizado. La cantidad
recomendada es entre 500 g y 1 kg dependiendo de la precisién requerida.

- Debe ser representativa del material que se utilizara para la fabricacion de adobe.

- Sila muestra esta humeda, debe secarse antes de realizar el andlisis para obtener un
peso exacto y evitar interferencias del contenido de agua. El secado se puede hacer
en un horno a 105°C a 110°C hasta que la muestra esté completamente seca. El
conjunto de tamices (generalmente con tamafos de malla de 4.75 mm, 2.00 mm, 1.00
mm, 0.425mm, 0.250mm, 0.075mm y un recipiente de recoleccién o recipiente
colector). La cantidad de tamices a utilizar depende del T.M.N.

- Con la malla de mayor tamano (por ejemplo, 4.75 mm) y comienza a agitarla
mecanicamente o manualmente. La agitacion debe ser constante y vigorosa,
permitiendo atrapadas las particulas en los tamices superiores, mientras que las
particulas de menor tamafio pueden pasar a los tamices inferiores.

- Repite este proceso con cada tamiz hasta que la muestra haya pasado completamente
por todos los tamices. Al final, las particulas mas finas quedaran en el tamiz mas
pequeno (generalmente 0.075 mm), y el resto se clasificara en los tamices de malla
mayor.

- Registra los resultados

D. Resistencia a compresion.

Procedimiento:

- Seleccion de los bloques: Se deben tomar varios bloques de adobe para asegurar la
representatividad de la muestra. Los bloques deben ser de tamano estandar y
representativos.

- Secado: Los bloques deben haber sido secados adecuadamente. El tiempo de secado

generalmente es de 28 dias, aunque puede variar. Durante este tiempo, el adobe debe
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estar a una humedad controlada para asegurar que haya alcanzado su resistencia
maxima.

- Medicion de las dimensiones. El calculo del area de la seccidn transversal requiere
que esta informacién sea precisa.

- Ajuste de prensa: Es importante asegurarse de que la carga se distribuya
uniformemente por toda la superficie del bloque de adobe mientras lo coloca en la
prensa de compresion.

- Calibracion de la maquina: Asegurese de que la prensa haya sido calibrada
correctamente y esté preparada para medir la fuerza de compresion antes de introducir
cualquier carga.

- Monitoreo de la carga maxima: Se debe registrar el valor maximo de carga antes de

que el bloque se fracture.

39 Procesamiento y analisis de datos

Con una revisién exhaustiva de la calidad y precision de la informacion recolectada.
A continuacion, se lleva a cabo un analisis mas profundo para asegurarse de que se haya
recopilado toda la informacion relevante y necesaria. En esta fase, se consideran todos los
factores permiten generar alternativas fundamentadas y razonadas. Finalmente, los
resultados obtenidos se presentan de manera clara y directa, utilizando tablas, graficos o
diagramas, con el fin de mejorar la comprensién de los datos y facilitar su aplicacion

practica en el contexto de esta investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados obtenidos

Se mezclaron diversas proporciones de polvo de hormigén reciclado y cenizas de
hornos de ladrillos con el adobe tradicional con el fin de mejorar las cualidades del material,
segun las conclusiones de este estudio, que resume los resultados obtenidos del examen
del adobe tradicional. Se hizo todo lo posible para garantizar que los resultados fueran
precisos y pertinentes mediante un analisis exhaustivo. A continuacion, se presentaron de
acuerdo con los objetivos descritos en los apartados anteriores, asi como en la secuencia

que se describe:

# Se realizaron andlisis para evaluar las cualidades fisicas y mecanicas fabricado con
materiales procedentes de la provincia de San Roman.

# Como resultado del uso de polvo de hormigdn reciclado y cenizas de hornos de
ladrillos, se analizé y se encontro la variacién en las cualidades

% Mediante la utilizacion de polvo de hormigodn reciclado y cenizas de hornos de

ladrillos, finalmente se analizd las variaciones
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a) Andlisis de gradacién
Tabla 5

Gradacion - M1

Tamices Peso %Retenido %Retenido % Que
ASTM Retenido Parcial Acumulado Pasa
1/2" 100.00
3/8" 132.40 5.30 5.30 94.70
No4 104.65 4.19 9.48 90.52
No10 98.24 3.93 13.41 86.59
No20 94.45 3.78 17.19 82.81
No40 91.66 3.67 20.86 79.14
No50 88.40 3.54 24.39 75.61
No100 85.60 3.42 27.82 72.18
No200 84.90 3.40 31.21 68.79
Base 1719.70 68.79 100.00 0.00
Total 2500.00 100.00
% Perdida 68.79
Figura 6

Curva de gradacion - M1
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La ilustracion representa la distribuciéon del tamafio de grano de la primera muestra

obtenida del suelo natural.
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b) Limite de plasticidad

Tabla 6

Limites de consistencia

Limites de Atterberg
Muestras
LL (%) LP (%) IP (%)

M-01 28.34 17.68 10.67

Aqui se muestran los valores LL, LP e IP. Estos son tres de los parametros mas
importantes. Se determind que el limite de liquidez era del 28,34 %. Por el contrario, el
indice de plasticidad alcanzé el 10,67 %, mientras que el limite de plasticidad fue del 17,68

% segun los datos.

¢) Humedad natural

Tabla 7

Porcentaje de humedad

% Humedad

Muestra Humedad (%)

M -1 10.71

Se presté especial atencion a los niveles de humedad natural presentes en la muestra de
suelo obtenida, y los resultados del andlisis se presentan en la tabla siguiente. Se

determiné que la cantidad de humedad natural descubierta ascendia al 10,71 %.
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4.1.1 Propiedades fisicas y mecanicas del adobe tradicional
a) Absorcion
Tabla 8

Porcentaje de absorcion del AT

Muestra G;Efeobge Pesosdeecgdobe Pessc;‘gj ?aa:deObe % Absorcién
M — 01 AT. 10489.00 12327.00 17.52
M- 02 AT. 10562.00 12606.00 19.35
M- 03 AT. 10677.00 12381.00 15.96
M — 04 AT. 10681.00 12512.00 17.14

Promedio 17.49

La siguiente tabla presenta la proporcion de adobe tradicional que fue absorbida por cada
una de las cuatro muestras evaluadas, con un coeficiente de absorcién promedio del 17,49

%.

b) Succién
Tabla 9

Succion del adobe

Dimensiones Pesos Succion
Muestra Gprll'Jupeobgle Largo Ancho P.Seco P. Saturado W(G) (Gr/min)
(L) (B) (G) (G)

M - 01 AT. 33.10 17.95  5621.00 5671.00 50.00 16.83
M - 02 AT. 31.20 19.62  5539.00 5588.00 49.00 16.01
M -03 AT. 32.25 19.52  5542.00 5581.00 39.00 12.39
M - 04 AT. 32.02 19.52  5688.00 5735.00 47.00 15.04
Promedio 15.07

En el andlisis de las mediciones de succion realizadas en cuatro muestras identificadas
como M-01, M-02, M-03 y M-04, obteniéndose valores de 16.83, 16.01, 12.39 y 15.04
gr/min, respectivamente. El analisis de estos datos permitié determinar un valor promedio
de 15.07 g/min, lo que proporciona una referencia representativa del comportamiento

global de las muestras evaluadas.
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¢) Variacion dimensional
Tabla 10

Variacién dimensional - alto

Alto (cm)
M Grupo de

uestra
prueba M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-01 A.T. 9.75 9.75 9.75 9.57 9.71 2.95
M-02 A.T. 9.61 9.56 9.71 9.78 9.67 3.35
M-03 A.T. 9.58 9.69 9.67 9.65 9.65 3.53
M-04 A.T. 9.60 9.77 9.63 9.82 9.71 2.95
Promedio de la variacion 3.19

La evaluacién de la variacion dimensional en las muestras de adobe evidencié que, estas
experimentaron cambios relativamente uniformes, registrando un promedio general del

3.19%.

Tabla 11

Variacion dimensional - ancho

Ancho (cm)
Grupo de
Muestra

prueba M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)

M-01 AT. 19.76 19.77 19.64 19.80 19.74 1.29
M-02 A.T. 19.71 19.84 19.77 19.74 19.77 1.18
M-03 AT. 19.79 19.88 19.88 19.86 19.85 0.74
M-04 A.T. 19.84 19.77 19.48 19.68 19.69 1.54
Promedio de la variacion 1.18

La evaluacion de la variacion dimensional en las muestras de adobe evidencio que, , estas
experimentaron cambios relativamente uniformes, registrando un promedio general del

1.18%.
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Tabla 12

Variacion dimensional - largo

Largo (cm)
M Grupo de

uestra

prueba M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-01 A.T. 31.81 31.90 31.62 31.79 31.78 0.69
M-02 A.T. 31.84 31.71 31.84 31.74 31.78 0.68
M-03 A.T. 31.97 31.87 31.83 31.69 31.84 0.50
M-04 A.T. 31.78 31.86 32.05 32.10 31.95 0.16

Promedio de la variacion 0.51

La evaluacién de la variacion dimensional en las muestras de adobe evidencié que, estas

experimentaron cambios relativamente uniformes, registrando un promedio general del

0.51%.
d) Alabeo
Tabla 13
Alabeo del adobe
Cara.A Cara.B
Muestra Grupo de prueba cgncavo Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-01 AT. 5.50 0 4.50 0
M-02 AT. 4.50 0 6.00 0
M-03 AT. 3.00 0 4.50 0
M-04 AT. 4.00 0 3.50 0
Promedio (mm) 4.25 0 4.63 0
Concavidad promedio (mm) 4.44
Alabeo promedio (mm) 4.44

El analisis del alabeo en los segmentos del adobe tradicional permitio identificar valores
diferenciados para las deformaciones de tipo cdéncavo y convexo. En conjunto, las
mediciones obtenidas indicaron que, en promedio, las muestras presentaron un alabeo de
4.44 mm, lo que ofrece un indicador general del grado de curvatura que puede manifestar

este material bajo las condiciones evaluadas.
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e) Resistencia a compresion

Tabla 14

Compresién - adobe tradicional - 12 dias

Muestra Grupo de Edad Area bruta Carga (kg) Esf. de rotura
prueba (dias) (cm2) 9a kg (kg/cm2)
M-01 AT 12 8542.72 13.35
M-02 AT 12 9364.48 14.63
640.00
M-03 AT 12 7605.12 11.88
M-04 AT 12 8822.40 13.79
Promedio 13.41

Transcurridos 12 dias de secado natural, las unidades de adobe tradicional alcanzaron un
nivel de endurecimiento suficiente para su ensayo mecanico. En esta etapa, la evaluacién
de la resistencia a la compresioén arrojé un valor promedio de 13.41 kg/cm2, reflejando el

comportamiento estructural del material una vez estabilizada su humedad.

Tabla 15

Compresion - adobe tradicional - 20 dias

Muestra Grupo de Edad Area bruta Carga (kg) Esf. de rotura
prueba (dias) (cm2) 9a kg (kglcm2)
M-1 AT 20 10516.48 16.43
M-2 AT 20 9852.16 15.39
640.00
M-3 AT 20 11534.72 18.02
M-4 AT 20 11048.96 17.26
Promedio 16.78

Transcurridos 20 dias de secado natural, las unidades de adobe tradicional alcanzaron un
nivel de endurecimiento suficiente para su ensayo mecanico. En esta etapa, la evaluaciéon
de la resistencia arrojo un valor promedio de 16.78 kg/cm2, reflejando el comportamiento

estructural del material una vez estabilizada su humedad.
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Tabla 16

Compresién - adobe tradicional - 28 dias

Muestra Grupo de Edad Area bruta Carga (kg) Esf. de rotura
prueba (dias) (cm2) 9 9 (kg/cm2)
M-1 AT 28 13676.16 21.37
M-2 AT 28 14387.84 22.48
640.00
M-3 AT 28 11822.08 18.47
M-4 AT 28 12711.04 19.86
Promedio 20.55

Transcurridos 28 dias de secado natural, las unidades de adobe tradicional alcanzaron un
nivel de endurecimiento suficiente para su ensayo mecanico. En esta etapa, la evaluaciéon
de la resistencia arrojo un valor promedio de 20.55 kg/cm2, reflejando el comportamiento

estructural del material una vez estabilizada su humedad.

4.1.2 Variacion de las propiedades fisicas del adobe con la aplicacion de polvo de
concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros

4.1.2.1. Propiedades fisicas del Adobe Tradicional + Polvo de concreto reciclado

a) Porcentaje de absorciéon del Adobe tradicional + 5% PCR

Tabla 17

Porcentaje de absorcion - AT + 5% PCR

Peso de adobe Peso de adobe %
Muestra Grupo de prueba .
seco saturado Absorcion
M-01 AT + 5% PCR 11391.00 13224.00 16.09
M-02 AT + 5% PCR 11370.00 13531.00 19.01
M-03 AT + 5% PCR 11542.00 13565.00 17.53
M-04 AT + 5% PCR 11221.00 13071.00 16.49
Promedio 17.28

La evaluacién de la absorcion de las muestras de adobe con la adicion de polvo de
concreto reciclado en proporcion de 5%, se analizaron cuatro muestras, obteniendo una

absorcion promedio de 17.28%.
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b) Porcentaje de absorciéon de adobe tradicional con 10% PCR
Tabla 18

Porcentaje de absorcion del AT + 10% PCR

Muestra Grupo de prueba Peso:eisdobe Pessc;gerae:deObe Abs;/(r’cién
M-01 AT.+10% PCR 11265 13236 17.50
M-02 AT.+10% PCR 11481 13322 16.04
M-03 AT.+10% PCR 11397 13241 16.18
M-04 AT.+10% PCR 11229 13264 18.12

Promedio 16.96

La evaluacion de la absorcion de las muestras de adobe con la adiciéon de polvo de
concreto reciclado en proporcién de 10%, se analizaron cuatro muestras, obteniendo una

absorcion promedio de 16.96%.

c) Porcentaje de absorciéon de adobe tradicional con 15% PCR
Tabla 19

Absorcion del AT + 15% PCR

Muestra Grupo de prueba Peso:eisdobe Peséc;g?aa(jdoobe Abs;/?cién
M-1 AT + 15% PCR 11362.00 13318.00 17.22
M-2 AT + 15% PCR 11508.00 13439.00 16.78
M-3 AT + 15% PCR 11592.00 13354.00 15.20
M-4 AT + 15% PCR 11249.00 13277.00 18.03

Promedio 16.81

La evaluacién de la absorcion de las muestras de adobe con la adicion de polvo de
concreto reciclado en proporcion de 15%, se analizaron cuatro muestras, obteniendo una

absorcion promedio de 16.81%.
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‘lﬁ Succion del Adobe tradicional + 5% PCR
Tabla 20

Nivel de succion del AT + 5% PCR

Dimensiones Pesos Succioén
W (G)

Grupo de
prueba Largo Ancho P.Seco P. Saturado

(L) (B) (G) (G)
M-1 AT +5%PCR 3204 1974 5687.09 573256 4547  14.38

Muestra
(Gr/min)

M-2 AT + 5% PCR 31.82 19.85  5641.58 5683.24 41.66 13.19
M-3 AT + 5% PCR 31.78 19.24  5473.45 5521.18 47.73 15.61
M-4 AT + 5% PCR 32.16 19.30 5751.73 5802.49 50.76 16.36

Promedio 14.88

Se muestra el comportamiento de la succidén de agua en las muestras de adobe con la
adicion de polvo de concreto reciclado en proporcion de 5%, se analizaron cuatro

muestras, alcanzando un valor promedio de 14.88 gr/min.

% Succién del AC + 10% PCR
Tabla 21

Nivel de succion del AT + 10% PCR

Dimensiones Pesos Succion
W (G)

Grupo de
prueba Largo Ancho P.Seco P. Saturado

(L) (B) (G) (G)
M-1 AT+10% PCR 3185 19.74 572574 577119 4545 14.46

Muestra
(Gr/min)

M-2 AT +10% PCR  32.03 19.85  5631.53 5673.44 41.91 13.18
M-3 AT +10% PCR  32.00 20.00 5431.26 5480.62 49.36 15.42
M-4 AT +10% PCR  31.82 19.81 5765.38 5812.81 47.43 15.05

Promedio 14.53

Aqui se presenta una demostracion del comportamiento de absorcion de agua de muestras

de adobe, a las que se ha anadido polvo de hormigdn reciclado en una proporcion del diez
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por ciento en cada muestra. Tras examinar cuatro muestras, se obtuvo un valor medio de

14,53 gramos por minuto.

