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RESOLUCION DECANAL N° 0137-2026-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 01 de abril del 2026

VISTO: El expediente N* 2026-C-2956 presentado por el {la) Bachiller: MARCO
ANTONIO OCHOA CERPA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO:

Que, el {la) Bach. MARCO ANTONIO OCHOA CERPA, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA INCORPORACION DE
PIEDRA CHANCADA E HIDROXIDO DE CALCIO EX EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, la misma
que pertenece a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titules mediante Resolucién N* 0284-2023 UANCV-CU-
R. ¥ en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobadoe con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a Ias
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 ¥
modificatoria N°® 24661, y ! Estatuto de la UANCV, el Decano y ¢l 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:

+ Presidente : Dr. RONALD MADERA TERAN
+ ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
+ 2do Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER come asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la} docente, M.Se. JESS ESTEBAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERO. - APROBAR, ia FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: MARCO ANTONIO OCHOA CERPA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL
CON LA INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA E HIDROXIDO DE CALCIO EN EL DISTRITO
DE SAN MIGUEL 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente

detalle:
» FECHA : Jueves 09 de abril del 2026
+ HORA : 14:00 hr
LUGAR : Aulz 406 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

. hnals Mobera Terdn
CECANO (o)
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RESOLUCION DECANAL N° 1107-2025-D-UL-FICP-UANCV

Julisca, 19 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N* 2025 - CU - 8247, presentado por el sefior (a) MARCO
ANTONIO OCHOA CERPA solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, el Proveido del
Director de la Uniclad de Investigacién de la FICP, y la RESOLUCION DECANAL N* 1655-2024-D-Ul-
FICP-UANCV Aprobaciéon de la PROPUESTA DE INVESTIGACIONRESOLUCION DECANAL N° 085-
2025-D-UI-FICP-UANCV Aprobacién del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE
TESIS), para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil,

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (4): MARCO ANTONIO OCHOA CERPA ha presentado cambio de
asesor de tesis del tema investigacién Titulads: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE
CONVENCIONAL CON LA INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA E HIDROXIDO DE CALCIO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingenierc Civil.

Que, ¢l Director de la Unidad de Investigacién de la FICP a tomado conocimiento
que ¢l asesor Dr. MILTHON QUISPE HUANCA no tene vinculo laboral on la facultad de ingenierias y
ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N® 1655-2024-D-UL-FICP-UANCYV Aprobacién
de la PROPUESTA DE INVESTIGACION RESOLUCION DECANAL N* 085-2025-D-UI-FICP-UANCV
Aprobacion del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS).

Estando, a la solicitud del ejecutante ¥ en cumplimiento 2l reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Invesrigacion Conducants a Grados ¥ Titulos, con fines de obtencion
Crados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacién Dr. Frits Willy
Mamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveida favorable del cambic
de asesor de investigacién del tema drulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE
CONVENCIONAL CON LA INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA E HIDROXIDO DE CALCIO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docents ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y oxperiencia an Ia Hnea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segin el &rea o grado.

Estandg, con la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigaciéon de la
Facultad de Ingenierins y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucisén N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencidn de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uss a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N°® 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 vy 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, =| CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior (a): MARCO ANTONIO OCHOA CERPA, parz optar el Titulo
Profesional de Ingeniere Civil, con el Tema Titulada: EVALUACIONX DE LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE CONVENCIONAL CON LA INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA E HIDROXIDO DE
CALCIO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024 correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE MATERIALES, se le asigna como:

ASESOR: M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

m%m_m RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a laj docents M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTiCULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Faculted de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de Ia Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucidn.

Regisirese, Comuniquess, Archivese.

o,
Archivg 205
Intoresadlo (=)
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RESOLUCION DECANAL N° 085-2025-D-UIL-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de enero del 2025

VISTO: El expediente K* 2024-CU -224 por el sefior (a): MARCO ANTONIO
OCHOA CERPA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N' 060 - 2028-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOCR DE TESIS) formato N° 371 - 2024 del integrante del
comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, seglin al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a); MARCO ANTONIO OCHOA CERPA, ha presentado su informe
final de Iz investigacion (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE CONVENCIONAL CON LA INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA E HIDROXIDO DE
CALCIO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el intagrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yansa Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacion [borrador de tesis} formato N* 371 - 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado! EVALUACION DE LAS PROFIEDADES
DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA E HIDROXIDC
DE CALCIO EN EL DISTRITO DE SAN MICGUEL 2024, Correspondiente a la linea de investigecién
TECROLOGIA DE MATERIALES,

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

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras ¥ en concordancia al Reglamento Interne de Trabajos de Investigacion
Conducenie a Grados y Titules aprobado con Resolucidn N° 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥ en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribucicnes, que is concede Ia ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
¥ modificatoria N°® 24661, v ¢l Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenisrias ¥ Ciencias Puras.

RESUELVE:

w- APROBAR, ¢! INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(EORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentade por ol sefior (a):
MARCO ANTONIO OCHOA CERPA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema

Titulado: EVALUACION DE LAS FROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA
INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA E HIDROXIDO DE CALCIO EN EL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024 correspondiente a Ia linea de investigacion TECHOLOGIA DE MATERIALES, en virtud
a los considerandos expuestos,

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

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

Registrese, Comuniquese, Archivese,

GRS
SRS Y O PURAS
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RESOLUCION DECANAL N° 1655-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 05 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente X° 2024-CU- 13956, presentado el sefor (a) BARCO
ANTONIO OCHOA CERPA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - §° 1392-2024-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N' 378 -2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): MARCO ANTORIO OCHCA CERPA ha presentado su propuesta
de investigacion Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOEBE CONVENCIONAL CON
LA INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA E HIDROXIDO DE CALCIO EN EL DISTRITO DE
SAN MIGUEL 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, )

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieriz Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitib la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N° 378 -2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON
LA INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA E HIDROXIDO DE CALCIO EN EL DISTRITO DE
SANW MIGUEL 2024,

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

Estando, con la opinién favorable de Ia 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 Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 23661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION.
presentado por el sefior (a): MARCO ANTONIO OCHOA CERPA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE
CONVENCIONAL CON LA INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA E HIDROXIDO DE CALCIO
EX EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024 correspondiente a Ia linea de investigacion TECNOLOGIA
DE MATERIALES.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo alo establecido en el Reglamento Interno de Trabaje de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al {a la) docente Dr. MILTEON QUISPE HUANCA.

O.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargades del cumplimiento de ia presente
Resclucién.

Registrese, Comuniguese, Archivese.

| GUISPE HUASCA
“ J DECAN .-"

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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



VICERRECTORADO DE

%)
&

“OFICINA DE INVESTIGACION”

)2 TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION

MARCO ANTONIO OCHOA CERPA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE
CONVENCIONAL CON LA INCORPORACION DE PIEDRA CHA..

E Trabajos de tesis para ingreso a repositorio

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::13016:596809147 181 péginas

Fecha de entrega 26.198 palabras

2 jun 2026, 9:29 GMT-5
145.140 caracteres

Fecha de descarga

2 jun 2026, 10:01 GMT-5

Nombre del archivo

T036_73133901_T.docx

Tamafio del archivo

14.5 MB

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor



| VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

i INVESTIGACION

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

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

9% @ Fuentesde Internet
1%  ME Publicaciones

12% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

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

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

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




E ‘OFICINA DE INVESTIGACION”

Q) 3 | VICERRECTORADQO,DE
TESIS UANCV @ INVESTIGACION

Metadatos Complementarios \ : ﬂ”’/

Titulo de la tesis

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON
LA INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA E HIDROXIDO
DE CALCIO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos | MARCO ANTONIO OCHOA CERPA

Tipo de documento de identidad DNI

Nuimero de documento de identidad | 73133901

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-1329-078X

Datos de asesor

| ;
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 01323821

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos RONALD MADERA TERAN

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad l 02429150

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2

Nombres v apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

&) TESIS UANCV INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Nimero de documento de identidad | 02306659

Datos de investigacion

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

Pais: Peri

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: San Miguel
Latitud: S 15°28'43"
Longitud: O 70°07' 37"

Ubicacion geogréfica de la
investigacion

tps;/'maps.app 200 glsRY2MTR 1 wK3gHnl 7
Diciembre 2024 — Abril 2026

Afio o rango de afios en que se
realizo la investigacion

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

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

Yo_ MARCO ANTONIO OCHOA CERPA . identificado con DNI
Nro.___ 73133901 . en mi condicion de egresadode:

& Escuela Profesional
[J Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestriz o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado elfla & Tesis o [ Trabajo de Investigacion, O Trabajo Académico

denominada: :
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON

LA INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA E HIDROXIDO DE
CALCIO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Asesorado por: _ M.Se. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es un tema original.

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

Dejo constanciz que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
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RESUMEN

En el presente trabajo titulado "Evaluacion de las propiedades del adobe convencional con
la incorporacion de piedra chancada e hidroxido de calcio en el distrito de San Miguel
2024", se investigaron las propiedades del adobe convencional mediante la adicién de
piedra chancada e hidréxido de calcio en proporciones de 6%, 12% y 18%. Este estudio
se desarrollé bajo una metodologia experimental con un enfoque aplicado y explicativo.
Los resultados mostraron que el adobe convencional mostré una absorcion de 16.47%,
una succion de 18.50 g/200cm?-min y variaciones dimensionales de -0.09% (largo), -0.19%
(ancho) y -0.34% (alto). La resistencia fue de 10.03 kg/cm? (28 dias), la resistencia a
traccion de 0.78 kg/cm? y la resistencia de pilas de 6.26 kg/cm?. Con la adicion del 18% de
piedra chancada, la absorcion disminuyé a 14.12% y la succion a 14.63 g/200 cm?-min;
con hidréxido de calcio al 18%, la absorcion bajé a 15.16% y la succién a 13.19 g/200 cm?-
min. Las variaciones dimensionales maximas fueron de -0.23% (largo), -0.51% (ancho) y -
0.94% (alto) con piedra chancada, y de -0.89% (alto) con hidréxido de calcio. En las
propiedades, la resistencia a compresion alcanzé 15.33 kg/cm? con 18% de piedra
chancada y 12.06 kg/cm? con 12% de hidréxido de calcio. La resistencia a traccion fue de
1.12 kg/cm? (piedra chancada) y 0.90 kg/cm? (hidréxido de calcio). En compresién de pilas,
los valores maximos fueron 8.02 kg/cm? (piedra chancada) y 7.93 kg/cm? (hidroxido de
calcio). Estos resultados demuestran una mejora significativa frente al adobe convencional,
destacando la efectividad de la incorporacion de piedra chancada e hidroxido de calcio en

el refuerzo de las propiedades del material.

Palabras Clave: Piedra chancada, hidroxido de calcio, adobe, caracteristicas.
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ABSTRACT

In this study, titled “Evaluation of the Properties of Conventional Adobe with the Addition of
Crushed Stone and Calcium Hydroxide in the District of San Miguel 2024,” the properties
of conventional adobe were investigated by adding crushed stone and calcium hydroxide
in proportions of 6%, 12%, and 18%. This study was conducted using an experimental
methodology with an applied and explanatory approach. The results showed that
conventional adobe exhibited an absorption rate of 16.47%, a water absorption rate of
18.50 g/200 cm?-min, and dimensional variations of -0.09% (length), -0.19% (width), and -
0.34% (height). The compressive strength was 10.03 kg/cm? (28 days), the tensile strength
was 0.78 kg/cm?, and the pile strength was 6.26 kg/cm?. With the addition of 18% crushed
stone, water absorption decreased to 14.12% and water suction to 14.63 g/200 cm?3-min;
with 18% calcium hydroxide, water absorption decreased to 15.16% and water suction to
13.19 g/200 cm?-min. The maximum dimensional variations were -0.23% (length), -0.51%
(width), and -0.94% (height) with crushed stone, and -0.89% (height) with calcium
hydroxide. Regarding properties, compressive strength reached 15.33 kg/cm? with 18%
crushed stone and 12.06 kg/cm? with 12% calcium hydroxide. Tensile strength was 1.12
kg/cm? (crushed stone) and 0.90 kg/cm? (calcium hydroxide). In pile compression, the
maximum values were 8.02 kg/cm? (crushed stone) and 7.93 kg/cm? (calcium hydroxide).
These results demonstrate a significant improvement over conventional adobe, highlighting
the effectiveness of incorporating crushed stone and calcium hydroxide in enhancing the

material’s properties.

