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RESCLUCION DECARAL N° 1004-2025-D-UL-FICP-UAN (%14

REBUOLUCIUN DaUaAnR AL, N e ————

Juliaca, 05 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente ' 2025- CU-7400 presentado por el (la) Bachiller: ALEXIS
ERON MAMANI LUQUE estudiante de la Escuela Profesional de Tngenieria Civil de Ja Faculiad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien soliciia NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
v HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (1a) Bach. ALEXIS ERON MAMAWI LUQUE, quien solicita NOMIIACION
DE JURADOE ¥ PROGRAMACIOW DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALTACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADCRE TRARBICIONAL CON WOORFPORACION DE
CORCEOC RECICLADOC T CENIZA DE CARBON VEGETAL =N LA PROVINCIA DEL COLLAO 2025, la
misma que pertenece ala linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo
Profesional de Ingenisrs Clvil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabains de investigacién conducents a grados v titulos madianis Resabscidn N° 02022023 UANCY-CLU-
K. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamente Interno de Trabaios de Invastigacion Cenducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0204-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art, 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos vy Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N* 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

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

¢ : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
s 1lez Miembre : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
¢ Mgir. WILFREDC DAVID SUPO PACORI

ARTICULO SEGUHDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
ia Pacultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a laj docente, Dr. ARMALDC YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de f (la) Dachillés: ALEXIS ERON MAMANI LUQUE; del informe final de la
investigacién (tesis) titulado: EVALUACION DE LAS FROPIEDADES DEL ADCEE TRADICIORAL
CON INCORFPORACIOR DE CORCEO RECICLADO v CENIZA DE CARBCN VEGETAL EN LA
PROVINGIA DEL COLLAC 2025 para optar el Titulo Profesional de Ingenieze Civil. de acuerdo al

siguiente detalle:
+ FECHA : viernes 12 de sepdembre del 2025
« HORA ¢ 13:30 horas
LUGAR s Aula 406 - FICP

ARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniiguese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 800-2025-D-UI-FICP-U

Juliaca, 08 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N* 2025.CU - 800 por ¢l sefior (a): ALEXIS ERON MAMAN]
LUQUE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO - N° 630- 2025-UL-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 035- 2025 del integrante del comité
de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el seftor (a): ALEXIS ERON MAMANI LUQUE, ha presentado su informe
final de In investigacion (borrador de tesis} Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORACION DE CORCHO RECICLADO Y CENIZA DE CARBON
VEGETAL EN LA FROVINCIA DE EL COLLAO 2025, para optar ¢l Tituloe Profesional de Ingeniero
Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados v Titulos, con fines de obtencidon de Grados Académicos
y Titules Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de ln Escuela
Profesional de Ingonieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opiniém del informe final de 1a investigacion (borrador de tesis) formato N (035- 2025 aprobando ¢l
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
DEL ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORACION DE CORCHO RECICLADO Y CENIZA DE
CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE EL COLLAO 2025, Carrespondiente a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES.

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

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

RESUELVE:

m,g_mmE%- APROBAR, ¢| INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefor (a):
ALEXIS ERON MAMANI LUQUE, para optar el Titulo Profesional de lngenicro Civil, con el Tema
Titulndo: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL coX
INCORPORACION DE CORCHO RECICLADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA
DE EL COLLAO 2025 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES, en
virtud a los conmderandos expuestos.

- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
In), 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 y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién,

Registrese, Comunigquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 512-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 24 de jumo del 2025

VISTO: El expediente X' 2023.CU. 5876, presentado por el sefior (a) ALEXIS
ERON MAMANT LUQUE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION o!
PROVEIDO - N* 261-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 041-2025 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Clencins Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a gradoes y titulos,

CONSIDERANDO:

Que, el seftor (a) ALEXIS ERON MAMANT LUQUE ha presentado su propuesta
de investigncion Titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON
INCORPORACION DE CORCHO RECICLADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA
DE EL COLLAO 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Intermo de
Trabygo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titules Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Cesar Guillormo Camargo Najar
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de Ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio Ia
ficha de opinién de la propuesta de investigacién formato N* 041-2025- aprobando la propuesta de
myestigacion titulada EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON
INCORPORACION DE CORCHO RECICLADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA
DE EL COLLAO 2028,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ardinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencirs Puras con un minimo de cinco anos de docencia,
grado de doctor o magister y expenenca en la linea a investigar, o deberit estar acreditado por
Resalucion 0989-2022.-UANCV-CU-R, quien asumirda 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 y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacidn Comducente a Grados y Titulos aprobado con Reselucion N* 0294.2023
UANCV-CU-R, y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, ¥ en uso a las atnbuciones, que le concede Ln ley Universitaria N® 30220, ley de
creacion de la UANCV N* 23738 y modificatoria N* 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

O.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): ALEXIS ERON MAMANI LUQUE, para optar ¢l Titulo Profesional de
Ingeniera Civil, con ¢! Tema Titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE
TRADICIONAL CON INCORPORACION DE CORCHO RECICLADO Y CENIZA DE CARBON
VEGETAL EN LA!'PROVINCIA DE EL COLLAO 2025 comrespordiente n lu linca de investigicion
TECKCLOGIA DE MATERIALES.

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

- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al {1 la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES,

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Marcas de integridad
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Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
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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

Titule de la tesis

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL
CON INCORPORACION DE CORCHO RECICLADO
Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA
PROVINCIA DE EL COLLAO 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos ALEXIS ERON MAMANI LUQUE
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 73521503

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0004-4642-6362

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID bttps:/‘orcid.org/0000-0002-6740-5024
Datos del jurado
Presidente del jurado
= Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI
Nuiumero de documento de identidad | 40865558
Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI
| Numero de documento de identidad | 02306659
Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos

WILFREDO DAVID SUPO PACORI

| Tipo de documento

DNI
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Numero de documento de identidad | 02428673

Datos de investigacion

Linea de investigacion

!
\
| Tecnologia de Materiales - P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

’ Sin financiamiento

Ubicacion geografica de la
investigacion

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: El Collao
Latitud: S 16°05' 07"
Longitud: O 69° 38" 13™

9

0

hitps: /maps app.go0. el YsmDaWMEZU-RIBCS

Afio o0 rango de afios en que se
realizo la investigacion

Junio 2025 — Septiembre 2025

- Libreria

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

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.05.00
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Yo ALEXIS ERON MAMANI LUQUE __, identificado con DNI
Nro. 73521503 ..en mi condicion de egresadode:

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

INGENIER{A CIVIL

informo que he elaborado el/la (& Tesis o CI Trabajo de Investigacion, [J Trabajo Académico
denominada:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORACION

DE CORCHO RECICLADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN
LA PROVINCIA DE EL COLLAO 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
naturalezz, 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
investigacidn o similares, en ¢l pais o en el extranjero.

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

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

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

La investigacion titulada “Evaluacién de las propiedades del adobe tradicional con
incorporacion de corcho reciclado y ceniza de carbén vegetal en la provincia de el collao
2025” tiene como objetivo evaluar las propiedades del adobe tradicional modificado con
corcho reciclado y ceniza de carbdn vegetal en cantidades variables (3% y 6%) en la
provincia de el collao. Para ello, se emple6 una metodologia de disefio experimental, con
un enfoque cuantitativo, nivel explicativo y de aplicacién practica. Los resultados obtenidos
evidencian que los adobes modificados presentan mejoras significativas en comparacion
con el adobe tradicional. Los adobes tradicionales presentaron una absorcién de agua
promedio de 17.47%, una resistencia a compresion de 10.25 kg/cm?, y un alabeo de 1.29
mm. La incorporacién del 3% de corcho reciclado aumento la resistencia a la compresion
a 10.36 kg/cm?, mientras que el 6% de corcho mostrd una resistencia de 10.01 kg/cm?,
ademas de reducir la absorcion de agua a 16.98%. Con el 3% de corcho, la resistencia a
traccién y a pilas también mejord. Por otro lado, los adobes con 3% de ceniza de carbon
vegetal alcanzaron una resistencia a compresién de 11.87 kg/cm?, mientras que con el 6%,
la resistencia aument6 a 13.95 kg/cm?. La absorcién de agua disminuy6 a 16.12%, y la
variacién dimensional se redujo con alabeos de 1.27 mm y 1.26 mm para las mezclas con
3% y 6% de ceniza, respectivamente. En conclusién, la modificacién del adobe tradicional
con corcho reciclado y ceniza de carbdn vegetal en las proporciones evaluadas mejora
significativamente las propiedades del material, lo que puede contribuir a la sostenibilidad

y eficiencia en la construccién en la region de el collao.

Palabras Clave: Adobe tradicional, corcho reciclado, ceniza de carbdén vegetal,

propiedades del adobe.
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ABSTRACT

The research entitled “Evaluation of the properties of traditional adobe with the
incorporation of recycled cork and charcoal ash in the province of Collao 2025” aims to
evaluate the properties of traditional adobe modified with recycled cork and charcoal ash in
varying amounts (3% and 6%) in the province of El collao. To this end, an experimental
design methodology was used, with a quantitative, explanatory, and practical application
approach. The results obtained show that the modified adobe bricks present significant
improvements compared to traditional adobe. Traditional adobe bricks had an average
water absorption of 17.47%, a compressive strength of 10.25 kg/cm?, and a warping of 1.29
mm. The incorporation of 3% recycled cork increased the compressive strength to 10.36
kg/cm?, while 6% cork showed a strength of 10.01 kg/cm?, in addition to reducing water
absorption to 16.98%. With 3% cork, tensile and pile strength also improved. On the other
hand, adobe bricks with 3% charcoal ash achieved a compressive strength of 11.87 kg/cm?,
while with 6%, the strength increased to 13.95 kg/cm?. Water absorption decreased to
16.12%, and dimensional variation was reduced with warping of 1.27 mm and 1.26 mm for
mixtures with 3% and 6% ash, respectively. In conclusion, modifying traditional adobe with
recycled cork and charcoal ash in the proportions evaluated significantly improves the
material's properties, which can contribute to sustainability and efficiency in construction in

the Collao region.

Keywords: Traditional adobe, recycled cork, charcoal ash, properties of adobe.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la construccion de viviendas sigue siendo un desafio en muchas
regiones del mundo, especialmente en zonas rurales y urbanas marginales, donde las
condiciones econdmicas no permiten el acceso a materiales de construccion
convencionales. En este sentido, el adobe tradicional ha representado una solucion
efectiva y accesible, ampliamente utilizada por sus propiedades térmicas, acusticas y
estructurales. Pero la construccion en adobe tiene restricciones de resistencia, durabilidad

y el impacto ambiental de los materiales convencionales.

La adicion de materiales reciclados y subproductos vegetales ha sido una forma
prometedora de mejorar el adobe sin elevar los costos de produccién. El corcho, ligero y
flexible, afiade aislamiento térmico y resistencia a la humedad a la mezcla. Por su parte,
la ceniza de carbdn vegetal, residuo de la combustion de madera, puede mejorar la
resistencia a la compresion y disminuir la permeabilidad al agua, lo que podria prolongar

la vida util del adobe.

La presente investigacion busca determinar las caracteristicas del adobe tradicional
mezclado con corcho reciclado y ceniza de carbdn vegetal en diferentes proporciones en
la provincia de El Collao, 2025. Mediante la caracterizacién de las propiedades, las
mezclas obtenidas, para asi establecer la influencia de estos materiales reciclados en el
comportamiento del adobe y poder asi contribuir a la sostenibilidad y mejorar las
condiciones constructivas en la zona. Esta investigacion le da un nuevo uso a materiales

reciclados y asi mejorar la calidad del adobe y hacer una construccion mas sostenible.

En este estudio se interpretaran los resultados obtenidos en cuanto a resistencia a
la compresion y demas parametros que definiran la viabilidad de estas mezclas para la

construccion de viviendas en zonas rurales. También se hablara de los impactos
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ambientales de esta alternativa y su potencial aplicacion a gran escala para mejorar las
condiciones de vida de las poblaciones rurales en el area de El Collao.

En ese sentido, la investigacion se organiza de la siguiente manera: en el Capitulo
| se aborda el planteamiento del problema, los objetivos y la justificacion; en el Capitulo Il
se revisa la literatura sobre la evaluacion del adobe; en el Capitulo Il se describe la
metodologia utilizada para la recoleccion y analisis de datos; en el Capitulo IV se presentan

y discuten los resultados; y, finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

A nivel mundial uno de los mayores problemas en el sector de la construccién es la
sostenibilidad de los materiales. La construccién en los paises en vias de desarrollo tiene
serios problemas de consumo excesivo de recursos naturales no renovables y genera gran
cantidad de residuos. Los materiales convencionales de construccion, como el concreto y
el acero, son altamente energéticos y consumidores de recursos en su fabricacion, lo que
impacta en la huella de carbono mundial. A pesar de los esfuerzos de sostenibilidad,
muchos paises continian empleando materiales tradicionales que no solo son perjudiciales
para el medio ambiente, sino también inasequibles para muchos en areas rurales o en
situaciéon de pobreza (Bautista, 2022).

La construccion con adobe ha sido una practica comun en varias culturas alrededor
del mundo, debido a sus propiedades térmicas y la disponibilidad de materiales locales.
Sin embargo, el adobe tradicional, aunque accesible y sostenible en su origen, presenta
limitaciones en términos de resistencia estructural y durabilidad frente a factores climaticos
extremos. La necesidad de innovar en la construccién de viviendas sostenibles, mejorando
las propiedades del adobe, se ha convertido en un tema de relevancia internacional. La

integracion de materiales reciclados y biodegradables, como el corcho reciclado y la ceniza
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de carbdn vegetal, podria representar una solucion efectiva para mejorar las caracteristicas
del adobe y, de este modo, promover construcciones mas eficientes, duraderas y
ecoldgicas a nivel mundial (Bautista, 2022).

En el ambito nacional la construccion con adobe aiun es muy comun en areas
rurales de muchos paises, como en Perl. Pero el empleo de este material tiene ciertos
inconvenientes, como su poca resistencia a la compresion, es susceptible a la humedad y
se deteriora con el tiempo en condiciones climaticas adversas (lluvia, sol, etc.). Estos
problemas han abierto la puerta a la busqueda de alternativas que mejoren las
caracteristicas del adobe tradicional sin elevar el costo de produccion (Garcia, 2024).

En el Peru, a pesar de ser el adobe un material muy utilizado por ser barato y de
facil produccién, el mismo es de baja calidad en muchos casos y no logra soportar las
condiciones agresivas del medio ambiente. Pero, ademas, el empleo de materiales no
renovables para edificar viviendas continia siendo la regla, con la consiguiente
degradacién ambiental. La adicién de materiales reciclados, como corcho y cenizas de
carbén vegetal, es una forma novedosa de mejorar el adobe y hacer mas perdurable la
construccion con este material. "Este enfoque no solo puede mejorar la calidad de las
viviendas, sino que también puede disminuir el impacto ambiental de la construccion en el
pais" (Garcia, 2024).

En la provincia de el collao, ubicada en la region sur del Peru, el acceso a materiales
de construccion de calidad y sostenibles es limitado, lo que ha llevado a una dependencia
de materiales tradicionales, como el adobe. Si bien el adobe es un material accesible,
barato y adaptado a las condiciones climaticas locales, su resistencia y durabilidad no son
siempre suficientes para asegurar una vida util prolongada de las viviendas, especialmente
ante los efectos del cambio climatico, como las lluvias intensas o las fluctuaciones térmicas
extremas. Ademas, la falta de capacitacion en técnicas de construccion modernas y la
carencia de acceso a materiales de construccion alternativos hace que las viviendas en
muchas zonas rurales, incluyendo el collao, sean vulnerables a dafos y deterioro

prematuro.
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A nivel local, la situacion se ve aun mas complicada por la escasez de programas
de capacitacién y de acceso a tecnhologias que permitan mejorar la calidad del adobe sin
que esto implique un aumento significativo en los costos de construccion. La provincia de
El Collao enfrenta retos adicionales relacionados con la pobreza, lo que limita la capacidad
de las comunidades para acceder a materiales de construcciéon mas avanzados. Sin
embargo, la investigacién de alternativas como la incorporacién de corcho reciclado y
ceniza de carbén vegetal en la mezcla de adobe podria proporcionar una solucion viable
para mejorar las propiedades del adobe tradicional, promoviendo viviendas mas

resistentes y sostenibles, adaptadas a las condiciones locales.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢,Cuales son las propiedades del adobe tradicional con incorporaciéon de corcho reciclado

y ceniza de carbdn vegetal en la provincia de el collao 20257

1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Cuales son las propiedades del adobe tradicional producidas con materiales propios

en la provincia de el collao 20257

2. ;Cual es el impacto de la incorporacion de corcho reciclado en proporciones del 3% vy

6% en las propiedades del adobe?

3. (;Cual es el impacto de la incorporacion de ceniza de carbdn vegetal en proporciones

del 3% y 6% en las propiedades del adobe?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Evaluar las propiedades del adobe tradicional con adicién de corcho reciclado y ceniza de

carboén vegetal en la provincia de el Collao 2025.
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1.3.2 Objetivos especificos
1. Evaluar las propiedades del adobe tradicional producidas con materiales propios en la

provincia de el collao 2025.

2. Evaluar el impacto de la incorporacion de corcho reciclado en proporciones del 3% vy

6% en las propiedades del adobe.

3. Evaluar el impacto de la incorporacion de ceniza de carbdn vegetal en proporciones

del 3% y 6% en las propiedades del adobe.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

La presente investigacion de tipo tecnoldgico busca mejorar las caracteristicas del
adobe convencional al mezclarse con materiales reciclados como corcho y cenizas de
carbén vegetal. El adobe como material constructivo es tradicional y barato, pero poco
durable y resistente. Esta investigacion pretende dar solucién a estas restricciones, a
través de la experimentacion y analisis técnico, para mejorar el rendimiento del adobe sin
aumentar significativamente sus costos de produccion.

La adicién de corcho molido reciclado y ceniza de carb6n vegetal es una forma
novedosa de mejorar la resistencia mecanica, impermeabilizar y mejorar las propiedades
térmicas del adobe. El empleo de estos materiales reciclados es técnicamente factible y
puede dar respuesta a los problemas de calidad estructural del adobe. Ademas, la
caracterizacion de las propiedades fisicas y mecanicas de estas mezclas permitira definir
ciertos parametros que posibiliten el uso del adobe mejorado en la construccion de
viviendas con resultados técnicos confiables para mejorar los procesos constructivos

locales.
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1.4.2 Justificacién econémica

Desde el punto de vista econdmico, el adobe tradicional contintia siendo una de las
alternativas mas accesibles para las poblaciones rurales, como en la provincia de El Collao,
donde no se cuenta con recursos para la compra de materiales convencionales para la
construccion. Pero lo que se ahorra al principio por ser tan barato el adobe, se pierde por
su poca duracion, teniendo que gastar mas a la larga en reparaciones o reconstrucciones.

La idea de usar materiales reciclados (corcho, ceniza de carbon vegetal, etc.)
puede mejorar la resistencia del adobe sin aumentar mucho los costos de produccién. De
hecho, la utilizacién de estos materiales reciclados podria abaratar costes en comparacion
con la compra de materiales convencionales y mejorar la calidad estructural de las
viviendas. Ademas, el uso de materiales locales y reciclados promueve el uso de recursos
locales, lo que apoya la sostenibilidad econémica a largo plazo para las comunidades, al

generar ahorros y disminuir la dependencia de materiales externos.

1.4.3 Justificacion social

La mejora del adobe influye directamente en las condiciones de vida de las
poblaciones rurales con acceso limitado a materiales de construccion de calidad. En la
provincia de el Collao, muchas casas de adobe son inhabitables por falta de resistencia y
durabilidad en temporada de lluvias o cambios extremos de temperatura. La presente
investigacion pretende dar una solucion para que las familias puedan tener viviendas mas
resilientes y confortables, mejorando su calidad de vida.

Ademas, la creacion de este modelo de adobe mejorado puede generar empleo
local en la recoleccion, procesamiento y uso de materiales reciclados, capacitando a
trabajadores locales y fomentando la innovacién en la construccion. Esto puede impactar
positivamente a la comunidad, fortaleciendo las redes sociales y creando pertenencia en

la mejora de las condiciones de vivienda.
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1.4.4 Justificacién ambiental

Desde el punto de vista medioambiental, la investigacién es relevante, ya que
promueve el uso de materiales reciclados como el corcho y la ceniza de carbén vegetal,
residuos industriales y agricolas. Al mezclarlos en la fabricacién del adobe, se reduce la
extraccidén de nuevas materias primas y se reutilizan residuos, disminuyendo la huella de
carbono y contribuyendo a solucionar el problema de residuos.

Y mejorando el adobe, se reducen las dependencias de materiales constructivos
mas contaminantes y costosos en términos energéticos, como el cemento o el acero. El
uso de materiales reciclados en la construccion de viviendas favorece también la
sostenibilidad en el tiempo, al reducir la huella ambiental que supone la produccion de
materiales convencionales. Por lo cual, esta investigacion no solo ayuda a mejorar la vida,

sino que también al planeta con practicas constructivas mas sostenibles.

1.5 Hipétesis de la investigaciéon
1.5.1 Hipotesis general
Las propiedades del adobe tradicional con adicién de corcho reciclado y ceniza de carbén

vegetal en la provincia de el Collao 2025, mejoraran de forma significativa.

1.5.2 Hipoétesis especificas.
1. Las propiedades del adobe tradicional producidas con materiales propios en la

provincia de el collao 2025, cumpliran con las especificaciones recomendadas.

2. La incorporacion de corcho reciclado en proporciones del 3% y 6% tendra un efecto

significativo en las propiedades del adobe.

3. Laincorporacion de ceniza de carbon vegetal en proporciones del 3% y 6% tendra un

efecto significativo en las propiedades del adobe.
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1.6 Variables e indicadores

1.6.1 Variable independiente

Corcho Reciclado

Ceniza de Carbon Vegetal

Indicadores:

e Incorporacion de corcho reciclado en 3% y 6%

e Incorporacién de ceniza de carbon vegetal en 3% y 6%

Tiempo de curado
Indicadores:

e Dias de curado

1.6.2 Variable dependiente
Propiedades del Adobe Tradicional
Indicadores:

e Absorcién

e Variacién dimensional

e Alabeo

e Resistencia a la compresion

e Resistencia a la traccion

¢ Resistencia en pilas
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18
1.7  Operacionalizacién de variables
Tabla 1
Operacionalizacion de variables
Variables Definicién Dimension Indicadores indice Valor final Inst. de Medicion Tipo
El corcho reciclado es un
\'/| me!terllal obtenido a pam.r del Proporcién de incorporacion Porcentaje de corcho % 3% a 6% (balanza de precision) Continua
reciclaje de corchos de vino y reciclado en la mezcla
Corcho Reciclado otros productos de corcho. (3% y 6%).
Las cenizas de carbon
vegetal son los residuos
Ceniza de Carbon solidos que qulc-gdan despugs Proporcion de incorporacion Porcen’taje de ceniza de % 3% a 6% (balanza de precision) Continua
Vegetal de la combustion del carbon carbén vegetal en la
vegetal. mezcla (3% y 6%).
El tiempo de curado es el
periodo necesario para que
Tiempo de curado un material, alcance sus Periodo de realizacion de . . . .
. o . Dias 7 a 28 dias Calendario Discreta
propiedades 6ptimas de ensayos Dias de curado
resistencia y dureza.
Absorcion. % 25% NTP-E.080 Continua
Variacion en las mm 2% NTP-E.080 Continua
El adobe tradicional con la Propiedades fisicas dimensiones Continua
VD incorporacion de corcho Alabeo mm 2% NTP-E.080
reciclado y ceniza de carbon
Propiedades del Adobe vegetal tiene propiedades
T mejoradas que afectan su
Tradicional resistencia, durabilidad, y
eficiencia térmica. Resistencia compresiva kg/cm2 10.2 kg/cm2 NTP-E.080 Continua
Propiedades mecanicas Resistencia a traccion kg/cm2 0.81 kg/cm2 NTP-E.080 Continua
Resistencia a pilas kg/cm2 6.12 kg/cm2 NTP-E.080 Continua
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Brito et al., (2021) en su trabajo titulado “Elaboracion de adobe sostenible
tras incorporaciones de materiales estabilizadores”, el propésito principal de esta
investigacion es llevar a cabo una revision detallada sobre el estado del arte del adobe
como un material de construccion sostenible y autdctono. El adobe ha sido utilizado a lo
largo de la historia, especialmente en regiones rurales, debido a sus caracteristicas de
sostenibilidad y bajo impacto ambiental. A lo largo de esta revisién, también se describen
algunos de los materiales mas utilizados para la estabilizacion del adobe, con el fin de
mejorar sus propiedades y prolongar su vida util. Estos materiales estabilizadores, como
cal, ceniza, o cemento, son esenciales para reforzar el adobe y hacerlo mas resistente a
factores como la humedad o las variaciones térmicas. La metodologia planteada inicia con
la identificacion y recoleccion adecuada de las muestras de suelo para la elaboracién del
adobe. Esta etapa es fundamental, ya que de las caracteristicas del suelo dependera la
calidad final del material. Después de haber recolectado las muestras, se realizaron
algunas pruebas manuales en el campo para tener una idea empirica de la calidad del

suelo, como la prueba de plasticidad, de humedad y de granulacién. Luego, se llevaron a
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cabo pruebas de laboratorio mas sofisticadas, fisicas, quimicas y mineraldgicas, para
caracterizar con exactitud el suelo y garantizar la eleccion del apropiado para la
elaboracion del adobe. Las pruebas fisicas determinan la densidad, resistencia a la
compresion y porosidad del suelo, y las pruebas quimicas y mineraldgicas revelan la
composicion del suelo y su potencial para mezclarse con otros materiales estabilizadores.
En conclusion, esta investigacion no solo explora la posibilidad de mejorar la calidad del
adobe con métodos contemporaneos, sino que también ofrece una metodologia para
optimizar su uso en la construccion sostenible. Los resultados sugieren que a través de
métodos tradicionales de elaboracién combinados con pruebas cientificas se puede

generar un adobe de mayor calidad, mas eficiente y de menor impacto ambiental.

Segun Bautista (2022) en su estudio denominado “Adobe reforzado con fibras de
coco, cascarilla de arroz, paja, ceniza volante, arcilla cocida y su aplicacién a la
construccion”, tiene como objetivo analizar las propiedades mecanicas de adobes
elaborados con materiales estabilizantes diversos, tanto de origen vegetal, como la fibra
de coco y la cascarilla de arroz, como residuos industriales generados en la fabricacion de
artesanias de arcilla cocida, como las cenizas volantes y el chamote. El uso de estos
materiales reciclados no solo permite mejorar las propiedades del adobe, sino que también
ofrece una alternativa sostenible para la reutilizacién de desechos, provenientes de la
industria alfarera, que actualmente impactan negativamente al medio ambiente debido a
un manejo inadecuado. Este problema es especialmente relevante en las fabricas y talleres
artesanales del municipio de Raquira, que enfrentan dificultades para gestionar estos
residuos. Durante el proceso de investigacion, se desarrollaron diversas mezclas de
adobes, utilizando tanto fibras naturales como residuos de talleres artesanales, con el fin
de determinar la proporcion ideal de estos materiales en la mezcla de cada muestra de
adobe. El objetivo fue identificar la cantidad éptima que no comprometiera la resistencia e
integridad del bloque, y que al mismo tiempo permitiera reducir el uso de materiales nocivos

para el medio ambiente, creando un material innovador y Util para la construccion. Los
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resultados obtenidos indicaron que el uso de fibras naturales y aglomerantes permitié la
produccion de unidades de adobe reforzado cuyas propiedades fisicas y mecanicas
superaron a las de los adobes tradicionales, especialmente en las pruebas de compresion,
flexion y absorcion. Sin embargo, se observo que se podria mejorar aun mas el desempefio
de los bloques si se aumentara la granulometria de las arenas en unos milimetros,
especificamente al utilizar una malla de 6x6 mm durante el cribado del suelo. Aunque los
materiales aglomerantes utilizados en el proyecto no mejoraron el coeficiente de absorcion
del adobe, se evidencio que el deterioro de las piezas fue rapido cuando fueron sometidas
a la prueba de inmersion en agua. Por ello, se recomienda realizar nuevas pruebas que
utilicen chamote en la mezcla, eliminando las fibras vegetales y afiadiendo arenas finas y
cal apagada. Se espera que con estos ajustes se logre una mejor resistencia tanto a los
esfuerzos de compresidén como a la absorcion de agua, mejorando asi las propiedades del

adobe para su uso en la construccion.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Alejandro y Gonzales, (2021) nos dice que el presente estudio
“Revestimiento de muros con paneles de corcho para mejorar el confort térmico de las
viviendas unifamiliares de adobe en el poblado de Manchaybamba - Pacucha”, tiene como
objetivo evaluar la mejora del confort térmico en viviendas unifamiliares de adobe a través
del revestimiento de los muros con paneles de corcho. Este material, proveniente del
alcornoque, es reconocido por sus propiedades de aislamiento térmico, lo que podria
contribuir a una mayor eficiencia energética dentro de las viviendas. Para validar el impacto
de este revestimiento, se realizé un registro de temperaturas en tres viviendas de adobe
con diferentes dimensiones durante un periodo de tiempo determinado. Con los datos
obtenidos, se calculé la conductividad térmica de cada vivienda para identificar cual
presentaba la peor capacidad de aislamiento térmico. A partir de este analisis, se
selecciond la vivienda con mayor conductividad térmica para proceder con su revestimiento

interior con paneles de corcho. Después de aplicar el revestimiento, se repitié el proceso
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de medicion de temperatura para comparar los resultados y evaluar si se lograba una
mejora en la resistencia térmica de la vivienda. Los resultados indicaron que el
revestimiento de paneles de corcho redujo la conductividad térmica en un 10.43% en
comparacion con la vivienda sin revestir. Ademas, el analisis de los registros de
temperaturas mostré que la vivienda 1 presento la menor diferencia de temperatura entre
el interior y el exterior, con una variacion de solo 1.1°C. En contraste, las viviendas 2 y 3
tuvieron diferencias de 2.60°C y 3.50°C, respectivamente, lo que indicaba que estas
viviendas presentaban una mayor resistencia a las temperaturas externas. El analisis
comparativo entre la vivienda 1 con y sin revestimiento mostré mejoras significativas en los
parametros térmicos: el coeficiente total de transferencia de calor mejord en un 26.92%, la
resistencia térmica aumenté en un 36.83%, y la conductividad térmica se redujo en un
10.43%. Estos resultados confirmaron que el revestimiento con paneles de corcho mejoré
notablemente el confort térmico de la vivienda, lo que sugiere que, bajo condiciones
similares o mejores, este tipo de revestimiento podria beneficiar a otras viviendas de

adobe, mejorando su eficiencia térmica y confort interior.

Ademas Sandoval (2021) en su investigacién titulada “Evaluacion de la erosién y la
resistencia del adobe adicionado con cenizas de carbon y cal”’, busca determinar el efecto
de la adicién de ceniza de carbén y cal en distintas proporciones (en peso) al adobe sobre
su erosioén y resistencia. La investigacién se desarrollé en el distrito de Tucume, al norte
de Lambayeque, donde se realizaron diferentes pruebas y analisis de campo y laboratorio.
En primer lugar, se llevaron a cabo pruebas en el lugar para determinar el mejor material
para hacer adobes y luego pruebas de laboratorio para determinar el suelo mas adecuado
para la elaboracion de adobes. De los resultados obtenidos se eligio el suelo que mejor
se adaptaba para la elaboracién de adobes resistentes. La ceniza de carbén se recogio
de una ladrillera artesanal local y la cal se recogid en el norte de Lambayeque, las cuales
se mezclaron en diferentes porcentajes (3%, 5%, 8%, 10% y 12%) en relacion al peso del

adobe. La finalidad fue determinar cémo afectaban estas inclusiones en las propiedades
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fisicas y mecanicas del adobe en comparacién con el adobe local tradicional. Ademas, se
levantaron muros tipo patron con los adobes modificados y tradicionales y se realizé una
prueba simulada de inundacién para medir la resistencia al agua de los muros construidos
con los diferentes tipos de adobe. En este ensayo se pudo notar como el adobe mezclado
con ceniza de carboén y cal reaccionaba ante la exposicién al agua y la erosion. Los
resultados de los ensayos revelaron que la resistencia a la erosién y la resistencia a la
compresion del adobe mejoraron al agregarse 10% de ceniza de carbon y cal. Esta
proporcion de incorporacion fue la que mejor funcioné para hacer mas resistente el material
a la erosion y mejorar su resistencia a cargas, por lo que el 10% es la proporcion ideal para

mejorar el adobe sin afectar su estructura.