% Succion del AT + 15% PCR
Tabla 22

Succion del AT + 15% PCR

Dimensiones Pesos Succion

Grupo de W (G)

prueba Largo Ancho P.Seco P.Saturado

(L) (B) (G) (G)
M1  AT+15%PCR  31.85 20.02 567462 572059 4597  14.42

Muestra
(Gr/min)

M-2 AT +15% PCR  32.00 19.94  5634.23 5677.67 43.44 13.62
M-3 AT +15% PCR  32.07 19.87  5739.55 5786.15 46.60 14.63
M-4 AT +15% PCR  31.97 19.96 5675.76 5719.93 4417 13.84

Promedio 14.13

Se muestra el comportamiento de la succidén de agua en las muestras de adobe con la
adicion de polvo de concreto reciclado en proporcion de 15%, se analizaron cuatro

muestras, alcanzando un valor promedio de 14.13 gr/min.

f) Variacion dimensional del AT + 5% PCR
Tabla 23

Variacion dimensional del AT + 5% PCR

Alto (cm)
Muestra Grupo de prueba )

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V(%)

M-01 A.T. +5% PCR 9.75 9.57 9.70 9.79 9.70 2.97
M-02 A.T.+ 5% PCR 9.61 9.69 9.81 9.83 9.74 2.65
M-03 A.T. +5% PCR 9.56 9.85 9.76 9.94 9.78 2.23
M-04 A.T.+5% PCR 9.91 9.66 8.94 9.71 9.56 4.45
Promedio de la variaciéon 3.08
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Mostramos las medidas de la variacién dimensional de las muestras de adobe con la
adicion de polvo de concreto reciclado en proporcién de 5%, se analizaron cuatro
muestras, obteniendo una variacion de altura promedio de 3.08%.

Tabla 24

Variacion dimensional del AT + 5% PCR

Ancho (cm)
Muestra  Grupo de prueba )

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)

M-01 AT.+5%PCR 1890 19.77 19.51 19.26 19.36 3.20
M-02 AT.+5%PCR 19.69 19.43 19.28 19.51 19.48 2.61
M-03 AT.+5%PCR 19.34 19.75 19.86 19.20 19.54 2.31
M-04 AT.+5%PCR 18.76 19.43 19.75 19.32 19.32 3.43
Promedio de la variacion 2.89

Mostramos las medidas de la variacion dimensional de las muestras de adobe con la
adicion de polvo de concreto reciclado en proporcion de 5%, se analizaron cuatro

muestras, obteniendo una variacion de ancho promedio de 2.89%.

Tabla 25

Variacion dimensional del AT + 5% PCR

Largo (cm)
Muestra Grupo de prueba )

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V(%)

M-01 AT.+5%PCR  32.03 32.01 32.04 32.04 32.03 -0.09
M-02 AT.+5%PCR 3195 32.11 31.98 31.91 31.99 0.04
M-03 AT.+5%PCR  31.91 31.99 32.04 31.86 31.95 0.16
M-04 AT.+5%PCR 3215 32.04 32.10 32.01 32.08 -0.23
Promedio de la variacion -0.03

Mostramos las medidas de la variacion dimensional de las muestras de adobe con la
adicion de polvo de concreto reciclado en proporcién de 5%, se analizaron cuatro

muestras, obteniendo una variacion de largo promedio de -0.03%.
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g) Variaciéon dimensional del AT + 10% PCR
Tabla 26

Variacion dimensional del AT + 10% PCR

Alto (cm)
Muestra Grupo de prueba )
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-01 A.T.+10% PCR 9.54 9.41 9.57 9.81 9.58 418
M-02 A.T.+10% PCR 9.77 9.76 9.94 9.71 9.80 2.05
M-03 AT + 10% PCR 9.06 9.83 9.77 9.95 9.65 3.48
M-04 AT + 10% PCR 9.87 9.78 9.56 9.70 9.73 2.73
Promedio de la variacion 3.11

Mostramos las medidas de la variacion dimensional de las muestras de adobe con la
adicion de polvo de concreto reciclado en proporcion de 10%, se analizaron cuatro

muestras, obteniendo una variacion de altura promedio de 3.11%.

Tabla 27

Variacion dimensional del AT + 10% PCR

Ancho (cm)
Muestra Grupo de prueba )

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V(%)
M-01 A.T. +10% PCR 20.02 19.84 19.89 20.02 19.94 0.29
M-02 A.T. +10% PCR 19.95 20.07 19.86 19.93 19.95 0.24
M-03 AT + 10% PCR 19.81 19.91 20.02 20.01 19.94 0.31
M-04 AT + 10% PCR 20.01 19.98 19.94 19.73 19.92 0.42

Promedio de la variacién 0.32

Mostramos las medidas de la variacion dimensional de las muestras de adobe con la
adicion de polvo de concreto reciclado en proporcion de 10%, se analizaron cuatro

muestras, obteniendo una variacion de ancho promedio de 0.32%.
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Tabla 28

Variacion dimensional del AT + 10% PCR

Largo (cm)
Muestra Grupo de prueba )

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)

M-01 A.T.+10% PCR 32.05 31.83 32.12 31.84 31.96 0.12
M-02 A.T.+10% PCR 31.88 32.06 32.09 32.07 32.03 -0.08
M-03 AT + 10% PCR 32.14 32.11 31.87 31.92 32.01 -0.03
M-04 AT + 10% PCR 32.01 31.85 32.05 31.93 31.96 0.12
Promedio de la variacion 0.04

Mostramos las medidas de la variacion dimensional de las muestras de adobe con la

adicion de polvo de concreto reciclado en proporcion de 10%, se analizaron cuatro

muestras, obteniendo una variacion de largo promedio de 0.04%.

h) Variacion dimensional del AT + 15% PCR

Tabla 29

Variacion dimensional del AT + 15% PCR

Alto (cm)
Muestra Grupo de prueba )

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)

M-01 A.T. +15% PCR 9.78 9.86 9.48 9.97 9.77 2.27
M-02 A.T. + 15% PCR 9.06 9.83 9.72 9.98 9.65 3.52
M-03 AT + 15% PCR 9.74 9.95 9.29 8.99 9.49 5.08
M-04 AT + 15% PCR 9.57 9.97 9.91 9.85 9.83 1.75
Promedio de la variacion 3.16

Mostramos las medidas de la variacion dimensional de las muestras de adobe con la

adicién de polvo de concreto reciclado en proporcion de 15%, se analizaron cuatro

muestras, obteniendo una variacion de altura promedio de 3.16%.
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Tabla 30

Variacion dimensional del AT + 15% PCR

Ancho (cm)
Muestra  Grupo de prueba ]

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)

M-01 A.T. +15% PCR 19.94 20.05 20.12 19.99 20.03 -0.12
M-02 A.T. +15% PCR 20.08 19.95 20.07 18.98 19.77 1.15
M-03 AT + 15% PCR 20.14 19.89 19.86 20.07 19.99 0.05
M-04 AT + 15% PCR 19.89 20.08 19.95 19.87 19.95 0.26
Promedio de la variacion 0.33

Mostramos las medidas de la variacion dimensional de las muestras de adobe con la
adicién de polvo de concreto reciclado en proporcion de 15%, se analizaron cuatro

muestras, obteniendo una variacion de ancho promedio de 0.33%.

Tabla 31

Variacion dimensional del AT + 15% PCR

Largo (cm)
Muestra  Grupo de prueba ]

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)

M-01 AT + 15% PCR 32.01 32.10 31.89 31.88 31.97 0.09
M-02 AT + 15% PCR 31.78 31.89 32.06 32.03 31.94 0.19
M-03 AT + 15% PCR 32.12 31.76 31.81 32.01 31.93 0.23
M-04 AT + 15% PCR 31.93 32.13 32.09 31.70 31.96 0.12
Promedio de la variacion 0.16

Mostramos las medidas de la variacion dimensional de las muestras de adobe con la
adicién de polvo de concreto reciclado en proporcion de 15%, se analizaron cuatro

muestras, obteniendo una variacion de altura promedio de 0.16%.
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= Alabeo del AT + PCR
Tabla 32

Ensayo alabeo del AT + 5% PCR

Cara A CaraB
Muestra ~ Grupode prueba  Coéncavo  Convexo  Coéncavo  Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)

M-01 AT + 5% PCR 2.50 0 4.00 0

M-02 AT + 5% PCR 4.00 0 3.50 0

M-03 AT + 5% PCR 3.00 0 5.00 0

M-04 AT + 5% PCR 5.50 0 4.50 0

Promedio (mm) 3.75 0 4.25 0
Concavidad promedio(mm) 4.00
Alabeo promedio(mm) 4.00

La evaluacion del alabeo en las unidades de adobe elaboradas con una adicion del 5 % de
polvo de concreto reciclado evidencio la ausencia de deformaciones convexas. Esto se
atribuye a que el proceso de desmoldado, efectuado mediante un levantamiento uniforme
desde la base sobre una superficie plana, obteniendo asi un alabeo de 4.00 mm.

Tabla 33

Ensayo alabeo del AT + 10% PCR

Cara A Cara B
Muestra ~ Grupodeprueba  cgncayo  Convexo  Concavo  Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-01 AT +10% PCR 3.50 0 3.50 0
M-02 AT +10% PCR 6.00 0 5.50 0
M-03 AT + 10% PCR 3.00 0 4.00 0
M-04 AT + 10% PCR 4.00 0 3.00 0
Promedio (mm) 4.13 0 4.00 0
Concavidad promedio(mm) 4.06
Alabeo promedio(mm) 4.06

La evaluacion del alabeo en las unidades de adobe elaboradas con una adicion del 10 %

de polvo de concreto reciclado evidencié la ausencia de deformaciones convexas. Esto se
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atribuye a que el proceso de desmoldado, efectuado mediante un levantamiento uniforme
desde la base sobre una superficie plana, obteniendo asi un alabeo de 4.06 mm.
Tabla 34

Ensayo alabeo del AT + 15% PCR

Cara A Cara B
Muestra ~ Grupodeprueba  cgncavo  Convexo  Coéncavo  Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)

M-01 AT + 15% PCR 3.00 0 4.00 0

M-02 AT + 15% PCR 4.00 0 3.50 0

M-03 AT + 15% PCR 3.50 0 4.50 0

M-04 AT + 15% PCR 5.00 0 4.00 0

Promedio (mm) 3.88 0 4.00 0
Concavidad promedio(mm) 3.94
Alabeo promedio(mm) 3.94

La evaluacién del alabeo en las unidades de adobe elaboradas con una adicién del 15 %
de polvo de concreto reciclado evidencio la ausencia de deformaciones convexas. Esto se
atribuye a que el proceso de desmoldado, efectuado mediante un levantamiento uniforme

desde la base sobre una superficie plana, obteniendo asi un alabeo de 3.94 mm.

4.1.2.2. Propiedades fisicas del adobe tradicional + Cenizas de hornos ladrilleros
a) Absorcion del AT + 3.5% CHL
Tabla 35

Porcentaje de absorcion del AT + 3.5% CHL

M-01 A.T.+3.50% CHL 11234 13451 19.73
M-02 A.T.+3.50% CHL 11162 12643 13.27
M-03 A.T.+3.50% CHL 11454 13239 15.58
M-04 A.T.+3.50% CHL 11423 13666 19.64

Promedio 17.06
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Se muestra la evaluacion de la absorcién de las muestras de adobe con la adicion de
cenizas de hornos ladrilleros en proporcion de 3.5%, se analizaron cuatro muestras,
obteniendo una absorciéon promedio de 17.06%.

b) Absorcion del AT + 6.5% CHL

Tabla 36

Porcentaje de absorcion del AT + 6.5% CHL

Peso de adobe Peso de adobe %
Muestra Grupo de prueba ‘r
seco saturado Absorcion
M-01 A.T.+6.50% CHL 11428 13212 15.61
M-02 A.T. +6.50% CHL 11584 13665 19.66
M-03 A.T.+6.50% CHL 11053 13967 17.32
M-04 A.T. +6.50% CHL 11976 13571 14.53
Promedio 16.78

Se muestra la evaluacion de la absorcion de las muestras de adobe con la adicién de
cenizas de hornos ladrilleros en proporcion de 6.5%, se analizaron cuatro muestras,

obteniendo una absorcién promedio de 16.78%.

c) Absorcion del AT + 9.5% CHL
Tabla 37

Porcentaje de absorcion del AT + 9.5% CHL

Peso de adobe Peso de adobe %
Muestra Grupo de prueba ‘.
seco saturado Absorcion
M-01 A.T. +9.5% CHL 11498 13631 18.55
M-02 A.T.+9.5% CHL 11492 13244 15.25
M-03 A.T. +9.5% CHL 11679 13557 16.08
M-04 A.T. +9.5% CHL 11784 13514 14.68
Promedio 16.14
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Se muestra la evaluacién de la absorcion de las muestras de adobe con la adicion de
cenizas de hornos ladrilleros en proporcion de 9.5%, se analizaron cuatro muestras,

obteniendo una absorciéon promedio de 16.14%.

% Succion del AT + 3.5% CHL
Tabla 38

Succion del AT + 3.5% CHL

Dimensiones Pesos Succion

Grupo de W (G)
prueba Largo Ancho P.Seco P. Saturado

(L) (B) (G) (G)
M-01  AT+35%CHL 3196 2002 583364  5873.63  39.99 1250

Muestra
(Gr/min)

M-02 AT +3.5% CHL  32.02 19.91 5796.19 5841.47 45.28 14.21
M-03 AT +3.5% CHL  32.00 19.88  5688.27 5739.68 51.41 16.16
M-04 AT +3.5% CHL 31.94 20.00 5793.44 5844.71 51.27 16.05

Promedio 14.73

Se muestra la evaluacion de la succion de agua en las muestras de adobe con la adicion
de cenizas de hornos ladrilleros en proporcion de 3.5%, se analizaron cuatro muestras,

alcanzando un valor promedio de 14.88 gr/min.

% Succién del AT + 6.5% CHL
Tabla 39

Niveles de succiéon del AT + 6.5% CHL

Dimensiones Pesos Succion

Grupo de W (G)

prueba Largo Ancho P.Seco P. Saturado

(L) (B) (G) (G)
M-1  AT+65%CHL 3204 1974 5687.39 574854  61.15 19.34

Muestra
(Gr/min)

M-2 AT +6.5% CHL  31.82 19.85 5639.44 5683.71 44.27 14.02

M-3 AT +6.5% CHL  31.78 19.24  5542.71 5576.74 34.03 11.13
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M-4 AT +6.5% CHL 32.16 19.30 5751.52 5790.23 38.71 12.47

Promedio 14.24

Se muestra la evaluacion de la succion de agua en las muestras de adobe con la adicion
de cenizas de hornos ladrilleros en proporcién de 6.5%, se analizaron cuatro muestras,

alcanzando un valor promedio de 14.24 gr/min.

% Succion del AT + 9.5% CHL
Tabla 40

Niveles de succion del AT + 9.5% CHL

Dimensiones Pesos Succién
Descripcion de W (G)
la muestra Largo Ancho P.Seco P.Saturado

(L) (B) (G) (G)
M-1  AT+95%CHL 31.85 20.02 5839.62  5876.09 3647  11.44

Muestra
(Gr/min)

M-2 AT +9.5% CHL  32.00 19.94  5844.21 5863.53 19.32 6.06
M-3 AT +9.5% CHL  32.07 19.87  5768.85 5834.77 65.92 20.69
M-4 AT +9.5% CHL  31.97 19.96 5918.64 5974.36 55.72 17.46

Promedio 13.91

Se muestra la evaluacion de la succion de agua en las muestras de adobe con la adicion
de cenizas de hornos ladrilleros en proporcion de 9.5%, se analizaron cuatro muestras,

alcanzando un valor promedio de 13.91 gr/min.

a) Variaciéon dimensional del AT + 3.5% CHL
Tabla 41

Variacion dimensional del AT + 3.50% CHL

Alto (cm)
M Grupo de
uestra
prueba M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 AT + 3.5% CHL 9.88 9.81 9.61 9.77 9.77 2.33
M-2 AT + 3.5% CHL 9.79 9.87 9.86 9.90 9.86 1.45
M-3 AT + 3.5% CHL 9.87 9.66 9.81 9.95 9.82 1.77
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M-4 AT + 3.5% CHL 9.74 9.89 9.74 9.59 9.74 2.60
Promedio de la variacion 2.04

Mostramos las medidas de la variacién dimensional de las muestras de adobe con la
adicion de cenizas de hornos ladrilleros en proporcién de 3.5%, se analizaron cuatro
muestras, obteniendo una variacion de altura promedio de 2.04%.