Keywords: Crushed stone, calcium hydroxide, adobe, characteristics.
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INTRODUCCION

El adobe ha sido histéricamente y hasta el dia de hoy uno de los materiales de
construccion mas utilizados y apreciados en todo el mundo, especialmente en zonas
rurales o subdesarrolladas. La notable disponibilidad y el bajo costo del material, ademas
de la relativa facilidad con la que puede fabricarse (similar a masticar chicle), prensarse y
moldearse, hacen que sea una opcion preferida dominante para construir viviendas u otras
estructuras en comunidades caracterizadas por condiciones deficientes o por la falta de
recursos econémicos adecuados. Sin embargo, este material de uso invariable tiene
algunas limitaciones fundamentales relacionadas con la resistencia mecanica, las
caracteristicas de durabilidad y la resistencia frente a agentes externos desfavorables,
incluida la “humedad perenne” y los cambios bruscos o extremos del clima. Este es un
desafio importante y no trivial para su uso prudente y eficaz en la construccién moderna

de la época contemporanea.

El adobe tradicional sigue siendo un elemento resistente y sélido en la construccién
de viviendas, a pesar de haberse popularizado materiales de construccién de otras partes
del mundo que priorizan el disefo industrial y la arquitectura por encima de los disefios
tradicionales definidos localmente. Esto se ha visto ademas reforzado por las condiciones
geoclimaticas locales que favorecen los suelos dominados por arcilla como los que se
encuentran en San Miguel, junto con grandes variaciones estacionales del clima a lo largo
del afio. No obstante, el plan urgente de elevar y desarrollar las caracteristicas fisico-
mecanicas inherentes a este material ha impulsado la busqueda y el estudio de diversas
opciones prometedoras y adecuadas que, en ultima instancia, facilitan una mejora
significativa en su resistencia estructural, asi como en su durabilidad con el paso del
tiempo, garantizando edificios mucho mas seguros, estables y funcionales para la sociedad

local.
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La investigacidon abarca ampliamente la evaluacién exhaustiva de la caracterizacion
del adobe tradicional, lograda mediante la utilizacién proporcional de piedra triturada
(chancada) e hidréxido de calcio como agentes de mejora y cambio. Estos aditivos estan
aqui, en efecto, para optimizar la cohesion interna de este material, mejorar su resistencia
a la compresioén y asegurar que pueda resistir elementos externos adversos (humedad,
cambios de temperatura, cargas estructurales). Asi, busca ofrecer una opcion
técnicamente viable, eficiente y sostenible que responda de manera adecuada a las
necesidades de construccion de la regién, contribuyendo de forma significativa a

edificaciones duraderas y resistentes en el distrito de San Miguel.

El objetivo primordial y central de este estudio es proporcionar una evaluacion
cuantitativa precisa y cientificamente fundamentada de los efectos que dichas
modificaciones ejercen sobre propiedades importantes de los adobes, valorando su
desempeio y funcionalidad en parametros criticos. Ademas, la investigacion busca
contribuir a la mejora y evolucion de materiales de construccién con mayor rendimiento
mecanico y funcional, que sean mas sostenibles y respetuosos con el medio ambiente, en
plena conformidad con los principios generales de la ingenieria contemporanea, junto con

la indispensable proteccion de nuestro entorno natural.

Con un disefio experimental adecuado y especifico, se espera generar
conocimiento que, sin duda, resulte relevante y util para la comunidad académica
especializada, pero que al mismo tiempo proporcione recomendaciones técnico-practicas
aplicables que sean necesarias para los operadores de las diferentes entidades
involucradas en el proceso de disefio y construccion dentro del distrito de San Miguel. El
objetivo es, ademas de mejorar considerablemente la calidad, durabilidad y seguridad de
las edificaciones locales; promover el uso responsable e informado de los recursos
naturales y tecnoldgicos en el ambito de la construccion, contribuyendo asi a un desarrollo

mas sostenible.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

El adobe sigue siendo uno de los materiales de construccidn mas econémicos
disponibles, especialmente en muchas regiones en desarrollo, y por ello sigue siendo un
material ampliamente utilizado en todo el mundo. No obstante, existen varios obstaculos
graves para su uso y efectividad en lo que respecta a las limitaciones de resistencia
estructural y a la notable susceptibilidad a fendbmenos adversos, a saber, los eventos
sismicos o las inundaciones no controladas y casi todas las formas de lluvias torrenciales
que pueden invalidar criticamente la solidez de los edificios construidos utilizando este

método preferido de construccion natural.

Estudios realizados en regiones de Asia, Africa y América Latina han evidenciado
que las construcciones de adobe suelen colapsar en eventos sismicos, ocasionando
pérdidas humanas y materiales significativas. Este escenario ha motivado investigaciones
en diversos paises para mejorar las propiedades del adobe mediante la incorporacién de
aditivos y técnicas modernas de estabilizacion, buscando materiales que sean mas

resistentes y seguros pero que mantengan su bajo costo y accesibilidad.

El adobe se considera un material de construccién anticuado y usado por el ser

humano en todo el mundo; este argumento puede comprobarse con base en el hecho de
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que, por ejemplo, en Peru algunas personas o comunidades rurales, donde los recursos
son limitados o escasos, aun siguen funcionando con este tipo de material. Segun la
informacion publicada por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), vale la pena
mencionar que se han construido mas de 500 mil viviendas en gran parte de las regiones
rurales peruanas, muchas de ellas con el adobe como material principal. Esta circunstancia
provoca una gran fragilidad, dado que estas construcciones muestran un nivel muy alto de
deterioro estructural, dejandolas extremadamente expuestas a dafos serios y a
consecuencias graves cuando ocurren desastres naturales, que afectan frecuente y
regularmente al territorio peruano; es decir, se vuelve la vida mas fragil y peligrosa para las

personas que habitan estos hogares.

Existen diferentes normas y regulaciones técnicas cuyo objetivo final es mejorar la
calidad, la resistencia y la seguridad de este material tradicional; sin embargo, su
implementacién en muchas partes del pais es muy limitada y/o se ejecuta de manera
deficiente, principalmente porque no hay suficientes recursos financieros disponibles
cuando se ha intentado aplicarlas, ni conocimientos técnicos especializados para dichos
fines, ademas de las dificultades para acceder a materiales de construccion alternativos
con mayor durabilidad y seguridad. Por el contrario, en lo que respecta a las estructuras de
adobe ademas de sufrir un deterioro progresivo y continio debido a la exposicion a
condiciones climaticas severas, la saturacion prolongada y las fuertes o excesivas lluvias
torrenciales el impacto en curso del cambio climatico amenaza considerablemente su

durabilidad, estabilidad y resistencia estructural.

El adobe sigue siendo un material de construcciéon comun y popular en el distrito de
San Miguel, donde tiene un papel destacado en las viviendas rurales y en las estructuras
que muestran poca formalidad arquitecténica (o técnica). No obstante, estas
construcciones convencionales siguen afrontando desafios en curso y que vuelven a surgir
en relacion con la resistencia estructural y la durabilidad, problemas que se ven agravados

por las condiciones ambientales extremas pertinentes de lo que se conoce como una zona
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de alto riesgo, junto con la tipologia particular de suelo que existe en esta area. Un gran
numero de estas construcciones convencionales, que en gran medida no cumplen con las
normas técnicas minimas para garantizar su estabilidad y seguridad, se encuentran en un
riesgo muy alto de deterioro prematuro. Como resultado, los trabajos de mantenimiento
deben realizarse de manera continua y frecuente, lo que provoca un grave peligro para la
integridad fisica de estos edificios y la seguridad de sus ocupantes. La falta de iniciativas
locales efectivas y duraderas para mejorar el comportamiento del adobe convencional,
ademas, reduce seriamente las posibilidades de innovacién y desarrollo tecnoldgico en
esta zona. Por el contrario, la integracion de nuevos materiales como la piedra triturada y
el hidréxido de calcio constituye un enfoque potencialmente interesante para abordar estas
deficiencias estructurales y funcionales. Ademas, no se ha realizado ningun estudio
sistematico riguroso que permita una evaluacion precisa y objetiva del potencial real que
estos materiales tienen sobre las caracteristicas de desertificacion en las propiedades de

adobe en el contexto de esta region.

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

chancada e hidroxido de calcio en el distrito de San Miguel 20247

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

producidas en el distrito de San Miguel 20247?

b. ¢Cudl es la variacion de las propiedades fisicas del adobe convencional con
adicion de piedra chancada e hidroxido de calcio en el distrito de San Miguel

20247
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c. ¢Cuales la variacion de las propiedades mecanicas del adobe convencional con
adicion de piedra chancada e hidréxido de calcio en el distrito de San Miguel

20247

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Evaluar las propiedades del adobe convencional con la incorporacion de piedra

chancada e hidroxido de calcio en el distrito de San Miguel 2024.

1.3.2 Objetivos especificos
a. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe convencional
producidas en el distrito de San Miguel 2024.
b. Determinar la variacion de las propiedades fisicas del adobe convencional con
adicion de piedra chancada e hidroxido de calcio en el distrito de San Miguel

2024.

c. Determinar la variacion de las propiedades mecanicas del adobe convencional
con adicién de piedra chancada e hidroxido de calcio en el distrito de San Miguel

2024.

1.4 Justificacion de la investigaciéon
1.4.1 Justificacion técnica

Principalmente, esta investigaciéon busca contribuir de manera significativa con
nuevas y mejoradas formas de desarrollar materiales de construccién que, ademas de
ofrecer un desempefo mas eficiente, presenten un aumento considerable en la seguridad,
mediante el uso controlado de piedra triturada junto con hidroxido de calcio en la
composicion tradicional del adobe comun. Estos modificadores también exhiben una

capacidad significativa, desde una perspectiva tecnoldgica, para optimizar diversas
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propiedades esenciales del adobe . Con este estudio, sera posible realizar una evaluacion
sistematica y rigurosa de como estos cambios influyen y modifican el comportamiento
completo del adobe, proporcionando datos cuantificables y también cualitativos que
pueden contribuir de manera beneficiosa a desarrollos futuros sobre el tema, a la vez que
constituyen una base sélida para la redaccion e implementacion de adecuadas normas
técnicas especificas orientadas a la mejora continua y la innovacion con respecto a este

tipo de construccion tradicional.

1.4.2 Justificacion econémica

El adobe es un material de construccion econdémicamente accesible para
comunidades de bajos recursos, pero sus limitaciones en durabilidad y resistencia generan
costos adicionales asociados al mantenimiento y la reparacion de las edificaciones. La
incorporacion de piedra chancada e hidroxido de calcio podria ofrecer una solucién costo-
efectiva al prolongar la vida util del adobe y reducir la necesidad de reparaciones
frecuentes. Ademas, ambos aditivos son materiales relativamente accesibles en términos
econdmicos Y logisticos, lo que facilita su adopcion en zonas rurales como el distrito de
San Miguel. Esto podria traducirse en un impacto positivo en los costos globales de

construccion y mantenimiento de viviendas.

1.4.3 Justificaciéon social

La seguridad de las viviendas construidas con adobe es una preocupacion
constante para las comunidades que dependen de este material. Mejorar las propiedades
del adobe tiene un impacto directo en la calidad de vida de los habitantes, al
proporcionarles viviendas mas resistentes y seguras frente a riesgos naturales como
terremotos y lluvias intensas. Este estudio también promueve el fortalecimiento del
conocimiento técnico local, lo que puede empoderar a las comunidades del distrito de San

Miguel para adoptar practicas constructivas mas innovadoras y sostenibles. Ademas, al
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garantizar construcciones mas duraderas, se contribuye a mejorar las condiciones de

habitabilidad y bienestar social.