2.1.3 Antecedentes locales

Segun Quiro (2022)su investigacion titulada “Adobe con incorporacién de corcho
para mejorar las propiedades mecanicas y termoaislantes en viviendas de clima gélido,
Puno 2022”, surge de la problematica que enfrentan las zonas rurales con clima gélido,
donde las viviendas, generalmente construidas con adobe sin ningun tipo de aglomerante,
son muy susceptibles a las variaciones extremas de temperatura a lo largo del ano. El
objetivo principal de este estudio es mejorar las propiedades mecanicas y termoaislantes
del adobe mediante la incorporacién de corcho en viviendas ubicadas en climas gélidos.
La investigacion busca ofrecer una solucién viable para mitigar los efectos adversos de las
fluctuaciones térmicas a lo largo del afio, especificamente en el centro poblado de Puyutira,
en el distrito de Tirapata. El enfoque metodolégico utilizado en esta investigacién es de tipo
hipotético-deductivo, con un disefio experimental. A través de la seleccion y andlisis de
datos recolectados, se orienta a un enfoque cuantitativo y un tipo de investigacion aplicada,
ya que se enfoca en comprender y abordar directamente la problematica existente, asi
como en proponer soluciones innovadoras y practicas. Los resultados obtenidos durante
los ensayos de resistencia a la compresion mostraron que la albanileria tradicional de

adobe alcanzé una resistencia de 35.10 kg/cm?. Con la incorporacion de 0.5 kg de corcho
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granulado, la resistencia disminuy6 a 28.01 kg/cm?, y con 1.0 kg de corcho granulado, la
resistencia fue de 25.50 kg/cm?. En cuanto al ensayo de permeabilidad, el tiempo de
saturacion para el adobe tradicional fue de 52,009 segundos, mientras que el adobe con
0.5% de corcho mostré un tiempo de 52,046 segundos, y el adobe con 1.0% de corcho
presenté un tiempo de 52,107 segundos. La investigacién concluye que, aunque la
incorporacion de corcho disminuye la resistencia a la compresion, tiene un impacto positivo
en las propiedades termoaislantes, ya que la temperatura interna de las viviendas
revestidas con corcho se mantuvo mas estable en comparacion con las viviendas
tradicionales, que experimentaron una caida significativa de temperatura. Ademas, la
adiciéon de corcho también reduce la permeabilidad del adobe, lo que contribuye a mejorar

la eficiencia energética y el confort térmico en el interior de las viviendas.

Ademas Flores (2024) en su tesis te investigacion “Analisis de propiedades fisico-
mecanicas de muro de adobe con incorporacion de ceniza de tallo de trigo y arena silica,
Puno-2023”, El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el impacto de la adicién
de cenizas de tallo de trigo (CTT) y arena silica (AS) en el mejoramiento de las propiedades
fisico-mecanicas de los muros de adobe en la regiéon de Puno durante el afo 2023. La
metodologia utilizada fue de tipo aplicada, con un disefio experimental, nivel explicativo y
enfoque cuantitativo, lo que permitié realizar un analisis detallado de los efectos de estos
materiales sobre el comportamiento del adobe. Los resultados obtenidos indicaron que la
adiciéon de CTT y AS en distintas dosificaciones (2%, 3% y 4%) tuvo efectos notables en
las propiedades fisico-mecanicas de las unidades de albadileria, cumpliendo con las
especificaciones de la norma E.080 y E.070 para adobes de tipo | a V. En cuanto a las
variaciones dimensionales de los bloques, se encontraron cambios de 0.19%, 0.44% vy
0.35% para las diferentes dosificaciones, lo que indica un impacto minimo y dentro de los
rangos aceptables para adobes de tipo | a V. En cuanto al alabeo, los resultados fueron de
1.55% y 1.571%, 1.563% y 1.429%, 1.679% y 1.500% y 1.714% y 1.571%,

respectivamente, lo que también clasifica los bloques como adobes de tipo | a V. Respecto
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a la absorcién de agua, se observo una disminucién significativa con las dosificaciones de
CTT y AS: el valor de absorcion disminuyo6 un 20.75% a 54.38%. En cuanto a la resistencia
('b), se registraron valores de 10.78 kg/cm?, 11.63kg/cm?, 12.51kg/cm? y 13.56g/cm?, lo
que representd un incremento del 7.88% al 25.79% en comparacién con los adobes sin
aditivos. La resistencia a la compresion(fm) también mostré una mejora significativa,
pasando de 6.63 kg/cm? a 9.55 kg/cm?, lo que representd un aumento de hasta 44.04%.
La resistencia en muretes también mejor6 considerablemente, pasando de 0.47 kg/cm? a
1.83 kg/cm?, lo que representd un incremento de hasta 289.36%, lo que demuestra la

efectividad de la adicién de CTT y AS en la mejora estructural del adobe.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Corcho reciclado

El corcho reciclado es un material producido a partir de la reutilizacién de tapones,
fragmentos o residuos de corcho provenientes de la industria del corcho. El corcho es una
sustancia natural obtenida de la corteza del alcornoque (Quercus suber), y es conocido por
sus propiedades de aislamiento térmico, acustico y su ligereza. El reciclaje del corcho
implica procesar estos residuos para transformarlos en nuevos productos, lo que permite
reducir el impacto ambiental de la industria del corcho y aprovechar de manera eficiente

un recurso natural (Labrin & Pacheco, 2023).

2.2.1.1. Proceso de obtencion del corcho reciclado:

e Recolecciéon de residuos de corcho: El proceso comienza con la recoleccién de
fragmentos de corcho que surgen como subproductos de la fabricacion de tapones de
corcho, asi como otros desechos generados en la produccion de productos de corcho.
Esto puede incluir corcho triturado o tapones de corcho ya usados, que a menudo se

desechan.
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e Limpieza y preparacion: Los residuos de corcho recolectados se limpian para eliminar
impurezas y contaminantes. Este proceso puede incluir la eliminacion de etiquetas,
adhesivos y otros elementos no deseados que podrian estar adheridos al corcho.

e Trituracién y molienda: Una vez limpios, los trozos de corcho se trituran o muelen en
particulas mas pequefias para facilitar su procesamiento. En algunos casos, este polvo
o fragmentos mas pequefios se mezclan con otros materiales, como resinas o
aglutinantes, para mejorar sus propiedades o darles una forma determinada (Quiro,

2022).

2.2.1.2. Propiedades del corcho reciclado
El corcho reciclado conserva muchas de las propiedades del corcho natural, entre
las que destacan:

e Ligereza: Es un material muy ligero, lo que lo convierte en una opcion atractiva para
aplicaciones en las que se requiere reducir el peso de los productos.

e Aislante térmico y acustico: Al igual que el corcho natural, el corcho reciclado tiene
excelentes propiedades de aislamiento, tanto térmico como acustico, lo que lo hace dutil
en la construccion y en productos que requieren aislamiento.

¢ Resistencia y durabilidad: Aunque el corcho reciclado es mas flexible y menos denso
que el corcho natural, sigue siendo un material resistente y duradero.

e Ecoldgico: Al ser un material reciclado, su uso contribuye a la reduccion de residuos y
al aprovechamiento eficiente de recursos, lo que lo hace mas sostenible que el corcho
no reciclado.

¢ Bajo impacto ambiental: El proceso de reciclaje del corcho tiene un menor impacto
ambiental comparado con la produccion de corcho nuevo, ya que evita la necesidad de
cosechar la corteza del arbol y disminuye la cantidad de residuos generados (Quiro,

2022).
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2.2.2 Carbén

El carbon es un material organico de origen vegetal, la principal fuente de energia
eléctrica en el mundo. Cerca del 41% de la energia mundial se genera a partir de este
recurso, siendo una de las principales fuentes para la generacion de electricidad. El carbon
es una mezcla heterogénea de compuestos quimicos, entre ellos nitrégeno, oxigeno,
hidrogeno y azufre, que forman parte de su estructura quimica. @ De hecho, estos
representan casi el 98% del carbon que se utiliza para generar electricidad (Castillo, 2023).

La combustién del carbon es una forma de generar energia, ya que al quemarse
libera calor. Esta combustion se lleva a cabo entre 400°C y 700°C, en donde la materia
organica del carbén se descompone en didxido de carbono (CO2) y otros gases. Pero el
humo de la combustion del carbdn lleva consigo gran cantidad de compuestos inorganicos
que se desprenden al aire. Estos residuos, particulas y contaminantes, son una de las
mayores preocupaciones ambientales del carbdon como fuente de energia, pues

contaminan el aire y causan calentamiento global (Quifiones, 2023).

2.2.21 Cenizas de Carbén

Las cenizas de carbon, residuo de la combustion del carbdn, estan asociadas a las
cenizas volantes y su mezcla, la cual, segun la norma ASTM, puede ser utilizada para fines
industriales. Estas cenizas tienen una alta disponibilidad debido a la presencia de
particulas finas, especialmente aquellas que miden menos de 0.075 mm, que permanecen
retenidas en una malla numero 200. Ademas, contienen un alto porcentaje de puzolanas,
que son materiales capaces de reaccionar con el cemento y mejorar sus propiedades
mecanicas. Las reacciones microestructurales que ocurren en la mezcla de ceniza de
carbén y cemento producen sustancias puzolanicas, que contribuyen a una mejora en la
resistencia del material final. Estas reacciones son tanto amorfas como cristalinas, lo que
implica una complejidad estructural que favorece la resistencia del compuesto (Osorio,

2022).
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Sin embargo, a pesar de sus ventajas, las cenizas de carbon también son una de
las principales fuentes de contaminacion a nivel mundial. Su acumulacién en la atmdsfera
en forma de cenizas suspendidas puede provocar la aceleracion de procesos
electrostaticos y mecanicos. La principal diferencia entre los residuos de ceniza de carbon
y otros tipos de residuos radica en el tamafo de las particulas, las cuales, al caer por
gravedad, varian considerablemente, con algunas particulas alcanzando hasta un 80% del
residuo total generado en las industrias.

La ceniza de carbdén, como subproducto de la quema, también puede ser utilizada
como sustituto parcial del cemento. La finura de la ceniza, es decir, el tamafo de sus
particulas, juega un papel importante en la mejora de las propiedades del cemento. En
condiciones de alta temperatura, las particulas de ceniza de carbén se reducen a tamanos
muy pequenos, lo que les otorga propiedades pozo-lanicas que favorecen las reacciones
quimicas. Los ensayos sobre la finura de la ceniza han mostrado que sus particulas oscilan
entre 400 cm?/g y 550 cm?/g, lo que contribuye a una mayor reactividad. A pesar de que
las particulas de ceniza son finas, su resistencia mecanica es limitada en comparacién con
otros materiales puzolanicos debido a su tamafio y la forma en que interactian con los
componentes quimicos del cemento (Polo & Arce, 2022).

De acuerdo con la norma ASTM, las particulas de ceniza de carbén que quedan
después de la quema industrial deben tener un tamano superior a 0.075 mm y quedar
atrapadas en una malla numero 200. Diversos estudios han verificado que, mediante el
uso adecuado de la ceniza volante de carbdn, es posible mejorar las propiedades del

material (Gonzales, 2022).

2.2.2.2 Cenizas de carbén vegetal
Las cenizas de carbon vegetal son el residuo inorganico que queda después de la
combustién incompleta del carbon vegetal. Este material estd compuesto principalmente
por minerales como 6xidos de calcio, magnesio, silicio y potasio, entre otros, que no se

queman durante el proceso de carbonizacién. Las cenizas de carbdén vegetal tienen una
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textura fina y ligera, y pueden tener propiedades alcalinas debido a su contenido en 6xidos
alcalinos (Travezafio, 2021).

En la industria de la construccion, las cenizas de carbdn vegetal se utilizan a
menudo como aditivo en la fabricacion de materiales como el concreto, ya que pueden
mejorar ciertas propiedades del material, como la resistencia a la compresion y la
durabilidad. Ademas, estas cenizas tienen la capacidad de absorber humedad y actian
como un reforzante natural en la mezcla de concreto, ayudando a mejorar su consistencia
y trabajabilidad. También son ecoldgicas, ya que contribuyen al reciclaje de un subproducto
y reducen la cantidad de desechos generados por la combustidon del carbén (Sanchez,

2023).

2.2.2.3 Obtencidn de las cenizas de carbén vegetal

e Proceso de pirdlisis (carbonizacion): El carbén vegetal se obtiene mediante un proceso
llamado pirdlisis, en el cual la madera o biomasa es calentada a temperaturas elevadas
en un ambiente con poco o nulo oxigeno. Este proceso causa la descomposicion
térmica de los materiales organicos, generando gas y liquido (que pueden ser
aprovechados para producir energia), y dejando como residuo un sélido poroso y
carbonoso: el carbén vegetal.

o Combustién del carbén vegetal: Las cenizas se generan cuando el carbén vegetal es
gquemado o incinerado en un proceso de combustion. Durante la combustion, los
compuestos organicos presentes en el carbén se oxidan y se convierten en
compuestos inorganicos, principalmente 6xidos de elementos como silicio, calcio,
magnesio, fésforo y otros minerales.

e Recoleccién de las cenizas: Después de la combustion, las cenizas se recogen y se
separan de los gases de escape a través de sistemas de filtracion o precipitadores.
Este proceso puede realizarse en instalaciones industriales o de pequefia escala,

dependiendo del volumen de carbdn que se queme. Las cenizas de carbdn vegetal
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generalmente se encuentran en forma de polvo fino, con una textura ligera y a menudo
con una tonalidad gris o blanca, dependiendo de la mineralogia de la biomasa utilizada

(Sanchez, 2023).

2.2.2.4 Composicion y propiedades
La composicién de las cenizas de carbdn vegetal varia dependiendo de la biomasa
utilizada, pero en general son ricas en minerales inorganicos, como la silice (SiO,), que es

el principal componente de las cenizas, y otros metales como el calcio (Ca), el potasio (K),

el magnesio (Mg) y el fosforo (P). Estas cenizas también pueden contener trazas de

metales pesados, dependiendo de la madera utilizada, aunque en general las cenizas de
carbon vegetal tienen niveles bajos de estos elementos toxicos.

Las propiedades de las cenizas de carbdn vegetal incluyen:

e Alta alcalinidad: Debido a la presencia de oOxidos de calcio y otros compuestos
alcalinos, las cenizas de carbén vegetal tienen un pH elevado, lo que las hace utiles en
aplicaciones de estabilizacion de suelos, mejora de la calidad del suelo y como material
adsorbente.

e Bajo contenido de carbono: A pesar de ser un subproducto de la combustion del
carbén, las cenizas de carbon vegetal tienen un bajo contenido de carbono no
quemado, lo que las hace relativamente estables y menos susceptibles a la reoxidacién
en comparacion con otros tipos de residuos carbonosos.

o Estructura porosa: La textura ligera y porosa de las cenizas de carbén vegetal hace
que tengan aplicaciones en la construccién, como aditivos en el concreto, o como
material de relleno en la mejora de propiedades mecanicas y térmicas de ciertos

materiales (Sanchez, 2023).
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2.2.3 Adobes
Desde tiempos remotos, la construccion de viviendas ha recurrido al uso del adobe
tradicional, un material compuesto principalmente por una mezcla de barro y arena, que
en ocasiones es combinado con paja y luego secado al sol. Este material ha sido empleado
en la edificacién tanto en areas urbanas como rurales a lo largo de la historia. Hoy en dia,
se vuelve cada vez mas importante emplear materiales de construcciéon como el adobe de
alta calidad, debido a su bajo costo, a la vez que ofrece beneficios térmicos y de
aislamiento que no son facilmente alcanzados por otros materiales. A pesar de que la
construccion de viviendas suele requerir materiales mas caros y, en algunos casos,
generadores de contaminacion ambiental durante su proceso de fabricacion, el adobe
presenta una alternativa viable (Ascensao et al., 2025).
A continuacion, se destacan algunas de las principales caracteristicas del adobe
como una opcion sostenible.
Entre las numerosas ventajas del adobe, se encuentran las siguientes:
e Su bajo costo de produccion y adquisicion.
e La posibilidad de crear formas arquitecténicas suaves y redondeadas.
e La capacidad de ofrecer un bajo consumo energético gracias a sus propiedades
aislantes.
e Su facilidad para ser modificado en futuras reformas, asi como su alta adaptabilidad
para la instalacion de sistemas de tuberias y redes eléctricas.
e Su efectividad para bloquear el ruido exterior, creando un ambiente mas tranquilo
dentro de las viviendas.
o Es un material sostenible que favorece el concepto de economia circular, ya que puede
ser reutilizado o reciclado con facilidad (Salih et al., 2020).
Si a estas ventajas inherentes del adobe tradicional se le suman mejoras en sus
propiedades térmicas, econdmicas y culturales, se obtiene un material no solo respetuoso
con el medio ambiente, sino también en armonia con las tradiciones y costumbres de

muchas comunidades rurales. El adobe ha sido utilizado como material de construccion a
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lo largo de milenios, y segun lo menciona (Cardenas et al., 2021) , diversas culturas
antiguas tienen registros de su uso. La evolucion de los ladrillos hacia formas mas
complejas en la construccion con adobe también implica un nivel mayor de planificaciéon y
estandarizacion en los procesos de construccion, reflejando la utilizacion de herramientas
precisas, como la "vara medidora" o regla del constructor.

El adobe artesanal se utiliza de manera extendida en diversas regiones debido a la
abundancia de sus materiales constitutivos, su bajo costo y la notable proteccion que
ofrece frente a condiciones climaticas adversas, lo que lo convierte en una opcién atractiva
para la construccién (Alioui et al., 2024).

Su elaboraciéon artesanal inicia con la eleccion de un terreno cercano a la obra,
donde se cava la tierra. Este suelo, usualmente lodoso, se mezcla con pasto seco y agua
hasta formar una pasta maleable. Luego, la mezcla se vierte en moldes de madera y se
deja secar al aire libre, aprovechando las condiciones naturales del lugar para un secado
eficiente. Cabe resaltar que en la mayoria de los casos la compactacion del adobe se lleva
a cabo de forma manual o con prensas y sin necesidad de maquinaria pesada. La adicion
de estabilizantes o aditivos cementantes a la mezcla es poco comun, ya que el método
constructivo vernaculo depende de la calidad de los materiales naturales y la proporcién
de la mezcla para alcanzar la resistencia requerida (Travezario, 2021).

Este proceso artesanal ha sido utilizado por siglos y, aunque no es el mas
tecnificado, aun es un proceso relevante por ser sustentable y de bajo impacto ambiental.
Ademas, el adobe es un material naturalmente adaptable a las condiciones térmicas,

aislando del calor y del frio, por lo que es perfecto para zonas con climas extremos.

2.2.3.1 Beneficios del uso del adobe
El adobe como material constructivo vernaculo posee grandes ventajas que lo
convierten en una alternativa constructiva para muchas aplicaciones. En primer lugar, una

de sus principales ventajas es su bajo costo. Esto se debe a que los materiales
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constructivos (tierra y paja) estan disponibles en muchos lugares, lo que lo hace barato y
asequible, sobre todo en zonas rurales o pobres (Leon, 2019).

Otra ventaja del adobe es que es un excelente aislante térmico. En el invierno, los
muros de adobe almacenan el calor y mantienen el interior calido sin necesidad de
calefacciéon. En el verano, el adobe aisla del calor exterior y evita que éste penetre al
interior de las construcciones, manteniéndolas frescas sin necesidad de aire
acondicionado. Este confort térmico convierte al adobe en una eleccion muy atractiva en
climas extremos (Gamero, 2021).

Pero mas alla de sus caracteristicas térmicas, el adobe también es un buen aislante
acustico. En comparacién con materiales constructivos contemporaneos como el cemento
o el acero, el adobe proporciona mejor aislamiento acustico, haciéndolo idéneo para
lugares donde se busca reducir el ruido exterior o mejorar la privacidad sonora en el interior
de las edificaciones (Gamero, 2021).

Y hablando de su relacion con otros materiales, el adobe se comporta de manera
similar a la madera. Este material puede absorber la humedad de la madera y asi evitar
que proliferen hongos y polillas. Este efecto protector hace que las edificaciones de adobe
sean mas duraderas y resistentes a dafios biologicos (Alejo, 2022).

El adobe es, ademas, un material muy versatil. Su maleabilidad permite dar formas
arquitectonicas complejas (curvas suaves, estructuras parabdlicas, etc.), dando libertad
creativa a arquitectos y constructores. Esta maleabilidad es una de las razones por las
que el adobe ha sido usado durante siglos en diferentes culturas para construir casas,
templos y demas estructuras (Alejo, 2022).

Y hablando de impacto ambiental, el adobe es totalmente reciclable. Una de sus
mayores ventajas es que, en caso de ser necesario, el adobe puede ser molido y
rehumedecido para ser reutilizado en nuevas construcciones. Esta propiedad convierte al
adobe en un material sostenible, pues no genera muchos residuos y puede ser reutilizado

cuando la construccion llega al final de su vida atil (Mendoza, 2018).
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En cuanto a la durabilidad, las edificaciones de adobe bien construidas pueden
durar mas de 100 afios sin deteriorarse. Esto se debe a que el adobe es resistente si se
cuida, por lo que las construcciones de adobe son para toda la vida. En teoria, un edificio
de adobe puede durar siglos si se cuida, lo que lo convierte en un material muy duradero.

Finalmente, el adobe es resistente al fuego. Gracias a su estructura quimica, el
adobe puede resistir altas temperaturas sin destruirse, por lo que es seguro en zonas de
incendio. Esta propiedad lo equipara o supera en resistencia al fuego a otros materiales

de construccién como el ladrillo o el acero (Mendoza, 2018).

2.2.3.2 Desventajas del uso del adobe

Si bien el adobe tiene muchos beneficios, también tiene desventajas y limitaciones
que se deben tener en cuenta al seleccionarlo como material de construccién. Uno de los
mayores inconvenientes es que el adobe es susceptible a la humedad. Este material
puede absorber agua y deteriorarse si no se toman medidas preventivas. Ademas, el
adobe tarda en secarse, hasta tres dias para estar lo suficientemente duro.

Aunque el adobe se puede fabricar con muchos tipos de suelo, no todos los suelos
son apropiados para producir buen adobe. Deben emplearse suelos adecuados para que
el material final sea resistente y perdure. En algunas localidades los suelos no son aptos
y esto afecta la calidad del adobe (Cruzatt & Herrera, 2024).

Otro aspecto a tener en cuenta es que las estructuras de adobe requieren un
mantenimiento constante, especialmente en las paredes exteriores, que son mas
susceptibles a los efectos de la intemperie y la erosion. Esto puede generar gastos
adicionales a lo largo del tiempo para mantener la estructura en buen estado.

El adobe no es adecuado para construcciones verticales de varios pisos. Debido a
su peso y estructura, las paredes de adobe no son lo suficientemente resistentes para
soportar grandes cargas verticales sin un refuerzo adecuado. Por esta razén, no es

recomendable utilizar adobe en edificaciones de varios niveles (Rafael, 2023).
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Ademas, el adobe no es ideal para zonas con alta humedad, lluvias frecuentes o
alta actividad sismica. La humedad excesiva puede danar el adobe y comprometer su
resistencia, mientras que en areas sismicas, las construcciones de adobe pueden resultar
mas vulnerables a dafos estructurales durante un terremoto (Rafael, 2023).

Por ultimo, debido a que las paredes de adobe suelen ser mas gruesas que las de
otros materiales, este tipo de construccion puede no ser adecuado para zonas urbanas
densamente pobladas, donde el espacio es un factor importante. Las paredes gruesas
reducen el espacio util dentro de las edificaciones, lo que puede ser un inconveniente en

areas con alta densidad poblacional (Rafael, 2023).

2.2.3.3 Adobes en el Peru

El adobe es un material de construccion natural que ha sido utilizado por diversas
civilizaciones a lo largo de la historia debido a su accesibilidad, bajo costo y propiedades
funcionales. Este material estd compuesto principalmente por una mezcla de tierra, arcilla,
arena y elementos organicos como paja o hierbas secas, que le otorgan resistencia y
durabilidad. Para su elaboracién, los ingredientes son combinados en proporciones
adecuadas y luego moldeados en bloques o ladrillos, generalmente con forma de cilindros,
que se dejan secar al aire 0, en algunos casos, se cuecen para obtener una mayor firmeza.
Estos bloques resultantes son empleados en la construccidon de paredes, muros y otras
estructuras de edificaciones, aprovechando las propiedades uUnicas del adobe (Garcia,
2024).

El uso del adobe ha perdurado a lo largo del tiempo, siendo una técnica
comunmente empleada en diversas culturas y en diferentes partes del mundo. La razén de
su perdurabilidad radica principalmente en la disponibilidad de los materiales naturales
necesarios para su produccion, como la tierra arcillosa, que se encuentra faciimente en
muchas regiones. Esto, combinado con el bajo costo de produccion, hace del adobe una
opcioén econdmica, especialmente en zonas donde los recursos para la construccion son

limitados. Ademas, la versatilidad del adobe, derivada de la capacidad de usar materiales
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locales y de adaptarse a distintas formas de construccion, lo ha hecho una eleccién habitual
para la edificacion de viviendas y otros tipos de infraestructura en zonas rurales y urbanas
(Alvarado, 2021).

En términos de seguridad sismica, las construcciones de adobe reforzado deben
ser limitadas a un solo piso en zonas de alta actividad sismica (niveles 4 y 3), mientras que
en areas con menor actividad sismica (niveles 2 y 1), pueden ser construidas con hasta
dos pisos. Esto se debe a que el adobe, aunque resistente, no es tan flexible como otros
materiales de construccion, lo que lo hace mas susceptible a los movimientos sismicos en
zonas de mayor riesgo (Guarniz, 2022).

Figura 1

Adobes

Nota. Tomada de (Guarniz, 2022).

El barro, principal ingrediente del adobe, se forma por la descomposicion de rocas
como feldespato, cuarzo y mica, por lo que es un material natural, abundante y de facil
obtencién. A pesar de ser un material sencillo, el adobe tiene caracteristicas que mejoran
la calidad de vida en las construcciones donde se utiliza. Entre ellas, que son capaces de
controlar la temperatura interior de las viviendas, refrescando en climas calidos y
reteniendo el calor en climas frios. Ademas, es un excelente aislante acustico, ayudando
a crear espacios mas tranquilos y sin ruidos molestos. Es buen absorbente de olores,

mejorando la calidad del aire interior, y, al mezclarse con fibras naturales como la paja, el
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adobe se vuelve mas resistente al fuego, siendo una solucién segura y sostenible para la

construccion (Guarniz, 2022).

2.2.3.4 Requisitos generales para el adobe
De acuerdo con la norma E.080, edificacién con tierra, los bloques o cilindros de
adobe deben cumplir con ciertas especificaciones de calidad. Estos cilindros deben ser
densos y no deben tener inclusiones extrafias que puedan afectar sus propiedades
mecanicas. Ademas, deben resistir perforaciones, pero éstas no deben abarcar mas del
12% de su superficie. Estos pardametros garantizan que el adobe sea lo suficientemente
resistente para la construccion sin comprometer su integridad estructural (Norma E.080,

2017).

« Esfuerzos de rotura minimos

La Norma E.080 (2017) también establece que para determinar la resistencia
minima al esfuerzo de rotura de los bloques de adobe, deben realizarse pruebas en
laboratorios especializados en mecanica de suelos. En este proceso, se evalla la
capacidad de resistencia de los cilindros de adobe sometiéndolos a ensayos de
compresion. Inicialmente, se determina la resistencia de los testigos que tienen
dimensiones de 0.1 metros por cada lado. La resistencia maxima, que se denomina como
f01.0 MPa, debe ser igual o superior a 10.2 kilogramos de fuerza por centimetro cuadrado.
Para llevar a cabo estos ensayos, se seleccionan los mejores testigos, cuyos valores de
resistencia final deben cumplir con los requisitos de la norma. Este proceso asegura que
los bloques de adobe sean capaces de soportar las cargas a las que estaran expuestos

durante su vida util.

« Formas y dimensiones
En cuanto a la forma y dimensiones de los bloques de adobe, la Norma E.080

(2017) indica que los adobes deben ser simétricos. Para los adobes rectangulares se dice
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que el largo debe ser el doble del ancho y que la proporcion del largo al alto debe ser de 4
a 1. Ademas, la altura de los bloques debe ser mayor de 8 cm. Para asegurar que los
adobes sean aptos para la construccion, también deben llevarse a cabo ensayos del suelo
con el que estan elaborados, para determinar sus caracteristicas fisicas y mecanicas.
Estos ensayos garantizan que el material con el que estan fabricados los adobes sea apto

para la construcciéon segura y perdurable.

2.2.3.5 Tipos de adobe
El adobe, un material tradicionalmente utilizado en la construccién, puede
clasificarse en diferentes tipos segun su composicion y tratamiento. Cada tipo tiene sus
propias ventajas y limitaciones, que deben ser consideradas al elegir el material adecuado

para la construccion. A continuacion, se describen los principales tipos de adobe:

« Adobe no estabilizado

El adobe no estabilizado depende de la composicién natural del suelo con el que
se fabrica. La actividad del adobe varia segun las caracteristicas del suelo utilizado, ya que
la presencia de arcilla en grandes cantidades puede llevar a que el material se expanda 'y
contraiga, lo que puede causar fisuras y deformaciones. Para contrarrestar esta tendencia,
es necesario adicionar otros componentes que ayuden a equilibrar estas propiedades,
como arena o paja. Una de las grandes ventajas de este tipo de adobe es que no requiere
el uso de combustibles durante su produccion, lo que reduce significativamente los costos
en comparacion con los ladrillos de arcilla quemada, con un ahorro de hasta un 40%. Sin
embargo, las limitadas propiedades mecanicas del adobe no estabilizado y la necesidad
de un gran numero de trabajadores para su produccion incrementan el gasto en la obra.
Ademas, este tipo de adobe requiere largos periodos de secado, lo que puede ser una
desventaja en proyectos con tiempos de construccion mas ajustados. Originalmente, la

paja o las fibras fueron incorporadas para reducir la contraccion del material durante el
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secado, pero si el suelo tiene una composicién uniforme, la fibra puede resultar muy

efectiva en la mejora de las propiedades del adobe (Guarniz, 2022).

« Adobe semi-estabilizado

El adobe semi-estabilizado contiene entre un 3% y un 5% de estabilizadores, como
emulsiones asfalticas, que se afiaden para hacerlo mas resistente a la humedad. Estos
estabilizadores ayudan a mantener la integridad del adobe durante su secado, lo que
mejora su desempefio frente a la humedad y la exposicion a las condiciones climaticas. El
estabilizador mas comun es la emulsion asféltica, que es facil de aplicar y tiene
propiedades impermeabilizantes. Esta sustancia se agrega cuando los componentes del
adobe se combinan, no como un paso final de acabado. Sin embargo, el uso de emulsiones
no es particularmente practico para la construccién econémica, ya que puede aumentar
los costos y requerir moldes recubiertos con laminas de melamina para evitar la adherencia

(Guarniz, 2022).

« Adobe estabilizado

El adobe estabilizado se mejora mediante el uso de estabilizadores que resuelven
el principal inconveniente de los adobes convencionales, es decir, su propension a la
absorcion de humedad. Este proceso de estabilizacion implica mejorar las propiedades del
suelo, el agua y el aire para que el adobe sea mas adecuado para su uso en la
construccion. La cantidad de agua absorbida por un adobe completamente estabilizado
debe limitarse al 4% de su peso final. Para lograr esto, se debe anadir un aditivo que
representa entre el 6% y el 12% de su peso total. Aunque el recubrimiento de estos adobes
no es siempre necesario, muchos usuarios prefieren cubrir el material final para mejorar su
durabilidad, lo que incrementa los costos de construccion. Este tipo de adobe ofrece una
mayor resistencia y durabilidad en comparacion con los adobes no estabilizados (Guarniz,

2022).
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« Adobe compactado

El adobe compactado se fabrica con una prensa, la cual aplica fuerza de
compactacion y mejora la homogeneidad del material. La compactacién hace mas denso
el adobe vy, por lo tanto, lo hace menos poroso y mas resistente. Con prensa manual o
electromecanica se puede fabricar mas eficientemente y a menor costo, pues no necesita
mucha energia y puede usar materiales locales. Este tipo de adobe es mas pesado que
el convencional y posee mejores caracteristicas térmicas y acusticas, siendo una mejor
opcién que el cemento. Ademas, el adobe compactado es mas rapido de producir y tiene
mayor rendimiento por metro cuadrado construido. Su aplicacion acorta los tiempos
constructivos y los costos directos e indirectos de la obra. Como se emplean materiales
naturales del lugar, el impacto ambiental es minimo; por eso el adobe compactado es una

alternativa limpia y ecolégica para la construccion de viviendas (Guarniz, 2022).