Tabla 42

Variacion dimensional del AT + 3.50% CHL

Grupo de Ancho (cm)
Muestra b

prueba M-1 M-2 M-3 M-4  Promedio V (%)

M-1 AT + 3.5% CHL 19.93 18.88 20.06 19.97 19.71 1.45
M-2 AT +3.5% CHL  20.06 19.81 19.95 19.08 19.73 1.38
M-3 AT + 3.5% CHL 18.97 19.87 20.08 20.15 19.77 1.16
M-4 AT +3.5%CHL  20.13 18.79 19.62 20.11 19.66 1.69
Promedio de la variacion 1.42

Mostramos las medidas de la variacion dimensional de las muestras de adobe con la
adicion de cenizas de hornos ladrilleros en proporcion de 3.5%, se analizaron cuatro

muestras, obteniendo una variacion de ancho promedio de 1.42%.

Tabla 43

Variaciéon dimensional del AT + 3.50% CHL

Grupo de Largo (cm)
Muestra b

prueba M-1 M-2 M-3 M-4  Promedio V (%)

M-1 AT + 3.5% CHL 31.75 32.01 31.86 31.88 31.88 0.39
M-2 AT + 3.5% CHL 32.06 31.69 31.89 31.96 31.90 0.31
M-3 AT + 3.5% CHL 31.89 32.13 32.11 31.77 31.98 0.08
M-4 AT + 3.5% CHL 32.04 31.92 32.02 31.78 31.94 0.19
Promedio de la variaciéon 0.24
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Mostramos las medidas de la variacién dimensional de las muestras de adobe con la
adicion de cenizas de hornos ladrilleros en proporcién de 3.5%, se analizaron cuatro

muestras, obteniendo una variacion de largo promedio de 0.24%.

b) Variacion dimensional del AT + 6.5% CHL
Tabla 44

Variacién dimensional del AT + 6.5% CHL

Alto (cm)
Muestra Grupo de prueba

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)

M-1 AT.+6.5% CHL 9.85 9.76 9.95 9.61 9.79 2.08
M-2 AT.+6.5% CHL 9.66 9.91 9.82 9.87 9.82 1.85
M-3 AT.+6.5% CHL 9.89 9.73 9.79 9.80 9.80 1.98
M-4 AT.+6.5% CHL 9.72 9.92 9.68 9.79 9.78 2.23
Promedio de la variacion 2.03

Mostramos las medidas de la variacion dimensional de las muestras de adobe con la
adicion de cenizas de hornos ladrilleros en proporcion de 6.5%, se analizaron cuatro

muestras, obteniendo una variacion de altura promedio de 2.03%.

Tabla 45

Variacion dimensional del AT + 6.5% CHL

Ancho (cm)
Muestra Grupo de prueba
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 AT.+6.5%CHL 18.95 19.86 19.81 19.97 19.65 1.76
M-2 AT.+6.5% CHL 19.80 19.95 19.85 19.69 19.82 0.89
M-3 AT.+6.5%CHL 19.84 19.71 19.91 19.72 19.80 1.03
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M-4 AT.+65%CHL 18.82 19.9 19.83 19.94 19.62 1.89
Promedio de la variacion 1.39

Mostramos las medidas de la variacién dimensional de las muestras de adobe con la
adicion de cenizas de hornos ladrilleros en proporcidén de 6.5%, se analizaron cuatro

muestras, obteniendo una variacion de ancho promedio de 1.39%.

Tabla 46

Variacién dimensional del AT + 6.5% CHL

Largo (cm)
Muestra Grupo de prueba

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)

M-1 AT.+65%CHL 31.74 32.04 31.85 32.02 31.91 0.27
M-2 AT.+6.5% CHL 32.05 31.80 32.06 31.82 31.93 0.21
M-3 AT.+6.5% CHL 32.08 31.75 31.77 32.00 31.90 0.31
M-4 AT.+6.5% CHL 31.79 32.06 32.04 31.68 31.89 0.34
Promedio de la variacion 0.28

Mostramos las medidas de la variacion dimensional de las muestras de adobe con la
adicion de cenizas de hornos ladrilleros en proporcion de 6.5%, se analizaron cuatro

muestras, obteniendo una variacion de largo promedio de 0.28%.

c¢) Variacion dimensional del AT + 9.5% CHL
Tabla 47

Variaciéon dimensional del AT + 9.5% CHL

Alto (cm)
Muestra Grupo de prueba

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)

M-1 A.T.+9.5% CHL 9.79 9.77 9.62 8.97 9.54 4.63
M-2 A.T.+9.5% CHL 9.75 8.85 9.96 9.90 9.62 3.85
M-3 A.T.+9.5% CHL 9.91 9.66 8.97 9.65 9.55 4.53
M-4 A.T.+9.5% CHL 8.93 9.93 9.92 9.83 9.65 3.48
Promedio de la variacion 412
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Mostramos las medidas de la variacién dimensional de las muestras de adobe con la
adicion de cenizas de hornos ladrilleros en proporcidon de 9.5%, se analizaron cuatro

muestras, obteniendo una variacion de altura promedio de 4.12%.

Tabla 48

Variacion dimensional del AT + 9.5% CHL

Ancho (cm)
Muestra Grupo de prueba

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)

M-01 AT.+95%CHL 20.01 19.81 19.84 19.97 19.91 0.46
M-02 AT.+95%CHL 19.70 20.08 20.00 18.65 19.61 1.96
M-03 AT.+95%CHL 19.86 18.97 18.94 20.03 19.45 2.75
M-04 AT.+95%CHL 20.02 19.83 19.73 19.92 19.88 0.63
Promedio de la variacion 1.45

Mostramos las medidas de la variacion dimensional de las muestras de adobe con la
adicién de cenizas de hornos ladrilleros en proporcion de 9.5%, se analizaron cuatro

muestras, obteniendo una variacion de ancho promedio de 1.45%.

Tabla 49

Variaciéon dimensional del AT + 9.5% CHL

Grupo de Largo (cm)
Muestra b
prueba M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 AT + 9.5% CHL 32.02 31.89 32.11 31.81 31.96 0.13

M-2 AT +9.5% CHL 31.79 31.82 31.80 32.09 31.88 0.39

M-3 AT + 9.5% CHL 31.74 32.01 32.02 31.83 31.90 0.31
M-4 AT + 9.5% CHL 32.00 31.83 31.79 31.81 31.86 0.45
Promedio de la variacion 0.32

Mostramos las medidas de la variacién dimensional de las muestras de adobe con la
adicion de cenizas de hornos ladrilleros en proporcion de 9.5%, se analizaron cuatro

muestras, obteniendo una variacion de largo promedio de 0.32%.
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4= Alabeo del AT + CHL
Tabla 50

Alabeo del AT + 3.5% CHL

Cara A Cara B
Muestra  Grupo de prueba Cdéncavo Convexo Céncavo  Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)

M-01 A.T.+3.50% CHL 4.00 0 5.00 0

M-02 A.T.+3.50% CHL 3.00 0 3.00 0

M-03 A.T.+ 3.50% CHL 5.00 0 5.00 0

M-04 A.T.+3.50% CHL 4.00 0 2.60 0

Promedio (mm) 4.00 0 3.90 0
Concavidad promedio(mm) 3.95
Alabeo promedio(mm) 3.95

La evaluacion del alabeo en las unidades de adobe elaboradas con una adicion del 3.5 %
de ceniza de hornos ladrilleros evidencioé la ausencia de deformaciones convexas. Esto se
atribuye a que el proceso de desmoldado, efectuado mediante un levantamiento uniforme

desde la base sobre una superficie plana, obteniendo asi un alabeo de 3.95 mm.

Tabla 51

Alabeo del AT + 6.5% CHL

Cara A CaraB
Muestra Grupo de prueba Céncavo Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)

M-01 A.T. +6.50% CHL 4.00 0 4.00 0

M-02 AT.+6.50% CHL 5.00 0 3.80 0

M-03 AT. +6.50% CHL 3.00 0 4.00 0

M-04 A.T. +6.50% CHL 4.50 0 4.50 0

Promedio (mm) 4.13 0 4.08 0
Concavidad promedio (mm) 410
Alabeo promedio (mm) 4.10
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La evaluacién del alabeo en las unidades de adobe elaboradas con una adicion del 6.5 %
de ceniza de hornos ladrilleros evidencio la ausencia de deformaciones convexas. Esto se
atribuye a que el proceso de desmoldado, efectuado mediante un levantamiento uniforme
desde la base sobre una superficie plana, obteniendo asi un alabeo de 4.10 mm.

Tabla 52

Alabeo del AT + 9.5% CHL

Cara A Cara B
Muestra Grupo de prueba Coéncavo Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)

M-01 AT +9.5% CHL 6.00 0 3.00 0

M-02 AT +9.5% CHL 5.00 0 4.00 0

M-03 AT +9.5% CHL 4.00 0 5.00 0

M-04 AT +9.5% CHL 1.00 0 2.00 0

Promedio (mm) 4.00 0 3.50 0
Concavidad promedio (mm) 3.75
Alabeo promedio (mm) 3.75

La evaluacion del alabeo en las unidades de adobe elaboradas con una adicion del 9.5 %
de ceniza de hornos ladrilleros evidencio la ausencia de deformaciones convexas. Esto se
atribuye a que el proceso de desmoldado, efectuado mediante un levantamiento uniforme

desde la base sobre una superficie plana, obteniendo asi un alabeo de 3.75 mm.

4.1.3 Variacion de las propiedades mecanicas del adobe con la aplicacién de
polvo de concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros

a) Resistencia compresion del AT + PCR

Tabla 53

Comprension adobe + 5% PCR - 12 dias

M Grupo de Edad Area bruta Carga Esf. de rotura
uestra

prueba (dias) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M-01 AT +5% PCR 12 9879.04 15.44
M-02 AT + 5% PCR 12 640.00 8145.28 12.73
M-03 AT + 5% PCR 12 ' 9505.28 14.85
M-04 AT +5% PCR 12 10416.64 16.28
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Promedio 14.83

El andlisis de la resistencia a la compresion en las piezas de adobe con un 5 % de adiciéon
de polvo de concreto reciclado evidencié un comportamiento fluctuante, alcanzando un
valor medio de 14.83 kg/cm2 tras 12 dias de secado.

Prueba a los 20 dias:

Tabla 54

Comprensioén adobe + 5% PCR - 20 dias

Grupo de Edad Area bruta Carga Esf. de rotura

Muestra prueba (dias) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M-01 AT +5% PCR 20 11098.24 17.34
M-02 AT +5% PCR 20 12328.96 19.26
M-03 AT+5%PCR 20 640.00 10053.12 15.71
M-04 AT +5% PCR 20 12812.16 20.02

Promedio 18.08

El andlisis de la resistencia a la compresion en las piezas de adobe con un 5 % de adicién
de polvo de concreto reciclado evidenciéo un comportamiento fluctuante, alcanzando un

valor medio de 18.08 kg/cm2 tras 20 dias de secado.

Prueba a los 28 dias:
Tabla 55

Comprension adobe + 5% PCR - 28 dias

Grupo de Edad Area bruta Carga Esf. de rotura

Muestra  ~ .\ eba (dias) (cm2) (kg) (kglcm2)
M-01 AT +5%PCR 28 13776.64 21.53
M-02 AT +5%PCR 28 15027.84 23.48
M-03 AT +5%PCR 28 64000 1548576 19.51
M-04 AT +5%PCR 28 15651.84 24.46

Promedio 22.25
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El andlisis de la resistencia a la compresion en las piezas de adobe con un 5 % de adicién
de polvo de concreto reciclado evidencié un comportamiento fluctuante, alcanzando un

valor medio de 22.25 kg/cm2 tras 28 dias de secado.

Prueba a los 12 dias:
Tabla 56

Comprensioén adobe + 10% PCR - 12 dias

Muestra Grupo de Eqad Area bruta Carga Esf. de rotura
prueba (dias) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M-01 AT +10% PCR 12 10782.08 16.85
M-02 AT +10% PCR 12 9569.92 14.95
M-03 AT +10% PCR 12 640.00 10081.92 15.75
M-04 AT +10% PCR 12 11917.44 18.62
Promedio 16.54

El analisis de la resistencia a la compresién en las piezas de adobe con un 10 % de adicién
de polvo de concreto reciclado evidencié un comportamiento fluctuante, alcanzando un

valor medio de 16.54 kg/cm2 tras 12 dias de secado.

Prueba a los 20 dias:
Tabla 57

Comprensioén adobe + 10% PCR - 20 dias

Muestra Grupo de E(EIad Area bruta Carga Esf. de rotura
prueba (dias) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M-01 AT +10% PCR 20 12762.88 19.94
M-02 AT +10% PCR 20 12979.84 20.28
M-03 AT +10% PCR 20 640.00 14639.36 22.87
M-04 AT +10% PCR 20 13658.88 21.34
Promedio 21.1
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El andlisis de la resistencia a la compresién en las piezas de adobe con un 10 % de adicién
de polvo de concreto reciclado evidencié un comportamiento fluctuante, alcanzando un

valor medio de 21.11 kg/cm2 tras 20 dias de secado.

Prueba a los 28 dias:
Tabla 58

Comprensién adobe + 10% PCR - 28 dias

Muestra Grupo de Eqad Area bruta Carga Esf. de rotura
prueba (dias) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M-01 AT +10% PCR 28 16296.32 25.46
M-02 AT +10% PCR 28 15197.44 23.75
M-03 AT +10% PCR 28 640.00 16885.76 26.38
M-04 AT +10% PCR 28 17336.96 27.09
Promedio 25.67

El analisis de la resistencia a la compresién en las piezas de adobe con un 10 % de adicién
de polvo de concreto reciclado evidencié un comportamiento fluctuante, alcanzando un

valor medio de 25.67 kg/cm2 tras 28 dias de secado.

Prueba a los 12 dias:
Tabla 59

Comprension del AT + 15% PCR - 12 dias

Muestra Grupo de Ec’iad Area bruta Carga Esf. de rotura
prueba (dias) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M-01 AT + 15% PCR 12 9999.36 15.62
M-02 AT + 15% PCR 12 10548.48 16.48
M-03 AT + 15% PCR 12 640.00 12264.32 19.16
M-04 AT + 15% PCR 12 11668.48 18.23
Promedio 17.37
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El andlisis de la resistencia a la compresién en las piezas de adobe con un 15 % de adicién
de polvo de concreto reciclado evidencié un comportamiento fluctuante, alcanzando un

valor medio de 17.37 kg/cm2 tras 12 dias de secado.

Prueba a los 20 dias:
Tabla 60

Comprension del AT + 15% PCR - 20 dias

Muestra Grupo de Eqad Area bruta Carga Esf. de rotura
prueba (dias) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M-01 AT + 15% PCR 20 14304.64 22.35
M-02 AT +15% PCR 20 15759.36 24.62
M-03 AT+15%PCR 20 040.00 13685.76 21.38
M-04 AT +15% PCR 20 12110.72 18.92
Promedio 21.82

El analisis de la resistencia a la compresién en las piezas de adobe con un 15 % de adicién
de polvo de concreto reciclado evidencié un comportamiento fluctuante, alcanzando un

valor medio de 21.82 kg/cm2 tras 20 dias de secado.

Prueba a los 28 dias:
Tabla 61

Comprension del AT + 15% PCR - 28 dias

Muestra Grupo de Ec’iad Area bruta Carga Esf. de rotura
prueba (dias) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M-1 AT + 15% PCR 28 16932.48 26.46
M-2 AT +15% PCR 28 15918.08 24.87
M-3 AT +15% PCR 28 640.00 16401.28 25.63
M-4 AT + 15% PCR 28 17633.92 27.55
Promedio 26.13
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El andlisis de la resistencia a la compresién en las piezas de adobe con un 15 % de adicién
de polvo de concreto reciclado evidencié un comportamiento fluctuante, alcanzando un

valor medio de 26.13 kg/cm2 tras 28 dias de secado.

b) Resistencia compresion del AT + Ceniza de hornos ladrilleros.
Prueba a los 12 dias:
Tabla 62

Comprension adobe + 3.5% CHL - 12 dias

Muestra Grupo de E@ad Area bruta Carga Esf. de rotura
prueba (dias) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M-01 AT + 3.5% CHL 12 8717.44 13.62
M-02 AT + 3.5% CHL 12 9784.96 15.29
M-03 AT +3.5% CHL 12 640.00 11228.80 17.55
M-04 AT +3.5% CHL 12 9519.36 14.87
Promedio 15.33

El analisis de la resistencia a la compresién en las piezas de adobe con un 3.5 % de adiciéon
de ceniza de hornos ladrilleros evidencié un comportamiento fluctuante, alcanzando un

valor medio de 15.33 kg/cm2 tras 12 dias de secado.