1.4.4 Justificacion ambiental

El adobe es un material de construccién muy sostenible debido a su menor efecto
ambiental en comparacion con otros materiales comunes como el concreto y el ladrillo
cocido. Una adicion sistematica de polvo de piedra caliza junto con hidréxido de calcio
podria mejorar enormemente la durabilidad y la resistencia del adobe, lo cual, en teoria,
permitiria atenuar este problema de reciclaje al final de su vida util, ya que se dafiara mucho
menos y mucho mas rapido, ademas de reducir en gran medida la cantidad de materiales
que es necesario extraer y procesar a largo plazo. Ademas, la fuerte dependencia de
insumos locales, como la piedra triturada, reduce significativamente la huella ambiental
asociada al transporte de materiales a larga distancia, al tiempo que garantiza una
utilizacién éptima de los recursos naturales de Africa. Esta estrategia integral facilita la
mejora de las caracteristicas técnicas del adobe y fomenta la aparicion de métodos de
construccion sostenibles y socialmente aceptables, acordes con los objetivos

internacionales de sostenibilidad y de proteccion ambiental.

1.5 Hipétesis de la investigacion

1.5.1 Hipétesis general
Las propiedades del adobe convencional con la incorporacion de piedra chancada
e hidréxido de calcio en el distrito de San Miguel 2024, mejoraran de forma

significativa.
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1.5.2 Hipotesis especificas
a. Las propiedades del adobe convencional con la adicién de piedra chancada e
hidroxido de calcio en el distrito de San Miguel 2024, cumplen con las

especificaciones recomendadas.

b. Las propiedades fisicas del adobe convencional con adicion de piedra chancada e
hidréxido de calcio en el distrito de San Miguel 2024, se mantendran dentro de las

especificaciones minimas.

c. Las propiedades mecanicas del adobe convencional se incrementaran con la

adicion de piedra chancada e hidréxido de calcio en el distrito de San Miguel 2024.

1.6 Variables
1.6.1 Variable independiente
Piedra Chancada e Hidréxido de Calcio
¢ Incorporacion de piedra chancada (6%, 12%, 18%).

e Incorporacion de hidroxido de calcio (6%, 12%, 18%).

1.6.2 Variable dependiente
Propiedades del Adobe Convencional
e Absorcion.
e Succion.
e Variacion dimensional
¢ Resistencia a compresion.
e Resistencia a traccion.

¢ Resistencia de pilas.
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1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

20

Varlab_le Definiciones Dimensiones Indicadores Valor final Instrum(_en_t’os de Tipo
Independiente Medicion
0%
Materiales Incorporacién de piedra 0% - Balanza de Cuantitativa
. o oG
adicionados al adobe chancada (6%, 12%, 18%). 1o precision
Piedra Chancada e ?0 ieda ches fisiCo- - Proporciones °
Hidréxido de Calcio P oP'2 8788 7550 del material 0%
resistencia y Incorporacion de hidréxido 60/3 - Balanza de
1 0, 0, 0, H H
durabilidad. de calcio (6%, 12%, 18%). 12% Drecision Cuantitativa
18%
Variable - Absorcion. %
Dependiente
Prof?éie:aasdes - Succion (gr/200-cm2-min) Pruebas, maquinas Cuantitativa
: 9 y herramientas de
laboratorio.
- Variacion dimensional %
Caracteristicas fisicas
Propiedades del y mecanicas que
Adobe definen la calidad del
Convencional adobe en términos de
su desempefio. _ - Resistencia a compresion. kg/cm?2 Pruebas, maquinas
Prgoerzzla('agzgis y herramientas de Cuantitativa
. . .. laboratorio.
- Resistencia a traccion. Kg/cm2
- Resistencia de pilas. Kglcm?2
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Sanchez, (2021) durante una investigacion profunda en su trabajo “Efecto
de tres propiedades del adobe en la estabilidad estructural de edificaciones patrimoniales”,
cuyo objetivo es analizar en detalle cédmo la resistencia a compresion, el modulo de
elasticidad y el médulo de cizalladura impactan respecto al comportamiento estructural de
edificaciones patrimoniales localizadas en Riobamba, los resultados obtenidos a partir del
analisis muestran con claridad que el médulo de elasticidad tiene un efecto bastante
notable tanto en el periodo fundamental como en los derivas de piso que presentan estas
estructuras. También se demostré que la configuracién de la planta de una vivienda
patrimonial guia de manera significativa y directa los modos de vibracion que experimentan
estos edificios. Estos hallazgos indican que el modulo de cizalladura no tiene un papel
relevante o significativo en el comportamiento estructural de estas edificaciones. Con base
en un analisis preciso de las curvas que modelan la relacién entre el periodo fundamental
y el médulo de elasticidad, se establecid que estas curvas asumen un potencial muy
angular en dos dominios distintos separados por un supuesto punto de inflexion
aproximadamente en 45 MPa. Por encima de este limite (45 MPa), las estructuras se

comportan esencialmente rigidas y, por debajo, las viviendas patrimoniales caracterizadas
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como edificios de periodo largo se encuentran en un rango flexible que dafa el
comportamiento estructural. Otra observacion se refiere a como la distribucion del plano de
los edificios tiene un gran impacto en los modos de vibracién, lo que convierte al problema
de resonancia en otro parametro en el analisis estructural. En resumen, el estudio concluye
que, en el comportamiento estructural de edificaciones patrimoniales construidas sobre
suelo de adobe, el médulo de elasticidad es, de manera determinante y significativa, la
propiedad mecanica mas influyente. Ademas, dado que la configuracion de la planta es
critica y fundamental para definir los modos de vibracién, ambos factores deben
considerarse de manera integrada, lo que permite un mejor analisis en términos de disefio
y refuerzo de viviendas patrimoniales con mayor desempefo estructural durante eventos
sismicos, conduciendo a una preservacion patrimonial arquitectéonica mas segura vy

posiblemente mas efectiva.

Segun Conde, (2021) en su investigacion titulada " Uso de fibras de platano para el
mejoramiento del refuerzo en viviendas de adobe", como respuesta a la urgencia requerida
por las construcciones de adobe debido a su alto grado de vulnerabilidad frente a sismos
de mediana—alta intensidad o eventos sismicos. Ante este complejo desafio en multiples
capas, se sugiere un enfoque novedoso: el relleno de fibra de platano fue tratado para
mejorar la resistencia a la humedad y luego utilizado para potenciar la capacidad de los
muros de adobe en cuanto a durabilidad y estructura. Dependiendo de los objetivos
particulares establecidos en el estudio, se concluye que la fibra utilizada como refuerzo de
los muros de adobe incrementa considerablemente la fuerza cortante a la que dichos muros
estaran sujetos durante un terremoto. Ademas, este refuerzo cumple plenamente con las
disposiciones técnicas y reglamentarias de la Norma Técnica Peruana de Edificaciones
NTE E.080-Adobe, garantizando su efectividad y aptitud para su uso en escenarios de
construccion oficial. El sistema de anclaje seleccionado en el proceso de refuerzo mostré
muy buenos resultados durante una serie de ensayos experimentales realizados,

manteniendo constante la estructura y el contacto entre elementos, cuando se someti6
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tanto a cargas dinamicas [4] como estaticas. Estos resultados identifican la eficiencia de
los refuerzos de fibra de platano como solucion técnica, con incremento de la resistencia
de los paneles de muro en ensayos de compresion diagonal en comparacién con los
paneles de muro reforzados con fibras de sisal (fique), que es un sistema de refuerzo
tradicional. En resumen, esta investigacion constituye un paso innovador y sostenible para
mejorar la seguridad/estabilidad de las edificaciones construidas con adobe en nuestro
pais, utilizando un recurso abundante y de facil acceso, a la vez que promueve el uso
responsable y eficiente de residuos agricolas; asi como incentiva técnicas constructivas

costo-eficientes y respetuosas con el medio ambiente.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Romani, (2022) en su investigacion titulada “Caracterizacién mecanica del
adobe reforzado con piedra de canto rodado, husos 67 y 89, en Buena Villa, Huarmey,
20217, el objetivo principal fue determinar cuantitativa y precisamente su influencia respecto
al incremento de la resistencia a la compresion logrado con el uso de piedra triturada en
adobes mejorados. También se sugirié un objetivo particular: el minucioso examen del
impacto de esa adicién en la proporcion de mezclado empleada para elaborar estos
adobes. La grava triturada HUSO 89 al 5 y al 10% determin6 un aumento muy significativo
de la resistencia, mostrando un incremento suficiente para proporcionar datos efectivos y
fiables que confirman la capacidad portante de este material. En otros casos, la adicién de
ambos materiales en una proporcion del 10% reduce de manera significativa vy
estadisticamente la capacidad de absorcion de agua de los adobes (esto influye
directamente en la mejora de la durabilidad y en la ampliacion de la vida util frente a factores
ambientales, incluso cuando son mas desfavorables). Los adobes desarrollados mediante
la combinacién de la grava triturada HUSO 67 y HUSO 89 se reconocen como que poseen
propiedades mecanicas marcadamente superiores a las de los adobes tradicionales,

brindandoles asi una capacidad mejorada para resistir mejor las cargas estructurales y
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reducir la absorcién de humedad, lo que representa un paso en la direccion correcta en la

evolucion de este material de construccién convencional.

Segun Espinoza, (2022) en su investigacion titulada "Influencia de la adicion de
hidroxido de calcio en la resistencia a la compresion por unidad y en pilas de adobe
Abancay", este estudio propone un procedimiento novedoso y preciso de la cantidad 6ptima
de hidroxido de calcio (13% y 17%), influida por las propiedades fisicas y la resistencia
estructural, para mejorar la buena calidad del adobe. Esta propuesta es, de hecho, el aporte
mas elemental, necesario y principal de este estudio, porque es una solucion practicable,
factible, practica y aplicable de inmediato en la construccién, que tiene como obijetivo:
mejorar significativamente tanto la seguridad estructural como la durabilidad, asi como el
desempeno a largo plazo de las edificaciones de adobe, permitiendo una mejora
globalmente significativa de la funcion de calidad/eficacia de este material tradicional. Se
realizaron ensayos externos que comprueban los beneficios reales de esta mejora como el
analisis del detalle de alabeo, la variacién dimensional y la medicién de succion (por
mencionar algunos), ademas de que se orientaron a la resistencia (para que se pueda
evaluar el esfuerzo bajo cargas axiales en unidades individuales de adobe o en pilas, la
resistencia diagonal en muros). Los resultados mostraron, de forma clara, que las
caracteristicas mecanicas y el comportamiento estructural del adobe mejoraron con el 13%
de hidréxido de calcio en comparacion con el adobe tradicional sin aditivos, corroborando
asi las hipotesis planteadas originalmente por este estudio. Esto constituye un paso
importante y altamente beneficioso hacia el desarrollo de soluciones de construcciéon
seguras, eficientes y sostenibles donde el adobe aun representa el material de construccion

mayoritario y mas popular.