2.2.4 Composicioén del adobe

La composicién del adobe esta formada por varios componentes esenciales que,
al combinarse en proporciones adecuadas, otorgan al material sus caracteristicas fisicas
y mecanicas, permitiéndole cumplir con su funcién en la construccion. Los principales
ingredientes del adobe son el limo, la arcilla, la arena, el agua y la paja, cada uno de los
cuales desempefa un papel crucial en el proceso de fabricaciéon y en las propiedades

finales del producto (Merino, 2024).

= Limo
El limo, por ser un material mineral no cohesivo cuando se encuentra seco, opone
muy poca resistencia a la friccion cuando se desliza sobre arenas. Pero cuando se
humedecen, se vuelven mas cohesivas y, por lo tanto, mejoran en adherencia y estabilidad.
Este material se encoge y se expande cuando esta mojado, por lo que hay que tenerlo en
cuenta al usarlo para hacer adobe. Esta propiedad convierte al limo en un ingrediente del

adobe, que le aporta cohesion y resistencia (Merino, 2024).
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« Arcilla
La arcilla es un ingrediente esencial del adobe, pues es el que le da cohesion a la
mezcla de tierra (en especial cuando se combina con materiales mas gruesos, como la
arena). Pero las arcillas hiumedas son mas inestables que las arenas, cambian
radicalmente la composicién del suelo y, por lo tanto, pueden alterar la resistencia y la
durabilidad del adobe si no se controlan. Por lo cual, la proporcion de arcilla a utilizar se
debe de equilibrar para que no cause problemas de estabilidad en el producto final (Merino,

2024).

« Arena
La arena esta formada por granos minerales estables, pero sin cohesion en estado
seco. Pero la arena tiene mucha friccion interna entre sus granos y por eso es resistente
cuando se compacta. Mezclada con otros materiales como la arcilla, la arena le da rigidez
al adobe y lo hace resistente. La arena por si sola no se sostiene, pero su resistencia a la
friccion la convierte en un ingrediente esencial del adobe, sobre todo para estructura y

textura (Merino, 2024).

= Agua

El agua es un ingrediente fundamental del adobe, pues permite la hidratacion de
los materiales y la mejora de sus propiedades. La cantidad de agua debe ser controlada,
ya que solo sirve para iniciar la reaccion quimica que activara los componentes de la
mezcla y permitira la unién de las particulas de tierra, arcilla y arena. Ademas, el agua es
lubricante, lo que ayuda a la trabajabilidad de la mezcla, haciéndola mas manipulable. Para
asegurar la calidad del adobe, el agua de la mezcla debe ser de buena calidad,
preferiblemente potable, que cumpla con los estandares de pureza, como los limites
permitidos de carbohidratos y sulfatos, para prevenir que sustancias no deseadas alteren

las caracteristicas del adobe (Merino, 2024).
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= Paja

La paja es otro ingrediente esencial del adobe; tiene varias funciones en la mezcla.
Entre sus beneficios esta el de disminuir las contracciones al secar al aire libre el adobe vy,
por lo tanto, evita que se agriete. Ademas, refuerza la adherencia del adobe, logrando una
mejor union entre las capas del muro y los revestimientos o morteros que se apliquen. Las
fibras de paja, de cualquier tipo, se afiaden a la mezcla en fragmentos de 5 a 10 cm de
largo en una proporcion de alrededor del 1% en peso. Si se usa en mayor proporcion,
puede debilitar el adobe, ya que demasiada fibra impide la compactacion del material y lo

hace menos resistente (Merino, 2024).

2.2.5 Proceso de elaboracion del adobe
=« Seleccion de suelo

La seleccion adecuada del tipo de suelo es crucial para la fabricacién de adobes
de calidad. Segun los parametros establecidos, el suelo utilizado en la fabricacion de
adobes debe tener una composicion particular que incluya entre un 15% y un 25% de limo,
entre un 10% y un 20% de arcilla, y entre un 55% y un 70% de arena. Este tipo de tierra
es ideal para la produccion de adobes, ya que favorece la correcta formacion y durabilidad
del material. Es importante destacar que el suelo utilizado no debe proceder de terrenos
agricolas o de cultivo, ya que esto podria comprometer las propiedades del adobe.
Ademas, el material debe estar limpio de cualquier tipo de impureza, como piedras u otros
residuos. Los suelos arcillosos tienden a generar rajaduras y contracciones al secarse,
mientras que los suelos arenosos carecen de suficiente cohesion, lo que puede hacer que
los bloques de adobe se desmoronen. Los suelos con un exceso de materia organica
también deben ser evitados, ya que tienen una menor resistencia y una vida util limitada,
especialmente cuando se exponen a la humedad. De igual manera, los suelos que
contienen sales solubles deben ser descartados, pues tienden a atraer humedad, lo que

afecta la integridad del adobe (Chacaltana & Quiroz, 2021).
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« Hidratacion previa
La humectacion del suelo es una etapa que permite mejorar las caracteristicas del
adobe. Esta etapa, también llamada "fermentacion” o "podrido" del suelo, implica remojar
el suelo en aguay dejarlo reposar de 1 a 3 dias antes de moldear los adobes. Este proceso
mejora la trabajabilidad de la mezcla, refuerza la cohesion de los materiales y disminuye
la fisuracion por secado. La hidratacion hace que las particulas arcillosas absorban agua
y asi se mezclen mas facil y el adobe final sea mas uniforme. Ademas, al reposar el

material, se eliminan los terrones que puedan estorbar en la fabricacion (Flores, 2024).

« Dimensionamiento

El tamafio y la forma de los bloques de adobe son fundamentales para garantizar
una correcta construccion y el comportamiento mecanico de las estructuras. Los adobes
pueden ser fabricados en formas rectangulares o cuadradas, y en caso de que se necesiten
bloques para intersecciones con angulos superiores o inferiores a 90°, se pueden moldear
de manera especial. Para los adobes rectangulares, la proporcion recomendada entre el
largo y el ancho debe ser de aproximadamente 2:1, es decir, el largo debe ser el doble del
ancho. Ademas, la relacion entre la altura y el largo debe ser de 4:1, y la altura minima de
cada bloque debe ser superior a 8 cm. Estas dimensiones permiten que los adobes sean
manejables y estructuralmente estables. En la practica, también se recomienda la
fabricacion de adobes con seccion cuadrada, ya que esto facilita el proceso de
construccion y mejora las propiedades mecanicas del material. Cuando se agrega mortero
de pega, que tipicamente tiene un espesor de unos 2 cm, las dimensiones lineales del

adobe se incrementan ligeramente (Flores, 2024).

« Preparacion de barro
La elaboracion del barro para los adobes se inicia con la eleccion y extraccion de
la tierra. Este suelo debe estar limpio y libre de piedras o restos vegetales. Una vez elegida

la tierra, se debe humedecer por completo y dejarla reposar de 1 a 2 dias. Este tiempo de
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descanso permite que el agua se extienda uniformemente por toda la tierra, mezclandose
y mejorando la trabajabilidad del material. La correcta preparacion del barro es

fundamental para que los adobes sean resistentes (Flores, 2024).

= Mezclado
El mezclado es fundamental para un buen adobe. Este puede ser manual o
mecanico, segun la cantidad de material que se necesite y se disponga de herramientas y
mano de obra. El mezclado manual se aplica en pequeinas producciones, y el mecanico,
en las grandes. El mezclado busca garantizar la dispersion uniforme de los ingredientes
del adobe, lo que asegura la consistencia y resistencia del material final. Las cantidades
exactas de cada ingrediente se deben de controlar para lograr los mejores resultados en

cuanto a durabilidad y comportamiento estructural (Flores, 2024).

« Moldeo

El moldeo de los adobes se hace en moldes de fondo o sin fondo. Los moldes sin
fondo aceleran la produccion, pero dan lugar a bloques menos densos y, por tanto, menos
resistentes. Ademas, este tipo de moldeo crea mayor fatiga en el operario, ya que tiene
que hacerlo en el suelo. Por otro lado, los moldes de fondo generan bloques mas densos,
mejorando las caracteristicas del adobe y facilitando el moldeo, que se puede hacer de pie
y disminuye la fatiga del trabajador. Sea cual sea el molde utilizado, el molde se debe
limpiar bien después de cada uso y enarenar para que no se pegue el barro al molde

(Flores, 2024).

= Secado y almacenamiento
El secado de los adobes es un proceso fundamental que se realiza en un lugar
apropiado llamado "tendal". Este lugar debe estar plano, limpio y ser lo suficientemente
grande para apilar los adobes que se elaboren en varios dias. Para que los adobes no se

peguen al suelo y se agrieten, se extiende sobre el tendal una capa de arena o similar.
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También es fundamental que durante los dos primeros dias de secado los adobes
permanezcan a la sombra para evitar un secado demasiado rapido que provoque grietas.
Cuando los adobes estan lo suficientemente firmes (generalmente en 3-5 dias), se apilan
de canto para que se sequen uniformemente y el aire circule entre ellos. Este proceso de

secado puede tardar de 2 a 4 semanas, segun el clima (Flores, 2024).

2.2.6 Ensayos al adobe
« Ensayo de succidén

El ensayo de succion determina la cantidad de agua absorbida por unidad de adobe
en un tiempo determinado (1 min + 1 s). Para realizar este ensayo se emplean
herramientas como una bandeja y un recipiente de dimensiones minimas de 25 mm de
profundidad, las cuales permiten que el adobe esté en contacto con el agua durante el
tiempo estipulado. El método consiste en perfiles de 6 mm para mantener en contacto
constante el adobe con el agua, un flotador para controlar el nivel de agua y una balanza
de 3000 g como minimo. El proceso también necesita un horno de secado, una camara
para controlar la temperatura ambiente y un temporizador para medir el tiempo de

inmersion (Aragén, 2021).

« Variaciéon dimensional

La variacion dimensional es una caracteristica fisica de los bloques de adobe que
conforman un muro. Esta caracteristica describe como la forma de las unidades puede
variar, lo que afecta directamente las juntas entre bloques, las cuales tendran espesores
variables. Esta anomalia comprometeria la resistencia del muro, ya que las juntas no
coincidirian y, por lo tanto, no proporcionarian un soporte adecuado. De acuerdo con la
norma NTP 399.613, para este ensayo se eligen 10 adobes enteros, los cuales se miden
con una regla de acero de 30 cm graduada en milimetros. Silos bloques son mas grandes,

la regla debe ser lo suficientemente larga para medir con precisién. Se toman las medidas
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de ambas caras y del extremo de cada pieza y se promedian para obtener un valor

representativo (Aragon, 2021).

« Alabeo en las unidades de adobe
Alabeo en los bloques de adobe: concavidad o convexidad de las caras que crea
espacios vacios en las juntas horizontales del muro. Esto reduce la adherencia del mortero
al adobe, debilitando el muro. El ensayo de alabeo verifica que las unidades no tengan
concavidades o convexidades que modifiquen su comportamiento estructural. De acuerdo
a la NTP 399.613, el ensayo se ejecuta midiendo la concavidad y convexidad de 10
adobes.

Medicion de la concavidad: Para verificar la concavidad, se usa una varilla de borde
recto, colocada a lo largo o en diagonal sobre la unidad de adobe. Se mide desde la varilla
hasta el punto mas profundo de la concavidad, con una exactitud de 1 mm. Este proceso
garantiza que la concavidad de la unidad se capture con exactitud (Aragon, 2021).

Medicion de la convexidad: Para medir la convexidad, se apoya el canto recto de
la regla en las esquinas o en diagonal de la unidad. Se mide la distorsién convexa en cada
una de las cuatro esquinas con una precision de 1 mm y se saca un promedio de ellas,

dando asi un valor aproximado de la convexidad de la unidad (Aragon, 2021).

=« Resistencia del adobe
La resistencia del adobe es una propiedad que define su capacidad estructural.
Para este experimento se elaboran seis cubos de adobe de 0.10 m x0.10 m x0.10 m y se
dejan curar por 28 dias. Pasado este tiempo, se eligen las cuatro mejores muestras para
someterlas a la prueba de resistencia a la compresién. La resistencia minima del adobe
debe ser de 1 MPa (10.2 kg/cm?), de acuerdo con la norma E. 080. Este ensayo garantiza
que el adobe sea lo suficientemente resistente para utilizarlo en construcciones exigentes

(Aragoén, 2021).
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2.3 Marco conceptual

a. Adobes tradicionales. - El adobe es un material constructivo tradicional, ampliamente
utilizado en zonas rurales y urbanas de todo el mundo. Esta elaborado principalmente
con barro, agua y materia vegetal, y se moldea en bloques que se secan al sol. Su uso
se conoce desde hace miles de afios como uno de los materiales de construccion mas
antiguos y sostenibles por su bajo impacto ambiental. Pero a pesar de ser muy
accesible y barato, el adobe tiene desventajas en cuanto a durabilidad, resistencia al

agua y a la compresion, deteriorando la calidad de las construcciones.

b. Ceniza de carbéon vegetal. - La ceniza de carbdon vegetal es un residuo de la
combustién de madera o restos vegetales y se ha llegado a emplear en la construccion
como aditivo en materiales constructivos por sus propiedades estabilizadoras y
reforzantes. Este material se emplea para mejorar la resistencia mecanica y disminuir
la permeabilidad al agua en la mezcla de adobe. La ceniza de carbdn vegetal puede
servir como estabilizante en mezclas de suelo, mejorando su durabilidad y resistencia

al agua, esencial en lugares con clima extremo.

c. Corcho reciclado. - El corcho reciclado se obtiene de las tapas de vino o de otro
material y se reutiliza. Su aplicacion en materiales constructivos supone muchas
ventajas, como la mejora de las propiedades térmicas, acusticas, aislantes y la ligereza
del material. Por ser un material natural, reciclado y renovable, el corcho es una opcion
sustentable para la mejora de materiales constructivos como el adobe. En estudios
anteriores el corcho ha demostrado ser un material capaz de aligerar el peso y

aumentar la resistencia de materiales como el concreto y el adobe.

d. Mejora de adobes con materiales reciclados. - La utilizacién de materiales
reciclados, como el corcho y la ceniza de carbdn vegetal, en la elaboracion de adobe
para mejorar sus propiedades mecanicas, térmicas y acusticas. La adicién de estos

materiales mejora la resistencia a la compresion, disminuye la permeabilidad y mejora
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el aislamiento térmico y acustico del adobe, haciéndolo apto para climas mas extremos.
Estudios anteriores han demostrado que el corcho molido y la ceniza de carbén vegetal
mejoran las propiedades del adobe, haciéndolo mas resistente y duradero sin aumentar

los costos de produccion.

e. Propiedades del adobe. - El adobe tradicional se caracteriza principalmente por sus
propiedades térmicas y acusticas, pero estas presentan debilidades estructurales,
particularmente en areas con altos niveles de humedad o lluvias frecuentes. La
resistencia a la compresion es uno de los aspectos mas criticos, ya que el adobe puede
sufrir dafios importantes debido a las fuerzas de compresion o a cambios ambientales

como la humedad y las fluctuaciones térmicas.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de la investigacion es el conjunto de métodos, procedimientos y
técnicas que se aplican de manera sistematica para resolver un problema de investigacion.
Busca que los datos sean validos, fiables y los resultados sean consistentes. La
metodologia da una guia para poder realizar una investigaciéon, que se sigan los pasos
correctos de acuerdo al tipo de estudio que se vaya a realizar y los objetivos que se quieran
lograr.

También la metodologia de la investigacion, la eleccion de estrategias y técnicas
apropiadas para recolectar y analizar datos, ya sea de naturaleza cualitativa o cuantitativa.
Es de vital importancia que el investigador utilice métodos precisos para analizar e
interpretar los datos de manera imparcial y asi obtener resultados fiables y significativos

para la investigacion, lo que ayudara a comprender el fendmeno en estudio.

3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque de investigacion cuantitativo es un tipo de investigacién que implica la
recopilacion y el analisis de datos numéricos para estudiar fendmenos, identificar patrones
y probar hipétesis. Este método aplica instrumentos estadisticos y matematicos para

describir y analizar fendmenos de manera objetiva y que puedan ser generalizados a partir
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de muestras representativas. El objetivo del método cuantitativo es medir la magnitud de
un problema, establecer relaciones de causa y efecto entre variables y llegar a
conclusiones verificables y replicables en otros contextos. Es ampliamente empleado en
investigaciones donde se necesita recolectar informacion exacta y confiable, como
experimentos, encuestas y analisis de tendencias (Pimienta et al., 2018).

En el presente estudio el enfoque es cuantitativo ya que se basa en la recoleccion

de datos numéricos y posterior presentacion de analisis estadisticos.

3.2 Nivel de la investigacion

El nivel de investigacién explicativo es un tipo de investigacidbn que busca
establecer las causas y explicar por qué ocurre un fendmeno o problema. Este tipo de
investigacion no solo pretende describir un fendmeno (como en los estudios descriptivos),
sino que intenta explicar las relaciones causales entre sus variables. Este nivel de
investigacion se suele emplear en estudios explicativos y en aquellos en que se pretende
verificar teorias o hipétesis sobre las relaciones entre variables. Generalmente, se lleva a
cabo mediante disefios experimentales 0 no experimentales en los que el investigador
manipula o controla variables para analizar sus efectos. La investigacion explicativa es
esencial para el desarrollo del conocimiento, porque no solo describe lo que sucede, sino
que también explica cémo y por qué sucede (Pimienta et al., 2018).

En el presente estudio el nivel es explicativo, porque busca no solo describir las
propiedades del adobe tradicional y el impacto de la incorporacion de corcho reciclado y
ceniza de carbon vegetal, sino también explicar como y por qué estos materiales afectan

las propiedades del adobe.

3.3 Tipo de la investigacion
La investigacion aplicada es la que busca resolver problemas practicos y mejorar

procesos en situaciones particulares, aplicando el conocimiento existente para encontrar
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soluciones especificas. Mientras que la basica busca generar nuevo conocimiento, la
aplicada busca aplicarlo para resolver problemas practicos del mundo real (sociedad,
industria, educacion, etc.). Este tipo de investigacion es de naturaleza practica y orientada
a la accién y sus resultados son directamente aplicables a la solucion de problemas
concretos. Los investigadores que lo utilizan colaboran con sectores especificos
(empresas, gobierno, comunidades, etc.) para desarrollar soluciones innovadoras y
efectivas a los problemas encontrados. La investigacion aplicada puede dar lugar a
programas piloto, nuevas tecnologias o mejoras de productos y servicios (Pimienta et al.,
2018).

En el presente estudio el tipo es aplicada, porque se enfoca en la solucion de un
problema practico y especifico relacionado con la mejora de las propiedades del adobe

tradicional mediante la incorporacion de corcho reciclado y ceniza de carbén vegetal.

3.4 Diseno de la investigacion

El disefio de investigacion experimental es un enfoque en el cual el investigador
manipula deliberadamente una o0 mas variables independientes para observar su efecto
sobre una o més variables dependientes, con el objetivo de establecer relaciones causales.
En este tipo de disefio, el investigador controla las condiciones del experimento, asignando
aleatoriamente los sujetos o unidades de observacion a diferentes grupos experimentales
y de control para asegurar que los resultados sean atribuibles a la manipulacién de la
variable independiente y no a otros factores externos. Este disefio es ampliamente utilizado
en investigaciones que buscan probar hipétesis sobre la causa y efecto, ya que permite
identificar con mayor claridad los efectos de una intervenciéon o cambio en un entorno
controlado. Las técnicas experimentales incluyen el uso de grupos de control, asignacion
aleatoria, y mediciones pre y post intervencién, lo que permite al investigador realizar
inferencias mas precisas sobre las relaciones causales entre las variables estudiadas

(Alfonso et al., 2020).
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En el presente estudio el disefio es experimental, porque implica la manipulaciéon
controlada de las variables independientes, como el corcho reciclado y la ceniza de carbon

vegetal, que se incorporan al adobe tradicional en proporciones variables (3% y 6%).

3.5 Método de la investigacion

El método cientifico es un proceso sistematico para adquirir nuevos conocimientos,
el cual implica la observacion, formulacion de hipotesis, experimentacion, analisis de datos
y la conclusion. Este método implica observacion, planteamiento de hipdtesis,
experimentacion, analisis de datos y siempre busca la objetividad y la verificacion de las
conclusiones. Su objetivo es dar respuestas explicitas y verificables a las preguntas de
investigacién mediante un proceso sistematico y reproducible.

El método cientifico sigue una serie de pasos: primero se observa un problema o
fendmeno a estudiar, luego se plantea una hipotesis que explique el fendmeno. Luego se
disefan y llevan a cabo experimentos o se recogen datos de forma sistematica, siguiendo
procedimientos definidos para garantizar la fiabilidad de los resultados. Finalmente, los
datos se analizan e interpretan para confirmar o rechazar la hipétesis y sacar conclusiones
que apoyen o no a la hipétesis y que anaden al conocimiento cientifico. Esto asegura que
los resultados sean verificables y replicables por otros investigadores (Pimienta et al.,
2018).

En el presente estudio el método es cientifico, porque sigue un proceso sistematico
y estructurado para investigar el impacto de la incorporacion de corcho reciclado y ceniza

de carbdn vegetal en las propiedades del adobe tradicional.

3.6 Poblacién y muestra de la investigacion
3.6.1 Poblacioén
Conjunto completo de elementos, individuos, objetos o unidades que poseen

caracteristicas comunes y que son el foco de estudio de una investigacion. En otras
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palabras, es el grupo sobre el cual se pretende obtener informacién y hacer inferencias. La
poblacion de investigacion esta compuesta por todos los miembros que cumplen con
ciertos criterios establecidos previamente por el investigador, como edad, ubicacion
geografica, caracteristicas demograficas, o cualquier otro atributo relevante para el estudio.
Es importante que la poblaciéon de investigacion sea bien definida, ya que esto permite al
investigador realizar un muestreo adecuado y garantizar que los resultados sean
representativos. Dependiendo de los objetivos y del tipo de investigacién, la poblacién
puede ser muy amplia o muy especifica. En muchos casos, debido a restricciones de
tiempo, recursos o accesibilidad, no es posible estudiar a toda la poblacion, por lo que se
selecciona una muestra representativa, que es un subconjunto de la poblacién, para
realizar el analisis y luego generalizar los resultados a toda la poblacion (Alfonso et al.,
2020).

La poblacion esta constituida por las muestras de adobe tradicional producidas en
la provincia de el collao, ademas, de los adobes modificados con la adiciéon de corcho

reciclado y ceniza de carbon vegetal.

3.6.2 Muestra

Subconjunto representativo de la poblacion sobre la cual se realizan las
mediciones, pruebas o analisis en una investigacién. Dado que, en muchos casos, no es
posible estudiar a toda la poblacion debido a limitaciones de tiempo, recursos o
accesibilidad, la muestra se selecciona con el objetivo de generalizar los resultados
obtenidos de ella a la poblacién completa. Para que los resultados de la muestra sean
confiables y validos, esta debe ser seleccionada de manera adecuada, utilizando técnicas
de muestreo que aseguren que la muestra sea representativa de la poblacién.
Dependiendo del disefio de la investigacion, se pueden emplear diferentes tipos de
muestreo, como el muestreo aleatorio, el muestreo estratificado o el muestreo por

conveniencia (Alfonso et al., 2020)
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La muestra esta compuesta por los grupos de prueba de adobes tradicionales y
adobes modificados con porcentajes variables de corcho reciclado y ceniza de carbon

vegetal sobre la composicién de adobes tradicionales.

Donde:
COREC : Corcho Reciclado
CECVE : Cenizas de Carbon Vegetal

3.7 Técnicas e instrumentos
3.7.1 Técnicas

Son las técnicas e instrumentos que se utilizan para recoger, analizar y manipular
datos en una investigacion. Estas técnicas varian en el tipo de investigacion (cuantitativa,
cualitativa o mixta), los datos que se deseen obtener y los objetivos de la investigacion.
Las técnicas de investigacion aseguran que los datos sean relevantes, confiables y validos
(Pino, 2019).
e Analisis de laboratorio.

e Pruebas de control de calidad.

3.7.2 Instrumentos

Los instrumentos de investigacion son las herramientas para recolectar datos,
disefiadas para obtener informacion de manera sisteméatica. Estas herramientas permiten
al investigador recoger datos de forma precisa, objetiva y replicable, y son la clave para
dar respuesta a las preguntas de investigacion del estudio. Los instrumentos pueden ser
diversos, en dependencia del enfoque de la investigacion y del tipo de datos que se aspira
a recolectar. Algunos ejemplos son las encuestas, los cuestionarios, las entrevistas, las
guias de observacion y las escalas de medicién. La eleccidon del instrumento de medida
viene determinada por el tipo de estudio, la poblacién a la que va dirigido y los objetivos de

la investigacion (Pino, 2019).
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e Equipos y herramientas de laboratorio.

3.8 Validacion y confiabilidad del instrumento
3.8.1 Validacién

La validacion de instrumentos es el proceso por el cual se verifica que un
instrumento de investigacion mida lo que pretende medir. Este paso es fundamental para
asegurar que los datos recopilados sean validos, confiables y pertinentes para la
investigacion. La validacidn consiste en verificar si el instrumento realmente representa lo
que se pretende medir y si produce resultados consistentes y precisos. Segun el
instrumento, se pueden utilizar distintos tipos de validacion, como la de contenido, de
criterio o de constructo. Existen diferentes maneras de validar un instrumento de
investigacion, tales como el juicio de expertos, donde revisan el instrumento y determinan

si es pertinente 0 no (Pimienta et al., 2018).

3.8.2 Confiabilidad

Un instrumento fiable es aquel que, aplicandolo en condiciones semejantes,
siempre da los mismos resultados o respuestas, con el minimo de error o variacién
aleatoria. La fiabilidad es una condicién indispensable de toda investigacion, que asegura
la reproducibilidad de los resultados y que el instrumento mida con precisién y de manera

constante lo que se pretende medir (Pimienta et al., 2018).

3.9 Plan de recoleccion y procesamiento de datos
3.9.1 Tratamiento del Corcho reciclado

Se utilizé corcho reciclado de botellas de vino, ya que el Callao se destaca como
una de las ciudades con mayor consumo de bebidas alcohdlicas, entre las cuales se

incluyen los vinos, cuyos corchos suelen desecharse al destapar las botellas.
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El corcho reciclado se obtuvo a partir de la reutilizacion de botellas de vino que
fueron desechadas. Este proceso comenzé con la recoleccion de las tapas de corcho, que
fueron cuidadosamente seleccionadas para garantizar que estuvieran libres de impurezas.
Para triturar el corcho, se utilizaron varias herramientas manuales, como cuchillos de filo
resistente, tijeras especializadas y un combo, que permitieron romper las piezas de corcho
en fragmentos mas pequefos y manejables.

Durante todo el proceso, se tomaron las precauciones necesarias para garantizar
la seguridad de quienes realizaron el trabajo. Se usaron guantes de proteccion para evitar
cortes y otros accidentes, asi como lentes de seguridad para proteger los ojos de posibles
particulas voladoras del material triturado.

Una vez que el corcho fue triturado a un tamano adecuado, el siguiente paso
consistio en clasificarlo de acuerdo con su tamarno. Para ello, el corcho triturado fue pasado
a través de una serie de tamices, comenzando con el tamiz N°4, lo que permitio realizar
una separacion efectiva del material segun su tamafo.

Figura 2

Corcho reciclado

Segun Coérdova et al., (2024) los componentes como la suberina, celulosa, lignina,
taninos.
= Suberina: Este componente principal del corcho ha sido bien documentado en estudios

sobre las propiedades de los materiales a base de corcho. La suberina sigue siendo el
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principal responsable de la impermeabilidad y elasticidad, tanto en el corcho natural
como en el reciclado.

= Celulosa y lignina: Ambos son componentes estructurales comunes en muchas
plantas, y su presencia en el corcho reciclado también es un hecho bien conocido
debido a la estructura de las paredes celulares de las células de corcho.

= Taninos: Estos compuestos fendlicos se encuentran en el corcho y proporcionan

propiedades antioxidantes, algo que sigue presente en el corcho reciclado.

3.9.2 Tratamiento de las Cenizas de carbon vegetal

Las cenizas del carbén vegetal se obtuvieron mediante el proceso de quema
controlada de madera (eucalipto). Este proceso de combustion se llevo a cabo de manera
artesanal a una temperatura aproximada de 120°C, donde la madera se someti6é a una
gquema lenta y controlada para maximizar la conversion a carbén y posteriormente a
cenizas por un tiempo de 3 horas. Una vez finalizada la quema, el siguiente paso consistio
en enfriar las cenizas de manera adecuada para evitar reacciones quimicas indeseadas y
asegurar que el material estuviera listo para el siguiente paso en el proceso.

Después del enfriamiento, las cenizas se sometieron a un tamizado, un proceso
que permitié separar las particulas finas de las mas gruesas, las particulas usadas fueron
desde el tamiz N°40 hasta la N°200.

Figura 3

Obtencién de cenizas
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Segun Nahui, (2023) las cenizas de madera de eucalipto tienen los siguientes
componentes:
= Oxidos alcalinos: Calcio (Ca0), Potasio (K20), Magnesio (MgO), Sodio (Na20)
»  Oxidos metalicos menores: Hierro (Fe203), Aluminio (Al203)
= Oxidos de silicio: Silicio (SiO2)
»  Oxidos de fosforo: Fésforo (P205)
= Carbonatos: Carbonato de calcio (CaCO3)
= Compuestos organicos: Trazas de compuestos fendlicos y taninos
= Oxidos de azufre: Sulfatos (SO3) en pequefias cantidades
= Elementos traza: Manganeso (Mn), Cobre (Cu), Zinc (Zn), Cobalto (Co), Molibdeno

(Mo)

3.9.3 Elaboracion del adobe

Selecciona un area plana y limpia para la fabricacién del adobe, preferiblemente bien

ventilada, especialmente si planeas dejar que los bloques se sequen al aire.

e Coloca la tierra en una superficie limpia y mézclala con agua poco a poco, hasta lograr
una consistencia que no esté ni demasiado seca ni liquida. La mezcla debe ser
humeda, pero no pegajosa.

e Anade corcho reciclado o ceniza de carbén vegetal de manera uniforme a la mezcla en
proporcion de la tierra empleada. También es importante distribuir bien la paja en la
mezcla para mejorar la cohesion del adobe.

e Una vez que la mezcla tenga la consistencia adecuada, colécala en los moldes de
adobe, presionando bien para eliminar burbujas de aire y lograr bloques compactos.

e Después de llenar los moldes, retiralos con cuidado y coloca los bloques sobre una

superficie plana, preferentemente de madera o sobre una lona. Evita que los bloques

queden expuestos al sol directamente al principio para prevenir que se agrieten

rapidamente.
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e Los bloques de adobe deben secarse lentamente al aire. En climas calidos, este
proceso puede durar entre 7 y 28 dias, dependiendo de la humedad y temperatura.

Asegurate de voltear los bloques periédicamente para garantizar un secado uniforme.

a. Limite Liquido

El limite liquido se refiere al contenido de humedad de un suelo, expresado como
un porcentaje, que marca el punto de transicion entre los estados plastico y liquido. Este
limite puede entenderse como el contenido de humedad en el cual, al realizar una prueba
estandar, el surco formado por la separacion de dos mitades de una pasta de suelo se
cierra completamente a lo largo de su base, manteniendo una distancia de
aproximadamente 13 mm (equivalente a 1/2 pulgada), después de que la copa del aparato
haya caido 25 veces desde una altura de 1 cm, con un ritmo de dos caidas por segundo.
Esta prueba determina el comportamiento del suelo cuando se encuentra en el limite de
fluidez entre los estados plastico y liquido.

Equipos:

e Vasija de porcelana: Con un diametro de 115 mm, destinada para almacenar la muestra
de suelo.

e Espatula de hoja flexible: De aproximadamente 75-100 mm de longitud y 20 mm de
ancho, para mezclar el suelo y el agua.

e Aparato de limite liquido (o aparato de Casagrande): Herramienta estandar para
realizar la prueba del limite liquido.

e Ranurador laminar o curvo: Para crear una ranura precisa en la mezcla de suelo.

e Calibrador Vernier: Para medir con precisién las dimensiones durante el ensayo.

e Recipientes o filtros: Para recoger y almacenar la muestra.

e Balanza de precision: Capaz de medir con una exactitud de hasta 0.01 gramos.