Prueba a los 20 dias:
Tabla 63

Comprension adobe + 3.5% CHL - 20 dias

M Grupo de Edad Areabruta Carga Esf. de rotura
uestra

prueba (dias) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M-1 AT + 3.5% CHL 20 11560.96 18.06
M-2 AT + 3.5% CHL 20 640.00 11213.44 17.52
M-3 AT + 3.5% CHL 20 12650.88 19.77
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M-4 AT + 3.5% CHL 20 13070.72 20.42
Promedio 18.94

El analisis de la resistencia a la compresion en las piezas de adobe con un 3.5 % de adicidon
de ceniza de hornos ladrilleros evidencié un comportamiento fluctuante, alcanzando un

valor medio de 18.94 kg/cm2 tras 20 dias de secado.

Prueba a los 28 dias:
Tabla 64

Comprensioén adobe + 3.5% CHL - 28 dias

Muestra Grupo de E@ad Area bruta Carga Esf. de rotura
prueba (dias) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M-1 AT + 3.5% CHL 28 14373.76 22.46
M-2 AT + 3.5% CHL 28 15774.72 24.65
M-3 AT + 3.5% CHL 28 640.00 16881.92 26.38
M-4 AT + 3.5% CHL 28 12713.60 19.87
Promedio 23.34

El analisis de la resistencia a la compresién en las piezas de adobe con un 3.5 % de adiciéon
de ceniza de hornos ladrilleros evidencié un comportamiento fluctuante, alcanzando un

valor medio de 23.34 kg/cm2 tras 28 dias de secado.

Prueba a los 12 dias:
Tabla 65

Comprension adobe + 6.5% CHL - 12 dias

Muestra Grupo de Eglad Area bruta Carga Esf. de rotura
prueba (dias) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M-01 AT +6.5% CHL 12 9368.96 14.64
M-02 AT +6.5% CHL 12 11418.88 17.84
M-03 AT +6.5% CHL 12 640.00 10072.32 15.74
M-04 AT +6.5% CHL 12 12584.32 19.66
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Promedio 16.97

El analisis de la resistencia a la compresion en las piezas de adobe con un 6.5 % de adicidon
de ceniza de hornos ladrilleros evidencié un comportamiento fluctuante, alcanzando un

valor medio de 16.97 kg/cm2 tras 12 dias de secado.

Prueba a los 20 dias:
Tabla 66

Comprension adobe + 6.5% CHL - 20 dias

Muestra Grupo de Etilad Area bruta Carga Esf. de rotura
prueba (dias) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M-1 AT +6.5% CHL 20 15763.84 24.63
M-2 AT +6.5% CHL 20 13980.80 21.85
M-3 AT +6.5% CHL 20 640.00 13224.32 20.66
M-4 AT +6.5% CHL 20 14821.12 23.16
Promedio 22.58

El andlisis de la resistencia a la compresion en las piezas de adobe con un 6.5 % de adicién
de ceniza de hornos ladrilleros evidencié un comportamiento fluctuante, alcanzando un

valor medio de 22.58 kg/cm2 tras 20 dias de secado.

Prueba a los 28 dias:
Tabla 67

Comprension adobe + 6.5% CHL - 28 dias

Muestra Grupo de EQad Area bruta Carga Esf. de rotura
prueba (dias) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M-1 AT +6.5% CHL 28 17137.92 26.78
M-2 AT +6.5% CHL 28 18138.88 28.34
M-3 AT +6.5% CHL 28 640.00 17167.36 26.82
M-4 AT +6.5% CHL 28 15997.44 25.00
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Promedio 26.74

El analisis de la resistencia a la compresion en las piezas de adobe con un 6.5 % de adicidon
de ceniza de hornos ladrilleros evidencié un comportamiento fluctuante, alcanzando un

valor medio de 26.74 kg/cm2 tras 28 dias de secado.

Prueba a los 12 dias:
Tabla 68

Comprension adobe + 9.5% CHL - 12 dias

Muestra Grupo de Etilad Area bruta Carga Esf. de rotura
prueba (dias) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M-01 AT +9.5% CHL 12 10529.28 16.45
M-02 AT +9.5% CHL 12 12719.36 19.87
M-03 AT +9.5% CHL 12 640.00 9996.80 15.62
M-04 AT +9.5% CHL 12 13143.04 20.54
Promedio 18.12

El andlisis de la resistencia a la compresion en las piezas de adobe con un 9.5 % de adicién
de ceniza de hornos ladrilleros evidencié un comportamiento fluctuante, alcanzando un

valor medio de 18.12 kg/cm2 tras 12 dias de secado.

Prueba a los 20 dias:
Tabla 69

Comprension adobe + 9.5% CHL - 20 dias

Muestra Grupo de Ec’iad Area bruta Carga Esf. de rotura
prueba (dias) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M-1 AT +9.5% CHL 20 16677.12 26.06
M-2 AT +9.5% CHL 20 15927.04 24.89
M-3 AT +9.5% CHL 20 640.00 14819.84 23.16
M-4 AT +9.5% CHL 20 13774.72 21.52
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Promedio 23.91

El analisis de la resistencia a la compresion en las piezas de adobe con un 9.5 % de adicidon
de ceniza de hornos ladrilleros evidencié un comportamiento fluctuante, alcanzando un

valor medio de 23.91 kg/cm2 tras 20 dias de secado.

Prueba a los 28 dias:
Tabla 70

Comprension adobe + 9.5% CHL - 28 dias

Muestra Grupo de Etilad Area bruta Carga Esf. de rotura
prueba (dias) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M-1 AT +9.5% CHL 28 18835.84 29.43
M-2 AT +9.5% CHL 28 15691.52 24.52
M-3 AT +9.5% CHL 28 640.00 18396.80 28.75
M-4 AT +9.5% CHL 28 19597.44 30.62
Promedio 28.33

El andlisis de la resistencia a la compresion en las piezas de adobe con un 9.5 % de adicién
de ceniza de hornos ladrilleros evidencié un comportamiento fluctuante, alcanzando un

valor medio de 28.33 kg/cm2 tras 28 dias de secado.

4.1.3.1. Comparativa de adobe tradicional y con la adicion de polvo de concreto

reciclado y cenizas de hornos ladrilleros

a) Comparativo de la absorcion
Tabla 71

Comparativo de porcentajes de absorcion del adobe

Absorciones del adobe
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Grupo de prueba Absorcion (%)
Adobe tradicional 17.49
AT + 5% PCR 17.28
AT +10% PCR 16.96
AT + 15% PCR 16.81
AT + 3.5% CHL 17.06
AT +6.5% CHL 16.78
AT +9.5% CHL 16.14
Figura 7

Comportamiento de la absorcion del adobe con PCR
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Figura 8

Comportamiento de la absorcién del adobe con CHL
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El analisis presentado en la figura expone los resultados obtenidos sobre la absorcion del
adobe. Segun los datos observados, se puede concluir que la incorporacion de polvo de
concreto reciclado, asi como de cenizas provenientes de hornos ladrilleros, genera una
reduccion moderada en la capacidad de absorcion del adobe.

Figura 9

Comparativo de la absorcion del adobe con PCR y CHL
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b) Comparativo de niveles de succiéon

Tabla 72

Comparativo de la succion

Succién

Grupo de prueba Succién (gr/min)
Adobe tradicional 15.07
AT +5% PCR 14.88
AT + 10% PCR 14.53
AT + 15% PCR 14.13
AT + 3.5% CHL 14.73
AT +6.5% CHL 14.24
AT +9.5% CHL 13.91

Figura 10

Comportamiento de niveles de succion del adobe con PCR
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La figura presentada ofrece un analisis detallado de los resultados obtenidos respecto a la
succion de agua del adobe. Segun los datos obtenidos, se observa que la incorporacion

de polvo de concreto reciclado en la mezcla de adobe produce una disminucion
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significativa en la propiedad de succién, esto se debe a que el material reciclado al ser
menos poroso que el adobe tradicional, reducen la porosidad general del material.
Figura 11

Comportamiento de niveles de succion del adobe con CHL

SUCCION DELADOBE

15.2

15
14.2
14.6
14.4
14.2

14
122
128
12.4
12.2

_
£
£
B
=
2
=
=]
=
o

Succidn del Adobe |

0.0% ER= ER= 9.5%

| —r—FEvoluddn mn Ceniza de Hornos Ladrilleros |

La figura presentada ofrece un analisis detallado de los resultados obtenidos respecto a la
succion de agua del adobe. Segun los datos obtenidos, se observa que la incorporacion
de ceniza de hornos ladrilleros en la mezcla de adobe produce una disminucion
significativa en la propiedad de succién, esto se debe a que el material reciclado al ser

menos poroso que el adobe tradicional, reducen la porosidad general del material.

Figura 12

Comparativo de niveles de succién del adobe con PCR y CHL

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

COMPARATIVO DE LA SUCCION DEL ADOBE
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La figura presenta la comparacion de los resultados obtenidos en la evaluacién del adobe
al incorporar ceniza de hornos ladrilleros y polvo de concreto reciclado, evidenciandose

una disminucion en los valores para ambas adiciones.

c¢) Comparativo de la variacion dimensional

Tabla 73

Comparativo de la variacion dimensional del adobe

Variacion dimensional del adobe
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Grupo de prueba Alto (cm) Ancho (cm) Largo (cm)
Adobe tradicional 3.19 1.18 0.51
AT + 5% PCR 3.08 2.89 -0.03
AT + 10% PCR 3.1 0.32 0.04
AT +15% PCR 3.16 0.33 0.16
AT + 3.5% CHL 2.04 1.42 0.24
AT +6.5% CHL 2.03 1.39 0.28
AT + 9.5% CHL 412 1.45 0.32
Figura 13

Comportamiento de la variacion dimensional del adobe con PCR
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Figura 14

Comportamiento de la variaciéon dimensional del adobe con CHL
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El analisis realizado sobre la variacién dimensional del adobe evidencidé que la
incorporacion de polvo de concreto reciclado y de cenizas procedentes de hornos
ladrilleros genera alteraciones perceptibles en las dimensiones finales de los adobes. Estos
cambios pueden estar asociados a la interaccién de los aditivos con la matriz de arcilla,
afectando el comportamiento de retraccién durante el secado y, por ende, la estabilidad y

uniformidad de la mezcla empleada en la elaboracién de los adobes.

d) Comparativo de resistencia a compresion
Tabla 74

Compatrativo de la resistencia a la compresion del adobe

Resistencia a la compresion del adobe

Grupo de prueba 12 dias 20 dias 28 dias

Adobe tradicional 13.41 16.78 20.55
AT + 5% PCR 14.83 18.08 22.25
AT +10% PCR 16.54 21.11 25.67
AT + 15% PCR 17.37 21.82 26.13
AT + 3.5% CHL 15.33 18.94 23.34
AT +6.5% CHL 16.97 22.58 26.74
AT + 9.5% CHL 18.12 23.91 28.33

Figura 15

Caracterizacion promedio de resistencia a la compresion - adobe con PCR

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

RESISTENCIAS ALCANZADAS A LOS 28 DIAS
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Se evidencié que la incorporacion de polvo de concreto reciclado proveniente de
demoliciones genera un incremento notable en la resistencia a la compresion, es especial
a los 28 dias de secado, donde se llega a obtener una resistencia promedio de 26.13
kg/cm2 con 15% de polvo de concreto.

Figura 16

Caracterizacién promedio de resistencia a la compresion - adobe con CHL
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El analisis de la resistencia a la compresién del adobe, realizado tras periodos de secado
de 12, 20 y 28 dias, evidencio que la aplicacion de ceniza de hornos ladrilleros ocasiona

un incremento notable en la resistencia a la compresién, es especial a los 28 dias de
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secado, donde se llega a obtener una resistencia promedio de 28.33 kg/cm2 con 9.5% de

cenizas.

Figura 17

Caracterizacion promedio de resistencia a la compresion - adobe con PCR y CHL
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La figura presenta la comparacién de los resultados obtenidos en la resistencia a la
compresion del adobe a los 28 dias de secado, evidenciando que tanto la adicion de ceniza
de hornos ladrilleros como la de polvo de concreto reciclado generan un incremento en la

resistencia.

4.2 Discusion de resultados
Los resultados obtenidos en este estudio muestran propiedades fisicas y
mecanicas consistentes con investigaciones previas sobre el uso de adobe tradicional.

Segun Gonzales y Diaz (2023), las propiedades como la humedad natural, absorcion y
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succion son variables importantes para determinar la idoneidad del adobe en la
construccion, con valores de humedad en torno al 10-12%, similares a los encontrados en
este estudio para la provincia de San Roman (10.57%). Ademas, la resistencia a la
compresion de los adobes en este estudio fue de 20.55 kg/cm?, lo que esta dentro de los
rangos reportados por Sandoval (2021), quienes indicaron que los valores de resistencia
a la compresiéon para adobes sin estabilizantes suelen estar entre 15 y 25 kg/cm?. Esto
confirma que el adobe tradicional de la provincia de San Roman cumple con los requisitos

minimos para la construccion de viviendas.

Al ainadir polvo de concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros, se observo
una disminucion significativa en la capacidad de absorcidn y succion del adobe, lo que se
alinea con los hallazgos de Luque (2022), quienes reportaron que el polvo de concreto
reciclado puede reducir la porosidad y mejorar la densificacién del adobe, disminuyendo la
absorcién de agua. Ademas, Gonzales y Diaz (2023) sugirieron que la adicion de cenizas
de hornos ladrilleros reduce la capacidad de succion debido a la mayor densidad del
material. Contribuye a mejorar la estabilidad dimensional y las propiedades fisicas del

adobe, lo que lo hace mas adecuado para regiones con alta humedad.

La incorporacion de polvo de concreto reciclado y cenizas de hornos ladrilleros
mostré6 una mejora notable en la resistencia a la compresion del adobe, lo cual es
consistente con las investigaciones de Vasquez y Morales (2021), lo que refuerza la
estructura del adobe. Similarmente, Guerrero (2019) reportaron que las cenizas de hornos
ladrilleros aumentan la resistencia a la compresién al actuar como un material adicional
que rellena los poros del adobe, haciéndolo mas denso. Aqui se presenta una
demostracion del comportamiento de absorcién de agua de muestras de adobe, a las que

se ha anadido polvo de hormigdn reciclado en una proporcién del diez por ciento en cada
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muestra. Tras examinar cuatro muestras, se obtuvo un valor medio de 14,53 gramos por

minuto.

CONCLUSIONES

General, el adobe tradicional elaborado con materiales locales de la provincia de San
Roman cumple con los requisitos basicos de calidad, y su desempefio fisico y mecanico
puede mejorarse significativamente mediante la incorporacion de polvo de concreto

reciclado y cenizas de hornos ladrilleros, logrando una mayor estabilidad, menor absorcion
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y succion, asi como un incremento notable en la resistencia a la compresion, siendo ambas

adiciones alternativas sostenibles y eficaces para optimizar las propiedades del adobe.

Primera, las propiedades del adobe tradicional producidas con materiales propios de la
provincia de San Roman muestran resultados de la humedad natural del 10.57%, una
absorcion del 17.49% y una succion de 15.07 Gr/min, con una variacion dimensional de
3.19(altura), 1.18(ancho) y 0.51(largo), con un alabeo de 4.44 mm. Finalmente la
resistencia a la compresion a los 28 dias de secado alcanzé un valor de 20.55 kg/cm2.
Estos resultados demuestran que el adobe producido cumple, al menos de manera

minima, con los requisitos basicos de calidad.

Segunda, las propiedades fisicas del adobe tradicional con la aplicacion de polvo de
concreto reciclado en porciones de 5%, 10% y 15% sobre la absorcion del adobe mostré
un promedio de absorcion de 17.02%, la succion del adobe dio un promedio de 14.51
gr/min, la variacién promedio del adobe en altura 3.12%, ancho 1.18, y longitud 0.06%, y
finalmente el alabeo promedio del adobe 4.00 mm. En contraste, con la adicion de cenizas
de hornos ladrilleros en porciones de 3.5%, 6.5% y 9.5% sobre la absorcion del adobe
mostré un promedio de absorcion de 16.66%, la succion del adobe dio un promedio de
14.29 gr/min, la variacion promedio del adobe en altura 2.73%, ancho 1.42, y longitud
0.28%, y finalmente el alabeo promedio del adobe 3.93 mm. Estos resultados evidencian
que las CHL mejoran la estabilidad y las propiedades fisicas del adobe.