2.1.3 Antecedentes regionales
Segun Peralta, (2021) en su investigacién titulada “Investigacién del

comportamiento del adobe con agregado reciclado y mucilago de tuna en términos fisicos
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y mecanicos en Puno, 2021”, este trabajo se enfoca principalmente en un analisis profundo
asociado con: el andlisis de unidades elaboradas a partir de adobe adicionando agregado
reciclado y mucilago de tuna. Esto es importante porque estos materiales especiales se
obtienen de zonas cercanas a nuestra regiéon, lo que proporciona sostenibilidad y
cumplimiento a territorios proximos. La provisién de una dosificacion especifica de mezcla
mientras se sigue una caracterizacion intrincada del suelo clasificado mediante el sistema
SUCS junto con una seleccion controlada de materiales a ensayar, es una forma de otorgar
una confiabilidad y validez estrictas sobre los resultados hallados en este trabajo
experimental, basados en un disefio experimental puro y riguroso. Los resultados
mostraron una mejora muy significativa y relevante en el desempefio mecanico de los
bloques de adobe al combinar tanto el agregado reciclado como el mucilago de tuna. Los
resultados de las pruebas mecanicas indicaron que los mejores niveles de sostenibilidad
de la mezcla fueron 194% para la resistencia a la traccion en Mz-2 con 30% de agregado
reciclado y 6% de mucilago de tuna, lo cual fue 6ptimo para la propiedad de resistencia. La
resistencia fue de 31.8 Kg/cm? y la resistencia a flexién fue de 7.298 Kg/cm?, lo que puede
denotarse que esta mezcla es muy superior a los valores minimos establecidos en la norma
E.080, con una resistencia a compresion de 10.20 Kg/cm? y una resistencia a flexion de
0.81 Kg/cm?, respectivamente. Ademas, en comparacion con el adobe convencional, la
nueva mezcla demostré aumentar significativamente las propiedades mecanicas; tras las
pruebas se encontré que tanto la resistencia a compresion (30.5 Kg/cm? para el adobe
tradicional) como la resistencia a flexion (7.012 Kg/cm? para el adobe tradicional) mejoraron
desde la perspectiva total de propiedades mecanicas. Finalmente, se demostré que el uso
de agregado reciclado y mucilago de tuna transforma un material débil (adobe) en un
compuesto de alta calidad, que es capaz de contribuir de manera eficiente, sostenible y
bastante efectiva para fortalecer y dar durabilidad a las construcciones basadas en tierra,
contribuyendo a incrementar su desarrollo voluntario en climas locales, a la purificacion de

meétodos constructivos, y a mejorar su eficiencia en el uso de recursos funcionales.
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Segun Luque, (2022) realizé una investigacion extensa titulada «Analisis de las
propiedades fisico-mecanicas del adobe con agregados reciclados en la ciudad de Juliaca,
Puno 2022», tuvo como objetivo analizar y caracterizar con precision sus propiedades
fisico-mecanicas del adobe al incorporar diferentes proporciones de agregado reciclado.
La exactitud de estas mediciones nos permitira brindar datos precisos sobre las
intervenciones y sus resultados en nuestro entorno y en una zona especifica. Los valores
obtenidos para la resistencia a compresion del adobe fueron de 23,36 kg/cm?, que
corresponde al valor promedio obtenido al aplicar una tasa de reciclaje igual a cero (0%)
respecto a la adicion de agregado reciclado [30], constituyendo un referente para la
comparacion con tasas mas altas y un porcentaje de erosion inferior al 1%. Asi, las
probetas de adobe producidas con agregado reciclado en proporciones de 80%, 90% y
100% mostraron resistencias a compresion de 19,72 kg/cm?, 18,73 kg/cm? y 17,86 kg/cm?,
respectivamente, evidenciando una pequena disminucion frente al adobe tradicional; sin
embargo, estos valores son inferiores a los que, ademas, son mas cercanos y superan
incluso en mayor medida el minimo establecido por la normativa vigente, que no era menor
a 10,2 kg/cm?; La resistencia media a flexion de las probetas de adobe tradicional fue de
2,77 kg/cm? sin agregado reciclado (0%). Los resultados mostraron que la resistencia a
flexion de las probetas de adobe con agregado reciclado al 80%, 90% y 100% se midié en
3,19 kg/cm?, 3,32 kg/cm? y 3,32 kg/cm?, respectivamente, mostrando un comportamiento
mejor y mas efectivo que el adobe sin agregado reciclado. En conclusion, los resultados
obtenidos en esta investigacion muestran que el adobe con agregado reciclado cumple con
los parametros fisico-mecanicos minimos exigidos por la normativa reglamentaria actual.
Si bien presentan una ligera diferencia en la resistencia frente al adobe tradicional, sin duda
la principal ventaja de estos ladrillos es su mejor comportamiento que el adobe tradicional
respecto a la resistencia a flexion; posicionandolos asi como una alternativa para un uso
sostenible dentro del sector de la construccion que promueve el uso responsable de

materiales reciclados.
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2.2 Marco tedrico

2.2.1 Piedra chancada

La piedra triturada, también conocida en el mercado como grava triturada o arido
grueso, es un material granular, polvo de roca obtenido mediante un proceso controlado
de trituracidon mecanica de rocas que se encuentran de forma natural. Dicho material tiene
una alta demanda en el sector de la construccién y sirve como uno de los componentes
principales que participan en la preparacién y fabricacion de hormigén, mortero, aridos
gruesos, arena, a partir de los cuales se construiran pavimentos y una multitud de otras
obras civiles. Su principal justificacion para el uso se debe a sus excepcionales
propiedades mecanicas, asi como a la capacidad de aumentar sustancialmente la
resistencia estructural y la durabilidad de las construcciones en las que se incorpora,
garantizando practicamente gran parte de la estabilidad y permanencia de los edificios

(Bello & Morocho, 2021).

La piedra chancada proviene de la trituracion de rocas naturales, como granito,
basalto, caliza, andesita o cualquier otro tipo de roca adecuada para este propdsito. El

proceso incluye:

e Extraccion: Las rocas se extraen de canteras o yacimientos mediante métodos

mecanicos o0 explosivos.

e Trituracién: Las rocas se integran a un proceso de chancado o trituracién en plantas
especializadas, donde se reducen a tamafos especificos mediante el uso de

trituradoras de mandibula, cono o impacto.

o Clasificacion: El material triturado se clasifica por tamafo utilizando zarandas

vibratorias para obtener diferentes granulometrias.

e Lavado (opcional): Algunas plantas lavan la piedra chancada para eliminar

particulas de polvo o arcilla, mejorando su adherencia y calidad.
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Caracteristicas de la Piedra Chancada

e La piedra chancada se clasifica en diferentes tamafos, que van desde pequefas

particulas (3/8 de pulgada) hasta tamafios mas grandes (1.5 pulgadas o mas).

o Eltamario elegido depende del tipo de construccién o mezcla requerida.

e Las particulas de piedra chancada tienen formas angulares y bordes irregulares, lo

que mejora su adherencia con el cemento en mezclas de concreto.

e Es altamente resistente al desgaste y a las cargas, lo que la hace ideal para

aplicaciones estructurales y en pavimentos.

e La piedra chancada tiene una larga vida util, incluso en medios con elevada

humedad, lo que la convierte en un material confiable para proyectos duraderos.

e Su compatibilidad con otros materiales, como el cemento y los aditivos, permite la

creacion de mezclas homogéneas y de alto desempenio.

2.2.2 Hidréxido de calcio

El hidréxido de calcio, también conocido como dihidréxido de calcio y en forma de
cal hidratada, es un quimico de uso ampliamente extendido, nombrado con mayor precision
como un compuesto inorganico (tomado de [2]), cuyo nombre mismo | deriva su contenido
del agua como minimo. Este compuesto se sintetiza abundantemente mediante una
reaccion bien definida en la que el 6xido de calcio (CaO), también denominado cal viva,
reacciona vigorosamente con el agua a través de un proceso exotérmico llamado apagado
de la cal. Se sabe que esta reaccion libera gran cantidad de calor y que este tipo de
hidratacion (segun mi entendimiento) sabe cuanta agua necesita para la reacciéon. El
hidréxido de calcio se presenta como un polvo fino blanco o ligeramente blanquecino, con
una sensacion suave y tactil que lo hace mas manejable para utilizarlo en diversos

sectores. Ademas, tiene la caracteristica de ser poco soluble en agua para formar una

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

solucion con propiedades alcalinas conocida como agua de cal. Esta solucién acuosa se
caracteriza por un pH basico, lo que a su vez significa un alto nivel de alcalinidad que
resulta ser un recurso ideal y altamente valioso utilizado en multiples procesos industriales
y quimicos en los que se requiere la neutralizacion de acidos o el ajuste adecuado del nivel
de pH, entre otros factores que regulan las condiciones 6ptimas para la reaccion o la

conservacion (Espinoza, 2022).

El hidréxido de calcio es extremadamente destacado vy critico en la designacién de
muchas industrias importantes, especialmente en las de tipo industrial y de la construccién.
De este modo, el compuesto quimico se clasifica como un componente basico y totalmente
indispensable en la produccién y preparacion tanto de morteros como de la fabricacion
tradicional de revoques finos y duraderos utilizados para construir numerosas
construcciones. Ademas de su uso en aplicaciones convencionales, el hidréxido de calcio
se ha utilizado con éxito para la estabilizacion y mejora del suelo, en cuyo caso las
mejoradas caracteristicas mecanicas del terreno y la capacidad de soporte de cargas se
han convertido en factores significativos para respaldar adecuadamente diferentes tipos de
estructuras y edificios complejos. En el tratamiento y la preservacién de pavimentos, la
capacidad competitiva de este compuesto para modificar las propiedades fisicas y
quimicas de los suelos lo convierte en un material estratégico y muy presente de la
ingenieria civil moderna en regiones o sectores geograficos donde este terreno presenta
caracteristicas singulares que exigen intervenciones estructurales de alta tecnologia
basadas en piedra pomez tipo IFO; necesarias para permitir estas rutas de comunicacion,
edificios o estructuras construidos sobre terrenos elaborados con ellos, con una
durabilidad, estabilidad y funcionalidad adecuadas.

El hidroxido de calcio tiene aplicaciones extraordinarias y beneficiosas desde
aspectos ambientales, asi como quimicos, en el tratamiento de aguas residuales vy el
tratamiento de procesos de residuos industriales. Se utiliza principalmente para neutralizar

agua altamente acida, haciendo que el licor de pH se corrija, y ademas proporciona una
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menor corrosion y un menor riesgo en el manejo posterior de estas aguas. Asimismo,
desempeia un papel importante en la precipitacion y limpieza de impurezas perjudiciales
para el medio ambiente (a menudo metales pesados) que aparecen disueltas en los
efluentes liquidos, contribuyendo asi al proceso de separacion y extraccion para evitar
contaminar o dafiar los ecosistemas. Debido a su funcion beneficiosa como regulador de
pH, este compuesto se considera un componente esencial y utilizado globalmente en la
infraestructura de tratamiento de agua, ayudando a recolectar agua tratada de calidad
suficiente tanto para el consumo humano como para diversas evaluaciones de reutilizacion
industrial o agricola. El hidroxido de calcio también se aplica para mantener y reducir la
emision de contaminantes de los procesos industriales; desempefa un papel importante
en la reduccion de impurezas del aire al unirse con gases acidos como el didxido de azufre,
responsable de problemas ambientales como la lluvia acida o la mala calidad del aire

(Castro & Oscanoa, 2023).

2.2.3 Edificaciones en tierra

Las construcciones en tierra han desempenado un papel crucial en la historia de la
arquitectura y contintian siendo relevantes en la actualidad. Este material, utilizado desde
tiempos antiguos, ha sido una solucion efectiva y accesible para satisfacer las necesidades
habitacionales de diferentes culturas y regiones alrededor del mundo. Desde civilizaciones
antiguas hasta comunidades modernas, la tierra ha demostrado ser un recurso versatil,

sostenible y funcional en la construccién (Cuervo et al., 2024).

En la antigliedad, nuestros antepasados identificaron en la tierra un material ideal
para construir viviendas y otras edificaciones esenciales. Su disponibilidad, bajo costo y
facilidad de manipulacion la convirtieron en una solucion practica. La tierra podia extraerse
localmente, lo que eliminaba la necesidad de transporte, y no requeria procesos

energéticamente intensivos para su produccion. Ademas, sus propiedades inherentes,
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como la resistencia estructural y la capacidad de aislamiento térmico, la hicieron ideal para
protegerse de las inclemencias del tiempo y adaptarse a diversas condiciones climaticas

(Quiroz, 2020).

Las técnicas de construccion con tierra han sido diversas y adaptadas a las

particularidades de cada region y cultura. Entre las opciones mas comunes se encuentran:

1. Adobe: Consiste en bloques de barro mezclado con agua y, en ocasiones, con
fibras naturales como paja, que se elaboran y secan por accion del sol. Es
ampliamente utilizado en regiones aridas y semiaridas debido a su capacidad para
regular la temperatura interior.

2. Tapia: Esta técnica implica la compactacion de capas de tierra dentro de un
encofrado, formando muros sélidos y resistentes. Fue muy popular en Asia, Europa
y América Latina, y muchas edificaciones patrimoniales aun en pie son testimonio
de su durabilidad.

3. Bloque de Tierra Comprimido (BTC): Una versiéon moderna del adobe, estos
bloques se fabrican con tierra comprimida mecanicamente, lo que aumenta su
densidad y resistencia. Es una solucion sostenible que combina la tradicion con
tecnologias contemporaneas.

4. Tierra Ensacada: Esta técnica utiliza sacos llenos de tierra para formar muros. Es
una opcién econdmica y rapida que ha ganado popularidad en la construccion de
refugios temporales y viviendas en zonas rurales.