¢ Horno: Con temperatura constante de 105°C para secar las muestras.

e Malla N°40: Para filtrar el suelo si es necesario.
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Procedimiento

El ensayo se lleva a cabo siguiendo estos pasos:

1. Colocar una muestra de suelo en la vasija y anadir entre 15 y 20 ml de agua destilada.
Revolver cuidadosamente para mezclar el agua con el suelo, utilizando la espatula de
manera alternada. Es importante afiadir agua en pequenas cantidades, incrementando
de 1 a 3 ml cada vez. Cada vez que se agregue mas agua, se debe mezclar
completamente antes de continuar con la adicion.

2. Una vez que la mezcla de agua y suelo esté bien incorporada y la consistencia
alcanzada requiera alrededor de 30 a 35 golpes de la cazuela de bronce para que la
ranura en la pasta se cierre, se coloca una porcién de la mezcla en la cazuela en su
base. Se debe comprimir el suelo hasta formar una capa uniforme y luego alisar la
superficie con la espatula hasta una profundidad de 1 cm en la parte mas espesa.

3. Posteriormente, la copa de bronce debe elevarse y golpearla 25 veces a una velocidad
de 1.9 a 2.1 golpes por segundo hasta que las dos mitades de la pasta de suelo entren
en contacto en el fondo de la ranura, con una distancia de aproximadamente 13 mm.
Se debe registrar el numero de golpes que se requieren para que el surco se cierre.

4. Finalmente, se retira una muestra del suelo desde ambos lados de la ranura,
asegurandose de tomarla en un angulo recto con respecto a la ranura, e incluyendo la
porcién de la misma donde se hizo el contacto. La muestra debe ser colocada en un

recipiente adecuado para su posterior analisis.

b. Limite Plastico

El limite plastico de un suelo es el contenido de humedad expresado en porcentaje
que define el punto en el cual el suelo se encuentra en la transicion entre un estado plastico
y un estado semisolido. Este limite se considera el valor minimo de humedad necesario
para que el suelo pueda ser modelado en hilos finos de aproximadamente 3.2 mm de
diametro (equivalente a 1/8 de pulgada) sin que estos se rompan o se desintegren en

pedazos durante el proceso de modelado. El limite plastico se utiliza para determinar la
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plasticidad del suelo, es decir, la capacidad del material para deformarse sin romperse bajo

esfuerzos externos.

Equipos

o Espatula de hoja flexible: Con una longitud de 75 a 100 mm y un ancho de 20 mm,
utilizada para mezclar y modelar el suelo de manera eficiente.

o Vasija de porcelana: Con un diametro de 115 mm, empleada para almacenar y
manipular la muestra de suelo.

e Balanza de precision: Capaz de medir con una exactitud de 0.01 g para obtener pesos
precisos de la muestra.

e Horno o estufa: Con una temperatura regulable a 110 + 5°C, utilizado para secar las
muestras del suelo.

e Tamiz o malla de 426 ym (N° 40): Para filtrar el suelo, si es necesario.

e Agua destilada: Para mezclar con la muestra de suelo y obtener la consistencia
adecuada.

e Vidrios de reloj o recipientes apropiados: Para medir y determinar las humedades del
suelo.

e Superficie de rodadura: Generalmente se utiliza vidrio grueso esmerilado para trabajar

la mezcla de suelo y agua.

Procedimiento

El ensayo para determinar el limite plastico del suelo se realiza siguiendo una serie de

pasos detallados:

1. Se coloca una muestra del suelo en la vasija de porcelana y se mezcla completamente
con 15 a 20 ml de agua destilada. Se debe revolver y amasar la mezcla de manera
repetitiva y alternada utilizando la espatula hasta obtener una masa homogénea. Es
necesario agregar agua en incrementos de 1 a 3 ml y mezclar bien después de cada

adicién para asegurarse de que el suelo absorba el agua correctamente.
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2. Cuando la mezcla ha adquirido la consistencia apropiada, se realiza el ensayo con la
copa de Casagrande. Se vierte un poco de la mezcla en la copa y se presiona hacia
abajo. El suelo se extiende hasta la posicion y nivel requeridos, cuidando de no dejar
aire atrapado en la masa. Se extiende la mezcla con la espatula, nivelando la superficie
hasta 1 cm en el punto de mayor espesor.

3. Se toma la copa y se golpea con la manija en la base a una velocidad de 1.9 a 2.1
golpes por segundo hasta que las dos partes de la pasta de suelo hacen contacto en
el fondo de la ranura (aproximadamente 13 mm o 0.5 pulgadas). Debe anotarse la
cantidad de golpes requeridos para cerrar la ranura.

4. Una vez hecho este proceso, se toma una muestra en forma perpendicular a la ranura

y se deposita en un envase apropiado para su posterior analisis.

c. indice de Plasticidad

El indice de plasticidad es una medida que describe el comportamiento plastico del
suelo. Este indice se calcula como la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico del
suelo. El indice de plasticidad proporciona informaciéon clave sobre la capacidad de
deformacién del suelo sin que se rompa, lo cual es esencial para predecir su

comportamiento bajo condiciones de humedad variables.

IP=LL—-LP

d. Granulometria

La granulometria es el proceso mediante el cual se determina el tamano y la
distribucion de las particulas que conforman una muestra de suelo. Esto se logra mediante
el uso de una serie de tamices o mallas, que estan organizados en un orden de aberturas
que van de mayor a menor tamafio. Este procedimiento permite separar las particulas del
suelo segun su tamafo, proporcionando una vision detallada de la composicion

granulométrica del material.
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Equipos

e Juego de tamices: Con las siguientes mallas: N°10, N°20, N°40, N°60, N°80, N°100,
N°200, y un fondo para recolectar el material que no pase por las mallas.

e Balanza de precision: Que permita pesar muestras con una exactitud de 0.1 gramos.

e Charolas: Para recolectar las muestras de material.

Procedimiento

El procedimiento para llevar a cabo el analisis granulométrico del suelo se realiza de

acuerdo a los siguientes pasos:

1. Se toma una muestra del suelo que ha sido secada previamente en el horno, y se pesa
con la balanza, registrando el peso inicial de la muestra en el cuaderno de laboratorio.

2. A continuacién, se pasa el material a través de la serie de tamices seleccionados,
comenzando con el de mayor abertura y avanzando hacia los de aberturas menores.
El material se debe tamizar por completo hasta que se haya distribuido adecuadamente
entre las mallas.

3. Después de tamizar, se pesa el material que queda retenido en cada malla y se anota
el peso de cada fraccion en el registro correspondiente. Esto permite identificar cuantas
particulas del suelo se han retenido en cada tamano de malla.

4. Este proceso se continta hasta alcanzar el tamiz N°04, y el material que pasa a través
de esta malla debe ser considerado en su totalidad. A continuacién, el material se pasa
varias veces por un partidor de muestras para obtener una muestra representativa del
suelo. La cantidad de material resultante debe estar entre 500 y 1000 gramos para
asegurar que la muestra sea adecuada para los analisis posteriores.

5. Unavez obtenida la muestra representativa, se pone a secar completamente hasta que
se enfrie, y se recolecta 200 gramos de esta muestra. Esta cantidad de suelo se coloca
en un recipiente de aluminio, al cual se le afade agua para proceder al lavado del

suelo.
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6. El lavado del suelo se realiza agitando la muestra utilizando un alambrén con punta
redondeada, creando movimientos en forma de "ocho" durante aproximadamente 15
segundos. Este proceso tiene como objetivo disolver y eliminar los finos presentes en
la muestra.

7. Después de agitar, el agua se vacia a través del tamiz N°200, lo que permite separar
los materiales finos que pasan por la malla. Se debe afiadir mas agua al recipiente y
repetir el proceso de agitacidon descrito anteriormente.

8. Este proceso de lavado se repite hasta que en el tamiz N°200 se acumule una cantidad
significativa de material grueso (arena), que luego se reincorpora al recipiente. Se debe
tener cuidado de no perder material en el proceso, y este paso debe realizarse hasta
que el agua salga limpia o casi limpia.

9. Una vez finalizado el lavado, la muestra se seca nuevamente en el horno y se deja
enfriar. Después, se tamiza el material usando las mallas que van desde N°8 hasta
N°200, con el fin de separar los diferentes tamanos de particulas.

10. A continuacion, se pesa el material retenido en cada tamiz, y se registran estos datos
para su posterior analisis.

11. Con los datos obtenidos, se efectuan los célculos necesarios para determinar los
siguientes parametros:

o El porcentaje retenido parcial en cada malla.

o El porcentaje retenido acumulado, es decir, la cantidad total de material retenido en
todas las mallas.

o El porcentaje que pasa a través de cada malla, lo que indica el material que no se
ha retenido.

12. Finalmente, se traza la curva granulométrica en un gréfico, lo que permite visualizar
la distribucion del tamaro de las particulas del suelo.

13. También se calculan los siguientes indices y parametros para una caracterizacion
mas detallada:

e El porcentaje de grava.
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o El porcentaje de fino.

e El porcentaje de arena.

o El coeficiente de uniformidad (Cu) y el coeficiente de curvatura (Cc), que son
utilizados para evaluar la distribucion de tamafos y la forma de las particulas

dentro de la muestra.

e. Contenido de Humedad

El contenido de humedad de un suelo es la cantidad de agua que contiene una
muestra de suelo, expresada en relacion a su peso seco. Este valor es determinante para
conocer las caracteristicas fisicas del suelo, ya que el agua influye en su comportamiento,
como la resistencia, plasticidad y trabajabilidad.

Equipos

o Horno eléctrico: Debe ser capaz de mantener una temperatura constante de 105 °C
para el secado uniforme de la muestra de suelo.

e Balanza de precision: Se usa para pesar muestras con una exactitud de 0.1 g, lo que
permite obtener medidas precisas.

e Charola y capsula de aluminio: Son utiles para depositar las muestras de suelo en el
proceso de secado y para pesarlas.

o Espatula: Se usa para manipular y mover el suelo de forma controlada, sin perder

material y garantizando mediciones precisas.

Procedimiento

El procedimiento para realizar este ensayo sigue una serie de pasos que garantizan que

se determine de manera precisa el contenido de humedad del suelo:

1. Seleccion de las taras: Se seleccionan las taras de metal (recipientes pequefios) que
se utilizaran para contener la muestra de suelo. Estas taras deben ser pesadas con la

balanza eléctrica para registrar su peso inicial antes de afiadir el suelo.
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Adicion de la muestra de suelo: Se coloca la muestra de suelo humedo en cada tara,
llenandola hasta aproximadamente % de su capacidad. Esta cantidad de suelo es
suficiente para realizar el analisis con precision.

3. Pesaje de la muestra humeda: Una vez colocada la muestra en las taras, se debe
registrar el peso total de la tara con el suelo humedo. Este valor es esencial para
calcular el contenido de humedad mas adelante.

4. Secado en el horno: Las taras con las muestras de suelo deben ser colocadas en el
horno a 110°C y deben mantenerse alli durante 24 horas. Este proceso de secado
elimina toda la humedad libre presente en el suelo, dejando solo los componentes
sélidos.

5. Enfriamiento de las muestras: Después de que transcurren las 24 horas de secado, las
taras con el suelo deben ser retiradas del horno. Las muestras se deben dejar enfriar
a temperatura ambiente para evitar que el calor residual afecte las mediciones del peso.

6. Pesaje de la muestra seca: Una vez que las muestras se han enfriado completamente,
se deben pesar nuevamente las taras junto con el suelo seco. Este peso se debe
registrar con la misma balanza de precision utilizada previamente.

7. Calculo del contenido de humedad: Con los datos obtenidos, se procede a calcular el

contenido de humedad utilizando la férmula indicada en la siguiente seccion. Este

célculo permite obtener el porcentaje de agua presente en la muestra de suelo, lo cual

es esencial para evaluar sus propiedades fisicas.

Wy 100
= *
@ Ws
Ww= Peso de la muestra himeda

Ws= Peso de la muestra scca.

f. Variacion Dimensional en las Unidades de Adobe

El ensayo de variacion dimensional en adobes busca medir con exactitud las

dimensiones de cada unidad (alto, largo y ancho). Estas mediciones se toman con una
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exactitud de 1 mm, y las dimensiones se obtienen promediando las medidas tomadas en
los puntos medios de los bordes de cada cara de la muestra. El proceso garantiza una

medida exacta y representativa de cada unidad de adobe.

Equipos

Para ejecutar el ensayo de variacién dimensional, se requiere el siguiente equipo:

e Brocha: Se utiliza para limpiar las unidades de adobe antes de realizar las mediciones
y asegurarse de que las superficies estén libres de polvo o suciedad que puedan
afectar los resultados.

e Vernier o regla de acero graduada: Instrumento de medicion preciso que permite

registrar las dimensiones de las unidades de adobe con una exactitud de 1 mm.

Procedimiento

El proceso para medir la variacion dimensional en las unidades de adobe se realiza

siguiendo estos pasos:

1. Medicién individual de las unidades: Se debe medir cada una de las seis unidades de
adobe de forma individual, con el fin de obtener datos especificos de cada una.

2. Medicion del ancho: El ancho de la unidad se mide en dos extremos de la muestra, y
se realiza en ambas caras de la unidad. Las mediciones se toman en los puntos medios
de los bordes de la muestra. Este procedimiento se repite en los cuatro puntos (dos en
cada cara), y luego se obtiene el promedio de las cuatro mediciones de ancho, con una
precision de 1 mm.

3. Medicion del largo: El largo de la unidad se mide de manera similar al ancho, tomando
mediciones en ambas caras y en ambos extremos de la unidad. Luego se calcula el
promedio de las cuatro mediciones obtenidas para determinar el largo total de la
unidad.

4. Calculo de las dimensiones promedio: Una vez que se han obtenido todas las

mediciones necesarias, se calcula el promedio de las mediciones para el ancho y el
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largo de cada unidad. Esto permite obtener una medida representativa de la variacion
dimensional de las unidades de adobe, con base en los valores promedio de las

mediciones.

dg. Ensayo de Resistencia a la Compresion de la Unidad de Adobe

El ensayo de resistencia a la compresién tiene como objetivo medir la capacidad
del adobe para resistir fuerzas de compresion, que son aquellas que se aplican a un
material de tal manera que provocan una reduccion de volumen en una direccidon
especifica. En este caso, el material que sera sometido a este esfuerzo es el adobe. Las
fuerzas de compresién se aplican de manera uniforme sobre las caras de mayor area de
la muestra, es decir, sobre la cara superior y la cara inferior de descanso. Para asegurar
una distribucién adecuada de las fuerzas, se colocan placas de acero en ambas caras del
adobe, lo que ayuda a transmitir de manera uniforme la carga durante el ensayo. El
propésito de este ensayo es determinar la resistencia ultima del adobe bajo condiciones

controladas de compresion.

Equipos:

e Maquina Compresora: Es el equipo encargado de aplicar una carga perpendicular
sobre la muestra de adobe hasta su rotura. La maquina debe ser capaz de medir la
carga aplicada de manera precisa durante el ensayo.

¢ Unidades de Adobe a Ensayar: Se utilizan unidades de adobe previamente preparadas

y secas que seran sometidas a la prueba de compresién.

Procedimiento
El proceso para realizar el ensayo de compresion en las unidades de adobe sigue estos

pasos detallados:
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1. Preparacién de las muestras: Se eligen las muestras de adobe a probar. Para
garantizar la exactitud del ensayo, se emplean cubos de adobe cuya arista sea igual
a la menor dimensién de la unidad de adobe.

2. Nivelaciéon de la superficie: La cara de apoyo de cada muestra de adobe debe ser
enrasada para evitar concentraciones de carga. Esto se consigue extendiendo una
mezcla de cemento y yeso en proporcién 2:1 sobre las caras de la muestra que van a
estar en contacto con las placas de acero.

3. Area de contacto: Se toma la medida de largo y ancho de cada muestra de adobe, ya
que estas dimensiones son necesarias para obtener el area de contacto en que se
apoyaran las placas en el ensayo.

4. Elaboracion del Ensayo: Una vez preparadas las muestras, se introducen en la
maquina compresora y se les aplica una carga creciente hasta su rotura. El ensayo
se debe llevar a cabo en muestras totalmente secas para que el resultado refleje la
resistencia del adobe en condiciones 6ptimas de secado.

5. Caélculo de la Resistencia a la Compresion: El resultado de este ensayo se expresa
como la resistencia a la compresion del adobe, que se calcula dividiendo la carga de
ruptura aplicada (P) entre el area de contacto de la muestra (A).

- P  kef
B (cmZ

f"b: Resistencia a la compresion
P: Carga perpendicular aplicada a la superficie de adobe

A: Area de contacto

h. Ensayo de Compresién a la Albaiileria

El ensayo de compresion a la albaiileria busca determinar su resistencia a la
compresion en pilas de adobe. Con este ensayo se define el esfuerzo maximo (fm) en
compresion que puede resistir un murete de adobe antes de fallar. La resistencia ultima

del murete de adobe en este ensayo se ha calculado en 6.12 kg/cm?.
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Equipos

1. Maquina de compresion: La maquina debe de poder cargar uniformemente las pilas
de adobe hasta su falla. La maquina debe estar calibrada para medir con exactitud la
carga aplicada.

2. Unidades de adobe a probar: Las pilas de adobe para el ensayo se deben elegir y
preparar de tal manera que la prueba sea representativa de la resistencia de las

unidades de mamposteria.

Procedimiento
El procedimiento para realizar el ensayo de compresion en la albanileria, especificamente
sobre pilas de adobe, se lleva a cabo en los siguientes pasos:

1. Elaboracion de las pilas de adobe: Se apilan las adobes de acuerdo a las dimensiones
requeridas para aproximar un valor del esfuerzo de compresion. El nimero de adobes
por pila se calcula en funcién de la esbeltez que se quiera obtener. Las pilas deben
permanecer verticales durante la construccién y la prueba.

2. Secado de las muestras: Una vez construidas las pilas, éstas deben dejarse secar al
aire durante 28 dias antes de ser ensayadas. Este tiempo de secado es necesario
para que las muestras se encuentren en condiciones 6ptimas y sin humedad que
pueda alterar los resultados.

3. Nivelacién de la superficie: Antes del ensayo, homogeneizar la superficie de las pilas
de adobe con una mezcla de cemento y yeso en proporcion 2:1. Esta cubierta hace
que las pilas tengan una superficie plana para que la carga se distribuya
uniformemente.

4. Medicién de las dimensiones de la muestra: Se miden las dimensiones de las pilas de
adobe en largo y ancho de la cara de contacto, ya que de éstas depende el area de
contacto y la carga aplicada.

5. Ensayo de compresion: Una vez preparadas las pilas y tomadas las medidas, se

introduce la muestra en la maquina compresora. La maquina va aplicando carga cada
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vez mayor hasta que la pila de adobe se rompa, y se anota la carga maxima que

soporto.

3.9.4 Anadlisis e interpretacion de los resultados

El analisis e interpretacion de resultados es el proceso por el cual se examinan los
datos recogidos en una investigacion para descubrir patrones, tendencias, relaciones o
diferencias significativas. En esta etapa, los investigadores aplican métodos estadisticos,
cualitativos o modelos tedricos para manipular y analizar los datos de tal manera que se
puedan sacar conclusiones y responder a las preguntas de investigacion planteadas al
comienzo del estudio.

Interpretar los resultados significa dar significado a los datos analizados en el
contexto del marco tedrico y los objetivos de la investigacién, para explicar lo que significan
los hallazgos y cémo contribuyen al campo de estudio. Esto implica también juzgar la
validez y confiabilidad de los resultados, identificar posibles sesgos o limitaciones del
estudio y discutir las implicaciones practicas o teéricas de los hallazgos y las posibles

recomendaciones para futuras investigaciones.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 Resultados obtenidos

En esta seccidon se muestran los resultados de las propiedades de los adobes
incorporando corcho reciclado y ceniza de carbén vegetal. Estos adobes fueron analizados
en la provincia de El Collao, tomando en cuenta diferentes parametros que nos permiten
analizar cémo influyen estos materiales en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe
tradicional. En primer lugar, se realizaron los ensayos preliminares para cada punto de
exploracién, tales como limites de Atterberg y granulometria. A continuacion, se muestran
los resultados de las propiedades de los adobes incorporando distintas proporciones de

corcho reciclado (3% y 6%) y ceniza de carbon vegetal.

Tabla 2

Limites del suelo empleado para el adobe

Detalle LL LP IP

EX°1 36.95 20.01 16.93

Se muestra los limites del suelo usado para la elaboracién del adobe donde se obtiene que

tiene un indice de plasticidad del 16.93%.
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Tabla 3

Gradacioén en la exploracion 1

Tamices Pesos_gn %Rgtenidos %Retenic_:los o, Pasantes
retencion parcialmente acumulativos

1/2" 0.00 0.00 0.00 0.00
3/8" 4.36 0.87 0.87 99.13
1/4" 8.75 1.75 2.62 97.38
No4 11.89 2.38 5.00 95.00
No10 20.45 4.09 9.09 90.91
No20 25.78 5.16 14.25 85.75
No30 30.56 6.11 20.36 79.64
No40 28.41 5.68 26.04 73.96
No 50 30.87 6.17 32.21 67.79
No100 39.12 7.82 40.04 59.96
No200 44.87 8.97 49.01 50.99
BASE 254.94 50.99 100.00 0.00

TOTAL 500.00 100.00

% PERDIDA 50.99

Se observa que el 50.99% del material pasa a través de tamices mas finos,
especificamente aquellos con aberturas menores a 0.75 mm, lo que indica una alta

cantidad de particulas finas, como limos y arcillas

Figura 4

Gradacion en la exploracion 1
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Se muestra la gradacién en el punto exploratorio 1clasificado como un suelo limoso con

presencia de arcillas.
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4.1.1 Propiedades del adobe tradicional producidas con materiales propios en la

provincia de el collao

Tabla 4

Absorciones de los adobes tradicionales

Descripcion Pe-seco (kg) Pe-saturado (kg) % de absorcion
M°A.1 11048 12978 17.47%
M°A.2 11045 12975 17.47%
M°A.3 11049 12974 17.42%
M°A.4 11044 12977 17.50%
Promedio 17.47%
Figura 5

Absorciones de los adobes tradicionales

Absorcion

MA.4 17.50%

g 17.42%

2

[}

=)

2 MA.2 17.47%
MA.1 17.47%

17.38% 17.40% 17.42% 17.44% 17.46% 17.48% 17.50% 17.52%
% de absorciones

Se muestra los porcentajes de absorcion de los adobes tradicionales para cuatro muestras
(M°A1, M°A.2, M°A.3 y M°A.4), con valores que varian entre 17.42% y 17.50%. El
promedio de absorcion es de 17.47%, lo que refleja una consistencia en la capacidad de

absorcion de agua de las muestras analizadas.
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Tabla 5

Variaciones en las dimensiones de los adobes tradicionales de 40*20*10

Variacioén en las dimensiones de los adobes tradicionales

Muestra Largo(cm)
Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3  Medicion 4  Medicion 5 Promedio V(%)
M°A.1 40.48 40.49 40.46 40.47 40.46 40.47 -1.18
M°A.2 40.45 40.48 40.47 40.46 40.45 40.46 -1.16
M°A.3 40.48 40.47 40.49 40.47 40.46 40.47 -1.19
M°A.4 40.45 40.47 40.46 40.49 40.48 40.47 -1.18
Promedio 40.47 -1.17

Muestra Ancho(cm)
M°A.1 20.38 20.41 20.40 20.42 20.39 20.40 -2.00
M°A.2 20.39 20.41 20.42 20.43 20.41 20.41 -2.06
M°A.3 20.40 20.39 20.38 20.37 20.39 20.39 -1.93
M°A.4 20.40 20.38 20.39 20.37 20.40 20.39 -1.94
Promedio 20.40 -1.98

Muestra Alto(cm)

M°A.1 10.39 10.38 10.40 10.39 10.38 10.39 -3.88
M°A.2 10.42 10.40 10.39 10.38 10.40 10.40 -3.98
M°A.3 10.40 10.38 10.39 10.37 10.38 10.38 -3.84
M°A.4 10.38 10.37 10.39 10.36 10.38 10.38 -3.76
Promedio 10.39 -3.87

Se muestra las variaciones en las dimensiones de los adobes tradicionales. Se presentan
tres dimensiones: largo, ancho y alto. La variacion en largo es de -1.17%, en ancho es de
-1.98%, y en alto es de -3.87%. El grafico muestra como estas variaciones afectan el
tamano de los adobes, con el largo siendo la dimensién con menor cambio, seguido del
ancho y alto.

Tabla 6

Alabeos en los adobes

Detalle Cara-1 Cara-2
Céncavo (mm) Convexo (mm) Coéncavo (mm) Convexo (mm)

M°A.1 1.29 1.27 1.31 1.29

M°A.2 1.30 1.28 1.32 1.28

M°A.3 1.31 1.27 1.29 1.27

M°A.4 1.32 1.26 1.30 1.29

M°A.5 1.31 1.29 1.31 1.27

PROMEDIO (mm) 1.31 1.27 1.31 1.28
Prom-Céncava 1.31
Prom-Convexo 1.28
Prom-Alabeo 1.29

Se muestra los alabeos de los adobes en las dos caras de los bloques (Concava y
Convexa). El alabeo promedio de la cara concava es de 1.31 mm, el de la cara convexa

es de 1.28 mm, y el alabeo general es de 1.29 mm.
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Tabla 7

Resistencia a la compresion de los adobes tradicionales

Compresioén del adobe

Muestra  Dias Area bruta cm2 Carga kg Rotura kg/cm2 Promedio

M°A.1 297.21 2.97

M°A.2 295.26 2.95

M°A.3 4 100.00 296.12 2.96 2.96
M°A.4 294.14 2.94

M°A.1 701.11 7.01

M°A.2 710.10 7.10

M°A.3 14 100.00 705.14 7.05 7.08
M°A.4 708.34 7.08

M°A.1 1024.56 10.25

M°A.2 1023.42 10.23

M°A.3 28 100.00 1026.32 10.26 10.25
M°A.4 1027.16 10.27

Figura 6

Resistencia a la compresion de los adobes tradicionales

RESISTENCIA A LA COMPRESION

10.4
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9.4
8.4
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4.4
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2.4

7 14 21 28
DIAS DE CURADO

Se muestra la resistencia a la compresién de los adobes tradicionales, representadas en
kg/cm?. Las muestras se analizaron a diferentes dias (7, 14 y 28 dias). Los resultados
indican que la resistencia aument6 con el tiempo: la muestra a 7 dias presentd una
resistencia de 2.96 kg/cm?, la muestra a 14 dias mostrd 7.06 kg/cm?, y la muestra a 28 dias

alcanzo 10.25 kg/cm?.
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Tabla 8

Resistencias a traccion de los adobes tradicionales

Traccion del adobe

Muestra Dias Area bruta cm?2 Carga kg Rotura kg/cm2 Promedio
M°A.1 180.25 0.225
M°A.2 183.65 0.230
M°A.3 4 800.00 185.47 0.232 0.23
M°A.4 182.97 0.229
M°A.1 477.84 0.597
M°A.2 475.21 0.594
M°A.3 14 800.00 472.86 0.591 0.59
M°A.4 475.79 0.595
M°A.1 694.25 0.868
M°A.2 690.84 0.864
M°A.3 28 800.00 691.74 0.865 0.87
M°A.4 695.12 0.869
Figura 7

Resistencias a traccion de los adobes tradicionales

RESISTENCIA A LA TRACCION

0.88 .87

0.58 0.59

0.23
DIAS DE CURADO

Se muestra las resistencias a tracciéon de los adobes tradicionales a diferentes dias (7, 14
y 28 dias). A los 7 dias, la resistencia fue de 0.23 kg/cm?, a los 14 dias aumenté a 0.59
kg/cm?, y a los 28 dias alcanz6 0.87 kg/cm?. El grafico muestra como la resistencia a
traccidn mejora con el tiempo, reflejando un aumento significativo a medida que las

muestras maduran.
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Tabla 9

Resistencias a pilas de los adobes tradicionales

Resistencia de pilas del adobe

Muestra Dias Areabrutacm2 Cargakg Rotura kg/cm?2 Promedio

M°A.1 1562.98 1.95

7 800.00 1.96
M°A.2 1565.93 1.96
M°A.1 3229.52 4.04

14 800.00 4.04
M°A.2 3227.39 4.03
M°A.1 4899.74 6.12

28 800.00 6.12
M°A.2 4890.54 6.11

Figura 8

Resistencias a pilas de los adobes tradicionales

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS
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KG/CM2

Se muestra las resistencias a pilas de los adobes tradicionales a diferentes dias (7, 14 y
28 dias). A los 7 dias, la resistencia fue de 1.96 kg/cm?, a los 14 dias aumenté a 4.04
kg/cm?, y a los 28 dias alcanzé 6.12 kg/cm?. El grafico refleja el incremento progresivo de
la resistencia a pilas con el tiempo, indicando una mejora significativa en la capacidad de

carga a medida que los adobes maduran.
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4.1.2 Impacto de la incorporacion de corcho reciclado en proporciones del 3% y
6% en las propiedades del adobe

» Adobe con 3% de corcho reciclado

Tabla 10

Absorciones de los adobes + 3% de COREC

Descripcién Pe-seco (kg) Pe-saturado (kg) % de absorcion
M°A.1 11049 12948 17.19%
M°A.2 11050 12939 17.10%
M°A.3 11047 12930 17.05%
M°A.4 11046 12929 17.05%

Promedio 17.09%

Se muestra las absorciones de los adobes con la adicion de 3% de corcho reciclado
(COREC). Se observa que el valor mas alto de absorcidon corresponde a la muestra M°A.1
con un 17.19%, seguido por M°A.2 con 17.10%, y las muestras M°A.3 y M°A.4 con 17.05%.

El promedio de absorcion de todas las muestras es de 17.09%.

Tabla 11

Variaciones en las dimensiones de los adobes + 3% de COREC

Variacion dimensional - Adoquin de diseio

Muestra Largo(cm)
Mediciéon 1 Medicion 2 Medicion 3  Medicion 4 Medicion 5 Promedio V(%)
M°A.1 40.44 40.43 40.45 40.44 40.42 40.44  -1.09
M°A.2 40.44 40.43 40.44 40.45 40.43 40.44  -1.10
M°A.3 40.43 40.45 40.44 40.44 40.43 40.44  -1.10
M°A.4 40.45 40.44 40.43 40.42 40.44 40.44  -1.09
Promedio 40.44 -1.09

Muestra Ancho(cm)
M°A.1 20.38 20.39 20.37 20.39 20.38 20.38  -1.91
M°A.2 20.39 20.38 20.38 20.37 20.38 20.38  -1.90
M°A.3 20.38 20.39 20.38 20.37 20.38 20.38  -1.90
M°A.4 20.38 20.37 20.37 20.39 20.38 20.38  -1.89
Promedio 20.38 -1.90

Muestra Alto(cm)

M°A.1 10.39 10.37 10.38 10.38 10.39 10.38  -3.82
M°A.2 10.39 10.39 10.39 10.38 10.38 10.39  -3.86
M°A.3 10.37 10.37 10.39 10.37 10.38 10.38  -3.76
M°A.4 10.37 10.39 10.39 10.38 10.37 10.38  -3.80
Promedio 10.38 -3.81

Se muestra las variaciones en las dimensiones de los adobes con la adicién de 3% de

corcho reciclado (COREC). La variacion en el largo promedio es de -1.09 cm, en el ancho
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es de -1.90 cm, y en el alto es de -3.81 cm. Estos resultados indican una disminucién en

las dimensiones de los adobes tras la incorporacion de corcho reciclado.

Tabla 12

Alabeos en los adobes + 3% de COREC

Detalle Cara-1 Cara-2
Coéncavo (mm)  Convexo (mm)  Concavo (mm)  Convexo (mm)

M°A.1 1.28 1.26 1.29 1.27

M°A.2 1.29 1.25 1.30 1.26

M°A.3 1.27 1.26 1.29 1.25

M°A.4 1.30 1.26 1.28 1.25

M°A.5 1.29 1.25 1.28 1.26

PROMEDIO (mm) 1.29 1.26 1.29 1.26
Prom-Céncava 1.29
Prom-Convexo 1.26
Prom-Alabeo 1.27

Se muestra los alabeos en los adobes con la adicion de 3% de corcho reciclado (COREC).
Los valores promedio de alabeo para cada cara son: la cara concava tiene un alabeo
promedio de 1.29 mm, la cara convexa de 1.26 mm, y el alabeo total promedio es de 1.27

mm.