Tercera, las propiedades mecanicas del adobe tradicional con la aplicacion de polvo de
concreto reciclado en porciones de 5%, 10% y 15% sobre la resistencia a compresion del
adobe, luego de los 28 dias de secado alcanzo valores de 22.25, 25.67 y 26.13 kg/cm2.
Mientras que con la adicion de cenizas de hornos ladrilleros en porciones de 3.5%, 6.5% y
9.5% sobre la resistencia a compresién del adobe, luego de los 28 dias de secado alcanzo
valores de 23.34, 26.74 y 28.33 kg/cm2. Estos resultados indican que tanto el PCR como

las CHL incrementan de manera significativa la resistencia a la compresion del adobe.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda a futuros tesistas que continien en esta linea de investigacion
priorizar el uso de cenizas de hornos ladrilleros (CHL), ya que en los resultados obtenidos

demostraron un mayor incremento en la resistencia a la compresion del adobe respecto al
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polvo de concreto reciclado, manteniendo ademas buenas propiedades fisicas y

estabilidad dimensional.

Segunda, a futuras lineas de investigacion, se recomienda realizar un analisis exhaustivo
de las propiedades del material utilizando diversos métodos y herramientas, tales como
ensayos de humedad, absorcién, succién y resistencia a la compresion. Ademas, es
importante tomar en cuenta las variaciones en las propiedades de acuerdo con las

condiciones climaticas locales, ya que estas pueden influir en la calidad del adobe.

Tercera, para los futuros investigadores, se recomienda utilizar la proporcion de 15% para
el polvo de concreto reciclado y también el 9.5% para las cenizas de hornos ladrilleros, ya
que a mayores cantidades podria afectar las propiedades fisicas del adobe. Ademas, se
sugiere realizar estudios de campo que permitan observar como estos materiales impactan

el comportamiento del adobe en condiciones climaticas reales.

Cuarta, a los futuros tesistas, se recomienda realizar una serie de ensayos de resistencia
a la compresion en diferentes periodos de secado, ya que la evolucion de la resistencia del
material a lo largo del tiempo es crucial para su uso en la construccion. Ademas, sera
importante estudiar el comportamiento del adobe con estos aditivos bajo condiciones de

carga y estrés para evaluar su desempefio en estructuras reales.
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Anexo. Matriz de consistencia

EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

Titulo de la tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON EMPLEO DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO Y CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢Cuales son las propiedades del adobe
tradicional con empleo de polvo de
polvo concreto reciclado y cenizas de
hornos ladrilleros en la provincia de San
Roman 20257

Objetivo General:

Evaluar las propiedades del adobe
tradicional con empleo de polvo de polvo
concreto reciclado y cenizas de hornos
ladrilleros en la provincia de San Roman
2025.

Hipotesis General:

Las propiedades del adobe tradicional con
empleo de polvo de polvo concreto reciclado y
cenizas de hornos ladrilleros en la provincia de
San Roman 2025, mejoraran de forma
significativa.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢Cuales son las propiedades fisicas y
mecdnicas del adobe tradicional
producidas con materiales propios en la
provincia de San Roman?

¢Cual es la variacion de las propiedades
fisicas del adobe tradicional con la
aplicacion de polvo concreto reciclado y
cenizas de hornos ladrilleros en la
provincia de San Roman?

¢Cual es la variacion de las propiedades
mecanicas del adobe tradicional con la
incorporacién de polvo concreto
recicladoy cenizas de hornos ladrilleros
en la provincia de San Roman?

Determinar las propiedades fisicas y
mecdnicas del adobe tradicional
producidas con materiales propios en la
provincia de San Roman.

Determinar la variacién de las
propiedades fisicas del adobe tradicional
con la aplicacion de polvo concreto
reciclado y cenizas de hornos ladrilleros
en la provincia de San Roman.

Determinar la variacién de las
propiedades mecanicas del adobe
tradicional con la incorporacién de polvo
concreto reciclado y cenizas de hornos
ladrilleros en la provincia de San Roman.

La propiedades fisicas y mecanicas del adobe
tradicional producidas con materiales propios en
la provincia de San Roman, cumplen
minimamente con las  especificaciones
recomendadas.

Las propiedades fisicas del adobe tradicional con
la aplicaciéon de polvo concreto reciclado y
cenizas de hornos ladrilleros en la provincia de
San Roman, las CHL tendra mejores resultados.

Las propiedades mecdanicas del adobe
tradicional con la incorporacién de polvo
concreto recicladoy cenizas de hornos ladrilleros
en la provincia de San Roman, incrementaran de
manera significativa.

Variable Independiente

POLVO DE CONCRETO RECICLADO
Dimensiones:
Proporciones de PCR en
5%, 10%, 15%

CENIZAS DE HORNOS
LADRILLEROS
Dimensiones:

Proporciones de CHL en
3.5%, 6.5%, 9.5%

Variable Dependiente

PROPIEDADES DE LOS ADOQUINES
DE CONCRETO

Dimensiones:
Propiedades fisicas
Propiedades mecanicas

Fichas de control de
calidad de
laboratorio

Equiposy
herramientas de
laboratorio.
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Anexo B. Panel Fotografico

Fotografia N° 01: Recoleccion de muestras de las cenizas de hornos ladrilleros

Fotografia N° 02: Ceniza de hornos ladrilleros
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Fotografia N° 02: Pesado de la muestra para la elaboracién del adobe
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Fotografia N° 03: Obtencion de la muestra polvo de concreto reciclado

e

Fotografia N° 04: Triturado manual del concreto reciclado
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Fotografia N° 05: Obtencion de la muestra polvo de concreto reciclado
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Fotografia N° 06: Pesado de la muestra
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. umveasommum—. NESTO‘! CACERES NELASQUEZ! -
ke FACULTAD DE NGENIERIAS. ¥ CIENCIAS PURAS s
n ESCUELA PROFESIONA| DE INGENIERIS CAVIL o
“LASORATORIO DE MFr;MrcA DE SUZLOS CONCRETO Y ASFALTGS = L =

_ PROYECTO > ELO8 | EVALUACION OE LAS nafcpx;:).u.as-g CELADORE TRADICICAAL CON EMPLED DEFOLVO CONCRETO REGICLADD ¥
: : CENIZAS DE HORNGS LADRILLERGE EN LA PRQVINCIA DE SAN RONAN 2025 -
SOLICITANTE + Back; EDSON SUBGQUISRE, . - ;
"EUGAR | = LT ISANROMAN ALTOS SRA 1= ~ = - - =
MUESTRA S UMUESTRAR F 3 s Z :
PROFUNDIDAD = Ce1893m :
FECHA > I 1uDaz0es
. . CONTENIDO DE HUMEDAD
T f ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
i _ SUELO HUMEDO + TARRO gr 92.45
: SUELO SECO + TARRQ ar 85.96
PESO DEL TARRO ar 25.37
i E PESO DEL AGUA or 6.40
: PESO DL SUELC SECO qr 60.59
IR - HUMEDAD % % 10.71

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
[Tarzo N | 704 T T | 748 ] [ 714 | gl
B |SUELO HUMEDRQ + TARRO gr 31.51 34.24 32.27 22 41 2043
SUELD SECO » TARRD ar 27.85 27.92 25.94 2017 1687
PESO DEL TARRO ar 8.57 8.35 5.28 910 8,55
|PESO DEL AGUA ar 3.66 6.32 6.33 2.24 1.56
PESO DEL SUELO SECQ gr 16.28 19.57 17.66 11.07 10.32
HUMECAD % % 18.98 32.29 35.84 20.23 15.12
N"DEGOLPES - 31 24 14 ! :
= | UMITELIQUIDO % : 28.34 | [ LimiTE PCASTICO % - 17.68 |
| INDICEPLASTICO % 2 10.67 ]

LL = Wn * (N/25)*0 121

Donde :
-|LL = Limite Liquido" _ p >0 3 HAE
Wn ‘Contenido de Humedad® Promea“o (%) ; : i o AR
N-~= = Ndmero de Gorpes = il el < s, : >
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UNIVERSIAD ANDINA "NESTOR CACERES W=l ASQUEZ
O RACULTAD DEINGENIERIES Y -CIENCIAS PUIAS
ESCUELA PROFESIONAL BE INGENIERIA CIVIL
LABCRATORIO-DE MSCANICA DE SUELCS, CONCRETO-Y ASFALTOS

I:VALUALIG\' DE tAS PROPIEDASES DEL ADOBE TRADICIONAL CON EMPLEQ B F'OL\'O DE CONCRETO

PROYECTO RECICLATO Y CENIZAS DE HORNGS LADRILEROS EN LA PROVNGIA DE SAN ROMEN 2025
SOLICITANTE : Bach, EDSON SUPO QUISPE
LUGAR AN ROWAN :
PROGRESIVA NUESTRA
MUESTRA +015 80mi- T
FECHA 10512025
TAMIGES. [ ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE  |ESPECIF,  JTAMANG MAXUAD:
ASTM _mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 P.l= 2500.00
2 142" 53000 < P.L= (80.30
2" 50,000 P.P= 1719,70
12 35100 h | %W 10.71
—_ 1= | 25000 JLIMITES DE CONSISTENCIA:
3" 18.000 LL= 25,34
2 12.500 v LP= 17.:68
-3/8" 9.500 132.40 5.30 5.30 9470 LP= 1067
- tia: 6.300
DR ~ " NoZ _4.750 104.65 418 9.48 90.52 CARACT. GRANULOMETRICAS:
NoB 2.350 D10= — Cu=——
“No1d 2.600 96.24 3.93 13.47 86.59 D30= — Cem —
Noi6 1180 | DEO= -
“No20 - 0850 84.45 378 1719 82.81
_ No30 0.600 CLAS[FICACION'
‘Ne40 0425 9188 367 20.86 79.14 1.G.= :
No50 0/300 88.40 354 2439 75.61
Ne8d__ | 0.250 SUCS  :CH
Nos&d 0.18C ASSTHO :A-T
.~ No10¢ 0.150 560 3.42 27.82 72.18
No20C 0.075 8290 3.40 31.21 6879 OBSERVACIONES:
E "BASE 1719.7C 68./89 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA ©6.79
A rA : - ™
CURVA GRANULOMETRICA
ST AT AV S 4R e et Re g10 “6 2C 30 40 S06D 60100 200
100 - - . . <
X s .E i
: DE Mis : ~o—
2 : - :
@ - - ;
T Ty By § rodes 4 -
i TIIEE ]
< i ,
:g 50, E 3 b IS |3 = 3 3 »
@ 40 - -
wm H ] L o8 FHE
8 30 ; —3r- - 4 =
[l 4 - 13 !
= = = — - t
[ = : 2 o 3 5
él ] Jrirh - 1 g P D i s Eg { E :
- =3 . ~ —_— -
2 587 2 ELgte e - i el =k
A \:Q‘;g 28‘3; M €58 N ; e 55 """i B P': by . g \\?T?“ 4 2
l-’- ; ; : C TAMARNO DEL GRANO EN mm"’ : CUEL WS CONCRE -
s : ez {escala Iogarltrmca) : ; e M

'NOTA - LAS MUESTRAS-FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLIGITANTE.
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- FACULTADDEINGENIERIAS. ¥ CIERCISS PURAS -
- ESCUELA PROFESICNAL DE INGENIER 24 CiVIL -
LAECRATORIO DE MECANICA OE SLELCS, CNCRETO Y. ASFALTOS ~

S|7 T - _UNIVERSIDNS ANDINANESTOR CACERES VELASQUEZ" - —f

_ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE
i . NTP 399.613 s i

: - EALUACION PROFIEDADES DEL ABGBE TRADICIONAL CON-ENFLED DE POLVO-DE CONCA 1
- PROYECTO W ON-BE LAS PROBIED, 1 AGOB cI0 {0} D E10

RECICLADOY-CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN-2025
£ SOLIGTANTE - ~BACH. EDSON SUPO CUISPE 5
MUESTRA - - 4DOBE TRADICIONAL =
LUGAR - {LABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - LANCY
FECHA_ = 08/07 2025
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B=  PESOQ DE ADOBE SATURABD
SIMBOLO M-01 M- 02 M-03 11 - 04
' = 10489 10562 10677 10681
B= 12327 12606 12381 12512 5

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

: 1 ADOBE TRADICIONAL M-1 10452 .00 12327.00 17.52

z ADOBE TRADICIONAL m-2 10552.00 12806.00 19.35

= 3 ADRCBE TRADICIONAL M-3 10677.CC 1238.00 15.96

. 4 ADOBE TRADICIONAL M-z 10681.00 12512.¢0 17.14
17.49

OBSERVACIONES ; DE ACUERDO A NORNMA NO DESERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION -
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BRVERSIDAD ANDINA "NESTCR GACERSS VELASQUEZ®

SR ET EACULTADUS GEERIAS Y CIENCUAS PORAS |
ESCUTLA PROFESIONAL SEINGENERA EAIL, v
LABORATORIO CE MECANIZA OF SUELOS, CONCRETOY ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

‘NTP 399.613 NEaEY e - :
CANETS = EVALUACIGALDE LAS PROPIEDADES OFL ADDBE TRADIIONAL EON EXPLED DE POLVG DE CONCRETO
¢ RECICLADD ¥ CENIZAS DEHORNDS LADRILLEROSEN LA PROVINGLS DE SAN RGAAAN 2025
alz SOLICITANTE :BACH, EDSONSUPO QUISPE 77 ° 1 z
~-MUESTRA : ADOBE+ 5% DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO F
e LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETD Y ASFALTOS - UANCY
_FECHA © 9/07/2025
ABSORCION
Bw (B-A)X100 A=  PESO DE ADOBE SECO
- A B=  PESO DE ADOBE SATURADO
SIMBOELO I - 01 M-02 11 -03 M - 04
= 11381 11370 11542 11221
B= 13224 13531 13565 13071

PESODE | PESCDE 5 L
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA ADOBE ADOBE | % ABSCRCION
SECO | SATURADO

ADOEBE TRADICIONAL + 5% POLVO

7 1 e e M-1 | 4538100 | 1322400 1808 FALT
2 An%i&cm’:‘gg?x‘é;ém%vo m-2 | 1137000 | 13s31.00 wor
3 A %?CLRN‘;‘(?@?:QLEEI?QZ%WO M-3 | 1154200 | 12585.00 17,58
AR . 4 AD%‘?&??&%‘%;‘;’;&%&';%VO M-4 | 1122100 | 1357100 16.45
¢ 17.28

OBSERVACIONES : DE ACUERDO- A NORMANO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORGION
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ENVZRSIDAD ANCINA-NESTOR GACERES VELASQUEZ" -
FACULTAD'DC INGENERIME ¥ CENCIAS FLRAS = JE Sl

4 DO LoE s - (ESCLELA PROFESIONAL DENGEMIERIA CIL

4 -~ LABORATCRI) DE MECANGA OE SUE 08, CONCRETOY ASFALTOS -

Sk _ ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399,613 - -
: ENALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADCAE TRADICIONAL CON ENPLEC) DE POLVO DE CONGRETD

A PROYECTO RECICLARG: ¥ CENIZAS (£ HOANOS LADRILLERDS EN LA PROVINCIA DE SA1 ROMAN 2025 -
TE -SOLICITANTE < BACH, EDSON SUPD QUISPS T
: MUESTRA s ABGBE+ 109 DE POLVO OF CONCRETO RECIELADD
“LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANCY
_FECHA_ T ipajaz/003
ABSORCION
B= (B-A)X100 A=  PESO DE ADOBE SECO
A B=  PESO DE ADOBE SATURADO -
SIMEOLO- M-01 M- 02 M - 03 M - 04
A= 11265 11481 11397 11229
B= 13236 13322 13241 13264

A PESODE | PESODE J
Ne DESCRIPCION OF LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOSE | % ABSCRCION
SECC |SATURADO

ADOBE TRADICIONAL = 70%

1 POLVO DE CONCRETO M- 1 11235.00 | 13236.00 17.50
RECICLADO
ADOBE TRADICIONAL + 10%
: 2 POLVO BE CONCRETO -2 1148100 | 13322.00 18,04 T
L @ RECICLADO
ADOBE TRADICIONAL + 10%
3 POLVQ DE CONCRETO M-3 11387.00 | 132£1.00 16.78
RECICLADO
- ADOBE TRADICIONAL + 10%
4 . POLVCQ DE CONCRETO M-4 1122900 | 13284.00 18.12
- RECICLADO
1695

OBSERVACIONES : DE ACUERDG A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORGION
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<3 | VICERRECTORADO,DE
@ INVESTIGACION
NS

= UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ
2B ( EACLATADOE INGERIERIAS ¥ QIENCIAS FURAS

1 " ESCUELA PROFESIONAL DEINGENERN CML < - ~ ]
.ADQRATCRO O£ uacwc.« e auews t,cmﬂe DY ASFALTOS . |

qE MMET : ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE y : .