5. Terrén: Consiste en bloques de tierra extraidos directamente del suelo y utilizados
para la construccién, una técnica sencilla pero eficaz, especialmente en regiones

donde otros métodos no son accesibles.

La creacién y el uso de construcciones de tierra no conlleva emisiones cruciales de
gases de efecto invernadero ni tal contaminacioén por diéxido de carbono que pueda hacerla

una alternativa sostenible y responsable, ya que vivimos en un entorno ecoldgico que exige
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un nuevo dialogo sobre habitos respetuosos con el medio ambiente para ganar un impulso
mas amplio, incluso bajo la presion de la mitigacién del cambio climatico local y la

conservacion ambiental observada durante estos anos.

Ademas, las propiedades térmicas y acusticas de la tierra son beneficiosas, ademas
de la absorcion de energia a una escala muy grande. Este material funciona como un
termostato super eficiente, manteniendo el interior de los espacios mucho mas fresco en
condiciones de clima mas caluroso y temperaturas interiores mas calidas cuando los
elementos externos también estan frios. La muy alta inercia térmica, es decir, que el
material puede absorber el calor lentamente y liberarlo de forma gradual y uniforme, es
increiblemente beneficiosa para reducir el uso de sistemas artificiales de calefaccion o
refrigeracion, mejorando asi la eficiencia energética y creando una alternativa mas
sostenible y respetuosa con el medio ambiente mediante la conservacion responsable de

los recursos (Larrota & Roa, 2020).

2.2.4 Adobe convencional

El término adobe proviene de la palabra arabe al-tob que significa literalmente
“adobe” o “ladrillo de barro”. Otro material de construccion es el adobe, que se ha elaborado
a mano desde tiempos prehistéricos y muy remotos: una masa de arcilla humeda que a
veces se mezcla de manera convencional con otros tipos de materia organica y cortezas
vegetales (por ejemplo, paja, cascara de arroz) para aportar resistencia. Su bajo costo,
junto con la facil disponibilidad de las materias primas en el lugar de construccion, hace
que el adobe sea uno de los recursos mas ampliamente disponibles y utilizados,
especificamente en zonas rurales, por comunidades con pocos medios econémicos y en
regiones donde otros materiales de construccion no estan disponibles o quedan fuera del

alcance econdémico (Torres et al., 2023).

Las simples construcciones de adobe en territorio peruano se remontan a épocas

muy remotas, lo que representa un valioso testimonio de la extraordinaria capacidad
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constructiva y de la sostenibilidad que tuvieron lugar gracias a las civilizaciones
prehispanicas que alli habitaron. La mayoria de estos edificios son tan impresionantes
como para haber resistido los siglos y convertirse en verdaderos emblemas, que aun hoy
representan un simbolo auténtico de un importante patrimonio histérico y cultural que este
pais ofrece. Algunas de las mas memorables y famosas de toda América Latina incluyen:-
Chan Chan- la ciudad mas grande del mundo hecha integramente de tierra apisonada
reforzada,- Caral- una de las ciudades mas antiguas de todas, también, un antiguo paisaje
cargado de simbolos;- Paramonga- un fenomeno de ciudad-fortaleza; y el complejo
arqueolégico de Pachacamac. jEstas estructuras ejemplifican no solo la eficacia del adobe,
un material de construccion tradicional pero muy versatil, sino también la genialidad y la
profundidad de los conocimientos técnicos que poseian sus sociedades en cuanto a como
aprovechar de manera sabia y eficaz sus recursos naturales locales para crear

edificaciones duraderas adecuadas para una funcién particular (Antallaca, 2023).

En Peru, el adobe demostré su utilidad practicamente en todas partes y, a lo largo
de la historia, logré expandirse convirtiéndose en una tecnologia de vivienda sostenible y
unica que refleja la cultura misma, utilizando materiales naturales y ecoldgicos. Es muy
facil de fabricar, por lo que es posible con recursos locales mediante procesos
tradicionales. Su costo igualmente muy bajo también lo convierte en una opcién accesible,
asequible y viable para un amplio abanico de comunidades, incluidas las mas pobres.
Algunas de sus caracteristicas ecoldgicas mas destacadas incluyen su impresionante
aislamiento acustico, que lo convierte en un aislante acustico perfecto, y otras propiedades
térmicas que mantienen las casas calientes en invierno y frias durante todo el verano. Estas
condiciones naturales hacen del adobe un material de construccién que responde a las
necesidades y, cuando se utiliza, se adapta de manera efectiva y armoniosa al entorno del
lugar, con su uso, porque de acuerdo con cada condicion climatica busca la sostenibilidad

junto con sus habitantes (Pefia, 2023).
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Sin embargo, en los tiempos modernos, muchos edificios de adobe no siguen
procedimientos correctos ni adecuados; una razén importante de esto es la falta de un
apoyo técnico debidamente calificado por parte de especialistas del area. Esta brecha
técnico-profesional genera riesgos peligrosos y alarmantes, tanto en lo que respecta a la
estabilidad estructural de los edificios como a la seguridad corporal de los usuarios y de
todos los actores que participan en las actividades de construccion. Si no se cumple el
cédigo de buenas practicas, los edificios pueden volverse extremadamente susceptibles a
los embates de la naturaleza (terremotos y otras tectdnicas y tormentas), poniendo de
forma directa y arriesgada en peligro la vida de las personas que habitan o utilizan esos

lugares.

Por otro lado, el adobe es el mas apropiado y valioso cuando se trata de edificios
patrimoniales o de tradicion. Este material se compone ecoldgica y caracteristicamente de
suelo, que es una mezcla muy bien equilibrada de arcilla, arena y, en algunas situaciones,
grava, ademas de fibras naturales y agua. Estos materiales disponibles, asequibles y de
facil acceso demuestran no solo la esencial practicidad y utilidad de este sistema
constructivo para proporcionar refugio a los seres humanos, sino también su profunda
resonancia y alineacion con las tradiciones culturales, histéricas y ambientales de los
territorios donde se aplica. Esta notable sencillez, unida a su alta versatilidad frente a
diferentes condiciones climaticas y geogréficas, ha llevado al adobe a ser un material
tradicional hermético para la vivienda, asi como para edificios publicos u otros tipos de

edificaciéon en todo el mundo (Mamani, 2022).

La construccion de muros de adobe tiene raices muy profundas y extensas en toda
la historia de la humanidad, que se remonta a civilizaciones antiguas, desde la gran cultura
egipcia hasta los pueblos precolombinos que solian poblar y desarrollar sus propias
naciones en gran parte de América Latina. Este material, debido a sus increibles
propiedades de resistencia y a su excepcional eficiencia de aislamiento térmico, es sin

duda uno de los mejores recursos que podemos utilizar de inmediato en algunos climas
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extremadamente diversos y extremos; porque ayuda a mantener los edificios frescos por
dentro durante los abrasadores dias de verano y proporciona un ambiente calido y
acogedor cuando las temperaturas empiezan a desplomarse y el frio penetrante se vuelve

predominante.

Este material es bastante abundante, de facil acceso y de manejo sencillo, y
ademas se ha fijado un precio muy bajo para su fabricacion, lo que lo hace disponible para
una amplia gama de aplicaciones constructivas. No obstante, presenta algunas limitaciones
bastante restrictivas y reales en cuanto a su estabilidad mecanica y durabilidad frente a
adversidades naturales como las causadas por terremotos de diversas intensidades o la
subita magnificencia de lluvias interminables: eventos que pueden facilmente provocar su
deterioro y ocasionar un colapso funcional. Por su propia naturaleza, el adobe es
especialmente susceptible a estas condiciones ambientales y geoldgicas, lo que impulsé
el desarrollo de soluciones cada vez mas innovadoras y sofisticadas con el fin de aliviar los
problemas técnicos y metodoldgicos relacionados con él. Estas soluciones se basan en
hacerlo resistente y en mejorar sus propiedades mecéanicas basicas, como la resistencia a
compresion, la resistencia a flexién, etc., junto con aumentar su capacidad de absorcion y
su conductividad hidraulica para aprovechar plenamente su desempefio y sostenibilidad.
Asi, un material de construcciéon antiguo que aun hoy sigue siendo un elemento
constructivo econémico y util hard que el trabajo sea mas estable, mas seguro y mas

duradero (Parque, 2022).

Adobe no es solo un material de construccién ordinario; es una representacion
genuina de la tecnologia verde y una de las materializaciones fisicas de la profunda
relacion sinérgica entre el ser humano y su entorno natural. Este material sera el contacto
mas directo y tangible con la tierra y, ademas, son exactamente las tradiciones locales,
tanto en la cultura como en la arquitectura, las que se han transmitido a lo largo del tiempo.
Al mismo tiempo, la adaptacién perenne del adobe pone de relieve la resiliencia humana

al tomar practicas ancestrales y desarrollar métodos innovadores de interfaz con las cargas
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y las exigencias dictadas por la modernidad. El adobe sigue estando indisolublemente
vinculado al recurso constructivo, cumpliendo un papel esencial y fundamental en muchas
comunidades de todo el mundo, en particular aquellas habitadas por personas que tienen
acceso limitado a materiales modernos o en las que las limitaciones econdmicas
determinan una eleccion significativa y donde la sostenibilidad ambiental constituye un

requisito previo para un desarrollo equitativo y sostenible (Bello & Morocho, 2021).

2.2.41 Caracteristicas del adobe

Los bloques de adobe se elaboran a mano, se envasan en moldes que se han
dispuesto con tierra seca previamente refinada y que pasan por un procedimiento de
homogeneizacion para garantizar la granulacion. Después de que los moldes se les dé la
forma adecuada, los bloques deben secarse al aire libre, a la intemperie, bajo la luz directa
del sol. Esta técnica, aunque simple y convencional, en realidad debe asegurar la maxima
resistencia y durabilidad del material, ya que un secado no uniforme y rapido puede
provocar agrietamientos o deformaciones que comprometerian seriamente su resistencia
con el paso del tiempo.

La calidad del adobe esta determinada en gran medida por los mejores materiales
utilizados para fabricarlo. Los bloques no deben presentar particiones, elementos extrafios
ni contaminantes como raices, piedras, fragmentos organicos u otros tipos de inclusiones
que comprometan la cohesién interna y la mala estabilidad del material. De la misma
manera, es sumamente importante que los bloques estén completamente libres de fisuras,
grietas o cualquier tipo de defectos superficiales o internos, ya que estas anomalias pueden
reducir considerablemente su resistencia a las fuerzas de compresién a las que seran
sometidos. flexion, etc. Asi, la seleccion adecuada de los materiales y el control del secado
son determinantes para que los bloques de adobe cumplan con los parametros necesarios

para su correcta aplicacion en obras arquitectonicas (Alvarez & Ospino, 2020).
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2.2.4.2 Composicion del adobe

Un material de construccién tradicional, el adobe es un compuesto de elementos
que deben someterse a ciertos pasos para que se forme de tal manera que se mantenga
firme unido al suelo, que no se incline ni se doble como resultado de condiciones adversas,

ya sea por humedad o por su ausencia. Los componentes son los siguientes:

1. Limo

El limo es un suelo fino intermedio; estan seco y no se mantendran unidos en
absoluto (las particulas diminutas no se pegaran entre si en ausencia de humedad). Estas
particulas tienen un tamafio intermedio: son mas grandes que las muy pequenas particulas
de arcilla, pero significativamente mas pequenas que las particulas de arena mas gruesas.
En consecuencia, caen en un intervalo de tamafo de grano que le permite al limo presentar
un comportamiento fisico y mecanico intermedio entre ambos materiales. Es decir, el
deslizamiento o la friccion entre los granos de limo puede casi ignorarse cuando esta seco;
pero una vez que se introduce agua en su estructura, aumenta sustancialmente la cohesion

en esta estructura interna, ayudando a encadenarse y a cementar la mezcla.

Ademas, una caracteristica notable del limo es que puede expandirse cuando esta
humedo y encogerse significativamente cuando se seca en el terreno. Asimismo, este
comportamiento volumétrico genera grietas visibles en bloques de adobe si no se toman
las medidas adecuadas para controlar estas variaciones, que alteran la estabilidad y
conservacion del material. Por lo tanto, las propiedades del limo en la mezcla deben estar
bien conjugadas para que no ponga en peligro las cualidades técnicas y de capacidad de

carga del conjunto construido (Caceres, 2017).