Tabla 13

Resistencia a la compresion de los adobes + 3% de COREC

Compresioén del adobe

Muestra  Dias Area bruta cm2 Carga kg Rotura kg/cm2 Promedio
M°A.1 308.62 3.09
M°A.2 305.61 3.06
M°A.3 ! 100.00 303.48 3.03 3.06
M°A.4 305.62 3.06
M°AA1 728.26 7.28
M°A.2 727.45 7.27
M°A.3 14 100.00 725.84 7.26 728
M°A.4 729.72 7.30
M°AA1 1036.52 10.37
M°A.2 1034.34 10.34
M°A.3 28 100.00 1035.24 10.35 10.36
M°A.4 1038.26 10.38

Se muestra la resistencia a la compresion de los adobes con la adicién de 3% de corcho

reciclado (COREC) en diferentes dias de ensayo. A los 7 dias, la resistencia es de 3.06
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kg/cm?, a los 14 dias aumenta a 7.28 kg/cm?, y a los 28 dias alcanza los 10.36 kg/cm?2.
Esto indica que la resistencia compresiva de los adobes mejora significativamente con el

tiempo.

Tabla 14

Resistencias a tracciéon de los adobes + 3% de COREC

Traccion del adobe

Muestra  Dias Area bruta cm2 Carga kg Rotura kg/cm2 Promedio
M°A.1 216.68 0.271
M°A.2 219.79 0.275
7 800.00 0.27
M°A.3 220.52 0.276
M°A.4 218.81 0.274
M°A.1 498.95 0.624
M°A.2 492.37 0.615
14 800.00 0.62
M°A.3 495,52 0.619
M°A.4 493.46 0.617
M°A.1 714.22 0.893
M°A.2 718.36 0.898
28 800.00 0.89
M°A.3 712.27 0.890
M°A.4 715.46 0.894

Se presenta las resistencias a traccion de los adobes con la incorporacion de 3% de corcho
reciclado (COREC) a diferentes intervalos de tiempo. A los 7 dias, la resistencia a tracciéon
es de 0.27 kg/cm?, lo que indica un comportamiento inicial bajo. Sin embargo, a los 14 dias,
la resistencia se incrementa considerablemente a 0.62 kg/cm?, mostrando una mejora en
la capacidad de los adobes para resistir fuerzas de traccion. A los 28 dias, la resistencia

alcanza 0.89 kg/cm?.
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Tabla 15

Resistencias a pilas de los adobes + 3% de COREC

Resistencia de pilas del adobe

Muestra Dias Areabrutacm2 Cargakg Rotura kg/cm?2 Promedio

M°A.1 1601.32 2.00

7 800.00 2.01
M°A.2 1609.41 2.01
M°A.1 3431.32 4.29

14 800.00 4.29
M°A.2 3425.64 4.28
M°A.1 5314.52 6.64

28 800.00 6.64
M°A.2 5309.84 6.64

Se muestra las resistencias a pilas de los adobes con la adicién de 3% de corcho reciclado
(COREC) en distintos dias de prueba. A los 7 dias, la resistencia es de 2.01 kg/cm?, un
valor inicial bajo. A los 14 dias, la resistencia aumenta a 4.29 kg/cm?, mostrando una
mejora en la capacidad de los adobes para soportar cargas. A los 28 dias, la resistencia
alcanza los 6.64 kg/cm?, lo que indica un notable incremento en la capacidad de los adobes
con el paso del tiempo, destacando la influencia positiva del corcho reciclado en sus

propiedades mecanicas.

» Adobe con 6% de corcho reciclado

Tabla 16

Absorciones de los adobes + 6% de COREC

Descripcién Pe-seco (kg) Pe-saturado (kg) % de absorcion
M°A.1 11050 12931 17.02%
M°A.2 11049 12928 17.01%
M°A.3 11047 12923 16.98%
M°A.4 11050 12920 16.92%

Promedio 16.98%

Se presenta las absorciones de los adobes con la adicién de 6% de corcho reciclado
(COREC). La muestra M°A.1 muestra la mayor absorcién con un 17.02%, seguida por

M°A.2 con un 17.01%. La muestra M°A.3 tiene un 16.98% y M°A.4 presenta la absorcién
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mas baja con un 16.92%. El promedio de absorcién de todas las muestras es de 16.98%,
lo que indica una ligera variabilidad en las absorciones de los adobes con diferentes

cantidades de corcho reciclado.

Tabla 17

Variaciones en las dimensiones de los adobes + 6% de COREC

Variacion dimensional - Adoquin de diseio

Largo(cm)
Muestra ,
Medicion 1 Medicion 2 Medicién 3 Medicion 4 Medicion 5 Promedio V(%)
M°A.1 40.41 40.42 40.40 40.39 40.40 40.40 -1.01
M°A.2 40.40 40.40 40.41 40.42 40.41 40.41 -1.02
M°A.3 40.40 40.40 40.41 40.42 40.41 40.41 -1.02
M°A.4 40.42 40.41 40.40 40.42 40.41 40.41 -1.03
Promedio 40.41 -1.02
Muestra Ancho(cm)
M°A.1 20.30 20.31 20.30 20.33 20.32 20.31 -1.56
M°A.2 20.32 20.30 20.30 20.31 20.31 20.14  -0.70
M°A.3 20.32 20.31 20.30 20.30 20.31 20.31 -1.54
M°A.4 20.33 20.30 20.32 20.30 20.31 20.31 -1.56
Promedio 20.27 -1.34
Muestra Alto(cm)
M°A.1 10.33 10.31 10.32 10.31 10.32 10.32  -3.18
M°A.2 10.32 10.33 10.32 10.31 10.30 10.32  -3.16
M°A.3 10.32 10.33 10.30 10.30 10.31 10.31 -3.12
M°A.4 10.32 10.31 10.33 10.32 10.31 10.32  -3.18
Promedio 10.32 -3.16

Se muestra las variaciones en las dimensiones de los adobes con la adiciéon de 6% de
corcho reciclado (COREC). En cuanto al largo, se observa una variacion promedio de -
1.02 cm, con un pequefo decrecimiento en las dimensiones. En el ancho, la variacion
promedio es de -1.34 cm, lo que indica una reduccidon mas pronunciada en comparacion
con el largo. Finalmente, en el alto, la variacién promedio es de -3.16 cm, destacandose

como la mayor reduccion en las dimensiones de los adobes.
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Tabla 18

Alabeos en los adobes + 6% de COREC

Detalle Cara-1 Cara-2
Céncavo (mm) Convexo (mm) Coéncavo (mm) Convexo (mm)

M°A.1 1.27 1.25 1.26 1.26

M°A.2 1.26 1.26 1.28 1.25

M°A.3 1.27 1.25 1.27 1.26

M°A.4 1.28 1.26 1.27 1.25

M°A.5 1.27 1.26 1.26 1.26

PROMEDIO (mm) 1.27 1.26 1.27 1.26
Prom-Céncava 1.27
Prom-Convexo 1.26
Prom-Alabeo 1.26

Se muestra los alabeos de los adobes con la adicion de 6% de corcho reciclado (COREC)
en las caras concava y convexa. El alabeo promedio en la cara concava es de 1.27 mm,
siendo la mayor variacion entre las caras. En la cara convexa, el alabeo promedio es de
1.26 mm, mostrando una ligera diferencia con la cara concava. El alabeo total promedio,

considerando ambas caras, es de 1.26 mm.

Tabla 19

Resistencia a la compresion de los adobes + 6% de COREC

Compresioén del adobe

Muestra Dias Area bruta cm2 Carga kg Rotura kg/cm2 Promedio
M°A.1 308.62 3.09
M°A.2 305.61 3.06
7 100.00 2.59
M°A.3 303.48 3.03
M°A.4 305.62 3.06
M°A.1 728.26 7.28
M°A.2 727.45 7.27
14 100.00 6.10
M°A.3 725.84 7.26
M°A.4 729.72 7.30
M°A.1 1036.52 10.37
M°A.2 1034.34 10.34
28 100.00 10.01
M°A.3 1035.24 10.35
M°A.4 1038.26 10.38

Se muestra la resistencia a la compresion de los adobes con la adiciéon de 6% de corcho

reciclado (COREC) a diferentes intervalos de tiempo. A los 7 dias, la resistencia es de 2.59
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kg/cm?, lo que refleja una resistencia inicial baja. A los 14 dias, la resistencia aumenta a
6.10 kg/cm?, indicando una mejora significativa en la capacidad de compresion.
Finalmente, a los 28 dias, la resistencia alcanza los 10.01 kg/cm?, lo que demuestra un

crecimiento continuo en la resistencia del material con el tiempo.

Tabla 20

Resistencias a traccion de los adobes + 6% de COREC

Traccion del adobe

Muestra Dias Area bruta cm2 Carga kg Rotura kg/cm2 Promedio
M°A.1 181.98 0.227
M°A.2 176.87 0.221
7 800.00 0.22
M°A.3 178.79 0.223
M°A.4 180.90 0.226
M°A.1 467.21 0.584
M°A.2 465.12 0.581
14 800.00 0.58
M°A.3 460.09 0.575
M°A.4 462.16 0.578
M°A.1 684.98 0.856
M°A.2 686.89 0.859
28 800.00 0.86
M°A.3 685.96 0.857
M°A.4 684.93 0.856

Se muestra las resistencias a traccion de los adobes con la adicién de 6% de corcho
reciclado (COREC) a diferentes intervalos de tiempo. A los 7 dias, la resistencia a traccion
es de 0.22 kg/cm?, lo que refleja una resistencia inicial baja. A los 14 dias, la resistencia
aumenta a 0.58 kg/cm?, indicando una mejora notable en la capacidad de los adobes para
resistir fuerzas de traccion. Finalmente, a los 28 dias, la resistencia alcanza los 0.86

kg/cm?, lo que demuestra un incremento.
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Tabla 21

Resistencias a pilas de los adobes + 6% de COREC

Resistencia de pilas del adobe

Muestra Dias Area bruta cm2 Carga kg Rotura kg/cm2 Promedio

M°A.1 1502.32 1.88

7 800.00 1.89
M°A.2 1515.57 1.89
M°A.1 3127.24 3.91

14 800.00 3.91
M°A.2 3136.56 3.92
M°A.1 4712.85 5.89

28 800.00 5.90
M°A.2 4719.64 5.90

Se muestra las resistencias a pilas de los adobes con la adicidon de 6% de corcho reciclado
(COREC) a diferentes dias de prueba. A los 7 dias, la resistencia es de 1.89 kg/cm?, un
valor inicial bajo. A los 14 dias, la resistencia aumenta a 3.91 kg/cm?, lo que refleja una
mejora en la capacidad de los adobes para soportar cargas. Finalmente, a los 28 dias, la

resistencia alcanza los 5.90 kg/cm?, lo que demuestra una mejora continua.

Tabla 22

Resumen respecto absorcion

% de absorcion

ATR 17.47%
3%COREC 17.09%
6%COREC 16.98%
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Figura 9

Resumen respecto absorcion
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Se presenta un resumen de la absorcibn de agua de los adobes con diferentes
proporciones de corcho reciclado (COREC). Los adobes con ATR tienen una absorcion de
17.47%, mientras que los adobes con 3% de COREC muestran una absorcion de 17.09%

y los adobes con 6% de COREC tienen una absorcion de 16.98%.

Tabla 23

Resumen respecto a la variacion de las dimensiones

Comparativa de la variacion dimensional

Muestra Detalle Promedio cm V(%)
Largo 40.47 -1.17

ATR Ancho 20.40 -1.98
Alto 10.39 -3.87

Largo 40.44 -1.09

3%COREC Ancho 20.38 -1.90
Alto 10.38 -3.81

Largo 40.41 -1.02

6%COREC Ancho 20.27 -1.34
Alto 10.32 -3.16

Se muestra la variacion dimensional de los adobes con (3% de COREC y 6% de COREC).
Los adobes tradicionales (ATR) tienen una variacién mayor en el ancho (1.98%) y en el

alto (3.87%), mientras que los adobes con 3% de COREC y 6% de COREC presentan
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variaciones mas bajas en sus dimensiones, con valores mas cercanos a 1%, lo que indica

una mejor estabilidad dimensional con el uso de corcho reciclado.

Tabla 24

Resumen respecto al alabeo

Alabeos (mm)

Detalle Concavidad Convexo Alabeo Prom
ATR 1.31 1.28 1.29
3%COREC 1.29 1.26 1.27
6%COREC 1.27 1.26 1.26

Se presenta el resumen de alabeo de los adobes con diferentes materiales. El adobe

tradicional (ATR) tiene un alabeo promedio de 1.29 mm, mientras que los adobes con 3%

de COREC y 6% de COREC presentan un alabeo promedio ligeramente menor de 1.27

mm, lo que sugiere que la adicién de corcho reciclado mejora la estabilidad dimensional

del adobe.

Tabla 25

Resumen respecto a la compresion

Resistencia a compresion (kg/cm2)

Descripcién
7 dias 14 dias 28 dias
ATR 2.96 7.06 10.25
3%COREC 3.06 7.28 10.36
6%COREC 2.59 6.10 10.01
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Figura 10

Resumen respecto a la compresion
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Se muestra un resumen de la resistencia a la compresion de los adobes con diferentes
materiales (ATR, 3% de COREC y 6% de COREC) alos 7, 14 y 28 dias. A los 28 dias, el
adobe tradicional (ATR) alcanza una resistencia de 10.25 kg/cm?, mientras que los adobes
con 3% de COREC y 6% de COREC muestran resistencias de 10.36 kg/cm? y 10.01
kg/cm?, respectivamente, evidenciando una mejora en la resistencia a la compresion al

incorporar corcho reciclado.

Tabla 26

Resumen respecto a la traccion

Resistencia a traccion (kg/cm2)

Descripcion 7 dias 14 dias 28 dias
ATR 0.23 0.59 0.87

3%COREC 0.27 0.62 0.89

6%COREC 0.22 0.58 0.86
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Figura 11

Resumen respecto a la traccion
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Se presenta un resumen de la resistencia a la traccién de los adobes con diferentes
materiales (ATR, 3% de COREC y 6% de COREC) alos 7, 14 y 28 dias. A los 28 dias, el
adobe tradicional (ATR) alcanza una resistencia de 0.87 kg/cm?, mientras que los adobes
con 3% de COREC y 6% de COREC muestran resistencias de 0.89 kg/cm? y 0.86 kg/cm?,
respectivamente, lo que indica una ligera mejora en la resistencia a la traccién al incorporar

corcho reciclado.

Tabla 27

Resumen respecto a compresion de pilas

Resistencia a compresion de pilas (kg/cm2)

Descripcion
7 dias 14 dias 28 dias
ATR 1.96 4.04 6.12
3%COREC 2.01 4.29 6.64
6%COREC 1.89 3.91 5.90
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Figura 12

Resumen respecto a compresion de pilas
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Se muestra la resistencia a la compresion de pilas de los adobes con diferentes materiales
(ATR, 3% de COREC y 6% de COREC), el adobe tradicional (ATR) presenta una
resistencia de 6.12 kg/cm?, mientras que los adobes con 3% y 6% de COREC muestran
resistencias de 6.64 kg/cm? y 5.90 kg/cm?, respectivamente. Esto indica que el corcho

reciclado mejora la resistencia a la compresion de las pilas con el tiempo.

4.1.3 Impacto de la incorporacion de ceniza de carbén vegetal en proporciones del
3% y 6% en las propiedades del adobe

» Adobe con 3% de ceniza de carbén vegetal

Tabla 28

Absorciones de los adobes + 3% de CECVE

Descripcién Pe-seco (kg) Pe-saturado (kg) % de absorcion
M°A.1 11050 12895 16.70%
M°A.2 11047 12899 16.76%
M°A.3 11047 12897 16.75%
M°A.4 11049 12897 16.73%

Promedio 16.73%

Se muestra las absorciones de los adobes con la adiciéon de 3% de ceniza de carbdn

vegetal (CECV) en diferentes muestras. La muestra M°A.2 tiene la mayor absorcion, con
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un 16.76%, seguida de cerca por M°A.3 con un 16.75%. M°A.4 presenta una absorcion del
16.73%, mientras que M°A.1 tiene la absorcidon mas baja, con un 16.70%. El promedio de
absorcioén de todas las muestras es de 16.73%, lo que indica una ligera variabilidad en las

absorciones de los adobes con la incorporacion de ceniza de carbén vegetal.

Tabla 29

Variaciones en las dimensiones de los adobes + 3% de CECVE

Variacion dimensional - Adoquin de diseno

Largo(cm)
Muestra
Medicion 1 Medicién 2 Medicion 3 Medicion 4 Medicion 5 Promedio V(%)
M°A.1 40.34 40.33 40.35 40.34 40.32 40.34  -0.84
M°A.2 40.34 40.33 40.34 40.35 40.33 40.34  -0.85
M°A.3 40.33 40.35 40.34 40.34 40.33 40.34  -0.85
M°A.4 40.35 40.34 40.33 40.32 40.34 40.34 -0.84
Promedio 40.34 -0.84
Muestra Ancho(cm)
M°A.1 20.28 20.29 20.27 20.29 20.28 2028 -1.41
M°A.2 20.29 20.30 20.28 20.27 20.30 2029 -1.44
M°A.3 20.30 20.29 20.28 20.27 20.28 20.28 -142
M°A.4 20.28 20.27 20.27 20.29 20.28 2028 -1.39
Promedio 20.28 -1.42
Muestra Alto(cm)
M°A.1 10.29 10.27 10.28 10.28 10.29 10.28  -2.82
M°A.2 10.29 10.29 10.30 10.28 10.28 10.29 -2.88
M°A.3 10.29 10.27 10.29 10.30 10.28 10.29 -2.86
M°A.4 10.27 10.29 10.29 10.28 10.27 10.28  -2.80
Promedio 10.28 -2.84

Se muestra las variaciones dimensionales de los adobes con la adicion de 3% de ceniza
de carboén vegetal (CECV). En cuanto al largo, la variacion promedio es de -0.84 cm, lo
que indica una ligera reduccion en las dimensiones. En el ancho, la variacién promedio es
de -1.42 cm, reflejando una disminucién algo mayor en comparacion con el largo.

Finalmente, en el alto, la variaciéon promedio es de -2.84 cm.
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Tabla 30

Alabeos en los adobes + 3% de CECVE

Detalle Cara-1 Cara-2
Céncavo (mm) Convexo (mm) Codncavo (mm) Convexo (mm)

M°A.1 1.28 1.26 1.27 1.25

M°A.2 1.28 1.25 1.28 1.25

M°A.3 1.29 1.26 1.29 1.26

M°A.4 1.27 1.25 1.29 1.26

M°A.5 1.27 1.25 1.27 1.25

PROMEDIO (mm) 1.28 1.25 1.28 1.25
Prom-Cdéncava 1.28
Prom-Convexo 1.25
Prom-Alabeo 1.27

Se muestra los alabeos de los adobes con la adicion de 3% de ceniza de carbon vegetal
(CECV). El alabeo promedio en la cara concava es de 1.28 mm, siendo la mayor variacion.
En la cara convexa, el alabeo promedio es de 1.25 mm, mostrando una diferencia ligera

con la cara céncava. El alabeo total promedio, considerando ambas caras, es de 1.27 mm.

Tabla 31

Resistencia a la compresion de los adobes + 3% de CECVE

Compresion del adobe

Muestra Dias Area bruta cm2 Carga kg Rotura kg/cm2 Promedio
M°A.1 375.89 3.76
M°A.2 378.21 3.78
7 100.00 3.77
M°A.3 377.45 3.77
M°A.4 374.98 3.75
M°A.1 758.21 7.58
M°A.2 749.62 7.50
14 100.00 7.54
M°A.3 752.44 7.52
M°A.4 754.68 7.55
M°A.1 1187.36 11.87
M°A.2 1184.24 11.84
28 100.00 11.87
M°A.3 1189.84 11.90
M°A.4 1184.56 11.85

Se muestra la resistencia a la compresion de los adobes con la adicion de 3% de ceniza

de carbdn vegetal (CECV) en diferentes intervalos de tiempo. A los 7 dias, la resistencia

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

es de 3.77 kg/cm?, lo que refleja un valor inicial bajo. A los 14 dias, la resistencia aumenta
a 7.54 kg/cm?, mostrando una mejora significativa en la capacidad de los adobes para
soportar cargas. Finalmente, a los 28 dias, la resistencia alcanza los 11.87 kg/cm?,

indicando una mejora continua.

Tabla 32

Resistencias a traccion de los adobes + 3% de CECVE

Traccion del adobe

Muestra  Dias Area bruta cm2 Carga kg Rotura kg/cm2 Promedio
M°A.1 269.11 0.336
M°A.2 265.21 0.332
7 800.00 0.33
M°A.3 262.10 0.328
M°A.4 265.21 0.332
M°A.1 542.21 0.678
M°A.2 548.12 0.685
14 800.00 0.68
M°A.3 545.11 0.681
M°A.4 546.03 0.683
M°A.1 742.64 0.928
M°A.2 746.58 0.933
28 800.00 0.93
M°A.3 742.84 0.929
M°A.4 749.59 0.937

Se muestra las resistencias a traccion de los adobes con la adicién de 3% de ceniza de
carbén vegetal (CECV) en diferentes intervalos de tiempo. A los 7 dias, la resistencia es
de 0.33 kg/cm?, lo que refleja un valor bajo inicialmente. A los 14 dias, la resistencia
aumenta a 0.68 kg/cm?, lo que indica una mejora significativa. Finalmente, a los 28 dias, la
resistencia alcanza los 0.93 kg/cm?, mostrando un incremento continuo en la capacidad de

los adobes para resistir fuerzas de traccion.
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Tabla 33

Resistencias a pilas de los adobes + 3% de CECVE

Resistencia de pilas del adobe

Muestra Dias Area bruta cm?2 Carga kg Rotura kg/cm2 Promedio
M°A.1 1921.95 2.40
7 800.00 2.41
M°A.2 1929.64 2.41
M°A.1 3682.38 4.60
14 800.00 4.60
M°A.2 3672.58 4.59
M°A.1 5592.95 6.99
28 800.00 6.98
M°A.2 5582.64 6.98

Se muestra las resistencias a pilas de los adobes con la adicion de 3% de ceniza de carbdn
vegetal (CECV) a diferentes dias de prueba. A los 7 dias, la resistencia es de 2.41 kg/cm?,
un valor bajo al inicio. A los 14 dias, la resistencia aumenta a 4.60 kg/cm?, mostrando una
mejora significativa en la capacidad del adobe para resistir cargas. Finalmente, a los 28
dias, la resistencia alcanza los 6.98 kg/cm?, lo que demuestra un notable incremento en la

resistencia a pilas a medida que el tiempo avanza.

» Adobe con 6% de ceniza de carbon vegetal

Tabla 34

Absorciones de los adobes + 6% de CECVE

Descripcion Pe-seco (kg) Pe-saturado (kg) % de absorcion
M°A.1 11050 12831 16.12%
M°A.2 11048 12828 16.11%
M°A.3 11047 12830 16.14%
M°A.4 11049 12827 16.09%

Promedio 16.12%

Se muestra las absorciones de los adobes con la adicion de 6% de ceniza de carbén
vegetal (CECV). La muestra M°A.3 presenta la mayor absorcién con un 16.14%, seguida
por M°A.1 con 16.12%, M°A.2 con 16.11% y M°A.4 con 16.09%. El promedio de absorcién

es de 16.12%, lo que refleja una ligera variabilidad en las absorciones.
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Tabla 35

Variaciones en las dimensiones de los adobes + 6% de CECVE

Variaciéon dimensional - Adoquin de diseiio

Muestra Largo(cm)
Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3  Medicion 4  Medicion 5 Promedio V(%)
M°A.1 40.25 40.24 40.26 40.25 40.26 40.25 -0.63
M°A.2 40.26 40.25 40.27 40.25 40.24 40.25 -0.64
M°A.3 40.26 40.25 40.60 40.24 40.25 40.32 -0.80
M°A.4 40.26 40.26 40.25 40.26 40.25 40.26 -0.64
Promedio 40.27 -0.68

Muestra Ancho(cm)
M°A.1 20.20 20.19 20.22 20.20 20.22 20.21 -1.03
M°A.2 20.18 20.20 20.19 20.20 20.21 20.20 -0.98
M°A.3 20.19 20.20 20.21 20.20 20.20 20.20 -1.00
M°A.4 20.20 20.22 20.19 20.21 20.20 20.20 -1.02
Promedio 20.20 -1.01

Muestra Alto(cm)

M°A.1 10.20 10.19 10.22 10.21 10.20 10.20 -2.04
M°A.2 10.19 10.18 10.21 10.20 10.21 10.20 -1.98
M°A.3 10.19 10.20 10.21 10.22 10.22 10.21 -2.08
M°A.4 10.19 10.21 10.20 10.21 10.21 10.20 -2.04
Promedio 10.20 -2.04

Se muestra las variaciones dimensionales de los adobes con la adicion de 6% de ceniza
de carbon vegetal (CECV). En cuanto al largo, la variacion promedio es de -0.68 cm, lo
que refleja una ligera reduccion en las dimensiones. En el ancho, la variaciéon promedio es
de -1.01 cm, mostrando una disminucién moderada. Finalmente, en el alto, la variacion

promedio es de -2.04 cm.

Tabla 36

Alabeos en los adobes + 6% de CECVE

Detalle Cara-1 Cara-2
Coéncavo (mm) Convexo (mm) Céncavo (mm) Convexo (mm)

M°A.1 1.25 1.25 1.28 1.26

M°A.2 1.24 1.23 1.29 1.27

M°A.3 1.24 1.24 1.29 1.28

M°A.4 1.23 1.25 1.28 1.27

M°A.5 1.25 1.26 1.27 1.26

PROMEDIO (mm) 1.24 1.25 1.28 1.27
Prom-Cdéncava 1.26 mm
Prom-Convexo 1.26 mm
Prom-Alabeo 1.26 mm

Se muestra los alabeos de los adobes con la adicién de 6% de ceniza de carbon vegetal

(CECV). Los valores promedio de alabeo para cada cara son: la cara céncava tiene un

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

alabeo promedio de 1.26 mm, la cara convexa también tiene un alabeo promedio de 1.26

mm, y el alabeo total promedio considerando ambas caras es de 1.26 mm.

Tabla 37

Resistencia a la compresion de los adobes + 6% de CECVE

Compresién del adobe

Muestra  Dias Area bruta cm2 Carga kg Rotura kg/cm2 Promedio
M°A.1 487.56 4.88
M°A.2 485.37 4.85
7 100.00 4.85
M°A.3 482.26 4.82
M°A.4 486.74 4.87
M°A.1 955.95 9.56
M°A.2 958.67 9.59
14 100.00 9.56
M°A.3 951.28 9.51
M°A.4 957.44 9.57
M°A.1 1397.28 13.97
M°A.2 1399.64 14.00
28 100.00 13.95
M°A.3 1392.79 13.93
M°A.4 1390.91 13.91

Se muestra la resistencia a la compresion de los adobes con la adicion de 6% de ceniza
de carboén vegetal (CECV) a diferentes intervalos de tiempo. A los 7 dias, la resistencia es
de 4.85 kg/cm?, lo que refleja un valor inicial bajo. A los 14 dias, la resistencia aumenta a
9.56 kg/cm?, mostrando una mejora en la capacidad de los adobes para resistir cargas.
Finalmente, a los 28 dias, la resistencia alcanza los 13.95 kg/cm?, lo que indica una mejora

continua.
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Tabla 38

Resistencias a traccion de los adobes + 6% de CECVE

Traccién del adobe

Muestra Dias Area bruta cm2 Carga kg Rotura kg/cm2 Promedio
M°A.1 310.85 0.389
M°A.2 312.64 0.391
M°A.3 4 800.00 315.79 0.395 0.39
M°A.4 313.68 0.392
M°A.1 595.12 0.744
M°A.2 592.21 0.740
M°A.3 14 800.00 593.34 0.742 0.74
M°A.4 590.29 0.738
M°A.1 778.84 0.974
M°A.2 779.79 0.975
M°A.3 28 800.00 784.87 0.981 0.98
M°A.4 786.69 0.983

Se muestra las resistencias a traccion de los adobes con la adicion de 6% de ceniza de
carbodn vegetal (CECV) a diferentes intervalos de tiempo. A los 7 dias, la resistencia es de
0.39 kg/cm?, lo que refleja una resistencia inicial baja. A los 14 dias, la resistencia aumenta
a 0.74 kg/cm?, lo que indica una mejora en la capacidad de los adobes para resistir fuerzas
de traccion. Finalmente, a los 28 dias, la resistencia alcanza los 0.98 kg/cm?, mostrando

un incremento notable en la resistencia.

Tabla 39

Resistencias a pilas de los adobes + 6% de CECVE

Resistencia de pilas del adobe

Muestra  Dias Area bruta cm2 Carga kg Rotura kg/cm2 Promedio

M°A.1 2382.52 2.98

7 800.00 2.98
M°A.2 2390.65 2.99
M°A.1 4018.27 5.02

14 800.00 5.02
M°A.2 4011.56 5.01
M°A.1 6005.84 7.51

28 800.00 7.50
M°A.2 5997.72 7.50

Se muestra las resistencias a pilas de los adobes con la adicién de 6% de ceniza de carbén
vegetal (CECV) a diferentes dias de prueba. A los 7 dias, la resistencia es de 2.98 kg/cm?,
un valor inicial bajo. A los 14 dias, la resistencia aumenta a 5.02 kg/cm?, reflejando una

mejora significativa en la capacidad de los adobes para soportar cargas. Finalmente, a los
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28 dias, la resistencia alcanza los 7.50 kg/cm? mostrando un incremento continuo y
notable en la resistencia con el tiempo, lo que destaca la influencia positiva de la ceniza de

carbén vegetal.

Tabla 40

Resumen respecto absorcion

% de absorcion

ATR 17.47%
3%CECVE 16.73%
6%CECVE 16.12%

Figura 13

Resumen respecto absorcion
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Se muestra los porcentajes de absorcion de agua para los adobes con diferentes
materiales (ATR, 3% CECVE y 6% CECVE). El adobe tradicional (ATR) tiene la mayor
absorcion, con un 17.47%, mientras que los adobes con 3% y 6% de CECVE muestran
una absorcion ligeramente menor, con un 16.73% y un 16.12%, respectivamente. Esto

sugiere que la adicion de CECVE reduce la capacidad de absorcion del adobe.
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Tabla 41

Resumen respecto a la variacion de las dimensiones

Comparativa de la variacion dimensional

Muestra Detalle Promedio cm V(%)
Largo 40.47 -1.17

ATR Ancho 20.40 -1.98
Alto 10.39 -3.87

Largo 40.34 -0.84

3%CECVE Ancho 20.28 -1.42
Alto 10.28 -2.84

Largo 40.27 -0.68

6%CECVE Ancho 20.20 -1.01
Alto 10.20 -2.04

Se presenta la variacion dimensional de los adobes con la incorporacion de ceniza de
carboén vegetal (CECVE) en proporciones de 3% y 6%. Se observa que, en comparacion
con el adobe tradicional (ATR), las muestras con ceniza presentan una menor variacion
dimensional. En particular, los adobes con 6% de ceniza muestran una reduccién en la

variabilidad de las dimensiones en comparacion con los adobes con 3%.