NTP 399.613 = ME ~ADE SU
- EVALUACIGN.DE LS PROPIEDADES DEL ADDSE TRADIEIONAL EON EMPLED DE FOLVO OE CONERETD -

PROYECTO [RECICLADD Y CENIZAS DEHORNDS LADRILLEROS EN LA PROVINGIA LE SAN ROMAN 2025
BORATC "= “SOLICITANTE {BACH, EDSGN SUPO QUISTE CRETC
MUESTRA + ADOBE + 15% DE PCLNG DE CONCRETO 826561400
“LUGAR : LABQRATORIO DE MECANICA DF SUF(CS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANCY y
FECHA : 08/07,2025
a5 - ABSORCION ! 1
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= 11362 11508 11592 11249
B= 13318 13439 13354 13277

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

ADOBE TRADICIONAL = 15%

: POLVO DE CONCRETO M- 1 1138200 | 13318.00 17.22
RECICLADO
ADOBE TRADICIONAL + 15%
2 POLVO DE CONCRETO M-2 11508.00 | 13439.00 16.78
RECICLADO
ADOBE TRADICIONAL + 15%
3 POLVO DE CONCRETO M-3 1159200 | 13354.00 15.20
RECICLADO
ADDBE TRADICIONAL + 15%
4 FOLVO DE CONGCRETO M-4 11249.00 | 13277.00 18.03
RECICLADD
- 16:81

OBSERVACIONES | DEACUERDO-A N CRMANG DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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P == o - T SUNIVERSIDAD ANDINA 'NEETOR CACERES VELASOUES o] I s S
: 0 E 1 PACUCTAD OEINGENIER &S ¥ CIERCISSPURAS: © SUE

. SECUELA FROFESIONAL DE NGENIERLY, G & ¢

[(ABORATCRIQ DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTOS

'ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

= n NTP389.613 - - - - - -
: EVALUACION DE L45 PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL EON EMPLED DE PALVD DECONCRETO

~PROYECTO RECICEADQ ¥ CENIZAS DE HOANOS FADRILLEROS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITANTE - BACH. EDSON SUPO QUISPE
MUESTRA - = - ADOBEC+3.5% DE CENIZAS DE HORNOS LADRILLERCS
Ao LUGAR - LABORATG 1D DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS - UANCY
1> e FECHA - 09/07/2025
5 LA TORIO DE 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
2 = 11234 11162 11454 11423
8= 13451 12643 13239 13666

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

ADOBE TRADICIONAL + 3.5% DE 2 =
KRS W 1 SN AS G HOENBE LTS | (M 1123400 | 13451.00 1573

ADOBE TRADICIONAL + 3,5% DE

2 e e asabe | M-z | 1118200 1264200 13.27
Ue BE ADOBE TRADICIONAL + 3.5% DE e
S CENZAS DE HORNOS LADRILLEROS | M- 1145400 | 13232.00 15.58
ADOBE TRADICIONAL + 3.5% DE : y s
' CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS | M-# | 1142300 | 13666.00 19.64
17.06.

“OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORNMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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r- UNIVERSIDAD ANOINA "RESTOR CACERES VELASQUEZ /= 3
HETC SFACULTAD DEIMGEMIERIAS Y CIENCAS CORAS ! ;

3 . ESCUELE AROFESIONAL DF INGENIERMA CIL
- LABGRATORIO DE NECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASEAL 705

~ ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE o
: =yt NTP 399.613 G AN :
e 2 s FVALUAGON DE LAS PROMEDADES DELADOBE TRAGICIONAL-CON EMPLEQ DE POLVO DE CONCRETO

PROYECTO RECICLADD ¥ CENIZAS, DE HORNOS LAGRILLERDS EN LA PROVINGADE SAN ROMAR 2025 - -
3 ; SOLICITANTE LBACH. EDSON SUPO QUISPE
MUESTRA _ VADOBE + £,55% DE CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS =
_ LUGAR FLABDRATORIC DE MECANICA O SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS - DANGY
FECHA® L 080%InES
- - ABSORCION
- B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
5 - A B=  PESO DE ADOBE SATURADO
SIMBOLO M-01 M- 02 M-03 M- 04
A= 11428 10584 11053 10976
B= 13212 12665 12967 12571

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

ADOBE TRADICIONAL + 8.5% DE

1 CENIZAS DE HORNOS LADRILI EROS = e, | e L
DE ME g ceﬁrﬁg{g: mgl%%?fgo%ﬁeoasos M2 SR~ 208500 e
18.78

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A'NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ALDSORCICN
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UN@’ERS!DAD'&NDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
SEACULTAD DEINGENIERIAS ¥ CIERCIAS PURAS
< ESCUELA PROFSS I0MAL DE INGEMERIA GV
LABO?I« ICRICDE. MF"’MICA DZ SUELOS, CC!\CRE‘CO Y ASFALTOS

= JELO ENSAYQ DE ABSORCION DEL ADOBE .
" SANIC - NTP 399.613 :
E MECANPRORERE :w..unuon DE LAS PROPIEDADES DEL ADOIE TRADICIONAL CON EMPLED DE PO(NO DE CONCRETG -
RECIQLADD Y CENIZAS DS HORNGS LADRILLEROS EN LA PROAINGIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITANTE < SACH, EUSON SUPQ OUISPE
- i MUESTRA - - - -ADOBE + 9.5% DE CENZAS DE HORNDS LADRILLERCS T
ol <ba LUGAR - 7LABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANCY
FECHA £09/07/2025
ABSORCION
Bs (B-A)X100 A=  PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO
SIMBOLO 1 - 01 M- 02 M-03 M-04
A= 11498 11492 11679 11784
B= 13631 13244 13557 13514

s PESO DE | PESODE
= N® DESCRIPCION CE LA MUESTRA MUESTRA | ADOBE ADDBE | % ABSORCION
0 DE SECQ | SATURADD

ADOBE TRADICIONAL = 8.5% DE

| SEMIkS D HOROS s | (M5 1148800 | 13531.00 18.55

] 2 cé;?é’;ggg‘;g’g%’?&h;ﬁ&% s| M-z | 1200 | 1328800 1825

4. 3 cﬁ&%ﬂ%ﬁ%ﬁ&}%ﬁ&%s M-3 | 1167900 | 13s57.c0 16.08
: & » c&?gg:ﬁg%%?;n:i:&% s| M-4 1178200 | 1351400 14.68

DE ME 16.14

OBSERVACIONES : DE ACUERDD A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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UNNERSIDAD NDINA "NESTOR GACERES VELASQUEZ®
~FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS -
= - - ESCUELA PROFESIONAL OF PROFESIGNAL DE INGENERA CRL -
- - LASORATORIO OE MECANICA'DE SUFLOS, CONCRETO Y ASFAL T0S t

-~

- ENSAYO DE SUCCION

E - NTP 399.613
2y '~ PROYECTO 7 - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON EMPLEG DE POLVO DE '
CONCRETO RECICLADO Y CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITANTE _ :BACH. EDSON SUPO QUISPE
MUESTRA - ADGBE TRADICIONAL
LUGAR. - LABORATORIO DE MECANICAS DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - LANGY
FECHA : 08/07/2025 -
DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
N° MUESTRA Wi(g)
LARGO (L) | ANCHO (B)| P seco (g) | P saturado (g) (grimin)
1] apose esicioNaL 33.10 17.85 | 5621.00 5671.00 50.00 16.83
2 ~ ADOBE TRADICIONAL 31.20 19.62 5539.00 5588.00 48.00 16.01 -
131" ApomE TRAmIcioNaL 32.25 19.52 5542.00 5581.00 39.00 12.39
14 g ADOBE TRADICIONAL 32.02 19.52 5688.00 5735.00 47.00 15.04
S 15.07

- OBSERVACIONES - DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<8<20 DE SUCCION
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Fa% | VICERRECTORADO,DE
@ INVESTIGACION
e

N TUNIVERSIDAD ANDING ‘NESTOR CACERES VELASQUEZ
- (7 - FACULTADCDE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESGUELA PROFESIONAL DE FROFESIONAL DE INGENIERIA.CIL.
LABDRATORO DE NECANICA DE SUZLOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

= : A PelaD 2 olpiotRegribptly s . - -NTP. 398.613 Doty il el g, g
PROYECTO “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON EMPLEQ DE POLVO DE
1O i CONCRETORECICLADO Y CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 \
SOLICITANTE : BACH, EDSON SUPD QUISPE
~MUESTRA . ADOBE TRADICIONAL + 5% DE POLVO DE CONCRETQ RECICLADO :
LUGAR ~ . LABORATORIO DE MECANICAS DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANCV
FECHA . 08/07/2025
0 DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
N° MUESTRA W(g)
LARGO (L) | ANCHO (B)| P seco (g) | P saturado (g) (grimin)
ADOBE TRADICIONAL + 5%
4 | -DEFOLVO DE CONCRETC 32.04 19.74 5687.09 5732.56 4547 14.38
RECICLADRD
© || (ADOBE TRADICICNAL » 5%
2 | -DEPOLVG BECONCRETO 31.82 19.85 5641.58 5683.24 41.66 13,16
: : AECICLALD
ACORE TRAJICIONAL + 5% >
3| D= POLVG OF CONCRETO 31.78 18.24 547345 £521.18 4773 15.61
hd RECICLADO
~ || (ADOBE TRADICIONAL + 5%
{ @ 1| -CERCLVO DE CONCRETO 3216 19.30 5751.73 5802.49 50.76 16.36
RECICLADO
14.88

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<5<20 DE SUCCICON
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ELOS UNIERSIDAD ANDING "NESTOR CACEAES VELASQUEZ"
0 FACULTAD DE INSENIERINS ¥ CIENGIAS PURAS™ -
- ~ESGUELAFROFESIONAL BE PROFESIONAL DEINGENIERIA CMVIL - .
LABORATORIO DE MECANICA BE SUELOS, CONCRETO Y ASEALTOS

ENSAYO DE SUCCION

"NTP 399.613 -
R PROYECTO S5 S - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON EMPLED DE POLVO DE
J L CONCRETO RECICLADO Y CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS EN LA PROVINGHA DE SAN ROMAN 2025
- SOLICITANTE BACH. EDSON SUPC QUISPE '
MUESTRA - - ADOBE TRADICIONAL +16% DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO
843 LUGAR * LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS. CONCRETO Y ASEALTOS
- FECHA - 09I07/2025
3 DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
Ne MUESTRA Wi(g)
. LARGO (L) | ANCHO (B)| P seco (g) | P saturado (g) (gr/min)
| Accee TRADICICNAL + 10%
1 | -DE POLYO DE CONCRETO 31.85 19,74 5725.74 5771.19 4545 14.46
RECICLADO
ADDIE TRADICIONAL » 10%
2 1| -DE PGLYVO DE CONCRETO 32.03 19.85 5631.53 5573.44 41.91 13.18
- - REQIGLADO
ADOBE TRAGICIONAL + 159 :
3 | ‘DEFOLYVO DE CONGRETO 32.00 20.00 5431.25 5480.62 4935 15.42
RECICLADO
AD0RE TRADICIONAL + 105 - G
4 | -DEPOLYD DE CONCRETO 31.82 19.81 £755.38 5812.81 47 .43 15.05
RECICLADO -
14.53

OBSERVACIONES : DE .‘\CUERDO A NORMA NO DESBERA DE EXCEDER DEL 10<S<20 DE SUCCION
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-UNVERSIDAD MDINE ‘NESTOR CACERES VELASOUET!
~ L FACLLTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS z
-ESCUELA PROFESIDNAL DE FROFESIONAL b INGENIER]A- CIIL
LABORATORIO. DE MECANIA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

SAYO DE SUCCION
: i --NTP 399.613
" PROYECTO - -~ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON EMPLEO DE POLYVO DE -
T'ORIO DE ME CONCRETORECICLADO Y CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITANTE | BACH. EDSON SUPO QUISPE
MUESTRA ' ADOBE TRADICIONAL # 15% DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO T
R LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 080712025
' DIMENSIONES PESOS DE ENSAYQ (P) SUCCION
Ne MUESTRA W
LARGO (L) [ ANCHO (B)| P seco(g) | P saturado (g) (@ (grimin)
ADCBE TRADICIONAL + 15%
1 | -OF'POLVO DE CONCRETO 31.85 20.02 5674.62 §720.59 4597 14.42
RECICLADD
| ACCRBE TRADICICNAL + 15%
2| CE POLYO DE CONCRETO 32.00 19.94 5834.23 £677.67 43.44 13.62
- RECICLAIG.
ADOSE TRADICIONAL = 15%
3 | “CE PCLYO'DE CONGRETO 32.07 19.87 5739.55 5786.15 46.60 - 14,63
- RECICLADG
ADOBE TRADIGIONAL + 15%
{ 4 | -DE POLYC G CONCRETO 31.97 19.65 5675.76 5719.93 4417 13.84
: RECICLADO
e e 14.13

.OB'SERVACIONES - DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<5<20 DE SUCCION
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Sl - UNNERSIDAD ANDINA *NESTOR GAGERES VELASQUEZY )

v _FACULTAD DE INSENIERIAS ¥ CIENGIAS PURAS. ¢ SUE
ESCUELA PROFESIENAL DE PROFESIONA: BE INGENIERIA CIVIL - =

~-LASORATORIO DE MECANICA 02 SUELCS, CONCRETC Y ASFALTQS

| ENSAYO DE SUCCION
rOF E ME NTP 399.613
PROYECTO ~ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADCBE TRADICIONAL CON EMPLEO DE POLVO DE
- CONCRETORECICLADO Y CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITANTE - . BACH, ERSON SUPD QUISPE
MUESTRA : ADOBE TRADICIONAL + 3.5% DE CENIZAS DE HORNOS LADRILLERGS 3 T
LUGAR - - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELGS, CONCRETO Y ASFALTOS T
FECHA : 08/07/2025
DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
N°|-  MUESTRA W(g)
d LARGO (L) | ANCHO (B)| Pseco (g) |P saturado (g) {gr/min)
o] ADOBE TRADICIONAL = 3.5%
T 1| D= CENIZAS DE HORNCS 31.96 20.02 5833.64 5873.63 35.69 12.50
E LADRILLEROS
ADDBE TRADICIONAL + 3.5%
2 | DE CENIZAS DE HORNOS 32.02 16.91 5796.19 5841.47 4528 14.21
g Ly LADRILLERDS
ADUBE TRADICONAL + 3.5%
3 |~ DECENIZAS DE HORNOS 32.00 19.88 5588.27 5739.68 51.41 16.16
i | LADRILLEROS
ADOBE TRADICIONAL + 3.5% -
4 1 DE CENIZAS DE HORNDS 31.84 20.00 5793.44 5844.71 51.27 16.05
LADRILLEROS _
14.73

_ - OBSERVACIONES * DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<§<20 DE SUCCION
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UNMERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASGUEZ"
_ FACULTATFDE INGENIERIAS ¥ CIENBIAS PURAS ™
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE MGENERA GIVIL
~LABORAFORIO DE MECANICA D= SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

 ENSAYO DE SUCCION

,NTP—7399.613 -
" PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADDBE TRADICIONAL CON EMPLES BE POLVO DE :
; : CONCRETO RECICLADO Y CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN 2025 -
~~ SOLICITANTE +BACH. EDSON SUPO QUISPE
" “MUESTRA “ADOSE TRADICIONAL + 6.5% DE GENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 08/07/2025
DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
N¢ MUESTRA W (g) 2
ORIOYE LARGO (L) [ ANCHO (B)| P seco (g) |P saturado {g) {gr/min)
AD0BE TRADICIONAL + 6.5%
1 ] - DE CENIZAS DE HORNOS 32.04 18.74 5687.39 5748 54 61.15 18.34
LADRILLERDS
ADOSE TRADICICNAL + 8.5%
| 2| LeCENIZAS DEHORNODS 31.82 19.85 5638.44 £583.71 4427 14.02
LADRILLERCS
ADOBE TRADICIONAL = 6.5%
3 | - DE CENIZAS DE HORNOS 31.78 16.24 554271 5576.74 34.03 11.13
LADRILLEROS
|| BUCGSE TRADICIONAL +5.5%
4 7| ~ DEICENZAS DE HORNOS 32.16 19.30 5751.62 §780.23 38.71 12.47
- LARRILLERCS
> 14.24

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<§<20 DE SUCCION
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- ANIVERSIDAD ANDINA *NESTCR CACERES VEL ASQUEZ"
C _ FACULTADDE INGENIERISS ¥ CIENEIAS PURAS ~