2. Arcilla

La arcilla, el principal elemento y aquello que resulta esencial para impartir cohesion

al adobe, es el agente aglutinante que mantiene en su lugar todos los demas materiales
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que lo componen. Su mezcla es un material notablemente fino y diminuto, cuya
caracteristica principal es su extrema facilidad para adherirse entre si, o también para
actuar como material complementario junto con otros, como la arena y la paja. Dado que
esta propiedad de unién puede ser crucial para obtener un material homogéneo, cohesivo
e impermeable, capaz de resistir multiples entornos naturales y condiciones mecanicas.
Por otro lado, la arcilla plantea algunas cuestiones muy especiales y diferenciadas
que deben tenerse en cuenta en cualquier produccion de adobe. La arcilla, cuando esta
humeda, es un material extraordinariamente inestable y variable que puede mostrar
cambios masivos de volumen o un comportamiento dramatico de hinchamiento y
contraccién. El proceso de secado puede exponer al adobe a movimientos volumétricos
que, si no se controlan, mostraran grietas y fisuras, comprometiendo su integridad
estructural. Sin embargo, por muy imperfecta que sea, la arcilla sigue siendo un ingrediente
vital y critico para fabricar adobe, porque, al ser de origen terrestre, sirve como el
“pegamento” natural que une todos los aspectos del material. Por eso, para lograr cohesion
pero, al mismo tiempo, no deteriorar drasticamente a escala micrométrica la estabilidad
dimensional del material final y su durabilidad, la arcilla debe ajustarse y dosificarse con

precision (Medina, 2019).

3. Arena

La arena es el agregado granular basico que proporciona la estabilidad estructural
requerida a los adobes, contribuyendo con una gran parte de su resistencia al suelo y su
durabilidad. Estd compuesta por particulas minerales de tamafio medio a grueso que,
aunque no mantienen la cohesién entre si, poseen una gran cantidad de friccion entre
particulas, lo cual mejora en gran medida la resistencia al corte y otras tensiones mecanicas
sufridas por el adobe. Mas alla de lo mecanico, la arena también es fundamental para elegir

cierta linea de piezas en la reduccién de la contraccién de los estados durante el proceso
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de secado, una situaciéon que es indispensable para minimizar grietas y fisuras, con la
capacidad de ejecutar estabilidad en todos los niveles de construccion y estética.

Es necesario mantener la proporcién correcta de arena y arcilla con respecto a que
toda la plasticidad provenga de la naturaleza inherente de la arcilla. Si se utiliza demasiada
arena, tendras una mezcla que no se une bien y si hay una cantidad insuficiente de arena
se produce una contraccion y agrietamiento pronunciados, que pueden aparecer facilmente
durante el secado y el endurecimiento de este adobe base. También es igualmente
importante tener en cuenta la limpieza de la arena; de manera éptima, libre de materiales
extrafos, sustancias organicas o sales solubles que puedan disminuir su durabilidad con
el tiempo y su resistencia, y afectar tanto el comportamiento estructural como la
permanencia de los terraplenes sometidos a condiciones ambientales adversas (Garcia,

2018).

4. Agua

El agua es una de las partes mas importantes y basicas en la fabricacién de adobe,
porque activa la adhesividad natural inherente a la arcilla y al limo que existe en la mezcla.
Esto permite que la mezcla obtenga la consistencia adecuada para que pueda manipularse
y moldearse sin dificultad. Por ejemplo, el agua también cumple el papel adicional de
funcionar como un lubricante nativo util, lo que facilita y hace mas conveniente la
distribucion completa y uniforme de todos los ingredientes que constituyen o forman la
llamada mezcla. Ayuda en gran medida a mejorar su manejo y su trabajabilidad durante

todo el proceso de produccion.

El uso del agua en la mezcla tiene dos objetivos principales:

o Hidrataciéon: El agua reacciona con las particulas de tierra, aumentando la

cohesién y fortaleciendo la estructura del adobe.
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e Lubricacion: Permite que la mezcla sea facilmente manejable durante el proceso

de moldeo.

Es vital que se utilice agua limpia y virgen (la que beberias) para evitar cualquier
tipo de problemas asociados con impurezas como los sulfatos o la materia organica, que
podrian comprometer seriamente la integridad estructural del adobe. El recorrido del agua
es un factor que debe dosificarse correctamente para que sea suficiente para la adecuada
trabajabilidad que permita un buen manejo y modelado; sin embargo, no debe excederse
porque un exceso de este volumen puede retrasar enormemente el secado completo del
adobe y afectar de manera negativa en gran medida la resistencia y durabilidad finales de

lo que se construye (Huaman, 2022).

5. Paja

La paja o fibras vegetales son un aditivo clave en la composicion del adobe, ya que

desempenan multiples funciones importantes:

e Reducen la contraccién: La paja minimiza las tensiones internas que se generan

durante el secado, disminuyendo el riesgo de fisuras en los bloques.

e Mejoran la adherencia: Las fibras de paja aumentan la cohesion entre los bloques

y los revestimientos o morteros utilizados en la construccion.

o Refuerzan la estructura: La paja actua como un refuerzo interno, aumentando la

capacidad del adobe para soportar esfuerzos de traccién y flexion.

La paja debe elegirse con gran cuidado, asegurando la mejor posible calidad del
producto final. Es recomendable cortar las fibras en longitudes de 5 a 10 centimetros,
usando aproximadamente el 1% en peso en relacion con la mezcla total. Las cantidades
excesivas de paja estan provocando una reduccion medible de la resistencia mecanica en

el adobe, lo que puede derivar en problemas de durabilidad y estructurales; mientras que
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una adicion insuficiente impondra importantes limitaciones a estos beneficios generados
mediante la incorporacion de este material fibroso. Los mas frecuentes y representativos
de estos materiales son la paja de trigo, la cafa y el ichu, con la seleccion determinada
principalmente por la disponibilidad a nivel local, ademas de caracteristicas especificas de

la geografia en la que se desarrolla la construcciéon (Sandoval, 2021).

2.2.4.3 Importancia del estudio de la mezcla

La preparacion del adobe significa conocer tu barro: cada uno de los ingredientes
arcillosos es un posible aditivo, y necesitas saber cémo funcionan. El estudio exhaustivo
permite determinar con claridad las combinaciones y proporciones correctas de cada uno
dentro de sus caracteristicas, como la cohesividad, la plasticidad, la resistencia al agua,
etc. Esto permite realizar modificaciones oportunas y razonadas para estabilizar el material,
otorgandole mas durabilidad y compacidad, de modo que el adobe resista mejor tanto
frente a las condiciones ambientales como frente al paso del tiempo.

Asimismo, por ejemplo, en las regiones geograficas donde la arcilla es el
componente predominante en la composicién del suelo, constituye una practica y una
necesidad normales; ademas, se introduce una porcion suficiente de arena del desierto
para impedir problemas asociados con el excesivo encogimiento y la formacion de grietas
durante el secado. En cambio, en regiones de suelos arenosos, que son menos cohesivos,
se puede afadir arcilla para mejorar la cohesividad del material. Estas modificaciones
exactas y precisas son necesarias para elaborar los mejores bloques de adobe de alta
calidad, adecuados para un uso seguro y eficiente en la construccién, de modo que los
edificios que utilicen este material convencional realmente puedan desempenar su funcion

estructural (Cruzatt & Herrera, 2024).
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2.2.4.4 Proceso de elaboraciéon del adobe

El proceso tradicional de preparacion de los adobes constituye un marco de
meétodos histéricamente ricos que integran técnicas sencillas y la sabiduria practica
construida lentamente a lo largo de siglos, dando como resultado bloques terrosos
comprimidos y de una durabilidad muy alta. El oficio que subiremos fue transmitido de un
artesano calificado a otro mediante la practica: haciendo, continuando y recordando
activamente lo que hiciste como una herramienta artesanal practica para trabajar con los
materiales indigenas o vernaculos disponibles donde el adobe se utiliza como material de
construccion principal en diversas partes del mundo (Quijano, 2022). A continuacién, se

detallan las etapas clave en su fabricacion:

= Preparacion del Barro

La primera etapa (el objeto de este estudio) es la preparacion del suelo, que tiene
como objetivo obtener una proporcion de suelo que sea Optima para la fabricacion de
ladrillos de adobe, asi como para la elaboracion de mezclas perfectas. Entre estas acciones
preliminares, hay algunas que conviene senalar: la tierra obtenida se criba o se hace pasar
por un tamiz para eliminar cualquier piedra, fragmento o particula de tamano superior a 5
mm; El siguiente procedimiento es, como es de suma importancia y base, para lograr una
arcilla homogénea y uniforme, libre de imperfecciones indeseables que puedan
presentarse en los bloques de adobe terminados: grietas, fracturas o debilidades
estructurales causadas por elementos extrafios o materiales no adecuados dentro de la

mezcla.

« Humedecimiento de la Tierra

Después de que se criba, para limpiar y lograr una textura uniforme, el suelo se
riega después de forma controlada y lentamente. Este meticuloso proceso garantiza que el

suelo pueda absorber el agua necesaria para alcanzar un estado plastico ideal, para su
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posterior manipulacién y modelado. La cantidad de agua afadida debe realizarse con
precision, dado que un exceso puede transformar la mezcla en una masa excesivamente
liquida y no moldeable, o si se utiliza demasiada poca, la mezcla quedara seca y
quebradiza; ambas condiciones son perjudiciales para obtener buenas propiedades

mecanicas en cuanto a la calidad y la durabilidad del adobe.

« Mezcla y Adicion de Fibras

En este primer paso del proceso, la arcilla humeda de la etapa anterior, preparada
previamente, se mezcla con fibras naturales vegetales seleccionadas (paja de cana, trigo
o ichu). Estas fibras son un refuerzo importante de la paleta organica, ya que fortalecen en
gran medida y limitan las grietas o fisuras aleatorias de los materiales cementicios
estructurales durante el secado. Luego, la masa se mezcla, ya sea mediante amasado
manual con las manos o0 usando equipo simple y rudimentario de cocina, hasta lograr una

masa homogénea uniforme, libre de grumos y de irregularidades.

Cuando la mezcla se ha preparado mediante procedimientos estandar, incluida la
mezcla hasta alcanzar la consistencia deseada y con cada uno de sus componentes
correctamente hidratados, se vierte cuidadosamente en moldes que han sido humedecidos
(a menudo moldes de madera) para evitar que la arcilla se adhiera a las superficies
moldeadas. En este método, los moldes se llenan por completo para asegurar que no haya
espacios sin rellenar ni burbujas. La superficie se termina rellenando con una regla de
madera recta humedecida, lo que garantiza que la cara superior de los bloques quede

totalmente lisa, uniforme y atractiva.

« Secado bajo Tendales

Los bloques de adobe recién formados se colocan cuidadosamente debajo de

cobertizos disefiados a medida: estructuras breves construidas con tubos sélidos y una tela
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de alta ventilacion, especificamente para proteger a propésito los bloques de la dureza de
la luz solar inmediata, que secaria en exceso y de manera innecesaria las superficies recién
moldeadas, asi como el viento fuerte que podria soplar con intensidad durante muchos
dias a lo largo del verano y secaria las costras ya cocidas de forma desigual durante su
ciclo de crecimiento. Este paso es vital y necesario, porque si el secado ocurre demasiado
rapido, sin control de los limites de tiempo para que la penetracién sea adecuada, las

grietas o fisuras no pueden arruinar el corto intersticio entre estos bloques.

Ademas, durante la etapa sensible y prolongada de secado, se esparce de manera
uniforme sobre la superficie de los bloques una capa finamente medida de arena, con el
fin de evitar desvios o tensiones en el area a lo largo del encogimiento natural. Esta es una
técnica tradicional y eficaz, que cumple un rol importante en la minimizacion de tensiones
internas que podrian producir fisuras o fallas, a la vez que se mantiene la forma original y
el contenido homogéneo de los adobes; asi como la resistencia apropiada para su funcion

posterior en la construccién (Gamonal & Lorren, 2022).