Tabla 42

Resumen respecto al alabeo

Alabeos (mm)

Detalle Concavidad Convexo Alabeo Prom
ATR 1.31 1.28 1.29
3%CECVE 1.28 1.25 1.27
6%CECVE 1.26 1.26 1.26

Se muestra los valores de alabeo para adobes tradicionales (ATR) y adobes con diferentes
proporciones de ceniza de carbdn vegetal (CECEVE). El alabeo promedio de los adobes
tradicionales fue de 1.29 mm, mientras que para las muestras con 3% y 6% de ceniza, el
alabeo promedio fue ligeramente menor, alcanzando 1.27 mm y 1.26 mm,

respectivamente.
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Tabla 43

Resumen respecto a la compresion

Resistencia a compresion kg/cm2

Descripcién
7 dias 14 dias 28 dias
ATR 2.96 7.06 10.25
3%CECVE 3.77 7.54 11.87
6%CECVE 4.85 9.56 13.95
Figura 14

Resumen respecto a la compresion
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Se ilustra la resistencia a la compresion de adobes tradicionales (ATR) y adobes con 3%
y 6% de ceniza de carbén vegetal (CECVE) a lo largo de 7, 14 y 28 dias. Los resultados
muestran un incremento significativo en la resistencia a la compresion con el paso del
tiempo para todas las muestras. El adobe tradicional (ATR) comenzd6 con una resistencia
de 2.96 kg/cm? y alcanzé los 10.25 kg/cm? a los 28 dias. Mientras tanto, los adobes con
3% y 6% de ceniza de carbon vegetal presentaron resistencias de 3.77 kg/cm? y 4.85
kg/cm? a los 7 dias, respectivamente, y lograron valores de 11.87 kg/cm?y 13.95 kg/cm? a

los 28 dias.
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Tabla 44

Resumen respecto a la traccion

Resistencia a traccion kg/cm2

Descripcioén 7 dias 14 dias 28 dias
ATR 0.23 0.59 0.87
3%CECVE 0.33 0.68 0.93
6%CECVE 0.39 0.74 0.98
Figura 15

Resumen respecto a la traccion

RESISTENCIA A TRACCION

—¢—7 dias —#—14dias —4A—28dias

1.20
0.93 0.98
1.00 .
R ———
0.80 0.74
0.68 =
(]
S 0.60
o
4
0.39
0.40 0.33 e
OV
0.20
0.00
ATR 3%CECVE 6%CECVE

Se muestra la resistencia a la traccion de adobes tradicionales (ATR) y adobes con 3% vy
6% de ceniza de carbén vegetal (CECEVE) alos 7, 14 y 28 dias. La resistencia a la traccion
del ATR aumento de 0.23 kg/cm? a los 7 dias a 0.87 kg/cm? a los 28 dias. Los adobes con
3% de CECEVE pasaron de 0.33 kg/cm? a 0.93 kg/cm?, y los adobes con 6% de CECEVE

mostraron un incremento mas pronunciado, pasando de 0.39 kg/cm? a 0.98 kg/cm?.
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Tabla 45

Resumen respecto a compresion de pilas

Resistencia a compresién de pilas kg/cm2

Descripcién
7 dias 14 dias 28 dias
ATR 1.96 4.04 6.12
3%CECVE 2.41 4.60 6.98
6%CECVE 2.98 5.02 7.50
Figura 16

Resumen respecto a compresion de pilas
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Se presenta la resistencia a la compresiéon de pilas para adobes tradicionales (ATR) y
adobes con 3% y 6% de ceniza de carbén vegetal (CECEVE) a los 7, 14 y 28 dias. EI ATR
mostrd un incremento progresivo en su resistencia, pasando de 1.96 kg/cm? a 6.12 kg/cm?,
mientras que los adobes con 3% de CECEVE aumentaron de 2.41 kg/cm? a 6.98 kg/cm?y

los adobes con 6% de CECEVE de 2.98 kg/cm? a 7.50 kg/cm?.
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Comparativas finales
Tabla 46

Resumen respecto absorcion

% de absorcion

ATR 17.47%
3%COREC 17.09%
6%COREC 16.98%
3%CECVE 16.73%
6%CECVE 16.12%

Figura 17

Resumen respecto absorcion
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Se muestra un resumen de la absorcion de los adobes con diferentes materiales. Los
adobes presentan una absorcién del 17.47%, mientras que los adobes con 3% de COREC
tienen una absorcion del 17.09%, y los adobes con 6% de COREC tienen una absorcion
del 16.98%. Los adobes con 3% de CECVE tienen una absorcion del 16.73%, y los adobes
con 6% de CECVE tienen la absorcién mas baja, con un 16.12%. Este grafico resalta como
la adicion de COREC y CECVE disminuye ligeramente la absorcion en los adobes, con la

mayor reduccién observada en los adobes con 6% de CECVE.
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Tabla 47

Resumen respecto a la variacion de las dimensiones

Comparativa de la variacion dimensional

Muestra Detalle Promedio v(%)
Largo 40.47 -1.17

ATR Ancho 20.40 -1.98
Alto 10.39 -3.87

Largo 40.44 -1.09

3%COREC Ancho 20.38 -1.90
Alto 10.38 -3.81

Largo 40.41 -1.02

6%COREC Ancho 20.27 -1.34
Alto 10.32 -3.16

Largo 40.34 -0.84

3%CECVE Ancho 20.28 -1.42
Alto 10.28 -2.84

Largo 40.27 -0.68

6%CECVE Ancho 20.20 -1.01
Alto 10.20 -2.04

Se muestra un resumen de la variacion dimensional de los adobes con diferentes
materiales. En los adobes, la variacién en el largo es de -1.17 cm, en el ancho de -1.98 cm
y en el alto de -3.87 cm. Para los adobes con 3% de COREC, la variacion en el largo es
de -1.09 cm, en el ancho de -1.90 cm y en el alto de -3.81 cm. Los adobes con 6% de
COREC tienen una variacion en el largo de -1.10 cm, en el ancho de -1.34 cm y en el alto
de -3.16 cm. Los adobes con 3% de CECVE presentan una variacion en el largo de -0.68
cm, en el ancho de -2.84 cm y en el alto de -2.04 cm. Finalmente, los adobes con 6% de
CECVE muestran una variacion en el largo de -0.84 cm, en el ancho de -1.90 cm y en el

alto de -2.82 cm.
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Tabla 48

Resumen respecto al alabeo

Alabeos (mm)

Detalle Concavidad Convexo Alabeo Prom
ATR 1.31 1.28 1.29
3%COREC 1.29 1.26 1.27
6%COREC 1.27 1.26 1.26
3%CECVE 1.28 1.25 1.27
6%CECVE 1.26 1.26 1.26
Figura 18

Resumen respecto al alabeo
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Se muestra el resumen de los alabeos promedio de los adobes con diferentes materiales.
El adobe tradicional, el alabeo promedio es de 1.29 mm. Con 3% de COREC, el alabeo
promedio es de 1.27 mm. Con 6% de COREC, el alabeo promedio es de 1.26 mm. Con
3% de CECVE, el alabeo promedio es de 1.27 mm, y con 6% de CECVE, el alabeo
promedio también es de 1.26 mm. En general, se observa una ligera disminucién en el

alabeo promedio con el aumento de la cantidad de COREC y CECVE.
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Tabla 49

Resumen respecto a la compresion

Resistencia a compresién (kg/cm2)

Peseripeion 7 dias 14 dias 28 dias
ATR 2.96 7.06 10.25
3%COREC 3.06 7.28 10.36
6%COREC 2.59 6.10 10.01
3%CECVE 3.77 7.54 11.87
6%CECVE 4.85 9.56 13.95
Figura 19

Resumen respecto a la compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS MUESTRAS DE ADOBE
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Se muestra la resistencia a la compresion de los adobes a los 28 dias con diferentes
materiales. Los adobes tradicionales tienen una resistencia de 10.25 kg/cm?. Los adobes
con 3% de COREC alcanzan una resistencia de 10.36 kg/cm?. Los adobes con 6% de

CECVE presentan la mayor resistencia, con 13.95 kg/cm>.
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Tabla 50

Resumen respecto a la traccion

Resistencia a traccion kg/cm2

Descripcioén 7 dias 14 dias 28 dias
ATR 0.23 0.59 0.87
3%COREC 0.27 0.62 0.89
6%COREC 0.22 0.58 0.86
3%CECVE 0.33 0.68 0.93
6%CECVE 0.39 0.74 0.98
Figura 20

Resumen respecto a la traccion
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Se muestra la resistencia a la traccion de los adobes a los 28 dias con diferentes
materiales. Los adobes tradicionales tienen una resistencia de 0.87 kg/cm?. Los adobes
con 3% de COREC alcanzan una resistencia de 0.89 kg/cm? Los adobes con 6% de
CECVE muestran la mayor resistencia a la traccion, con 0.98 kg/cm?. Esto refleja un
aumento en la capacidad de los adobes para resistir fuerzas de traccién a medida que se

incrementa la proporcion de CECVE.
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Tabla 51

Resumen respecto a compresion de pilas

Resistencia a compresién de pilas kg/cm2

Descripcién
7 dias 14 dias 28 dias

ATR 1.96 4.04 6.12
3%COREC 2.01 4.29 6.64
6%COREC 1.89 3.91 5.90
3%CECVE 2.41 4.60 6.98
6%CECVE 2.98 5.02 7.50

Figura 21

Resumen respecto a compresion de pilas
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Se muestra la resistencia a la compresion de pilas de los adobes a los 28 dias con
diferentes materiales. Los adobes tradicionales tienen una resistencia de 6.12 kg/cm?. Los
adobes con 3% de COREC tienen una resistencia de 6.64 kg/cm?. Los adobes con 6% de
CECVE muestran la mayor resistencia, con 7.50 kg/cm?. Esto muestra una mejora continua

en la resistencia de compresion de pilas a medida que aumenta la cantidad de CECVE.
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4.2 Discusion de Resultados

En la presente investigacion titulada "Evaluacion de las propiedades del adobe
tradicional con incorporacién de corcho reciclado y ceniza de carbdn vegetal en la provincia
de el collao 2025", se analiz6 como la adicion de corcho reciclado (COREC) y ceniza de
carbén vegetal (CECVE) afectan las propiedades del adobe. Los resultados obtenidos
coinciden parcialmente con los de estudios previos que han utilizado materiales similares
en la mejora de las propiedades del adobe, como los trabajos de Alejandro & Gonzales
(2021), Sandoval Alvarado (2021), Quiro (2022), y Flores (2024), quienes también

analizaron el impacto de aditivos en el comportamiento del adobe.

En primer lugar, se observé que la adicion de corcho reciclado al adobe no solo
mejoré las propiedades térmicas, como se documentd en el estudio de Alejandro &
Gonzales (2021), sino que también afectd la resistencia a la compresion, aunque de
manera mas moderada en comparacion con la mejora térmica observada. En el estudio de
Quiro (2022), que también incorporé corcho en adobes de clima gélido, se observé una
disminucion en la resistencia a la compresion con el aumento del contenido de corcho, lo
que se alinea con nuestros resultados, donde el corcho reciclado mostré una leve
reduccion en la resistencia a la compresion a medida que su proporcidon aumentaba. Sin
embargo, los beneficios termoaislantes del corcho se mantuvieron, lo que es consistente
con la investigacion de Quiro, que concluydé que el corcho mejora las propiedades

termoaislantes a pesar de disminuir ligeramente la resistencia mecanica.

Por otro lado, la incorporacion de ceniza de carbdn vegetal demostré ser un aditivo
mas eficiente en cuanto a la mejora de las propiedades mecanicas del adobe, como lo
evidencian los resultados de resistencia a la compresion y traccién. Al comparar con los
hallazgos de Sandoval Alvarado (2021), quienes utilizaron ceniza de carbén y cal para
mejorar la resistencia del adobe, nuestros resultados también muestran un aumento
significativo en la resistencia a la compresion y traccion con la adicién. El estudio de

Sandoval Alvarado destaco que la adicion del 10% de ceniza de carbén y cal fue la mas
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efectiva para mejorar la resistencia a la compresion y reducir la erosion, lo cual respalda la
tendencia observada en nuestra investigacion con respecto a la efectividad de los aditivos

basados en ceniza.

Ademas, los resultados obtenidos en cuanto a la absorcion de agua fueron
consistentes con los encontrados en el estudio de Flores (2024), quien reportd una
disminucion en la absorcion de agua al incorporar cenizas de tallo de trigo y arena silica.
En nuestra investigacién, los aditivos de corcho y ceniza de carbén vegetal también
contribuyeron a una reduccién en la absorcion, lo que sugiere que estos materiales no solo
mejoran las propiedades mecanicas, sino que también proporcionan una mayor resistencia

a la humedad, lo que podria aumentar la durabilidad de las estructuras de adobe.

En conclusién, los resultados obtenidos en esta investigacion sobre la mejora de
las propiedades del adobe con la incorporacion de corcho reciclado y ceniza de carbén
vegetal son coherentes con los antecedentes revisados. Ambos aditivos muestran un
impacto positivo en la mejora de las propiedades del adobe, especialmente en términos de
resistencia a la compresion y traccion, aunque con efectos diferenciados. Mientras que el
corcho reciclado mejora las propiedades termoaislantes, la ceniza de carbon vegetal
optimiza las propiedades mecanicas del material, lo que sugiere que la combinacion de
ambos podria ofrecer un equilibrio entre confort térmico y resistencia estructural, una

alternativa valiosa para la construccion de viviendas sostenibles en areas rurales.
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CONCLUSIONES

General, la evaluacion de las propiedades del adobe tradicional con la incorporacion de
corcho reciclado y ceniza de carbdn vegetal en cantidades variables (3% y 6%) en la
provincia de el Collao muestra que los adobes modificados presentan propiedades

mejoradas en comparacion con el adobe tradicional.

Primero, el analisis de los adobes tradicionales elaborados con materiales propios en la
provincia de el Collao ha revelado que presentan una absorcion de agua promedio del
17.47%. Ademas, se observé una variacion en las dimensiones, con un alabeo promedio
de 1.29 mm. En términos de propiedades mecanicas, estos adobes alcanzaron una
resistencia a compresion de 10.25 kg/cm? a los 28 dias, una resistencia a traccién de 0.87

kg/cm?, y una resistencia a pilas de 6.12 kg/cm?2.

Segundo, la incorporacién de un 3% de corcho reciclado en los adobes resulté en una leve
mejora en la resistencia a la compresién, alcanzando un valor de 10.36 kg/cm? a los 28
dias. En cambio, con el 6% de corcho reciclado, los adobes presentaron una resistencia
de 10.01 kg/cm?. Asimismo, se observo un incremento en la resistencia a la traccion y a
pilas en los adobes con el 3% de corcho reciclado. En cuanto a la absorcion de agua, esta
disminuyd con el aumento del corcho reciclado, con un promedio de 16.98% en los adobes
con un 6% de corcho reciclado. Respecto a la variacion dimensional, se registré una leve
reduccion, con un alabeo de 1.27 mm y 1.26 mm para los adobes con 3% y 6% de corcho

reciclado, respectivamente.

Tercero, la incorporacion de ceniza de carbdn vegetal en los adobes al 3% mostrd una
mejora en la resistencia a la compresion, alcanzando un valor de 11.87 kg/cm? a los 28
dias. Sin embargo, con el 6% de ceniza de carbdn vegetal, los adobes presentaron una
mayor resistencia a la compresion de 13.95 kg/cm?2. Ademas, la resistencia a traccién y a

pilas fue superior con el 6% de ceniza de carbon vegetal. En cuanto a la absorcion de agua,
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los adobes con 6% de ceniza mostraron un promedio de 16.12%, lo que representa una
mejora significativa respecto al adobe tradicional. Asimismo, se observé una reduccion en
la variacion dimensional, con alabeos de 1.27 mm y 1.26 mm para los adobes con 3% y

6% de ceniza de carbon vegetal, respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda explorar la incorporacion de otros materiales reciclados locales,
como plasticos o fibras vegetales, para evaluar si su inclusion mejora aun mas las
propiedades del adobe tradicional. Esto podria abrir nuevas vias para el reciclaje en la

construccion sostenible.

Segunda, realizar estudios sobre la resistencia estructural del adobe con los nuevos
componentes (corcho reciclado y ceniza). Esto podria contribuir a la mejora de las

normativas de construccion en areas vulnerables a terremotos.

Tercera, se recomienda ampliar la muestra, incluyendo diversas fuentes de corcho
reciclado y ceniza de carbon vegetal de diferentes origenes, y evaluar si las caracteristicas

de estos materiales afectan de manera significativa las propiedades finales del adobe.

Cuarta, se recomienda llevar a cabo un estudio piloto donde se construyan prototipos de
viviendas utilizando el adobe con corcho reciclado y ceniza de carbén vegetal para

observar el comportamiento en situaciones reales de construccion.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE EL COLLAO 2025

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORACION DE CORCHO RECICLADO Y CENIZA

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢Cuadles son las propiedades del
adobe tradicional con incorporacién
de corcho reciclado y ceniza de
carbén vegetal en la provincia de El
collao 20257

Objetivo General:

Evaluar las propiedades del adobe
tradicional con adicion de corcho
recicladoy ceniza de carbon vegetalen
cantidades variables en la provincia de
elcollao 2025.

Hipétesis General:

Las propiedades del adobe tradicional con
adicién de corcho reciclado y ceniza de
carbon vegetal en cantidades variables en la
provincia de el collao 2025 2025, mejoraran
de forma significativa.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipoétesis Especificas

¢Cuadles son las propiedades del
adobe tradicional producidas con
materiales propios en la provincia de
el collao 20257

¢;Cual es el impacto de |la
incorporacion de corcho reciclado
en proporciones del 3% y 6% en las
propiedades del adobe?

¢;Cual es el impacto de |la
incorporacion de ceniza de carbo6n
vegetal en proporciones del 3% y 6%
en las propiedades del adobe?

Evaluar las propiedades del adobe
tradicional producidas con materiales
propios en la provincia de el collao
2025.

Evaluar el impacto de la incorporacién
de corcho reciclado en proporciones
del 3% y 6% en las propiedades del
adobe.

Evaluar el impacto de la incorporacién
de ceniza de carbdén vegetal en
proporciones del 3% y 6% en las
propiedades del adobe.

Las propiedades del adobe tradicional
producidas con materiales propios en la
provincia de el collao 2025, cumpliran con las
especificaciones recomendadas.

La incorporacién de corcho reciclado en
proporciones del 3% y 6% tendra un efecto
significativo en las propiedades del adobe.

Laincorporacion de ceniza de carbén vegetal
en proporciones del 3% y 6% tendra un efecto
significativo en las propiedades del adobe.

Variable Independiente
Corcho Reciclado

Ceniza de Carhdn Vegetal

Dimensiones:
Proporcion del material
incorporado

Variable Dependiente

Propiedades del Adobe
Tradicional

Dimensiones:
Propiedades fisicas y mecanicas.

- (balanza de
precision).

Ensayosyequipos.
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Fotografia 2. Triturado y cortes de los corchos reciclados
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Fotografia 3. Quemado de la madera de eucalipto

Fotografia 4. Obtencién de las cenizas de carbon vegetal
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Fotografia 5. Obtencion de las cenizas de carbon vegetal
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Fotografia 6. Obtencion de las cenizas de carbon vegetal
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‘ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

'ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO = :EVALUACION DE LAS PROPIEDAGES DEL ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORACION DE CORCHO
RECICLADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE EL COLLAO 2025

SOLICITANTE . BACHILLER ALEXIS ERON MAMANI LUQUE

MUESTRA . ADOBE CONVENCIONAL

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTQS

FECHA + 30 DEJULIO DEL 2025

MUESTRA DIMENSION | 1 Medicién | 2 Medicion | 3 Medicion | 4 Medicion | 5 Medicion | PROMEDIO V(%)
ADEEE E_fgo 40.48 40,48 40.48 4047 40.46 40,47 -1.18

COMVENGIONAL |Ancho 20.38 20.41 20.40 20,42 20.39 20.40 -2.00
Altura 10.39 10.38 10,40 10.39 10.38 10.39 -3.88
Largo 4045 40.458 40.47 40.48 40.45 40.46 -1.16

co,mgém Ancha 20.39 2041 2042 2043 2041 20.41 -2.08
Altura 1042 1040 10.39 10.38 10.40 10.40 -3.88
Largo 4048 4047 40,49 4047 4046 40.47 -1.18

CGNCS,?%W Anicha 2040 20.39 20.38 20.37 20.38 20.38 -1.83
Altura 10.40 10.38 10.39 10.37 10.38 10.38 -3.84
Largo 4045 4047 40,48 40,49 40.48 40.47 418

CONCEN"S,%M Ancho 20.40 20.38 20.39 20.37 2040 20.39 -1.84
Altura 10.38 10.37 10.39 10.36 10.38 10.38 -3.76

NOTA :

E : Dimensién, especifica por la norma ¢ el fabricante.
P : Medida promedioc de ensayo. RAT

Largo : 40 cm E-
Ancho 20 om V(%) = =" 100
Altura : 10 cm
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ESCUELA PRGESIONAL 0 INGENIERIA C!VlL DE
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO = :EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL GON INCORPORACION DE CORCHO
RECICLADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE EL COLLAO 2025

SOLICITANTE  : BACHILLER ALEXIS ERON MAMAN| LUQUE

MUESTRA : ADOBE + 3% DE CORCHO RECICLADD
LUGAR ; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA ; 30 DE JULIO DEL 2025
MUESTRA | DIMENSION | 1 Medicién | 2 Medicién | 3 Medicién | 4 Medicién | 5 Medicién | PROMEDIO V (%)
Largo 40.44 40.43 40.45 40.44 4042 40.44 -1.09
ADOBE +3% DE
COREC Ancho 20,38 20.39 20.37 20.39 20.38 20.38 49
Altura 10,38 1037 10.38 10.38 10.39 10.38 382
Largo 40,44 40.43 4044 40.45 40.43 40.44 -1.10
ADOBE +3% DE
COREC Ancho 20.39 20.38 20.38 20.37 20.38 20.38 -1.90
Altura 10.38 10.39 10.39 10.38 10.38 10.39 -3.86
Largo 4043 4045 40.44 40.44 4043 40.44 -1.10
ADOBE +3%DE :
COREC Ancho 2038 20.39 20.28 2037 20,38 20.38 -1.90
' Altura 10.37 10.47 10.39 10.37 10.38 10.38 -3.76
Lergo 40.45 40.44 40.43 40.42 40.44 40.44 -1.08
ADOBE +3% DE
cogec . |Ancho 20.38 20.37 20.37 20.39 20.38 20.38 -1.89
Altura 10.37 10.39 10.39 10.38 10.37 10.38 -3.80
NOTA =

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

Largo - 40 cm
Ancho : 20 cm (%) = u *4100
Altura © 10 cm
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ESCUELA PROFESIONAL ‘DE INGENIERIA CIVIL:
LABORATORIO DEMECANICA OE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613 |

- EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOSE TRADICIONAL CON INCORPORACION DE CORCHO

PROYECTO . )
RECICLADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE EL COLLAQO 2025
SOLICITANTE : BACHILLER ALEXIS E_RON MAMANI LUQUE
MUESTRA : ADOBE + 6% DE CORCHO RECICLADO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 30 DE JULIO DEL 2025
MUESTRA | DIMENSION | 1 Medicién | 2 Medicién | 3 Medicién | 4 Medicién | 5 Medicién | PROMEDIO V (%)
Largo 40.41 4042 40.40 40,39 40.40 40,40 1,01
ADOBE # 8% DE
COREC Ancho 20.30 20.31 20.30 20.33 20.32 20.31 -1.56
Altura 10.33 10,31 10.32 10.31 10.32 10,32 318
Largo 40.40 40.40 40.41 4042 40,41 40.41 -1.02
ADOBE + 6% DE
COREC Ancho 20.32 20.30 20.30 20.31 20.31 20.14 0,70
Altura 10.32 10.33 10.22 10.31 10.30 10.32 -3.16
Largo 40.40 40.40 40.41 40.42 40.41 40.41 -1.02
ADOBE + 8% DE
COREC Ancho 20.32 20.31 20.30 20.30 20.31 20.31 -1.54
Altura 10.32 10.33 10.30 10.30 10.31 10,31 -3.12
Largo 4042 40.41 40.40 40.42 40.41 40.41 -1.03
ADOBE + 6% DE
~ COREC Ancho 20.33 20.30 20.32 20.30 20.31 20.31 -1.56
" |Altura 10.32 10.31 10.33 10.32 10.31 10.32 3,18
NOTA:

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

Largo :
Ancho :
Altura :

40 cm E=P
20 cm V(%) = £=7 100
10 cm
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- ESCUELA FROFE.SION)\L DE NGENIERU\ CN!L : :
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
- NTP 399.613

PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORACION DE CORCHO
RECICLADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE EL COLLAG 2025

SOLICITANTE : BACHILLER ALEXIS ERON MAMANI LUQUE

MUESTRA - ADOBE +3% DE CENIZA DE CARBON VEGETAL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +30 DE JULIO DEL 2025
MUESTRA DIMENSION | 1 Medicion | 2 Medicion | 3 Medicién | 4 Medicidn | 5§ Medicién | PROMEDIO V (%)
Largo 40.34 40.33 40.35 40.34 40,32 40.34 -0,64
ADCEE » 3% 0OE
CECVE Ancho 20.28 20.29 20.27 20.28 20,28 20.28 141
> Altura 10.29 1027 10.28 10.28 10.28 10,28 -2.82
Largo 40.34 40.33 40.34 40.35 40.33 40.34 .85
ARQOBE + 3% DE
coovE Ancho 20.29 20.30 20.28 20.27 20.30 20.29 -1.44
Altura 10.29 10.28 10.30 10.28 10.28 10.28 -2.88
Larco 40.33 40.35 4034 40.34 40.33 40.34 -0.85
ADOBE #+# 3% DE
GECVE Anche 20.30 20,28 20.28 20.27 20.28 20.28 -1.42
Altura 10.29 10.27 10.29 10.30 10.28 10.29 -2.86
Largo 40.35 40.34 40,33 4032 40.34 40.34 -0.84
ADCBE » 3% DE
CECVE Ancho 20.28 20.27 20.27 20.29 20.28 20.28 -1.39
Altura 10.27 10.28 10.29 10.28 10.27 10.28 -2.80
NOTA :

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

Largo : 40 cm E= P,.
Ancho : 20 cm’ V(%) = 100
Altura : 10 cm
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. ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONGRETO Y ASFALTOS

- ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

N !D -

PROYECTO  :EVALUACION DELAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORACION DE CORCHO
RECICEADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE EL COLEA® 2625

SOLICITANTE | BACHILLER ALEXIS ERON MAMANI LUQUE

MUESTRA : ADOBE +6% DE CENIZA DE CARBON VEGETAL
- LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA . 30 DE JULIO DEL 2025
MUESTRA DIMENSION | 1 Medicidn | 2 Medicién | 3 Medicién | 4 Medicién | 5 Medicién | PROMEDIO V (%)
Larga 40,25 40,24 40.26 40,25 40.26 40.25 -0.63
ADOBE + 6% DE
CECVE Ancho 20,20 20.19 2022 202 20.22 20.21 -1.03
Altura 10.20 10.19 10.22 10.21 10.20 10.20 -2.04
Largo 40.26 40.25 40.27 £0.25 40.24 £0.25 -0.64
ADOBE + 5% DE
CEGVE Ancho 20.18 20.20 20.18 20.2 20.21 20.20 -0.98
Altura 10.19 10.18 10.21 10.2 10.21 10.20 -1.98
Largo 40.26 40.25 40.60 40.24 40.25 40,32 .80
ADOBE + 6% PE
CECVE Ancho 20.19 20.20 20.21 20.2 2020 20.20 -1.00
Altura 10.18 10.20 10.21 10.22 1022 10.21 -2,08
LB(gO 40286 4026 4025 £0.26 40.25 £40.26 .64
ADOBE + 6% BE
CECVE Ancho 20.20 2022 20.18 20.21 2020 20.20 -1.02
Altura 10.19 10.21 10.20 10.21 10.21 10.20 -2.04
NOTA :

E : Dimensian, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedic de ensayo.

Largo : 40 -om TR L)
Ancho : 20  om V(%} = —-"100

Altura : 10 cm
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SUNIVERSTIAD ANOINA WESTOR CACERES VELASDUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS '
ESCUT A PROFESIONAL DE INGENERIA CMIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
O NTP399.613

| EVALUACION DELAS PROPIEDADES Db. ADOBL TRADICIONAL CON INCORPORACION DE CORCEO

PROYECTO RECICLADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE ELCOLLAQ 2025
SOLICITANTE » BACHILLER ALEXIS ERON MAMAN! LUQUE
MUESTRA : ADOBE CONVENCIONAL
LUGAR P LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA £30DEIULID DEL 2025
FEGHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA TSr. DE ROTURA |
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA = T Xe RaICHE
ADOBE CONVENGIONAL
1 LARGO{cm) ANCHO(em) ALTO(em) 08/07/2025 7 100.00 29721 297
10.00 10.00 10.00
ADOBE CONVENCICNAL
2 LARGO em) ANCHO(GM) ALTO(m) 08/07/2025 7 100.00 29526 296
10.G0 10.00 10.00
ADOBE CONVENCIONAL
3 LARGO(em) | ANCHO(om) ALTO(em) 08/07/2025 7 100.00 298.12 2596
10.00 (;ﬂ 10.00 10.00
] ADOBE CONVENCIONAL
4 LARGO(em) ANCHO{em) ALTO{em) as/07/2025 7 100.00 29414 294
10.00 10.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 2.96 RGICWZ
FECHADE | EDAD | AREABRUTA | GARGA |  ESF.DE ROTURA |
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA A Sub SB —5 REIGHE
ADORE CONVENCICNAL
i LARGO(am) ANCHCO(o) ALTO(ern) 16/07/2025 14 100.00 70111 7.01
10.00 10.00 10.00
ADOBE CONVENGIONAL
2 LARGO(em) | ANCHO{om) ALTO(em) 16/07/2025 14 100.00 710.10 z.10
O TORVENCIONAL
ADO TONAL
3 LARGO(em) ANCHC{zm) ALTO{crm) 16/07/2025 14 100.C0 705.14 7.08
10.00 10.00 10.00
ADOBE GCONVENCIONAL
4 LARGO(em) - | ANGHOIem) | ALTD(em) 16/0712025 14 100.00 708,34 708
1C.00 | -10.00 | 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F D) 7.06 KG/ICM2
" FECHADE | EDAD AREA BRUTA ]| CANGA | ESF.DEROTURA |
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA 2OTURA oS O G oan
ADOBE CONVENCIONAL
1 LARGO(eT) ANCHOGm) ALTO(em) 300072025 28 100.00 1024 58 10.25
10.00 10.0 10.00
ADOBE CONVENCIONAL .
2 LARGO{om) ANCHOLm] ALTO(em) 3000772025 28 100.00 102342 1023
10.00 10.00 10.00
AD NCIONAL
3 LARGO(Cm) ANCHOI M) " ALTO(em) 30072025 28 © 180.00 102532 10.26
10.00 - 10.00 10.00
ADOBE CONVENCIONAL .
4 | LARGO(em). | ANCHOicm) ALTO(Em) 30072025 28 $00.00 102716 10.27
1000 | 10:00 10,00 - e it
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (7-h) 10.25 RGICWMZ
OBSERVACIONES e v
NOTA LOS ADOBES FUERON CAPEADOS EN ANSDSLADOS POR ELBACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA ‘NESTOR CACERES VELASCUEZ"
FACULTAD DE IRGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

LABORATO U W}&urm

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
NTP 399.613

: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOEE TRADICIONAL CON INCORPORACION DE CORCHO

PROYECTO RECICLADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EX LA PROVINCIA DE EL COLLAD 2025
SOLICITANTE : BACKILLER ALEXIS FRON MAMANILUQUE
MUESTRA : ADOBE +3% DE CORCHO RECICLADO
LUGAR < LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 130 OE JULIO DEL 2025
FEGHA DE EDAD | AREABRUTA | GARGA | ESE.DE ROTURA
N*® DESCRIPCION DE LAMUESTRA ROTURA DIAS ) %G NGCE
ADOBE
1 (ARGOem) | ANCHOtem) |  ALTO!em) 08/07/2025 7 100.00 308.62 309
10.00 1000 | 1000
ADOBE
2 | -LARGO[en) | ANGHO{em) |  ALTO(em)} 08107/2025 7 100.00 305.61 3.06
1000 | 1000 | 1000
ADOBE
3 | LARGOLm) -} ANCHOlem) | ALTOEm| | 09/407/2025 7 100.00 303.48 3.03
1000 | 1000 | 10.00
ADOBE
- LARGOem) | ANCHO{om) ALTO(em) 08/07/2025 7 100.00 305.62 3.06
10.00 | 10.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 3.06 KG/CM2
FECHA DE EDAD AREAGRUTA | CARGA |  COoF.DE ROTURA |
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTORA DS iz S KRG
ADOBE
1 LARGO(em) | ANCHOam) | ALTO(em) 16007/2025 14 100.00 72528 7.28
1000 | 000 | 1000
ADOBE
~2 LARGDem) | ANCHO(om) |  ALTOlem) 16/07/2025 14 100.00 727.45 7.27
1000 | 1000 | 1000
ADOBE
3 | 1ARGOEem) | ANGHOom) | ALTOGm) 16/07/2025 14 100.00 725.84 7.26
1000 | 3000 | 1000
ADOBE
4 | 1ARGO{em) | ANCHO(em) |  ALTO(cm) 16/07/2025 14 100.00 72972 7.30
10,00 | 1000 ] 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F B) 7.28 KG/ICM2
FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA. ~ESF.OF ROTURA.
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA DIAS C ) "G - KGC2
ADOBE
1 | tarcDEem) | ANCHOEm) | ALTO(Eem 300772025 28 100.00 10356.52 10.37
1000 [ <000 | 3000
ADOBE -
2 [ tARGOem) | ANCHES(em) |  ALTO{em) 300072025 23 100.00 1034.34 10.34
1000 { 000 | 1000
ADOBE
3 [1ARG0OEm) | ANGHO{m} |  ALTOEm) | S0V07/2025 -28 100.00 103524 | 10.35
1000 | é% 1 1000 5 i
4 [ARo0En) | ANCHOEM | ALTOGW) | 30/07/2025 28 -~ 100.00 103826 10.38
1000 | -10.00 10.00 ' ; e
. PROMEDIO DE ESFUERZQ DE ROT (F'b) 10.36 KG/CM2
CHSERVACIONES E
NOTA LOSADOBES FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS POR EL BACHIL
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNWVERSIDAD ANDINA "NESTOR GACERES VELASOVET
- FACULTAD DE INGENIER! M Y CIEP-CIAS PURAS
ESCUSLA PROFESIONAL DE INGENIERIA C
LABORATORIO NE-NECANICA OF &.IELOS CONWC Y ASFALTCS