5 [ ESCUELA PROPESIONAL BE RROFESICNAL DE MNCENERA CVIL I8 00
~LABCRATORID, DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS I

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613
F ‘PROYECTO ; - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON EMPLED DE POLVO DE
S 5 : CONCRETORECICLADO Y CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS EN LA PROVINCHA D= SAN ROMAN 2025
; SOLICITANTE i BACH. EDSON SUPD QUISPE -
MUESTRA : ADOBE TRADICIONAL + $.5% DE CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASEALTOS
- FECHA : 0S/0712025
DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
N° MUESTRA Wig)
3 L F LARGO (L) | ANCHO (B)| P seco (g) |P saturado {(g) (grimin)
' ADOBE TRADICIONAL + 9.5%
1 | ~DE CENiZAS DE HORNOS 31.85 20.02 5838.62 5876.09 36.47 11.44
_ LAGRILLEROS
| ADGSE TRADICICNAL + 9.5%
2 | DECENZAS DEHORNOS 32.00 19.24 5844.21 £863.53 19.32 8.06
- LARRILLERCS
.| ADOBE TRADIGIONAL + £.5%
3| DEEENIZAS TE HORNGS 32.07 19.87 5768.85 583477 65.62 20.69
: LADRILLEROS
i ANOBE TRADICIONAL + 9.5%
a 4 | - DE CENIZAS DE HORNOS 31.97 12.96 5818.64 5874.35 56.72 17.46
o LADRILLERDS
13.61

-OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NC DEBERA DE EXCEDER DEL 10<8<20 DE SUCCION
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3
i

UNIVERSIDSD ANDINA “NEST OR CACERES VELASQUEZ' —

_ - FAGULTAD DEINGENIERIAS Y GIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA GVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CON"RCTO Y. ASFALTOS

ENSAYO DE VARIAC]ON DIMENSIONAL

: N_wﬂr
PROYECTO EVALUACION DELAS PROPIEDAD::S DEL RDOBC TRADICIONAL G0N EMPLEO DE POLVO DE CONCRETO
RECICLADO Y CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS EN LAPROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITANTE  : BACH. EDSON SUPO QUISPE
UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO - UANCY
MUESTRA TADOBE TRADICIONAL
FECHA 1 DSIO712025
P DR AECAN Alto{cm)
Medicién 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 Promedio V(%)
-1 8.75 8.75 9.75 9.57 9.71 2.95
-2 9.61 9.56 9.71 9.78 9.67 3.35
M-3 9.58 9.69 9.67 9.65 9.65 3.53
-4 9.60 9.77 9.63 9.82 9.71 2.95
3.19
Muestra Atichojem)
Medicién 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
-1 19.76 19.77 19.64 19.80 19.74 1.29
M-2 19.71 19.84 19.77 19,74 19.77 1.18
M-3 19.79 19.88 19.88 19.86 19.85 0.74
-4 18.84 19.77 19.48 19.68 19.69 1.54
- 1.18
Largo(cm)
iz Medicién 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicion 4 Promedio V(%)
M-1 31.81 31.80 31.62 31.79 31.78 0.69
M-2 31.84 31.71 31.84 31.74 31.78 0.68
- M3 31.97 31.87 31.83 31.69 31.84 0.50
-4 - 31.78 31.86 32.05 32.10 31.95 0.16
' 0.51
NOTA : 4
E : Dimension, especifica por la norma-o el fabricante.
P Medida promedio de ensayo. i
Largo 32 em.
" Ancho:20cm
Aftura: 10 cm - V(°/)—' P*100

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

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR GACERES VELASQUEZ' -
. FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS =
- CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

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

NTP 399. 613
PROYECTO = EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADIGIONAL CON EMPLEO DE POLVO DE CONGRETO
TORIO.DE S RECICLADO ¥ CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITANTE  :BACH. EDSON SEPO QUISPE
" UBICACION  :LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTG
MUESTRA ADOBE TRADICIONAL + 5% DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO
FECHA - 0910772025
EC Alto(cm)
Muestra . ["Medicion 1 | Medicion 2 | Mediclon 3 | Medicion 4 | Fromadio V(%)
M1 9.75 9.57 9.70 979 9.70 2.97
- -2 8.61 9.69 881 8.83 9.74 2.65
-3 ' 9.56 9.85 9.76 9.94 9.78 2.23
-4 9.91 9.66 8.94 9.71 856 445
; 3.08
" Muestra Ancho{cm)
Medicién 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%) -
-1 18.80 18.77 19.51 19.28 19.36 3.20
M-2 16.68 18.43 19.28 18.51 19.48 2.61
-3 19.34 19.75 19.86 19.20 19.54 2.31
N-4 18.76 19.43 19.75 19.32 19.32 3.43
E 2.89
Largo(cm)
MUestr® | Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Fromedio | Vi)
-1 32.03 32.01 32.04 32.04 32.03 -0.09
- M-2 31.95 32.11 31.98 31.91 31.99 0.04
M-3 31.81 31.9% 32.04 31.86 31.95 0.16
V-4 3215 32.04 32.10 32.01 32.08 --0.23
e -0.03
NOTA :

Largo : 32 em.
Ancho: 20 cm

Altura10 cm 'Y(%)Fé'%,;p *400 -

OFICINA DE INVESTIGACION
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- UNNERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
- FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS.  ~
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS, CO‘ICRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENS[ONAL

NTP: 399 613
PROYECTO EVAEUAC{O‘\I DELAS PROFIEDADES DEL ADOBE TRAD!CIONAL CON EMPLEO DE POLYO DE CONCRETO
- RECICLADO Y CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITANTE -~ BACH. EBSONSUPOQUISPE
UBICACION  : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO
MUESTRA 1 ADOBE TRADICIONAL + 10% DE PQLVO DE CONCRETO RECICLADO
FECHA - 090712025 -
Muestra Ao
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
-- M-1 9.54 9.41 9.57 9.81 9.58 4.18
-2 977 9.76 9.94 8.71 9.80 2.05
M-3 9.08 9.83 977 9.95 9.65 3.48
- N4 9.87 9.78 9.56 9.70 9.73 273
E 3.11
Muestra fuichofca)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
-1 20.02 16.84 19.89 20.02 19.94 0.29
-2 18.95 20.07 19.88 19.93 19.95 0.24
M-3 19.81 19.91 20.02 20.01 19.84 0.31
-4 20.01 19.98 19.94 19.73 19.92 0.42
0.32
Largo(cm)
Muestt® | Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Mediciond | Promedio |~ Vi)
-1 32.05 31.83 3212 31.84 31.96 0.12
M-2 31.88 32.06 32.09 32.07 32.03 -0.08
=3 32.14 32.11 31.87 31.92 32.01 -0.03
M-4 32.01 31.85 32.05 31.93 31.96 1 it
S - 0.04 1c
NOTA :

- E:-Dimensién, especifica por la-norma-o €l fabricante.
P Medida promedic de ensayo.
Largo : 32 cm. -
Ancho 220 cm

Altura - 10 cm V(%)= *%‘"*'10_.0_ :

OFICINA DE INVESTIGACION
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@;

UNIVERSIDAD ANDINA, ! NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD BE NGENIERIASY CIENCIAS PURAS- .

n CARRERA, \DEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORP.TORI DE MECANICA DE SUELOS ‘CONCRETO Y ASFALTOS

w

-~ -E: Dimensién, especifica-por la-norma o el fabricante.

w
PROYECTO EVALUAGIGN! DELAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADIGIONAL CON EMPLE® DE POLVG DE CONGRETO
Ik RECICLADO Y CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS EN LAPROVINCIA DE SANRONIAN 2025
SOLICITANTE  : BACH. EDSON SUPQ QUISPE ;
UBICACION - : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MUESTRA : ADOBE TRADICIONAL + 15% DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO
_ FECHA - DSI0TI2025 - -
= K§E Alto(cm)
. Muestra Medicién 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M=1 9.78 .86 9.48 9.97 977 2.27
-2 9.06 9.83 8.72 9.98 9.65 3.52
M-3 - 974 9.85 9.29 8.9 9.49 5.08
-4 957 G897 9.91 8.85 9.83 1.75
3.16
> Ancho(cm) B
e | ieaiciond | MenlcitnZ | Meueen ] Mg Promedio V(%)
-1 19.94 20.05 20.12 19.89 20.03 -0.12
M-2 20.08 19.85 20.07 18.88 19.77 1.15
-3 20.14 19.8% 19.86 20.07 19.99 0.05
M-4 19.89 20.08 19.95 19.87 19.95 0.26
0.33
: Largo(cm)
M. | Medicion 1] Medicion 2] MaIcions | Mediclon Promedio V(%)
-1 32.01 32.10 31.89 31.88 31.97 0.09
M-2 31.78 31.89 32.06 32.03 31.94 0.19
M-3 3212 31.76 31.81 32.01 31.93 0.23
V-4 - 31.83 32.13 32.09 31.70 - 31.96 0.12
: 0.16
tNOTA -

" 'P-: Medida promedio de ensayo.
largo-: 32 cm: o
Ancho 20 cm

Altura = 10 cm

(%] =k *100
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ENSAYO DE VARIAC]ON DIMENSIONAL

NTP 399.613

E--Dimensién; especifica por la:-norma-e €l fabricante.
P Medida promedic de ensayo.

PROYECTO - ' EVALUACION DELAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON EMPLEO DE POLVO DE CONCRETO
RECICLADO Y CENIZAS DE HORNDS LADRIVLEROS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
'SOLICITANTE - :BACH. EDSON SUPOQUISPE ;
_ "UBICACION = :LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTQ _
MUESTRA T ADOBE TRADICIONAL + 3.5% DE CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS -
FECHA. : 0210772025
Muestra Alto(cm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 g.88 9.81 9.61 9.77 9.77 2.33
-2 9.79 9.87 9.86 9.90 9.86 1.45
~- M-3 G.87 9.66 9.81 9.95 9.82 1.77
-4 g.74 9.89 9.74 9.59 9.74 2.60
2.04
; Ancho(cm)
oo Medicion 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicion4 | Promedio V(%)
-1 19.93 18.88 20.06 19.97 19.71 1.45
-2 20.06 19.81 19.95 19.08 19.73 1.38
M-3 18.97 19.87 20.08 20.15 19.77 1.16
- -4 20.13 18.79 19.62 20.11 19.66 1.69
1.42
: Largo(cm)
gt Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 [ Medicion 4 | Promedio V(%)
- -1 2'31.75 32.01 31.88 31.88 31.88 0.39
-2 32.06 31.69 31.85 31.96 31.80 0.31
TE M3 31.89 32.13 32.11 31.77 31.88 0.08
-4 32.04 31.92 32.02 31.78 31.84 0.19
ELC SUE ~=70.24 1
- NOTA:

Largo . 32 cm.
Ancho ©20 cm . [0.Y ASEALTOS RATORIO DE
Altura =10 cm V(%) = ? Py 100 s

BIE: B006-00317412
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE

VARIACION DIMENSIONAL

- NTP 399.613 :
PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOSE TRADICIONAL CON EMPLEO DE POLVO DE CONCRETO = -
RECICLADO Y CENIZAS DE HORNOS LADRILLERDS EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITANTE * ':' BACH. EDSON SUS0 QUISPE :
UBICACION . - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASEALTO
MUESTRA : ADOBE TRADICIONAL + 6.5% DE CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS
FECHA : 09/07/2025
3 Alto(cm)
Muesir Medicion 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicion 4 Promedio V(%)
V-1 9.85 9.76 9.85 9.61 9.79 2.08
M-2 .66 .91 9.82 9.87 9.82 1.85
M-3 9.89 9.73 9.79 9.80 8.80 1.88
M-4 9.72 9.92 9.68 9.79 9.78 223
2.03
. Ancho(cm)
Momstra | Wedicion1 | Medicion 3 Medicién 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
-1 18.85 19.86 19.81 19.97 19.65 1.76
M-2 19.80 18.95 18.85 15.69 19.82 0.89
-3 19.84 19.71 19.91 19.72 19.80 1.03
M-4 18.82 18.9 19.83 19.94 19.62 1.88
- -1.39
Largo(cm)
PN [edicien 1 [ Medicion 2 Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M1 - |- 3174 32.04 31.85 32.02 31.91 0.27
M-2 32.05 31.80 32.06 31.82 31.93 0.21
M-3 32.08 31.75 31.77 32.00 31.90 0.31°
-4 31.79 32.06 32.04 31.68 31.89 0.34
3 0.28
NOTA ;

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

Largo : 32 em.
Ancho: 20 cm

- Altura:10 cm

http://repositorio.uancv.edu. pe/
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. FACULTAD DE INGERIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

- “LABORATQRIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

£ - Dimension, especifica por la norma-o €l fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.

NTP 399.613
PROYECTO { EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL GON EMPLEG DE POLVO DE CONCRETO -
A - RECICLADO Y CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS EN LAPROVINGIA DE SAN-ROMAN 2025 TC
‘SOLICITANTE  : BACH. EDSON SUPOQUISPE
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTQ
MUESTRA 1 ADOBE TRADICIONAL + 9.5% DE CENIZAS DE HORNOS:LADRILLEROS
FECHA - DS/0712025
Muestra Sttafc)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion4 | Promedio V(%)
M-1 9.79 Q.77 9.62 8.97 9.54 463
M-2 9.75 8.85 9.96 9.90 9.62 3.85
M-3 9.91 9.66 8.97 9.65 9.65 453
V-4 8.93 9.93 9.92 9.83 965 3.48
412
Muﬁstra Ancho(cm)
] Medicion 1 | Mediciéon 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
- M1 20.01 19.81 10.84 19.97 19.91 0.46
M-2 18.70 20.08 20.00 18.65 19.61 1.96
V1-3 19.85 18.97 18.94 20.03 19.45 2.75
V-4 20.02 18.83 19.73 18.92 19.88 0.63
1.45
gt Largo{cm)
Muestra | dicion 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
R ' b | 32.02 31.85 32.11 31.81 31.96 0.13
- N-2 31.79 31.82 31.80 32.09 31.88 0.39
-3 31.74 32.01 32.02 31.83 31.80 0.31
N-4 32.00 31.83 31.79 31.81 31.86 0.45
ORIC 0.32
NOTA - i

Largo. =32 cm.
“iT0r Anches 20 cm
Altura 10 cm

V(%)= £=2+ 100 -
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 ENSAYO DE ALABEO -

 NTP399.613

PROYECTO - EVALUACIONBE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRATICIONAL CON EMPLEQ DE-POLVO DE CONCRET
: RECICLADO Y CENIZAS DF HORNOS LADRILLEROS EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN 2025 =TC
SOLICITANTE  ;BACH. EDSOMSUPO QUISPE . ' : ‘ g
“MUESTRA :ADOBE TRADICICNAL - -
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - UANGY
__FECHA 20810772025 bz s

ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL

CARA A - CARAB

Jf Ne DESCRIPCION Concavo | Convexo Concavo Convexo
A . {mm) (mm) (mm) {mm)
1 ADOBE TRADICIONAL 5.50 0 4.50 0
2 ADOBE TRADICIONAL 450 0 6.00 0
v ADOBE TRADICIONAL 3.00 0 4.50 0
o4 ADOBE TRADICIONAL 4.00 0 3.50 0
PROMEDIO {mm) 4.25 0 4.63 0
CONCAVIDAD PROMEDIO {mm)} 4.44
_ CONVEXIDAD PROMEDIO {mm) 0
ALABEO PROMEDIO {mm) 4.44

TOANOTAY _
- -LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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FAGUL TAD DF INGENIERIAS Y CIENGIAS PURAS
" ESCUELA PROFESICNAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIS CIVIL
~ L/OORATGRIO DE VFC"N‘CJ\ DE SUEL 08, CONCRETOYASFA_TOS

ENSAYO DE ALABEO
S e e eh s e o

PROYECTO LEVALUACION DE LAS PROPIEDAD&S BEL ADOBE '!RADICIONAL CON EMPLEO DE: POLVO DE'CONCRETO
RECIC’J‘DO ¥CEN!ZAS DE HORNOS MORILLEROS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

'SOLICITANTE. ; BAGH. EDSON SUPG QUISPE

MUESTRA L ADOBE TRADICIORAL +8% DE FOLVO DE CONCRETO RECICLADO
LUGAR -LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS o =