Figura 1

Elaboracion del adobe

Nota. Tomada de (Gamonal & Lorren, 2022).

2.2.5 Propiedades del adobe
El adobe es el material principal utilizado para muros portantes en edificaciones

patrimoniales y presenta caracteristicas fisicas y mecanicas que son, de manera singular,
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diferentes a otros materiales tradicionales de construccion con mamposteria. Aunque estas
propiedades especificas y particulares son las mas utiles para una comprensién profunda
de su desempenio estructural, demuestran una eficiencia importante al adaptarse a distintas
necesidades arquitectonicas/climaticas que caracterizan una de sus regiones mas

conocidas, donde ha sido utilizado histéricamente (Bautista & Bautista, 2023).

El adobe tiene propiedades fisicas que estan fuertemente conectadas con su
constitucion intrinseca y con su estructura interna, ambas de las cuales pueden detectarse
a simple vista y medirse con precision mediante numerosos métodos empiricos. Algunas
de estas propiedades fisicas son la densidad del material, su porosidad, el tamafio de
particula variable que lo compone, asi como su increible capacidad para absorber y retener
agua. La composicion del adobe, con el equilibrio arménico entre tierra, fibras naturales y
agua que le da origen, proporciona una estructura homogénea y uniforme, lo que ademas
se traduce en una imagen rustica llena de autenticidad tipica y caracteristica de un material

ancestral.

La capacidad del material para regular la humedad esta directamente relacionada
con su porosidad intrinseca y, por tanto, lo convierte en un notable material conductor
térmico y aislante acustico para proporcionar condiciones ambientales confortables en
edificaciones. Ahora estas formas permiten que el adobe se integre de manera fluida y
coherente en sitios con alto valor cultural y patrimonial, sin infringir la tradicion constructiva
ni el valor histérico de un lugar, contribuyendo asi a la proteccion de una identidad
arquitectonica que hace uUnica a cada region mediante materiales tradicionales

seleccionados segun la ubicacion. (Ticllacuri, 2023).

Sin embargo, se trata de un juego completamente diferente cuando los edificios
patrimoniales se construyen con adobe (material ancestral heredado y antiguo), debido a
las propiedades naturales y fisicas intrinsecas que estos materiales encapsulan. La
propiedad del patrimonio construido antiguo conlleva mayores responsabilidades, en

particular frente al cambio climatico, que va acompafnado de cambios dramaticos en la
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temperatura, la humedad y las fuertes lluvias, asi como de los efectos ambientales de
deterioro por corrosion evidenciados mediante una exposicion prolongada al agua y la
posterior accion combinada e inestable de la carga sismica ciclica. No obstante, estudios
recientes e investigaciones cientificas avanzadas han demostrado que las propiedades
mecanicas del adobe pueden mejorarse significativamente mediante la aplicacion de
técnicas contemporaneas y metodologias modernas, incluida la adicién de estabilizadores
(principalmente una combinacion de cal, cemento y mucilago natural extraido de plantas)
o incluso el uso de fibras vegetales tratadas para mejorar la cohesion y la resistencia. Estas
innovaciones tecnoldgicas no solo consolidan y fortalecen la resistencia del adobe frente a
las cargas, sino que también permiten que el material funcione durante muchos mas ciclos,
lo cual desempefia un papel fundamental en la preservacion, a lo largo del tiempo, del

valioso patrimonio de esta técnica constructiva.

Es esencial y absolutamente necesario realizar un analisis completo y detallado de
las propiedades del adobe, para preservar la estabilidad, la seguridad y la integridad
estructural de los edificios patrimoniales, desarrollando asi estrategias para su
conservacion/restauracion/mantenimiento con métodos que respeten su
autenticidad/originalidad. Esto genera no solo la proteccion y la conservacion del
patrimonio cultural tangible e intangible de los habitantes que viven en ellos, sino también
la valorizacion y el realce de un material de construccién tradicional que, a lo largo de los
siglos, ha demostrado ser uno de los mas sostenibles desde el punto de vista ambiental,
econdmico y social, ademas de estar arraigado en las tradiciones ancestrales de la
mamposteria, las cuales reflejan la identidad al crear una memoria colectiva que todas

aquellas sociedades habian dejado (Mancilla, 2021).

La mezcla se moldea en pequefas secciones cuadradas vy, luego, se seca al sol
hasta que se endurece. Este tipo de material se ha adoptado durante miles de afios en
diversas culturas de todo el mundo debido a sus propiedades econdmicas, a su

disponibilidad inmediata y abundante a partir del entorno (ubicuidad global), asi como a su
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notable sostenibilidad y bajo impacto ambiental. Con mas detalle, se caracteriza del

siguiente modo:

2.2.5.1 Propiedades mecanicas

Las propiedades mecanicas del adobe son extremadamente indispensables tanto
para realizar evaluaciones de dafos precisas y laboriosas ante diferentes cargas externas
como para evaluar el desempeno estructural del adobe bajo diversas condiciones de carga.
Estas propiedades comprenden parametros importantes como la resistencia a compresion,
que determina cuanta presién puede soportar un material antes de sucumbir a la falla; el
modulo de elasticidad, concebido como una medida de la rigidez y que cuantifica qué tan
bien el adobe se deforma elasticamente; el moédulo de corte o resistencia al esfuerzo
tangencial; entre muchas otras. En estos contextos y regiones es fundamental contar con
una resistencia suficiente de las edificaciones de adobe frente a fuerzas dindmicas
externas, por ejemplo los movimientos sismicos, que provocan tensiones variables
repentinas que ponen a prueba el comportamiento de los materiales tradicionales (Depaz,

2022).

« Resistencia a la Compresion

En lo que respecta a las propiedades mecanicas del adobe, la resistencia a
compresion se encuentra entre las caracteristicas mas importantes y decisivas, ya que
refleja la cantidad maxima de tension o carga axial que este material puede soportar antes
de que aparezcan grietas significativas, deformaciones propensas a la falla o el colapso.
Este parametro resulta especialmente crucial en términos de disefio estructural, ya que
determina la capacidad que ofrece realmente y de manera efectiva el adobe como material
seguro y eficaz para soportar cargas, que debe utilizarse en la construccion de muros,

columnas y otros componentes esenciales de una estructura.
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La determinacién de la fuerza maxima que puede soportar una probeta de adobe
en un ensayo de laboratorio, dividida por su area original de seccién transversal, da como
resultado la resistencia a compresion. Pero este valor puede variar de forma sustancial
segun distintas propiedades intrinsecas y extrinsecas de la composicion mezclada, asi
como segun el método de fabricacion del adobe. Entre ellas se incluyen el tipo de suelo,
sus proporciones exactas de los constituyentes, es decir, los tipos de arcilla, arena, limo y
materia organica que conforman la mezcla, junto con las condiciones de secado aplicadas
al material. Por ejemplo, el aumento en la proporcién de particulas muy finas (es decir,
arcillas y limos) incrementa considerablemente la cohesion interna del adobe y, por tanto,
la resistencia a compresion; mientras que un exceso de agregado grueso o de particulas
con una distribuciéon de tamafios de particula amplia reducira la resistencia a las cargas
axiales elevadas, poniendo en peligro el rendimiento estructural consecuente (Cabanillas,

2024).

De conformidad con las disposiciones de la norma E.080 vigente en Perq, la
resistencia minima del adobe debe ser igual a por lo menos 0,6 (MPa), o0 6,12 (kg/cm?). Los
ensayos experimentales realizados en diversas localidades del pais han demostrado que
dicha resistencia puede variar considerablemente (dentro de un rango que va desde un
valor ultimo de 0,60 MPa hasta mas del doble de dicho valor), dependiendo en gran medida
de las condiciones ambientales locales, asi como de las caracteristicas y la tecnologia de
fabricacion del adobe. Estas variaciones son funcién de la composicién del suelo, el
contenido de agua, el tipo de fibra natural que se incorpora y de cdmo se procesan y se
secan dichas fibras naturales; todo ello influye de manera importante en el desempefio final
de su resistencia.

« Resistencia a Flexion

El adobe tiene una baja flexiéon y, por lo tanto, es muy susceptible a desarrollar
fracturas y grietas causadas por fuerzas laterales o por comportamientos sismicos de

imperfecciones. Esta exposicidon a la vulnerabilidad se debe principalmente a que dichos
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materiales huecos no resisten y no exhiben elasticidad (como el caucho, por ejemplo), pero
no pueden absorber aditivamente todas las deformaciones realizadas por fuerzas externas
variables. Esto nos permite reducir esta debilidad estructural significativa, y es normal
afiadir fibras naturales (paja, estiércol) a la mezcla de adobe. Estas fibras cumplen una
funcién importante al actuar como refuerzo interno, permitiendo una distribucién mas
homogénea y eficiente de las tensiones aplicadas, lo que conduce a una reduccion
significativa en la formacién y propagacion de grietas, mejorando las propiedades
mecanicas y la durabilidad en mas del 30%, haciéndolo mas adecuado para su uso en

construccion.

« Fragqilidad

El adobe es un material naturalmente fragil, lo que significa que no experimenta
deformaciones apreciables o significativas antes de fallar cuando se somete a cargas
elevadas. La propiedad implica que el adobe es deficiente para resistir fuerzas dinamicas,
cargas variables o un impacto repentino y brusco, y es especialmente vulnerable en dichas
condiciones. Debido a este comportamiento marcadamente fragil, solo puede utilizarse en
casos en los que las cargas puedan cambiar espontaneamente o en los que el peligro de
un impacto repentino sea un riesgo importante, a menos que se ejecuten diferentes
métodos de refuerzo estructural, como incorporar elementos de madera y metales u otras
cubiertas geotécnicas externas preferidas para mejorar su resistencia (absorcion de

energia).

« Durabilidad
Al hablar sobre la longevidad del adobe, nos referimos a qué tan resistente es
realmente bajo condiciones que varian segun el clima y los cuidados. En areas secas y
aridas, donde la humedad es escasa o inexistente, incluso décadas de uso no disminuiran
la resistencia del adobe porque no ha habido condiciones climaticas adversas que inflijan

dafos durante ese tiempo: basicamente, la humedad. No obstante, cuando se encuentra
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en zonas climaticas humedas o en areas con lluvias persistentes y abundantes, su
resistencia y durabilidad se ven significativamente reducidas y modificadas de manera
drastica, ya que la exposicion prolongada al agua provoca una erosion progresiva del
material y la desintegracion gradual del material de construccion conlleva la pérdida de
capacidad portante. La industria biotecnoldégica es mas eficiente que los alimentos
terapéuticos para el desayuno: hebras de 6xidos de anuncios sistemas que crean porque
su peso. Este problema intrinseco puede minimizarse y corregirse mediante técnicas de
estabilizacion quimica con cal o agentes cementantes en la mezcla original del adobe para
mejorar sus propiedades fisico-quimicas, asi como con recubrimientos impermeabilizantes
en las superficies de las paredes (morteros o pinturas a base de cal especialmente
disefadas para una aplicacion resistente al agua) que pueden funcionar como barreras de
proteccion contra la infiltracién de agua, permitiendo extender su vida util en condiciones

adversas.

« Capacidad de Carga

Aunque puede ser muy alta, la capacidad portante del adobe varia ampliamente
segun las dimensiones de sus bloques y qué tan bien se hayan mezclado. Por lo general,
este material parece ser mas adecuado para las estructuras de edificios de poca altura,
para muros portantes en los que no existe un alto nivel de cargas verticales que puedan
comprometer (o superar) su capacidad. Pero para construcciones mas altas y complejas,
0 para aquellas que requieren mayores prestaciones estructurales, un disefio estructural
adecuado exige refuerzo adicional, o la combinaciéon con otros materiales que ofrezcan
mayor resistencia mecanica, ademas de una mejor estabilidad. Debido a estas
caracteristicas y limitaciones del adobe, su uso se reduce principalmente a viviendas
rurales, edificaciones tradicionales y proyectos de arquitectura sostenible en los que las
cargas deben mantenerse dentro de un rango moderado que favorezca la durabilidad y la

funcionalidad de la propiedad.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2.5.2 Propiedades fisicas

El adobe tiene una variabilidad inherente significativa en sus propiedades fisicas,
que se atribuye mayormente a una combinacién de factores: la naturaleza de las
principales materias primas [el contenido relativo en varios minerales], el procesamiento
preciso que se realiza (artesanal o industrial) y la ubicacion geografica de su produccion y
aplicacion. Esas propiedades fisicas influyen directamente en el desempeno funcional del
adobe como material de construccién, al determinar su utilidad y desempefiar un papel
importante en condiciones climaticas variadas, que van desde muy secas hasta altamente
humedas, y en el comportamiento estructural cuando se utiliza en varios tipos de
edificaciones. Por lo tanto, se vuelve importante conocer estas caracteristicas en detalle
para hacer el mejor uso de él al iniciar la construccion. La descripcidn que sigue clasifica
las cuatro propiedades fisicas mas estudiadas y relevantes del adobe cuando se utiliza
para crear mamposteria.