PRUEBA DE RESIS}ENCIA;'A LA COMPRESION DEL ADOBE

NTP 399.613
ONELTO + EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBETRADICIONAL COR INCORPORADKINDE coac.uo ¢
PROY RECICLADO ¥ CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE €1L-COUAG 2025 :
SOLICITANTE < BACHILLER ALEX|S ERON MAMANI LUQUE
MUESTRA - ADOBE + 6% DE CORCHO RECICLADO
LUGAR 1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA | 30.0EJULIO DEL 2025
- EOAD AREABRUTA CARGA Eor. UEROTURA 1
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA = STORA BIAS r - RERT— 1
1 _LW ; TO(e 09/07/2025 7 100.00 260.21 260
X 1 1
Al
2 =L em] | ANGHO(em) | ALTO{em 08/07/2025 7 100.00 259.36 259
- | ml&fz_
3 LARGO{cm) | _ANCHO(en) | ALTOfam £3/07/2025 7 100.00 25745 257
1000 | ‘;o.o 10
4 BNCHO (e ALT 09/07/2025 7 100,00 257.78 258
: 1
: 5 DE ESFUERZ0 BE ROTURA [F b] Z53 RGICMZ
TECRADE | EDAD | AREABRUTA |  CARGA | Eor. UEROIURS ]
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA DAS T, b3 e REENE
1 o ANCHO Tolem | 18/07/2025 14 100.00 611.87 6.12
A
2 [iArcoEn ANCHO AL Toram | 1610712025 14 100.00 810.84 8.11
104 ; 1
A
3 y ANCHO e ALTOow | 1810712025 14 100.00 608.84 6.09
4 [TTAnGoEm | RcHoE Ao | 18/07/2025 “ 100.00 809.21 £.00
: X 0.
bW BE ESFUERZS BE ROTURA TFB] AL RGICHZ
TECHEDE EURD AREAEROTA T CARGA | ESF UEROTORE ]
N* | - DESCRIPCION DE LAMUESTRA  |—er—t—pie T <5 TERNT
1 L ! AN om! ALTO(cm 3010772025 26 100.00 1004.48 1004
1%00 10,00
2 o - ALTO(am) | 30/0712025 28 100.00 1001.54 10.02
v, 1 1
3 Twooem NCHOES ALTOferm) | 2000712025 28 100.00 90782 .08
4 —-l-kﬁ%%m) } ANW { ALTO(am) | 300742025 28 100.00 8eR 87 999
1 1 10.00
PROMEDIC DE ESFUERZD DE ROTURA [F b] — 10,07 RGICNZ
OBSERVACIONES
NOTA LOS ACOBES FLERON CAPEADOS EN AMIOSLAROS POR EL BAGHILLER
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- UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
~ FACULTAD DE IN: ‘ENER!AS Y CIENCIAS PLIRAE
ESCUEEA PROFESIONAL OF INGENIERW CIVIL.
LARORATORIO-NE MECANICA DE SUFL Oﬁ GONCRETQ YASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DEL ADOBE
NTP 399,613

- EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOSE TRAGICIONAL CON INCORPORACIGN D CORCHO

PROYECTO RECICLADO ¥ CEN{ZA OE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE EL COLLAO 2025
SOLICITANTE CHBACHILLER ALEXIS ERON MAMAN| LUQUE
MUESTRA : ADQBE+3% DE CENIZA DE CARBON VEGETAL
LUGAR LABORATORIODE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 130 DE JURIODEL 2025
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA TiAS ) %G K3
ADCSE
1 LARGO(@™) |  ANCHO(cm) ALTC{om) 08/07/2025 7 100.00 37588 376
1000 | 10.00 10.00
ADCHE
2 LARGO(em) | ANCHOlem) |  ALTC{zm) 081072025 7 100.00 37a.21 3.78
003 | 1000 | 1000
ADOBE
3 LARGOem) ANCHOem} AL TO(em) 0a072025 7 100.00 7745 377
10.00 10.00 10.00
ADOBE
4 LARGO(em| ANCHOem) A_TO(cm) 08/C7/2025 7 100.00 374.98 3.75
10.00 10.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b) 3.77 KG/CNVZ
FEGHA DE EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF.DEROTURA |
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ATORA e & %8 ReCW3
ADOBE
1 CARGOTM) ANCHOom) | ALTO(em) 16/07/2025 14 100.00 758.21 7.58
10.00 10.00 | 10.00
AUOBE
2 [“LARGO@em) | ANCHO@m) | ALTOEm) | 18/07/2025 14 100.00 749.62 7.50
1000 | 1000 | 10.00
ADOBE
3 LARGO(em) | ANCHC{m) | ALTOem) 18/07/2025 14 100.00 75244 752
1000 | 1000 | 10.00
ADOBE
4 LARGOEm) | ANCHOIem) | ALTONCm) 168/07/2025 14 100.00 75468 755
1000 { 1008 | 1000
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b) 7.54 RG/ICMZ
FECHADE | EDAD | AREABRUTA | CARGA | _ ESF.DE ROTURA
N° DESCRIPCION 0_5_LA MUESTRA ROTURA SIAS Ciaz KG RGICNZ
ADDBE
1 LARGOIem) . | —ANCHOIRm) |  ALTOkm) | 30/07/2025 28 100.00 1187,38 11,87
1000 1 1000 | 10.00
ADOSE
2 LARGOIom). | "ANCHO(emY | ALTO{m) 3010772025 28 100.00 118424 11.84
i) ol 1 41 i Bl {1 ¥ vl 0.00
ADOBE
3 LARGOjem) | ANEHB[=m) | - ALTO(em) 300772025 28 100.00 118984 11.90
000 | 1003 | 1000 : —
ADOBE : -
4 LARGO(em) - | ANCHO[Em) | AUTO(em)  F3007/2028 28 10000 118458 1185
1000 ] 1000 -~ | 1000 FALT £ SE
PROMEDIO DE ESFUSRZ0 DE ROTURA (FB] 11.87 KGICMZ
OBSERVACIONES

NOTA LOS ADDBES FUERON CAPEADOS ENAMSOS LADDS FOR EL BACHILER
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UNIVERSEAD ANDINA ‘NESTOR CACERES VELASOUEZ" -
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIERCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE NGENERIA CIVIL
LABGRATCRIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRITQ Y- ASTALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
NTP 399,613

¢ BIALUAGM DELAS FROPIEDADFSﬁFL ADOSE TRADICIONAL CON INCORPORACION DETURCHD

PROYECTO RECICLADO ¥ CENIZA DE CARSON VEGETAL EN (APROVIRUIADE EL COLLAQ 2025
SOLICITANTE CBACHILLER ALEXIS ERON MAMANI LUGUE
MUESTRA + ADOBE +:6% DE CENIZA DE CARSON VEGETAL
LUGAR { LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +30 OF JULIO DEL 2025
FECHA DE EDAD AREABRUTA |1 CARGA | ESF.DEROTURA |
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA BIAE 3 %G RGICN3
ADOBE
1 LARGO(m) | ANCHO(@m) |  ALTCiom) 09/07/2025 7 100.00 487,58 488
B 1000 | 1000 | 10.00
ADORE
2 LARGOem) |  ANCHO(em) |  ALTOiem) 09/07/2025 7 100.00 485.37 485
1000 | 1000 | 1000
. ADOSE
3 LARGO(em) |  ANCHO(em) |  ALTG{zm) Can72025 7 100.00 482.26 482
1000 | 1000 | 1000
ADODE
- LARGO{cm) | ANCHO[em) |  ALTCiem) 09/07/2025 7 100.00 486.74 487
1000 | 1000 | 1000
~ PROMEDIO DE ESFUERZ0 DE ROTURA (F'B) 4.85 KG/ICM2Z
FECHA DE EOAD AREA BRUTA CTARGA, ESF. DE ROTURA |
Ne DESCRIPCION DE LAMUESTRA | ——s S s et W
ADOHE
1 LARGO{em) |  ANCHO(em) | ALTOtam) 16/07/2025 14 100.00 855.95 $.56
1000 | 4000 | 1060
ADOBE
2 LARGO(em) | ANCHOEm) | ALTCiom) 16/07/2025 14 100.00 858.67 859
1000 | 000 | 1000
ADQSE
3 LARGO(em) | ANGHEO[em) | ALTO(=m) 16/07/2025 14 100.00 851.20 .51
1000 1 9000 | 1000
ADCSE
4 LARGO(m) |  ANCHOfem) |  ALTCiom) 16/07/2025 14 100.00 857 44 a.57
1000 | 1000 | 1000
PRO DE ESFU URA (F b) 9.56 KG/CMZ
. FECHA DE EDAD AREA GRUTA | CARGA ESF. DE ROTURA
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA o o o Y& i
ADGBE
1 LARGOEM) ANCHO@m) | ALTORm) 300772025 28 100.00 1387.28 13.87
10.00 1000 | 10.00
2 LARGONCm) | ANCHO(erm | — ALTOm) 30/07/2025 28 10000 138264 14.00
1000 1 10,00 | 1000
3 LARGOWm) | ANGHO(em) - | ALTOkm) 307/2025.. 28 10000 1382.79 13.83
1000 -1 1000 | 1000 e
ADCBE
4 LARGOIcn) | AMCHO{ern) ALTCiem) 000772025 28 100.00 139081 13.81
1000 |- 70.00 _ 10, - .
pznmemo OF ESFUERZO DE ROTURA (FB) 13.95 RGIUMZ
OBSERVACIONES - = 35t
NOTA
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U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CTVIL
LABORATORIO-DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y
ASFALTOS

RESISTENCIAALA COMPRESION DE PILAS DE ADOBE
: : ~ NORMA (NTP- 339.605)

PROYECTO : EVALUACIGN DE LAS PROPIEDADES DEL. ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORACION DE CORCHO
RECICLADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE EL COLLAO 2025

SOLICITANTE ! BACHILLER ALEXIS ERON MAMANILUQUE

MUESTRA : ADOBE CONVENCIONAL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 30 DE JULIO.DEL 2025
DIMENSIONAMIENTO EDAD
n+| 'DESCRIPCION DE LA PROMEDIO DE LA PILA woestaa | PECMADE AREABRUTA |  caraA CARGA T m
3 MUESTRA LARGO | ANCMO | ALTURA ROTURA e (em2) (e (kgiem2)
(em) (=) (em)
1 | ADOBE CONVENGIONAL | 40.00 X 20.00 X 31.00 M-D1 00772025 7 800.00 1562 88 185
27| ADCAE CONVENCIONAL | 40.00 X 20.00 X 31,00 M- 02 0772025 7 800.00 1565.93 1.8
1848
DINENSIONAMIENTO EDAD
- DESCRIPCION DE LA PROVEDIC DE LAPILA MUSSTRA FECHA DB AREABRUTA | CARGA CARGA('m
MUESTRA LARGD | ANCHO | ALTURA ROTURA i (e} s fyem3)
{om) (sm) tem)
1 ADORE CONVENCIONAL | 4000 X 20.00 X 31.00 M- 180712025 e 800,00 3228 52 404
2 | ADOBE CONVENCIONAL 4000 X 2000 X 31.00 M- D2 180712025 4 #00.00 322739 4.02
r04
DIVENSIONAMIENTO T
ne| DESCRIPCION DE LA PRONEDODELAENA ussya. | FECHADE ARZA BRUTA | CARGA CARGA 'm
| -~ MUESTRA LARGE | ANCHO | ALTURA ROTURA A fend) (ka) thgicma)
| !nm) {am) Aem) E
1-| /ADOBE CONVENCIONAL. [ 4000 X 20.00 /X 3100 M-D1 30072025 |- 28 00,00 AR9G 74 .12
2| ADOBE CONVENGIONAL. |40.00 X-20.00 X. 31.00-| - M-02 . | san72025 | 28 £00.00 | -4390.54 .11
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
- ESCUEUA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y
- ASFALTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBE
' NORMA (NTP 339.605)

PROYECTO : EVALUACIGN DE-LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORACION DE CORCHO
RECICLADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LAPROVINCIA BE EL COLLAD 2025

SOUCQTANTE : BACHILLER ALEXIS ERON MAMANI LUQUE

MUESTRA : ADOBE 43% DE CORCHO RECICLADO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 30 PEJULIO DEL 2025
DIMENSIONAMIENTO -
n+ | DESCRIPCION DE LA PROMEDIO DE LA PRA wubstra | FECHADE AREABRUTA |  CARGA CARGAT'm
' MUESTRA LARGO | ANCHO | ALTURA ROTURA ikl {em3) (L3 ] (kgiem2)
fem) (sm) {em)
1 ADOBE + 3% COREC 4000 X 2000 X 31.00 M-01 09/07/2025 7 £800.00 1601.32 2.00
l2 ADCSE + 3% COREC 4000 X 20.00 X 31.00 M- 02 08772025 7 800.00 1608.41 20
& 2m
DIMENSIONAMIENTO e
w | DESCRIPCION DE LA PRONND DR LA PRA woesTRa | FECHADE AREABRUTA|  cARGA CARGAT'm
MUESTRA LARGO | ANCHO | ALTURA ROTURA R (em2) (g} (xplem2)
(em) (em) femy
1 ADOBE + 3% COREC 4000 X 2000 X 31.00 M-01 16/07/2025 14 800.00 34831.32 429
2 ADQOBE + 3% COREC 4000 X 2000 X 31.00 M-02 1680772025 1“4 BOC 00 342564 428
C 429
DINENSIONAVEENTO AT
x| DESCRIPCION DE LA e L wuEsTRs, | FECHADE AREABRUTA| CARGA CARGA S 'm
- MUESTRA - LARGO | ANCHO | ALTURA ) ROTURA O em2) kg (Mgfemn3)
fem) “(em) (C) ; .
o 3 ADOBE + 3% COREC 40,00 X 2@.(0 X -31.00 M-01 300722028 28 80300 631458 6.54
2 | ADOBEWI%TOREC -4 4000 X 20,00 X 3100 | m-02 | 30072025 | 28 800,00 | 5309.84 584
BB
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y OENCAS PURAS

ESCUELA PROPESIONAL DE INGENIERTA CIVIC
LABORATORIO-DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y
ASFALTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBE
: NORMA (NTP-339.605)

PROYECTO : EVALUACION DE LAS FROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORACION DE CORCHO
RECICLADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE EL COLLAO 2025

SOLICITANTE : BACHILLER ALEXIS ERON MAMANI EUQUE
MUESTRA ; ADOBE +6% DE CORCHO RECICLADO
LUGAR - EABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 30 DE JULIO DEL 2025
DIMENSICMAMIENTO = |
n| DESCRIPCION DE LA PROMEDIO DE LAPRA wuestra | FECHAOE AREABRUTA |  CARGA CARGAT'm
MUESTRA LARGO | ANCHO | ALTURA ROTURA P femd) g} (eglomd)
(em) {emn) (om)
1 ADOBE » 6% COREC 40.00 X 2000 X 31.00 M-0% 0310712025 7 800.00 1502.32 1.88
2 ADOBE + 6% COREC 4000 X 2000 X 31.00 M-02 08072025 7 800.00 1515.57 1.88
1.89
DINENSIONAMIENTO EDAD
n»| DESCRIPCION DE LA PROMEDIO DE LAPRA wgstaa | FECHADE AREASRUTA| cARGA CARGA! 'm
- MUESTRA LARGO | ANCHO | ALTURA ROTURA e {emd) (kg (kgiema)
{om) {em) (em)
1 ADDEE 4 8% COREQ 4000 X 2000 X 3100 M-01 16/07/2025 14 800.00 312724 3g
2 ADOBE + 4% COREC 40,00 X 2000 X 3100 M-02 18/07/2025 14 B00.00 3136.50 382
an
DIMENSIONAMIENTO s
w+| DESCRIPCION DELA |  PROMEDICOELEPAA wuesTaa | FECHADE AREABRUTA| CARGA | CARGAf'm
MUESTRA - LARGO- | ANCHO | ALTURA | ROTURA v (ema) g} (Rglem2)
{em) Aem} - fem|
1 " AQOBE * 5% COREC 4000 X 2000 X 3100 M -.ﬁi 00712025 28 800,00 4712 85 5838
2| -ADOBE+GERCOREC | 40.00 X 20.00' X "31.00 |~ M-02 | Smor/20es | - 28 600.00 | 471264 590
7
- '
MECA
Q Torres
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FACULTAD DE INGENIERIAS i<
ESCUELA PROFESIONAL OE INGENIERUA C‘Vll s
LABORATORIO-BEMECANICA DE SHELOS, CONCRETOY
ASFALTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBE
NORMA (NTP 339.605)

PROYECTO : EVALUACION DELAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONALCON INCOE_!PORACIGN DE.CORCHO
RECICLADO Y CENIZA'DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE EL COLLAO2025

SOLICITANTE : BACHILLER ALEXIS ERON MAMAN| LUQUE
MUESTRA : ADOBE + 3% DE CENIZA DE CARBON VEGETAL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 30 DEJULIO DEL 2025
DIMENSIONAMIENTO EDAD
we | DESCRIPCION DE LA PROMEDIO DE LATRA wuesTRA | FECHADE AREABAUTA |  CARGA CARGAT ™M
MUESTRA LARGO | ANCMO | ALTURA ROTURA DiAS femy) Oeg | (wglem2)
[em)] {em) fem)
1 ADOBE » 3% CECVE 40,00 X 20.00 X 31.00 M-01 | 08K07/2025 7 800.00 192185 240
2 ADOEE « 3% CECVE 4000 X 2000 X 31.00 M-02 | 08/07/2025 7 800.00 192084 241
241
DIMENSIONAMIENTO EDAD
w+ | DESCRIPCION DE LA PROMEDIO DE LA PILA 8 FECHADE AREABRUTA|  CARGA CARGAT M
MUESTRA LARGO | ANGHO | ALTURA vianidcts ROTURA R (em2) g (kglem2)
= = [emmi] (em) (em)
1 ADDBE + 3% CECVE 4000 X 2000 X 31.00 M- 01 13082024 | 14 800.00 3662.38 450
? ADOBE + 3% CECVE 40.00 X 2000 X 31,00 M-02 1310872024 14 £00.00 267258 459
4,60
DMENSIONAMIENTO S
yo | - DESCRIPCION DE LA PROBEDIOOE LAPAA woesTRa || FECHADE AREABAUTA| CARGA CARGAT ‘m
MUESTRA LARGO. | ANGHO | ALTURA ROTURA R (ema) (hg,} (hglem)
- e} iem) fom)
1| ADORE wawcECVE | 4000 X 2000 X a100 | M-01 | 27meted | 26 | epaiod- | 556295 €99
2 ADOBE + 3% CECVE 4000 X% 20000° X “3:00 |° M-02 [TZH08/2024 | 28 £806.00 5582 64 658
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FACULTAD DE INGENIER IENCIAS PURAS
ESCUELA PROTESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y
ASFALTOS

Al

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBE
NORMA (NTP 339.605)

PROYECTO - EVALUACION DE LAS-PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL-CON INCORPORACION DE CORCHO
RECICLADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN'LA PROVINCIA DE EL COULAQ 2025
"SOLICITANTE YBACKILLER ALEXIS ERON MAMANILUQUE
MUESTRA : ADOBE + 6% DE CENIZA DE CARBON VEGETAL
LUGAR +LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +30 DE JULIO DEL 2025
DINENSIONAVIENTO =
n+| DESCRIPCION DE LA PRONEDIO OB LAPRA A FECHA DE AREABRUTA| CARGA CARGAS ™
MUESTRA LARGO | ANCHO | ALTURA ROTURA o (em2) (3] Iknferd)
() (&) (em)
1 ADQESE +6 % CECVE 4000 X 2000 X 31.00 M-01 08/07/12025 7 800.00 238252 288
2 ADOBE 8% CECVE 4000 X 2000 X 3100 M-02 080712025 7 800.00 232065 299
298
: DIMENSIONAMIENTO EDAD
n+| DESCRIPCION DE LA PRGN PRELAINA A, FECHA DE AREABRUTA |  CARGA CARGA S ™
MUESTRA LARGO | ANCHD | ALTURA ROTURA e (ema2) (kg (vafem?)
feen) {em) (em)
1 ADOSE +8 % CECVE 4000 X 2000 X 3100 M-01 18/07/2025 14 800.00 4018.27 5.02
2 ADCBE +6% CECVE 4000 X 2000 X 31.00 M-02 16/07/2025 14 800.00 401156 501
502
DMENSIONAMIENTO -
n+| DESCRIPCION DE LA PO R AT wuestaa | | FECHADE AREABAUTA | CARGA CARGA 1
MUESTRA LARGO | ANCHO | ALTURA |. < ROTURA e (em2) (kg.! (xgfem2)
(on) (s L)
1| ADGSE +6%CECVE (4000 % 2000 X 31607 M~0t 3000712025 | 28 80000 | ~8005.84 751
z ADQEE +6 % CECVE 4000 X 2000 X 31.00 M- 02 30}0712025A‘ 28 200.00 8897.72 7.50
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UNNVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PRCFESIONAL DE INGENIERIA
LARGRATORIO DE MECANICA DESUELOS, CONCRETO YASFNJ'OS

ENSAYO DE ALABEO
_ NTP 399.613

PROVECTO EVALUACJON DE LAS PROPIEDADES DEL-ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORAGION UE CORCHO RECICLADG Y
CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE EL COLLAG 2025

SOLICITANTE : BACHILLER ALEXIS ERON MAMANI LUGUE
MUESTRA  : ADOBE
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETQ Y ASFALTOS
FECHA : 30 DE JULIO DEL 2025
L ALABEO DEL ADOBE
CARA A CARA B
N® DESCRIPCION Céncavo Convexo Céncavo Convexo
(mm) {mm) (mm) (mm)
1 MP Adobe 1 1.29 1.27 1.31 1.29
2 MP Adobe 2 1.30 1.28 1.32 1.28
3 MP Adobe 3 1.31 1.27 1.29 127
4 MP Adobe 4 1.32 1.26 1.30 1.29
5 MP Adobe 5 1.31 1.29 1.31 127
PROMEDIO (mm) 1.31 1.27 1.31 1.28
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.31
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.28
ALABEQ PROMEDIO (mm) 1.29

NOTA:
LAS MUESTRAS FUERQON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE,
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFES|ONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS, CONCRETU Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROVECTO: . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DELADORE TRADICIONAL CONINCORPORAGION DE CORGHO RECICLADO Y
CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE EL COLLAG 2025

SOLICITANTE : BACHILLER ALEXIS ERON MAMANI LUQUE
MUESTRA : ADOBE + 3% DE CORCHO RECICLADO

LUGAR | LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 30.DE JULIO DEL 2025
ALABEO DEL ADOBE
CARA A CARA B
N® DESCRIPCION Céncavo Convexo Céncavo Convexo
(mm) {mm) (mm) (mm)
ADOBE + 3% DE CORCHO
1 RECICLADO 1.28 1.26 1.29 1.27
ADOBE + 3% DE CORCHO
2 RECICLADO 1.29 1.25 1.30 1.26
ADOBE + 3% DE CORCHO
3 RECICLADO 1.27 1.26 1.29 1.25
ADOBE + 3% DE CORCHO > p
4 RECICLADO 1.30 1.26 1.28 1.25
ADOBE + 3% DE CORCHO
5 RECICLADO 1.29 1.25 1.28 1.26
PROMEDIO (mm) 1.28 1.26 1.29 1.26
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.29
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.26
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.27
NOTA:

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE,
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UNIVERSIDAD ANTHNA "NESTOR CACERES VELASGRIEZ”
g FACIE TAD D INGENIERIAS Y CIENCIAS-PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROEESICNAL DE INGENIERIA CIVIL
EABQRATORIO DE MECANICA DE SUELOS: CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO  ° EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CONNCORPORACION D& CORCHO RECICLADO Y
CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE EL COLLAD 2025

SOLICITANTE : BACHILLER ALEXIS ERON MAMANILUQUE
MUESTRA : ADOBE + 6% DE CORCHO RECICLADO

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA ; 30DE JULIO DEL 2025
ALABEO DEL ADOBE
CARA A CARAB
N° DESCRIPCION Céncavo Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ADOBE + 6% DE CORCHO 2
1 RECICLADO 1.27 1.25 1.26 1.26
) ADOBE + 6% DE CORCHO
2 RECICLADO 1.26 1.26 1.28 1.25
ADOBE + 6% DE CORCHO %
3 RECICLADO 1.27 1.25 1.27 1.26
ADOBE + 6% DE CORCHO 3 2
4 RECICLADO 1.28 1.26 1.27 $.25
ADOEBE + 6% DE CORCHO
5 RECICLADO 1.27 1.26 1.28 1.26
PROMEDIO (mm) 1.27 1.26 1.27 1.26
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.27
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.26
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.26
NOTA:

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

V7

CiP. 103257
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LINIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASCLIEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAZ Y CIENCIAS PURAS
- ESCUELA PROFESIONAL OF PROFESIONAL DE MIGENIERIA CIVIL
LABORATOR|O DE MECANICA DESUFLOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABE
NTP.399. '

PROVEETO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL-ADOSE TRADICIONAL CONINCORPORACION DE CORCHO RECICLADO Y
CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE EL COLLAO 2025

SOLICITANTE : BACHILLER ALEXIS ERON MAMANI LUQUE
MUESTRA ADOBE +.3% DE CENIZA DE CARBON VEGETAL

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELGS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 30.DE JULIO DEL 2025
ALABEO DEL ADOBE
CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Céncavo Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ADOBE + 3% DE CENIZA DE
1 CARBON VEGETAL 1.28 1.26 1.27 125
ADOBE + 3% DE CENIZA DE
2 CARBON VEGETAL 128 1.25 1.28 1.25
ADOQOBE + 3% DE CENIZA DE
ADOBE + 3% DE CENIZA DE
4 CARBON VEGETAL 127 1.25 1.29 1.26
ADOBE + 3% DE CENIZA DE
75 CARBON VEGETAL 1.27 1.25 1.27 1.25
PROMEDIO (mm) 1.28 1.25 1.28 1.25
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.28
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.25
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.27
NOTA:

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE,
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACUL?&DD: INGENIER\AS Y CIENCAS PURAS
DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CNL
L ABW?CﬂlO DE ME

NICA DESUELCS, CONCRETO Y-ASFALTOS
ENSAYO DE ALABEO
NTP 399,613

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CONINCORPORACION DE CORCHO RECICLADQ Y
CENIZA DE CARSON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE EL.COLLAO 2025

SOLICITANTE : BACHILLER ALEXIS ERONMAMAN] LUQUE
MUESTRA  : ADOBE + 6% DE'CENZA DE CARBON VEGETAL
LUGAR ' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA . 36 DE JULIC DEL 2025,
ALABEO DEL ADOBE
CARA A CARAB
N° DESCRIPCION Céncavo Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ADOBE + 6% DE CENIZA DE
1 CARBON VEGETAL 1.25 1.25 1.28 1.26
ADOBE + 6% DE CENIZA DE
2 CARBON VEGETAL 1.24 1.23 1.29 1.27
- ADOBE + 6% DE CENIZA DE
3 CARBON VEGETAL 1.24 1.24 1.29 1.28
ADOBE + 6% DE CENIZA DE
4 CARBON VEGETAL 1.23 1.25 1.28 1.27
ADOBE + 6% DE CENIZA DE >
5 CARBON VEGETAL 1.25 1,26 127 1.26
PROMEDIO (mm) 1.24 1.25 1.28 1.27
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.26
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.26
ALABEC PROMEDIO {mm) 1.26
NOTA:

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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ESCUELA PROFESIONAL DE |NG!:Nlt:RIA CMK A
LABORATOR!O DE MECANICA DE SUELCS; CONCRETO Y ASFALTOS 3,

_ PROYECTO i EVALUACION DE LAS #ROP!EDADES DEL ADOBE TRADIGIONAL CON

INCORPORACION DE CORCHO RECICLADO™Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA
- PROVINCIA DE EL COLLAO 2025 -
SOLICITANTE “BACHILLER ALEXIS ERON MAMANILUQUE -
UBICACION : PROVINCIA DE EL COLLAO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA . MUESTRA 01
FECHA 01 DE JULIO DEL 2025
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108

SUELO HUNMEDQ + TARRO gr 28500

SUELO SECO + TARRO qr 25278

PESO DEL TARRO | gr 50.95

PESO DEL AGUA gr 3222

PESO DEL SUELO SECO ar 20183

HUMEDAD % % 15.96

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

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

[rARRO N | 1 | 2 | 3 | A ) R

SUELC HUMEDO + TARRO ar 31.54 32.74 32.55 10.43 10.97
{SUELO SECO + TARRD ar 28.77 29.29 29.63 938 | 985

PESO DEL TARRO ar 2122 2044 | 2208 | 422 | 422

PESO DEL AGUA qr 277 345 2 92 1 05 141
|PESC DEL SUELO SECO ar 7.55 8.85 7.55 5.16 5.64
[HuMEDAD % % 36.60 38.98 3868 20.35 19.68

N* DE GOLPES 30 20 12

[LimiTE LiQuIDO : 36.95 | LIMITE PLASTICO : 20.01 |

[INDICE PLASTICO 16.93 ]

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Cimite Liquido

Whn = Contanido de Humedad Promedio (%)
N =Numerc-de Golpes
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3 . ESCUFLA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
N N # LABORATORD DE MECANICA- D= SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORACION DE CORCHO
RECICLADO Y CENIZA DE CAREON VEGETAL EN | A PROVINGIA DE £L COLLAO 2025

SOLICITANTE : 'BACHILLER ALEXIS ERON MAMANILUQUE

UBICACION PROVINCIADE EL COLLAO
LUGAR “LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
-MUESTRA TMUESTRA 01
FECHA +01.DE JULIO DEL 2025
TAMICES ABERTURA | PESO | %RETENIDO | SRETENIDO | % QUE |ESPECIF. [TAMANO MAXIMO: ‘
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | AcumuLapo |  Pasa Ioescmpcnon DE LA MUESTRA
a 75.000 Pl= 500.00
212 3,000 P.L= 245,06
2 50,000 PP= 254 94
7172 38,100 NW e 15.96
: 1" 25.000 =] |LIMITES DE CONSISTENCIA:
RIS 18,000 LL= 36.95
12 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 20.01
als 9.500 4.36 0.87 0.87 89.13 1P 16.93
174 5.300 875 1.75 2.82 97.38
Nod 4.750 11.89 2.38 5,00 95.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
Nob 2.360 D10= — Cu= —
No10 2.000 20.45 2,08 9.09 90.91 D30% — Cos —
No18 1.180 D60= 0.15
NoZ0 0.850 25.78 5,16 14.25 85.75
Noao 0.600 30.56 6.11 20.35 79.64 CLASIFICACION:
No40 0.425 28.41 568 26.04 73.96 1.G.=
~ - No50___| 0,300 30.87 .17 32.21 67.78
No&d 0.250 SUSCS ML-CL
No&d 0.180 ASSTHO
No100 0.150 3912 7.82 40.04 59.96
0.075 2487 897 45.01 50 OBSERVACIONES;
—mm - 254,94 50.89 100.00 Té g'*
TOTAL 500.00 100,00
L PERDIDA_ 5009
; N
s CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
IR W 1T W YR e Ne LI M 20 XN 40 5060 8010 20¢
100 ‘Y‘;{r‘J -C "*;- C? va < Or—0-0—0 ”'?4 T
Q0 ERR U 1 N | (19 381 —~—tt | AN L l
" ) [ T 0 1 o~ bl | EALE! |
8 % ik I ! : SIS L:.)N I:A I P A 5
br ;i"? I3 ] e ';‘;I%A \L e VA GRANUL OVETHICA
SRREE ER IS ) 42 ¥ N B BBERIER o e o e
8 T 100 5 D M S Y P B AR o S
o 50 1 I | T EIEREN T ERER j
& a0} | it e | FRLEE SR
o 1h bl Ak 47 o YIS e ESLER i
w30 . g HT I 3 i : j T - i
=S " | | ' 4 4 | . | '} | ’ 1
& 20 T I - Y frosy ™ ‘.“{i ‘3"{‘!' i T | TL
O ag et A 1 1 41 R | 821 81 “Te 1 e . $ 00 o ) o =3l
08"“‘ ,i,lé 7‘35 ;- i Apd .-__i' ¢:E )éi‘l } 14 .Lﬁ#i: L |
gd 88 €8 23 &2 S5 § AR 8-SR 3
§ e 3 g R s B o= e = §§ - g B d_ 3 0. 508 - o
TAMANO DEL GRANO EN‘mm
: "7 {escalalogaritmica)
¥ A, o
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ESCUE!A PRQFESDNAL DE INGENIERIA CML
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