FECHA 09072025

= ORATORIO DE W=  ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL

: CARA A CARA B
N° DESCRIPCION 70/ CF
> Concavo Convexo Concavo Convexo (mm)
(mm) (mm) {(mm) A
: ADOBE TRADICIONAL + 5% DE POLVO
] DE CONCRETO RECICLADO » 0 4.00 s
ADOBE TRADICIONAL + 5% DE POLVO
y DE CONCRETO RECICLADO g 0 3.50 _ =
ADOBE TRADICIONAL + 5% DE POLVO
? DE CONCRETO RECICLADO S 0 500 0
| ADOBE TRADICIONAL + 5% DE POLVO
o DE CONCRETO RECICLADO o 0 el @
PROMEDIO (mm) 3.75 0 4.25 0
‘CONCAVIDAD PROMEDIO {mm) 4.00
CONVEXIDAD PROMEDIO {mm) 0
ALABEO PROMEDIO {mem) 4.00
- NOTA -~

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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2 Chac ¥ . ENSAYO DE ALABEO
T . - NTP.399.613

PROYECTO  ‘EVALUACION DE LAS' PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON EMPLEQ DE POLVO DE CONCRETO
JE ME RECICLADO Y CENIZAS DE HORNOS LADRIEL £ROS EN LA PROVINCIA DE'SAN ROMAN 2025
- ~SOLICITANTE, :BACH. EDSON SUPO QUISPE i 2 0R -
MUESTRA +ADCEE TRADICIONAL #10% DE POLV( DE CONCRETO RECICLADG -
LUGAR - “LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS |
FECHA 09I0F2025 -

ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL

CARA A CARA B
Ne DESCRIPCION ,
Concavo Convexo Concavo Convexo (mm)
: {mm) {mm) (mm) P
2o [ ADOBE TRADICIONAL + 10% DE POLVO
1 DE CONCRETO RECICLADO 3.50 0 3.50 0
' ADOBE TRADICIONAL + 10% DE POLVO
£ DE CONCRETO RECIGLADO 6.00 0 5.50 9
: ADOBE TRADICIONAL + 10% DE POLVO
&z DE CONCRETO RECICLADO 300 0 4.00 g
, ADOBE TRADICIONAL + 10% DE POLVO
o DE CONCRETO RECICLADO 4.00 0 3.00 0
PROMEDIO (mm) 413 0 400 0
CONCAVIDAD PROMEDIO {mm) .06
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 0
ALABEO PROMEDIO (mm) 4.0
“"NOTA -

LASMUESTRAS FUERON-PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SCLICITANTE.
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LABORATORIO BE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y45 FALTOS -

ENSAYO DE ALABEO
S CONCRETG v Acenr 1 INT P SOUBAS °F e o

PROYECTO - EVALUACION OE EAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON-EMPLEC DEROLVO DE CONGRETO
' RECICLADO Y- CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN 2028 :
~SOLICITANTE : BACH, EDSON SUPC QUISPE : T '
MUESTRA “ADDBE TRADICIONAL +15% DE POLYO DE CONCRETO RECICLADD -
LUGAR TABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS: CONGRETO Y ASFALTOS
-FECHA - 0840772025 ac

ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL

- CARA A CARA B
-N° DESCRIPCION
Concavo Convexo Concavo Convexo (mm)
(mm) (mm) {mm)
~ | ADOBE TRADICIONAL + 15% DE POLVO
! DE CONCRETO RECICLADO 3.00 0 4.00 0
ADOBE TRADICIONAL + 15% DE POLVO '
£ DE CONCRETO RECICLADO 4.00 0 3.50 | g
- | ADOBE TRADICIONAL + 15% DE POLVO :
3 DE CONCRETO RECICLADO 3.50 0 4.50 B¢
ADOBE TRADICIONAL + 15% DE POLVO
4r DE CONCRETO RECICLADO 5,00 0 4.00 0
PROMEDIO (mm) 3.88 0 4.00 0
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 3.94
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 0
ALABEO PROMEDIO (mm) 3.04
-~ 'NOTA -

_LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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2 B gio ) Sy ESC!JELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DEWNGENIERIA CIVIL ™~ = % 57

- : - LABORATORIC DE MEGANIGA DE SUELOS, CONCRETO-Y-ASEALTOS e

T e CADE S DB CONCREC ENSAYODE ALABEO = -
: iy NTP39961§ E EBUELC

PRdYEC‘l‘O CEVA LUAC!GN DELAS PROPIEDADES DEL ADOBE T’RADICIONAL CON-EMPLEQ’ BEPOLVODE CONERETC
RECIGLADO Y- CENIZAS DE HORNOS LADRILLERO$ EN tA PROVINC!R DE SAN ROMAN 2025

SOLICITANTE: - BACH. EDSON-SUPO QUISPE - - - AR ok

MUESTRA (ADDBE TRADICIONAL +3.5% DE CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS
“LUGAR - LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS ;
5 FECHA 08I0T2025 -~ - - P

ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL

SN CARA A ~ CARAB G (AT
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo
L Convexo {mm)
410 DE ME (mm) (mm) (mm) :
ADOBE TRADICIONAL + 3.5% DE
i 3 CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS 4.0 0 5.00 9
: ADOBE TRADICIONAL + 3 5% DE
% CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS 3.00 0 3.00 9
ADOBE TRADICIONAL + 3.5% DE
3 CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS 5.00 0 5.00 0
: ADOBE TRADICIONAL + 3.5% DE
4 CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS 4.00 0 260 0
PROMEDIO {mm) 4.00 0 3.80 0
CONCAVIDAD PROMEDIO {mm) 3.95
CONVEXIDAD PROMEDIO {mm) 0
: ALABEO PROMEDIO {mm) 3.95
> NOTA : b

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE,
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UNIVERSIDAD ANRING "NESTOR GACERES VELASQUEZ"
o - -FAGULTAD DE INGENIERUIAS, Y. CEENGIAS FURAS =
ESCUELAPROFESIONAL DE PROFESVONAL DE INGENIERIA CItL

: LABORATORIO 8= MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

| ENSAYO DE ALABEO
S CONCRETO ¢ ASFAUONTI 8RO/ Ut :

PROYECTO f EVALUACIGN.DE l;A}S}’ROPlEDAU-ES DEC ADOEE_ TRADICIONAE CON EMPLEC OF POLVODE CONCRETC
RECICLADO Y CENIZAS DE HORNOS LADRIELEROS EN LAPRAVINCIA DE SAN ROMAN 2025

SOLICITANTE “BACH. EDSONSUPO QUISPE -

MUESTRA :ADOBE TRADICIONAL +6:5% DE CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS
LUGAR ' LABORATORIG DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTOS £

FECHA - 09/07/2025

i i : - ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL

3 CARA A CARA B

N DESCRIPCION
3 Concavo Convexo Concavo Convexo {mm}
(mm) (mm) (mm) ,
ADOBE TRADICIONAL + 6.5% DE
’ CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS 4.00 0 4.00 g
ADOBE TRADICIONAL + 6.5% DE
2 CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS 5.00 0 3.80 g
ADOBE TRADICIONAL + 6.5% DE
3 CENIZAS DE HORNOS LADRILLERCS .80 Q 4.00 e
ADOBE TRADICIONAL + &.5% DE
-4 CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS 4.50 @ 450 g
'PROMEDIO {mm) 413 0 4.08 0
RAT - CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 4.10
- CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 0
ALABEO PROMEDIO {mm) 4.10
NOTA':

LAS MUESTRAS FUVERQN}PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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» LABORATORIC DE MECANIZA DE SUELOS, CONERETO Y-ASFALTOS

Hhrenti e e R L T P i
’ s 5 CONCRETO W AR FALTCN T I D e OF it

PROYECTO ' : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL-ADDBE TRADICIONAL CON-FMPLED DE-POLVO DE CONCRETO
RECICLADG Y- CENIZAS DE HORNOS LADRIELEROS EN LA PROVINCIA-DE 'SAN ROMAN 2025 -
~ SOLIGITANTE :BACH. EDSON SUPO QUISPE

MUESTRA ' ADOBE TRADICICNAL +8:5% DE CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS
LUGAR *LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONGRETO Y ASFALTOS
FECHA - +0aIaT2025. :

- ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL

- CARA A - CARAB : ~ged
Ne DESCRIPCION :
: Concavo Convexo Concavo Convexo (mm)
' (mm) (mm) (mm) e
ADOBE TRADICIONAL + 9.5% DE
g CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS 4.0 0 3.00 0
ADOBE TRADICIONAL + 8.5% DE
£ CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS 5.00 0 4.00 g
ADOBE TRADICIONAL + 8.5% DE T
T % CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS 4.00 0 5.00 0
ADOBE TRADICIONAL + 9.5% DE
y CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS 1.00 g 2.00 0
o PROMEDIO (mm) 4.00 0 3.50 0
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 3.75
CONVEXIDAD PROMEDIO {mm) 0
ALABEO PROMEDIO {mm) 3.75
NOTA ;

LAS MUESTRAS FUERON.PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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. LNNERSIDAD ANCING NESTOR GACERZE VELASQUEZ" g
FAEUTADDE WaEKiERAS ¥ CENCs Sts -

ECUELX FROFESIGHAL. DE INGEN| >
L’\SOGA'QRDxM.U-Nm DL"UELQE. CCN H.'.TO Y AS.F-‘U"J}

 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA po_mpnesiéu DEL ADOBE TRADICIONAL-

= “NTP 399,613 = UELD ¢
- - PROYECTO EVALUACION DE LASPROPIEDJ-.DES DEL ADOBE mnvc:tou.u. CONENPLEG DE POEVO DE; COMBE'O—‘LCICU«BQ
- - Y-CENIZAS DE HORNOS LADRILLEROS ENLA PROVINCIA-DE SAN REMAN 2025 -
SOLICITANTE: ‘ Bach. EDSON SUPO-QUISPE
it MUESTRA - ADDBE THADICIONAL oty
O LUGAR : LABORATORIOQ DE MECANICA DE SUBLOS, CONGRETO Y ASEALTOS -« UANGY
FECHA { Gaiomz0zs -
c - - 1 ne DES SRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE LOAD | AREA BRUTA CARGA, ESF. DE ROTURA
* ROTURA Ds cN2 KG- - Kaicmz
LARGINGT) | ANCHOCm) ALTOem)
3 AJOSE TRADICIONAL o) i em 230a2025 12 840,90 ase27z 3.3
2z.00 2000 1000
LARGOem) [ ANCHO ALTOGm
2 ABOBE TRADICIONAL g ) i 23032028 12 840,00 8354 48 1463
qd ME 320 20.00 10.00
LARGO([Em) | ANCHNz ALTO[Em)
3 | ADCBE TRADICICNAL i ) > 2300802025 12 £40.00 TE05.12 11.88
a2.cc 2000 0,00
LARG N ar) ANCHD(em, ALTC{em)
s % 4 ADOZE TRADICIONAL 23062025 12 642.00 SE28 e
3200 2000 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 1341
e | i DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE | E0AD | sREABRUTA | carga | Sk pe RoTURA
ROTURA Dlas cra2 KG KGICaz
LARGG(em) | ANCHONam) ALTOem) -
1 ADCHE TRADICIONAL 01TE0Rs 29 £40.00 1051648 18.43
azco 20.00 e
LARGON: ANCHOem) ALTOfem
] 120 | 1 ADOSE TRADICIONAL | RO L E0 | owrmrs | 2 82002 | sas2is €an
v dlna) 2000 1000
: LARGO[em) | ANCHS(em) ALTON M)
q ALOBE TRADICIONAL 0177028 20 84C.CO 1153472 1802
- Bk - 3200 20,00 1200
> LA L ANCHO em ALTO[em)
- q4 04 LDOEETRADICIONA)L o) O o cromanes 21 €400 1704895 1728
3 32.00 20,00 10,00
L R Jt PROMEDIO DE ESFUERZO OE ROTURA (£°b) 1678
g 5 0d we DESCRICION DE LA MUESTR? FECHADE | EDAD | ARFABRUTA{ GARGA | ESF. BE ROTURA
T E S ROTURA iAs Gz KG KaICK2
R0 : RGOcm)| ANCUO(GT) | ALTOw! -
1 ADOBETSAAICIGNAL o 2 Xtem, Ot o ORDTR0E 23 \E40.00 1A57E 6 23
32.60- 206.60 1608 .
OR EC C J | RARESer) | AMCHSEMY | S ALTGEms AT 0 C =0 =8 C
s g ADOBETRARCIONAL _ ~08NI7 2025 28 843.00 1433786 22,48
- 3200~ <000 oo _ X ~ X . 2
. Lo oo | RARGEIEm ] ANCHG(em) ] - ALTcnam -~ > = o1 -
3 ACOBETRADICIONAL | 2 u‘ ST < A1, | -030PR02% = 24000 +1822.06- 1847
LOE V1 e 288001 1aoa QE E :
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NOTA: ¢ ASMUESTRAS EUERON PUESTAS EN EL EARDRATORID POR EL-8DLICIANTE.
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ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 05 /12 /2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: EDSON SUPO QUISPE

Direccién: SECTOR ROSASANI C(‘CJTQS‘

DNI/Camé de Extranjerfa/Pasaporte N ?02525@1 -

Teléfono: 965 151 608 £ cmaxl,.

Nombres y Apellidos: QY <7

Direccién: _ 9D TN

DNI/Carné de Extranj cri&"Pasqu’_tféN% -
' Teléfono: = t, email: = —

Facultad y/o Escuela de Posgmﬂo L\IGL\HERHS v CIFNCE,-&S PURAS
Escuela Profesional o Mencionte L\GLNIERYA 9 554 A~ S
Titulo o Grado Académico a Optar: T}TULO PROFESIONAL DE INGENIEROQ CIVIL
Asesor: Dr. ARNALDO YANA TORRLS
Esta obra se encuentra dentro de las SLgmentes denonnnacxon%
Trabajo de Investigacion [] Tesus. “Frabajo deSﬁﬁclencxa memlonal D Trabzjo Académico[ |
Titulo;___ EVALUACION DE ms BROPIEDABES DEL ADOBE TRADIC K)NM CON EMPLEO DE
POLVO DECO\{CI&TO REC ICI ADO Y CENIZAS ggx—,romos LADRILLEROS
EN L& PROVINGIA DE SAN ROMAN 2025

Palabras claves, (3a 5 termmm) ADOE;\TRADIC(CN&L‘ POLYO DI Cm\*cm:m RECICLADO. CENIZAS DE HORNOS

LFE%GS >
;Esta obra se desarrollé en la i &NCV
1

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

% Si su produccidn intelectual se desarrolld en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el

depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

|| Bachilter [X|Titulo [ |2da Especialidad | |Maestria _ |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estdndar: B A
Bajo los, s:guientes termmos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio

‘fotorgo a la Universidad
xclusiv ‘para reproducir, distribuir,
ife su traduccion 2 otros idiomas) y
] itelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o dlmtal end cu?ﬂqui . ON0e .A'ixmocersc a traves de los diversos
servicios por la muv%ﬂﬂﬂ,h% l;gw ear e,*:taféq,wmo el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, étﬂooc;on de produccxbnmlclecmal, enﬁeoj;qs, en el Pertl ¥ en el extranjero
por el t:empo vaces que considere necesarias, y libres d\gi‘bmunemc:oms

En virtud dezi]_ a licencia, la UmvTérls;dad Andina “Nastp;aCéccrcs Veldsquez” podra
reproducir xﬁr.iimduccxén mtelectuil en c&lqmer tipo de s&pﬁﬁe y en mas de un gjemplar,
sin modifi @iﬂ pontemdo, ,;pgg propésitos de seguridad,fespaldo y preservacion.

Declaro gu roduccién in : mi at yexclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, ne encuc c a2 conceder la presente
hcencna% ﬁﬁsmq,sg 0 que dicha produccién intel omﬁmne derechos de
autor de te f”...o_ i

La Uniyersidad Andina N consﬁr&m\@knomhre del yio los

aator(es) de la. @mdtfc’& \Kﬁtﬁ

n I dificacion mas que la
permitida eg’li’*'llcencla. b b

b) Licencia CREAT CO ORI RNA ng
50l Bu produccion intelectual,

Si usted concede fifa licencia CREATIVE COMMONS
mantiene la txtu'fa’i;dad de los derechos de autor de esta y, a lay  permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y dlstnbunrl,ejemplarcb de esta, bajo las
condiciones siguientes:

;Quiere permitir usos comérciales de su produccidn intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién ¥ comunicacion piblica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales,
No: significa que usted permite la reproduccion, Y comunicacion piblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales,

D Si autorizo
[Xl’ No aulorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion pernana,

En consecuencia, la opeién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiceién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiceion del Perit g0za de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: _ TECNOLOGIA DE MATERI”&LES P17

(Elf{% k) | 05;-/12/2025

Firma de Autor , huelladlgltal \“Fecha
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