+ EVACUACION DE LA.S PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON

PROYECTO
INCORPORAClCJN DE'CORCHO RECICLADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL ENLA
PROVINCIA DE EL COLLAO 2025
SOLICITANTE BACHILLER ALEXIS:ERON MAMANI UJQUE
UBICACION " PROVINCIA DE EL COLLAO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA :MUESTRA 2
FECHA 01 DE JULIO DEL 2025
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 - MTC -E 108
SUELD HUMEDO + TARRO ar 358.64
SUELD SECO + TARRO qr 318.95
PESO DEL TARRO | ar 51.61
FESO DEL AGUA ar 39.69
PESO DEL SUELQO SECO ar 267.34
HUMEDAD % % 14.85
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N* | 4 | 5 | 6 | C N Sarpb
SUELO HUMEDO + TARRO ar 47.94 50.84 50,12 14.60 14.65
SUELO SECO + TARRO gr 43.30 4469 44 69 13.24 13.18
PESO DEL TARRO gr 31.00 3000 | 3000 6.24 6.15
PESODEL AGUA gr 464 5.85 543 1.36 1,46
PESO DEL SUELQ SECO gr 12.30 14.99 14.69 7.00 7.04
HUMEDAD % % 37.72 39.03 36.96 19.43 20.74
N* DE GOLFES 27 20 14
[LIMITE LIQUIDO : 36.84 | LIMITE PLASTICO : 20.08 |
|INDICE PLASTICO R 16.76 |
LL = Wn * (N/25)*0.121
Donde:
LL = LimiteLiquido
Wn = Contenido de Humedad Pramedio (%)
N =Numero-de-Golpes
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A RS ¥ DIENGIAS PURAS
- ! - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LASORATORIO DE NECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS E CLASIFICACION (D422 -D2216 - D4318.- D427 - D2

PROVECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORACION DE
: CORCHO RECICLADO Y CENIZA OE CARBON VEGETAL EN LAPROVINCIA DE EL COLLAD 2025

SOLICITANTE : :BACHILLER ALEXIS ERON MAMANILUQUE

UBICACION ~PROVINGIA DE EL COLLAO
-LUGAR SLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA . MUESTRA 2
FECHA +01 DE JULIO DEL 2025
TAMICES ABERTURA | PESO %RETENIDO | WRETENIDO | % QUE |ESPECIF. Irm».ﬂo MANIAD:
ASTI _mm RETENIDO | PARGIAL | ACUMULADO |  PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75,000 Pl= 500,00
212" 63,000 P.L= 189.13
2" 50,000 i PP= 310.87
1 12* 38.100 HW= 14.85
1 25.000 - 1) |LIMITES DE CONSISTENCIA:
38" 16.600 0.00 0.00 0,00 100.00 LL= 36.84
172" 12.500 LP= 20.08
318" 8.500 0.00 0.00 0.00 100.00 IP= 16.76
(S 5.300
No< 4.750 4.85 0.99 0.99 99.01 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8. 2.350 D10= — Cus —
No10 2.000 12.14 243 3.42 96.58 D30= — Ces —
No18 1,180 DE0= —
NozQ 0.850 16.78 3,36 B.77 9323
No3d 0,600 18.82 3.72 10.50 89.50 CLASIFICACION:
No40 0.425 21.58 4.31 14.61 85.19 1.G. =
-~ NoS0 0.300 26.89 5.36 20,18 79.81
No&C 0250 SUSCS ML-CL
No8§2 0.180 o ASSTHO
No100 0.150 30.60 7.90 26.08 71.91
‘ 0.075 4867 973 37.83 17 OBSERVACIONES:
FrorT 310.87 6217 100.00 .00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 62.17
r
CURVA GRANULOMETRICA
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ESCUELA morsslorw. oe INGENIER(A Vit
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON
- INCORPORACION DE CORCHO RECICLADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN 1A
PROVINCIA DE EL COLLAG 2025 -
~ SOLICITANTE BACHILLER ALEXIS ERON MAMANILUQUE
UBICACION “PROVINCIA DE EL COLLAO
" LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CMUESTRA 3
FECHA - 01 BE JULIO DEL 2025
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 - MTC -E 108
SUELO HUMEDQ + TARRO gr 421.56
SUELO SECO + TARRO gr 375.24
PESO DEL TARRO | gr 50.18
PESO DEL AGUA gr 46,32
PESO DEL SUELO SECO gr 325.05
HUNMEDAD % % 14.25

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

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

[rarrON* | 7 [ 8 | 9 | E | e
“ISUELO HUMEDO + TARRC gr 51.20 51,45 51,84 10.40 14:10

SUELC SECO + TARRO gr 4935 48,89 49.74 9.30 998

PESO DEL TARRO gr 44,20 45,89 44,20 4.21 419

PESODEL AGUA gr 1.85 1.56 210 1.10 1.12

PESO DEL SUELO SECO gr 5.15 4,00 5.54 5.09 5.79

HUMEDAD % % 3592 39.00 37.91 2161 18,34

N° DE GOLPES 35 28 15

[LIMITE LIQUIDO : 37.53 | LIMITE PLASTICO : 20.48 |

|INDICE PLASTICO C 17.05 |

LL = Wn * (N/25)0.121

Donde:

LL = Limite Liquido -

Wn = Contenido de Humedad Promedia (%)
N = Numero de Golpes
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Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

HAS

- ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRIGO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTAN DAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318:- D427 - D2487)

PROYECTO. - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORACION DE
CORCHO RECICLADO'Y CENLZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINGIA DE EL COLLAD 2025

SOLICITANTE : ; BACHILLER ALEXIS ERONMAMANI LUQUE
UBICACION : PROVINCIA DE EL COLLAO

LUGAR - LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA “MUESTRA 3
-FECHA <01 DE JULIO DEL 2025
“TAMICES ABERTURA | PESO | “ARETENIDO | %RETENIDO | % QUE |ESPECIF, |TAMANG MAXIMO: ‘
ASTM mm revenino | parciaL | Acumuiapo|  pasa Ioescnu’cnou DE LA MUESTRA
£l 75.000 P.l= 500.00
212" 63.000 P.L= 171.74
2 50.000 pP.= 326,26
112 38.100 L %w= 1425
1" 25.000 MITES DE CONSISTENCIA:
34" 19,000 0.00 0.00 0.00 100,00 LL= 37.53
12 12.50C 0.00 0.00 0.00 100,00 LP.= 20.48
8" 8.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 17.05
14" 6.300 2
No4 4.750 2.56 051 0.51 99.49 ARACT. GRANULOMETRICAS:
No@ 2.350 Di0= — Cuz—
No10 2.000 6.74 135 1.86 98.14 D30= — Ce=—
No16 1.180 D60= e
No20 0.850 9.78 1.66 3.82 96.18
Noal 0.600 14.65 253 6.75_ 9325 | lcLasiFicACION:
N230 0.425 19.56 3.1 10,86 89.34 LG, =
NG 50 0.300 28.74 575 1641 83.59
No6o 0.250 : SUSCS  ML-CL
Noad 0.160 ASSTHO
- No100 0.150 30.64 787 24.37 75.63
00 0.075 48.87 997 34 €565 JOBSERVACIONES:
BASE 55.65 '.03% 0.00
TOTAL 500,00 100.00
T PERDIDA 65.65
& o
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
b2 Lea ol 1S L S L L T §10 16 20 N 4 & 0 2m
oM K513 B B R R ——W’—’&HL: TR
o0 B ! T I HHH
Q80 e e LIERER 1liEE |
g 20 l“’ 2 — 1 1 : T:s\ B 1
B b {4 L T RS SR
¥ 1 1 ) 3 B |
17} | } { | L 1 |
< 50 ’ ' I | | R G A A | ——— CURVA GRARULOWETRICA 1
Qo R ‘ e : — =
o ¢ JUHLdsegeRET] : ! i } i | ‘
w0 F : o T T 3
35 } t ¥ { i i |t $ } | } | | ‘
3 20 et e I EER [ [ yofes T FETE T 1T N
= 10[~ Lt 5 | { r L | 14k (| l )
SR8 ! : ! | i | \ ] |
0 -5 o—0-© & - 60150 & o
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TAMANO DEL GRANDO EN mm
L ; (escala logaritmica) J
-
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LNVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERE S VELASQUEZ
- FACULTAD DE INGENIERIAS Y CENCIAS PURAS
- ESCUELA PROFESIONAL CE INGENIERIA CIVIL
LABORATORKD DEMECANICA D5 SUEL0S, CONCRETD YASFALTCS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

_ NTP 398.613 ,
: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADDEE TRADICIONAL CONINCORPO TACION OF CORCHO

PROTECYO RECICLADO ¥ CENIZA DE CARBON VEGETAL EN-LA PROVINCIA-DE £L COLLAO 2025
SOLICITANTE  BACHILLER ALEXIS ERON MAMANI LUQUE
MUESTRA + ADOBE CONVENCIONAL
LUGAR - LABORATORIO-DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 1 30 DE U0 DEL 2025
ABSORCION
B= (B-A}X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M-02 M -03 M- 04
A= 11048 11045 11049 11044
8= 12978 12975 12974 12977

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

1 ADOBE CONVENCIONAL M-1 11048.00 12678.00 17.47
2 ADOBE CONVENCIONAL M-2 11045.00 12875.00 17.47
3 . ADOBE CONVENCIONAL M-3 11046.00 12674.00 17.42
4. : ADOBE CONVENCIONAL M-4 11044.00 1297700 1750

1747

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

OFICINA DE INVESTIGACION
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w INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
4 ESCUELA PROFESIONAL S INGENIERIA CIVIL
LASDRATORKY DEMECANICA DESIECOS, CONCRETD Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

: NTP 399.613
- EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADDBE TRADICIONAL CON INCORPORACIGN DE CORCHD

FROFECTO RECICLADO ¥ CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINGIA DE £L COLLAC 2025
SOLICITANTE T BACHILLER ALEXIS ERON MAMANIT LUQUE
MUESTRA ; ADOBE +-3%-DE CORCHO RECICLADO
LUGAR : LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA < 30DE JULD DEL 2025
ABSORCION
B= (B-A1X100 A=  PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M-01 M -02 M -03 M- 04
A= 11049 11050 11047 11046
8= 12948 12939] 12930 12929

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

1 ADORE + 3% OE CORCHO M- 1 11040.00 | 12948.00 17.18

RECICLADO

ADOBE + 3% DE CORCHO

2 el M-2 | 1105000 | 12939.00 17.10
3 "DOBE;E?CE:D%ORCHO M-3 | 11047.00 | 12950.00 17.05
4 Aooaar;ggc{fb%oacao M4 11046.00 | 12929.00 17.05

17.08

OBSERVACIONES - DE ACUERDC A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22% DE ABSORCION
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- | INVESTIGACION
e

UNIVERSIDAD ANDINA NES TOR CACERE S VELASOUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUEEA PROFESIONAL O INGENIERIA CIVIL
LASDRATORI) DEMECANICA DESUECOS, CONCRETD YASEALTOS

ENSAYO DE AB_SORCION DEL ADOBE

NTP 399.613 Eaue
: EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES DEL ADORE TRADICIONAL CON INCORPORACION DE CORCHO

- - PRDVESTO RECICLADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN-LA PRGVINCIA DE EL COLLAC 2025
SOLIOTANTE : BACHILLER ALEXIS ERON MAMAN LUQUE
MUESTRA + ADOBE + 6% DE CORCHO RECICLADO
LUGAR . LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 30 DE JULIO BEL2025
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A =  PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLC M- 01 M-02 M - 03 M - 04
A= 11050 11049 11047 11050
B= 12931 12928 12923 12820

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

ADOBE + 8% DE CORCHO

1 bl -1 11050.00 | 42931.00 17.02
2 Aooaeésescefcf:o%oacno M-2 | 1104200 | 1202800 17.01
3 A OBE';EGC?CE:D%ORC“O M-3 | 11047.00 | 1292300 16.98
2 “DOSE’;E'Z‘I’CED%ORCHO M-4 1105000 | 1202000 16,92
= 16.98

OBSERVACIONES | DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDERIDEL 22 % DE ABSORCIGN
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U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CAGERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA-CIVIL
LAEORATCRIO DEMECANICA DS SUELOS, CONCRETD Y ASFALTODS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 398.613
: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADDEE TRAD/OONAL CONTRCORPORACIOR DECORCHO

PROYECTO RECICLADG Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN-LA PROVINCIA DE EL COLLAC 2025
SOLICITANTE : BACHILLER ALEXIS ERON MAMANI LUQUE
MUESTRA : ADOBE + 63 DE CENIZA DE CARBON VEGETAL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA ; 30 DE JULIO DEL2025
ABSORCION
(B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A =  PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M-01 M - 02 M-03 M - 04
A= 11050 11048 11047 11049
B= 12831 12828 12830 12827
PESO DE | PESODE
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO
ADOBE + 8% DE CENIZA DE P
1 CARBON VEGETAL M-1 11050.00 12831.00 16.12
ADOBE + 8% DE CENIZA DE "
2 CARBON VEGETAL M-2 11048.00 2828.00 16.11
ADOBE + 8% DE CENIZA DE
3 CARBON VEGETAL M-3 11047.00 | 12830.00 18.14
ADOBE + 8% DE CENIZA DE
- CARBON VEGETAL M-4 11049,00 | 12827.00 16.08
16.12

OBSERVACIONES (DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ASSORCION
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LABORATORIO DE RECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y

FACULTAD DE INGENIERIAS. Y. CEENCIAS PURAS-
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASFALTOS

G

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

- NTP'399.084
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORACION DE CORCHO
PROYECTO RECICLADQ Y CENIZA DE CARBON VEGETAE ENTA'PROVINCIA DE EL COLLAD 2025
SOLICITANTE “BACHILEER ALEXIS ERON MAMANILUQUE
MUESTRA ~ADDBE CONVENCIONAL
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +30DEJULIO DEL 2025
= EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA |
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA DIAS Ciia G KGICh2
ADOBE CONVENCIONAL
1 LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTC@m) | 09/07/2025 7 800.00 180.25 0.225
40.00 20.00 10.00
ADOBE CONVENCIONAL
2 LARGO(cm) | ANCHCEem) ALTC(em) | 09/07/2025 7 800.00 183.65 0.230
40.00 20.00 10.00
ADOBE CONVENCIONAL
3 LARGO{cm] | ANCHO!cm) ALTC{am) | 09/07/2025  / 800.00 18547 0.232
40.00 20.00 10.00
ADOBE CONVENCIONAL
4 LARGO(cm) | ANCHO!em) ALTC{am 08/0712025 7 800.00 182.97 0.229
~__40.00 20.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b) 0.23 KG/ICM2
FECHA DE EDAD AREA BRUTA. CARGA ESF. DE ROTURA |
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA DIAS iz %G KGICH3
ADOBE CONVENGIONAL
1 |FLARGO(m) | ANCHO{em) ALTOIem) | 16/07/2025 14 800.00 477.84 0.597
4000 20.00 10.00
ADO INVENCIONAL
2 |- LARGOm) | ANCHG{cm) ALTOem) | 16/07/2025 4 800.00 475.21 0.584
40.00 20.00 10.00
S ADOBE CONVENCIONAL
3 | uARGOom) | AnCHOEm) ALTCcm) | 16/07/2025 4 800.00 472 .88 0.591
40.00 20.00 10.00
ADO VENCIONAL
< LARGO{em] ANCHOem) ALTCY{em) 16/07/2025 14 800.00 475,79 0.595
40.00 20.00 10.00 it
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 0.59 RGICMZ
N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA | =CHA DE EDAD AREABRUTA | CARGA “ESF. DE ROTURA |
ROTURA DIAS cnz KG KGICM2
ADOBE CONVENCGIONAL
1 |CLARGO(em) | ANCHCIEm) ALTC{om) | 30V07/2025 28 800.00 854.25 0.668 ¥
40.68 20.00 10.00
ADOBE CONVENCIONAL
2 | LARGO{cm) | ANCHGiem) | ALTO[m) [30/07/2025( - 28 800.00 68084 0.864
£0.00 20.00 10.00
ADOBSE CONVENGIONAL v : '
3 LARGOer) | “ANCHG{cm) ALTO{em) | 30VOTI2025| 28 80000 B881.74 0.865
- 40.00 20.00 10.00 -
ADOBE PRSI Y -
4 | LARGO[cm) | ANCHOIm) ALTO[am) | 30/07/2025 28 - B00.00 685.12 0,869
40,00 20.00 10.00 bipemr e -
~PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b) 0.87 RGICMZ
OBSERVACIONES
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FEASFL(TAD’ ncmes«mﬂs YC!EN CIAS -
LASORATORIO DE ME)CRE NIGA DE SLELOS CON gE?O Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
NTP399.613

+EVALUACION. DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORACIGN DE CORCHO

PROYECTO RECICLADO Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINGIA DE ELCOLLAD 2025

SOUICITANTE s BACHILLER ALEXIS ERON MAMANI LUQUE

" MUESTRA L ADCBE +3% DE CORCHO RECICLADO
LUGAR “LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTOS
FECHA +30 DEJULIO DEL 2025
FEGHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF.DEROTURA |
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA DIAS 7] "G KGICMD
ADOBE £
1 | LARGClem] | ANCHC{cm) ALTO{em) 09/07/2025 7 800.00 216.68 0.271
40.00 20.00 10.00
: ADOBEE
2 [LA’GClem) | ANCHO(om) ALTO{cm) 08/07/2025 7 800,00 218.79 0275
40.00 20.00 10.00
ADOBE £
3 | LARGO{em) | ANCHO(em) ALTO(cm) 09/07/2025 7 800.00 220.52 0.276
40.00 20.00 10.00
ADOBE E
4 TLARGO(em) | ANCHO(am) ALTO(cm) 08/07/2025 7 800.00 218.81 0.274
40.00 20.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b) 0.27 KG/CM2
FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF, DE ROTURA |
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA DIAS =3 RG RGiCiz
ADOBE
1 | LARGOEm) | ANCHO[am) ALTOfcm) 16/07/2025 14 800.00 498 95 0.624
= - ~40.00 20.00 10.00
ADOBE
2 |1ASGO(em) | ANCHO(Em) ALTOlem) 16/07/2025 14 800.00 492 37 0615
40.00 20.00 10.00
ADOBE
3 | LARGOEM) | ANCHO(em) ALTOlem) 168/07/2025 14 800.00 49552 08619
40.00 20.00 10.00
-ADOBE
4 | 1ARGOEM) | ANCHOGn} ALTO{Gm) 16/07/2025 14 800.00 48346 0617
4000 20.00 10.00
2 : R U URA (Fb) 062 RGICMZ
: FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF.DE-ROTURA
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA DIAS %) G KGICh2
ADOBE -
1 [ LARGOX¢m) |  ANCHO{cn) ALTOlem) | 30/07/2025 28 800.00 714.22 0,883
40.00 20.00 10.00
ADOEE :
2 [ LARGO(Em) | ANCHO(cm] ALTOem) 30/0712025 28 800.00 71836 - 0898
40,00 2000 10,00
i ADOBE > - Fes = =
3 [ LARGO(em) | ANCHOIem) |  ALTCEmy | 30/0772025 28 800.00 712.27 0.830
40.00 ~20.00 10.00 - .
ADCBE
4 | LARGO(em) | ANCHO(em) | ALTO@Em) | 30/0772025 | 28 B00.00 715.46 0.854
: 20.00 20.00 10,00 . - . , :
. : o g s PROMEDIO DE ESFUE DE ROTURA (F b) 0.89 RGICM2
OBSERVACIONES

NOTA

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




\ | VICERRECTORADO ,DE
e INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

- EACUCTAD T nswegts RIS CEENCIKS FURA
LABORATOE!?@&E HEERER B SPELOS NG&NCR:TO Y ASFALTOS

- - PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
 NTP 399.613

TEVALUACION BE LAS #PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORACTION DE CORCHO

RRAYECIO RECICEADD'Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE £L COLLAG 2025

SOLICITANTE *BACHILLER ALEXIS ERON MAMAN! LUQUE

MUESTRA 2 ADOBE +8% DE CORCHO RECICLADO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
FECHA =30 DE JUUIO DEL 2025
[ EDAD | AREABRUTA CARGA ESF. DE ROTURA |
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA OIAS e e KGICN3
ADOBE
T [ LARGO(em) | ANCHO{em) ALTO{cm) 08/07/2025 7 800.00 181.98 0.227
4000 20.00 10.00
ADOBE
2 [ LARGO(em) | ANCHOem) ALTO{cm) 08/07/2025 7 800.00 176.87 0.221
40.00 20.00 10.00
ADOBE
3 | LARGO(am) | ANCHO(am) ALTO(cm) 08/07/2025 7 800.00 178.78 0.223
40.00 20.00 10.00 i
ADOBE
4 | LARGO(em) | ANCHO(em) ALTO(cm) 08/07/2025 : 800.00 180.60 0,226
40.00 20.00 10.00
ESF DE ROTURA (F b) 0.22 KG/ICM2
== : FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA DIAS TP KG ROICH3
ADOBE
1 | LARGO(em) [ ANCHO(cm) ALTOem) 16/07/2025 14 800.00 467.21 0.584
40.C0 20.00 10.00
ADOB
2  [LARGD(em) | ANCHO(cm) ALTO{em) 16/07/2025 14 800.00 485,12 0.581
40.0C 20.00 10.00
ADOBE
3 | LARGO(em) | ANCHO[cm) ALTO(cm) 16/07/2025 14 800.00 4830.09 0.575
40.00 20.60 10.00
ADOBE
4 | LARGO(em) | ANCHO(cm) ALTO[em) 16/07/2025 14 800.00 48216 0,578
40.00 20.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b) 0.58 KG/ICMZ
FECHADE AREAGRUTA | CAGA | S DEROTURE ]
N* DESCRIPCION DE LAMUESTRA ROTURA DIAS TR RG KGICNZ
ADOBE
1 [ LARGOm) | ANCHO[Gm) ALTOem) 30/07/2025 28 800.00 £684.98 0.855
20,00 2000 | ~ 1000
ADQBE"
2 [LARGO[em) | ANGHOGT) |- ATomn) | 30/07/2025 28 80000 586.89 0859
4000 2000 1000
ADOSE C : _ >
3 [ LARGO[cm) | ANCHO[m) [ ATOem)- | 30/07/2025 28 800.00 68596 0.857
-40.00 - 2000~ - |- - 10.00 -
ADOBE
"4 | LARGOem) | ANCHOIm) | ALYOWEm) | 30/07/2025 i - 7800.00- 68493 | 0856
40.00 20.00 10.00 ¢
OMEDIO DE ESFU DE ROTURA (F B) 0.86 KGICM2 T
OBSERVACIONES -

NOTA
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
NTP.399.613

- EVALUACION-DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORACION DE CORCHO

PROYECTO * ' “RrCiCLADO ¥ CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE EL COLLAQ 2025

- SOLICITANTE - BACHILLER ALEXIS ERON MAMAN! LUQUE

MUESTRA 1 ADOBE + 3% DE CENIZA DE CARBON VEGETAL
LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTCS
FECHA 730-DEJULIE DEL 2025
FECHADE | EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA |
N° DESCRIPCION D_E LAMUESTRA ROTURA DIAS T Ke ~KGICW3
ADOBE
T | LARGO{m) | ANCHO(om) ALTO{cm) 08/07/2025 7 800,00 269.11 0336
40.00 20.00 10.00
ADCBE
2 | LARGOem) | ANCHO(om) ALTO{cm) 09/07/2025 7 800.00 265.21 0,332
= 40.00 20.00 10.00
ADOBE
3 | LARGO(cm) | ANCHO(am) ALTO(en) | 08/07/2025 7 800.00 262.10 0.328
#0.00 20.00 10.00
ADOBE
4 [ LARGO(em) | ANCHO{cm) ALTO(cm) 08/07/2025 7 800.00 26521 0.332
40.00 20.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F 1) 0.33 KG/CM2
- FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA SOTURN — o2 %0 KOICM2
ADOBE
1 | 1ARGO(em) | ANCHO(em) ALTOfem) 18/07/2025 14 800.00 54221 0.678
40.00 20.00 10.00
: ADOBE
2 | LARGOem) | ANCHOEm) ALTOlem) 16/07/2025 14 800.00 548.12 0685
40.00 20.00 10.00
ADORE
3 | LARGC{em] | ANCHO[em) ALTOam) 16/07/2025 14 800.00 54511 0.681
40.00 20.00 10.00
ADOBE
4 | LARGO(Em) | ANCHO{am) ALTC{cm) 16/0772025 14 B800.00 546.03 0.683
40.00 20,00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 0.68 KGICM2
FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF, DE ROTURA |
N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA oYU S5 G %G R
ADOBE
1 | LARGOEm) | ANCHB ) ALTOgs) 3040712025 28 800.00 74264 0828
£0.00 2000 10.08
ADODE :
2 | LARGOIC) | ANCHO(omi ALTO(am) 3072025 26, | _ 800,00 745.58 e 0.833
40.00 2000 10.00 - = 1
3 | Largoiem) [ ANCHOiamr | ALTOer) | 30/07/2025 28 800.00 742.84 0929
40.00 20.00 1000 ' SATC ) > .
ADCBE _
4 [ 1ARGO(em) | ANCHOeny | AlTOeny | 30/07/2025: 28 |- - B00Q0- - 74359 - 0937
40.00 20.00 10.00
r PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA 1F’B) - 0.93 KGICVE2
OBSERVACIONES

NOTA 108 ADOBES FUER
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LABORATORIODE MECANTA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION
_NTP 399.613

SEVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON INCORPORACION DECORCHO

FRAYECIO RECICLADO'Y CENIZA DE CARBON VEGETAL EN LA PROVINCIA DE EL COLLAO 2025

SOLICITANTE “BACHILLER ALEXISSERON MAMANI LUQUE

MUESTRA - ADOBE + 6% DE CENIZA DE CARBON VEGETAL
LUGAR L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELGS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 30 DEJULIO DEL 2025
FECHADE | EDAD | AREABRUTA CARGA ESF, DEROTURA |
N° |- DESCRIPCION DE LA MUESTRA SOTGRA SIAS ) XG OIS
ADOBE
1 [LARGOEem) [ ANCHO(em) ALTO(am) | 0SA07/2025 7 800.00 310.85 0.389
40.00 20.00 10.00
ADOBE
2 | 1ASG0Em) | ANGHO(Em) ALTO{em) 08/07/2025 7 800.00 31264 0.391
40.00 20.00. 10.00
ADOBE
3 | LA3GOEem) | ANCHO(cm) ALTOom) | 08/07/2025 7 800.00 315.7¢ 0.395
40.00 20.00 10.00
ADOBE
4 | LARGO(em) | ANCHO{sm) ALTO{en) 08/07/2025 7 800.00 313.68 0.392
40.00 20.00 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b) 0.39 KG/ICNV2
FECHA DE EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF.DEROTURA |
o
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA SOTURK DIAS N3 ®G ReICw3
ADOBE
1 [LARGOGn) | ANCHO(em) ALTO{cm) 16/07/2025 14 800.00 59512 0744
46.00 20.00 10.00
ADOBE
2 ['LARGO(en) | ANCHOGm] ALTOXcm) 16/07/2025 14 800.00 58221 0,740
40.00 20.00 10.00
ADOBE
3 | LARGO(em) | -ANCHOfcn) ALTO{cm) 16/07/2025 14 800.00 58334 0742
40,00 20.00 10.00
- ADOBE
4 | LARGO(em] | ANCHOem) ALTO(cm) 16/0712025 14 800.00 590.28 0.738
40.00 2000 10.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (Fb) 0.74 KG/CM2
< FEGHA EDAD AREA BRUTA CARGA ESF, DE ROTURA |
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ROTURA DIAS o] %a YTV TE]
ADOBE E
1 | LARGO(em) | ANCHO(Cm) ALTO(em) 30/0712025 28 -800.00 77884 0.974
- 40.00 20.00 10.00
ADOBE E
2 | LARGOem) § ANCHONem) ALT@em)- | 30407712025 28 - -} - 800.00 - 771878 | 0975
40.00 20.00 10:00
ADCBE £ - - - - -
3 | LARGOem) | ANCHO{cm) ALTGem)- | 3010712025 28 800.00 784 87 0.981
40.60 2000 10.00
— ADGBE = - > ez
4 | LARGD{em) | -ANCHEGm) ALTOem) - | 30072025 28 800,00 78668 0.983
40.00 20.00 10.00- veal Thalsto
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTU (Fb) 0.98 Ka/GM2
OBSERVACIONES

N AMBOS LADOS POR EL ){ILLER
- DINGER

NOTA

LOS ADOBES FUERON CAPEADOS El
. ,‘(‘
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGA CION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 16 -10-2025

1. Datos del autor (es): & % /d
n | Gt

 Nombres y Apellidos: ALEX
Direccién: Jr. PROGRESO 515
DNU/Carné de Extranjeria/Pasaporte N%;
Teléfono: 915 158142

Nombres y Apellidos:
Direccion: .
DNI/Camné de Extranjeria/Pasa]

| Teléfono:

| Facultad y/o Escuela de Posg ;

| Escuela Profesional o Mencion:

Palabras claves, (3 a 5 términ 0, C] A DE CARBON VEGETAL,
¢Esta obra se desarrollé en la \
& A B
1 el b1

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

relacionados.
2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el

depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

j Bachiller @Tituio [_2da Especialidad :.\{acsm'a " |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia esténdar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital dela UANCV.

Con la autorizacién de_dépdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a ia Universidad
Andina “Néstor Céceres Ve“lﬁsqu#’una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblice, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) v
poner a disposicion d..lpﬁblico mi pmduccnon mtelecmal (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en/cualquier medio, conocido o poreonouzrx; a través de los diversos
servicios por la Universidad, cnéadosopor crednse; tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV, oléccién de produccion intelectual, enire’oiras, en el Pery en ¢l extranjero

por el tiempoy veces que considere necesarias, y libres dé remuneraciones.

En virtud dg dicha licencia, la Unwérs:dad Andina “Neéstor Caceres Veldsquez” podrd
reproducir mi produoclén mtelectual en cualqmer tipo de soptrtely en més de un ¢jemplar,
sin modificarsn contenido, solooonpropésms de scgundad,msp:-ldo y preservacion.
Declaro quedi produccion intelectual es una ereacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado ‘a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceion intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas,

La Universidad Andina “Néstor Caceres Ve!isqua’ consxg‘naré el nombre del y/o los
autor(es) de la produeabn mlemml y 1o le hard mnguna modificacion mds que la
permitida en la licencia. = 7s

Autorizo su publimcibn (marque comma X) .
Si automo que se dcpos:tc mmcdmxnmcnte,

D Si. autpr;z_o, que se dcposm: a partir dc'_la,itbcb_a (d.;":r'g/a‘):;
) No'autoripe. '

b) Licencia (,RbATlVE 'COMMONS 4.0 NTERVAC[ONAL
Si usted concede mna licencia CREATIVE COMMONS wbrc su prodm.uuu intelectual,
mantiene la mu)andad de los derechos de autor de esta y, a la Wz, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir jejemplares de csla, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccidn, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales
No: significa que usted permite la reproduceién, y comunicacion piiblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

| Si autorizo
X No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcidén “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional™ goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcidn adaptada
a la jurisdiccion del Pend goza de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

DQ Internacional
[ Nacionalt

Linea de investigacion: _JECNOLOGIA DE MATERIALES & P17

= 1”‘
s

o, FoeE ) J6 - 19-2025
WL\r 7 huella di__gilﬂ (44 . ;?FCCh'A
f / " 25, _ ' ..:_‘
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