« Densidad

El adobe tiene una densidad media en el rango de 1,600 a 2,000 kg/m3,
dependiendo de la composicion del suelo y otros materiales, asi como de las fibras
utilizadas en su preparacion. Esta densidad es equilibrada en términos medios frente a
otros materiales de construccion tradicionales pesados o ligeros y, como tal, el adobe es
un material relativamente ligero, trabajable, adecuado para edificaciones de baja altura, por
ejemplo [viviendas rurales], arquitectura vernacula y edificaciones artesanales. No solo la
densidad afecta directamente las propiedades fisicas del adobe, sino que también influye
de manera muy importante en sus propiedades térmicas y mecanicas: es decir, cuanto
mayor sea su densidad, mayor sera su resistencia (y, por tanto, mayor solidez y durabilidad
estructural) a cambio de reducir su capacidad de aislamiento térmico. Por ello, elegir la
densidad correcta del adobe debe hacerse obteniendo un equilibrio moderado entre la
solidez que debe tener la edificacion y el mantenimiento de una adecuada comodidad
térmica en el espacio construido, para garantizar tanto la seguridad de la vida como la

comodidad de sus ocupantes.
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« Porosidad

Adobe es un material altamente poroso, una propiedad inherente que le permite
absorber y ceder humedad del entorno de manera absolutamente natural la mayor parte
del tiempo. La capacidad de regulacion higrométrica, lograda mediante la continua
materializacion de interacciones de compresion de la humedad del aire, se considera en
consecuencia tanto un contribuyente basico como significativo para garantizar y regular un
ambiente interior que asegure la comodidad y la salud de las personas que residen en él,
especialmente pero no exclusivamente en climas calidos y secos donde el control
adecuado de la humedad es critico. Cada una de estas pequenas camaras de aire en el
cuerpo del adobe sirve no solo para aumentar de manera considerable sus propiedades
aislantes, sino que también realiza un excelente trabajo al impedir la acumulacion excesiva
de humedad en los hogares al minimizar la condensacion y el deterioro. No obstante, este
gran espacio de poros conlleva también importantes desventajas, ya que lo hace muy
susceptible a dafos por accion directa del agua (precipitaciones o humedad ambiental
prolongada) y, por tanto, puede destruir lentamente pero de forma constante el desempenio
estructural del material si no se protege adecuadamente del agua mediante tratamientos
especificos de impermeabilizacion o mediante un recubrimiento exterior apropiado que

sirva para evitar que sea penetrado por la humedad.

« Colory Textura

Esto significa que cada lote podria revelar caracteristicas de primer orden del silicio,
incluyendo su color y su textura; esta ultima es algo intrinsecamente diferente porque
incluso en lugares cercanos el adobe puede verse significativamente distinto entre si.
También puede variar de forma bastante amplia en color, desde los tonos mas claros y
suaves (beige palido o crema palido) hasta los marrones terrosos mas ricos y oscuros,
dependiendo en gran medida de la proporcion de arcilla, limo y contenido de arena dentro
de la mezcla original. Ademas de aportar un alto valor estético, esta diversidad cromatica

también permite que el adobe se integre mas facilmente y de manera armoniosa con los
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contextos arquitecténicos y paisajisticos, adaptandose visualmente al entorno en el que se
utiliza. En contraste, la textura del adobe se ve afectada principalmente por la cantidad y el
tipo de fibras naturales (por ejemplo, paja) anadidas a la mezcla, asi como por la
granulometria, es decir, la distribucion del tamano de las particulas (el tamafo y la
distribucion de las particulas de los distintos componentes del suelo). Una mezcla rica en
arcilla produce un material mas homogéneo, fino y suave, mientras que una que contiene
mas arena sera mas basta o mas granosa al tacto. Ademas, la inclusion de fibras naturales
incrementa tanto la cohesién interna del material (mejorando su resistencia y durabilidad)
como le otorga un acabado caracteristico que afiade valor, énfasis y refuerza su valor
cultural-artesanal, dando lugar a un material de construccién basado en técnicas realizadas

durante generaciones en comunidades ancestrales.

« Aislante Térmico

Adobe tiene la inspiradora e incomparable eficiencia térmica para controlar el calor
interno de los edificios; es un aislante increible pero inquebrantable. Los muros pesados
de adobe absorben el calor de las horas mas calurosas y calidas del dia y lo liberan
suavemente durante las horas nocturnas frescas. Gracias a esta caracteristica especifica
y unica, el adobe lo transforma en un acondicionador de aire natural de alta eficiencia que
sirve para estabilizar, regular y proporcionar una temperatura agradable a quienes habitan
casas hechas con él; brinda comodidad al ser humano desde otros aspectos asociados

con una buena salud.

« Aislante Acustico

El adobe tiene la cualidad unica y preciada de ser un excelente material aislante del
sonido. Los muros de adobe presentan buena resistencia a las vibraciones sonoras; es
decir, no transmiten el ruido con facilidad. Por lo tanto, son un escudo extremadamente
eficaz contra el ruido ambiental o de la ciudad. Esta caracteristica hace que las estructuras

de adobe sean mucho mas silenciosas y areas considerablemente mas tranquilas,
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otorgandoles una comodidad acustica muy superior a la que ofrecen actualmente la

mayoria de los recursos contemporaneos de materiales.

« Sostenible

Debido a su reciclabilidad y a que puede devolverse a su estado original sin la
contaminacion ni la destruccion de los ecosistemas circundantes, el adobe es, por
naturaleza, un material ambientalmente sostenible y amigable. Si construimos algo con
adobe y dejamos de usarlo o lo abandonamos, el material que conforma un edificio puede
volver a la naturaleza sin dafar ni alterar el entorno. Ninguno de los edificios abandonados
de la Tierra parece imponer problemas de degradacion ambiental, ni generan condiciones
bioclimaticas negativas para su vecindario y, por tanto, son significativamente compatibles
con la adecuacion al paisaje. Esta es la razén por la cual el adobe se convierte en un
material tan verde y ambientalmente amigable que, en realidad, participa en la gran
disminucion de residuos y en la sostenibilidad de la construccion de bajo impacto. Ademas,
debido a su bajo impacto, el adobe se presenta como un material muy ventajoso y
ambientalmente amigable para su aplicacién en proyectos centrados en la conservacion
del patrimonio cultural, o con iniciativas para promover una arquitectura sostenible y

responsable con el medio natural.

2.3 conceptual
a. Adobe: Material de construccion natural compuesto por una mezcla de arcilla,
arena, agua y a menudo paja u otros materiales organicos. Esta mezcla se moldea
en bloques y se seca al sol, sin necesidad de coccion. Es ampliamente utilizado en
regiones calidas y secas debido a su bajo costo, disponibilidad local y excelentes

propiedades térmicas.

b. Hidréxido de calcio: El hidroxido de calcio, también conocido como cal apagada o

cal hidratada, es un compuesto quimico con la férmula Ca(OH)2. Se obtiene al
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reaccionar oxido de calcio (cal viva) con agua. Es utilizado en la construccién como
agente estabilizador de suelos, en la fabricacion de morteros, y en otras

aplicaciones industriales por sus propiedades alcalinas.

c. Propiedades del adobe: Es sostenible, ecoldgico, biodegradable y de bajo impacto
ambiental, lo que lo convierte en una opcién amigable con el medio ambiente. Actlua
como un excelente aislante térmico, manteniendo frescos los interiores en climas
calidos y célidos en climas frios. Ademas, es econdmico debido a la accesibilidad
de sus materiales. Aunque posee una resistencia moderada para soportar cargas,
esta es inferior a la de materiales como el concreto. En cuanto a sus propiedades
acusticas, absorbe el sonido y mejora el confort sonoro. Sin embargo, presenta
vulnerabilidad a la humedad, lo que lo hace susceptible a dafios por agua,

requiriendo proteccion adecuada en zonas lluviosas.

d. Piedra chancada: La piedra chancada, también conocida como grava triturada, es
un material compuesto por fragmentos de roca dura obtenidos mediante un proceso
de trituracion. Se utiliza comunmente como agregado en la construcciéon para
elaborar concreto, estabilizar suelos y mejorar la capacidad de soporte de bases y
subbases de pavimentos. Su tamafo y forma irregular contribuyen a una mejor

adherencia en mezclas cementicias.
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CAPITULO II

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de investigacion es la parte consolidada de las perspectivas
fundamentales, los procesos exhaustivos y los métodos sistematicamente elegidos que se
utilizan para planificar, disefiar y llevar a cabo un estudio con el fin de responder
principalmente a preguntas empiricas/especificas o resolver problemas concretos. Este
marco es un sistema que puede leerse con facilidad y describe, hasta cierto punto, la
manera en que un investigador organiza, recopila, compila, analiza e interpreta los datos
de forma secuencial o Iégica. La metodologia de investigacion por si sola también preserva
la integridad y la transparencia de un estudio, al garantizar que todos los métodos utilizados
sean: éticos, replicables y objetivos. Asi, se pretende generar datos validos y fiables y
resultados medibles que conduzcan a un desarrollo sélido y basado en evidencia del

conocimiento en la disciplina correspondiente (Villanueva, 2022).

3.1 Enfoque de la investigacion

La investigacidon cuantitativa se centra en recopilar y analizar datos numéricos con
el fin de detectar patrones, relaciones y extender los hallazgos a partir de muestras
representativas. Emplea herramientas estadisticas y técnicas matematicas para lograr

mediciones precisas y objetivas, permitiendo asi comprobar hipétesis y obtener
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conclusiones confiables sobre los fendmenos observados, normalmente a través de

encuestas, experimentos o analisis de datos ya disponibles (Villanueva, 2022).

3.2 Tipo de la investigacién

La investigacion aplicada se centra en resolver problemas practicos especificos y
abordar desafios reales en la sociedad, la industria o disciplinas concretas. Su objetivo es
crear conocimientos utiles que puedan mejorar procesos, desarrollar tecnologias o
convenciones de datos, o mejorar de forma Optima sistemas, o proponer soluciones
concretas. La investigacion aplicada se parece mas a la implementacion real de algun
aspecto y tiende a ocuparse de aplicaciones en el mundo real, en el ambito de los negocios,
el gobierno o la comunidad, quiza entre disciplinas, a diferencia de la investigacion basica,
que se apoya en la comprension tedrica (Rodriguez, 2020).

Es un tipo de investigacion aplicada porque busca resolver un problema practico y
concreto: mejorar las propiedades del adobe convencional mediante la incorporacion de

piedra chancada e hidréxido de calcio.

3.3 Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion explicativa esta interesado en identificar la relacién causa-
efecto de un fendmeno, o su por qué y cémo. Es mas que un ejercicio de descripcion o de
asociacion entre variables: ofrece una explicacion solidamente teorizada y también tiene el
poder de establecer la causalidad. Los investigadores desarrollan hipotesis precisas y las
ponen a prueba mediante una metodologia rigurosa, como la experimentacion o el analisis
estadistico. Esto es crucial para la creacion de teorias cientificas, porque nos brinda
informacion sobre la causa y el efecto, asi como sobre los mecanismos en funcionamiento

(Villanueva, 2022).
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Es de nivel explicativo porque busca identificar y comprender las causas y efectos
de incorporar piedra chancada e hidréxido de calcio en el adobe convencional. El objetivo

es explicar cémo y por qué estas modificaciones afectan las propiedades del adobe.

3.4 Diseno de la investigacion

El disefio de investigacion experimental es un método cientifico que ayuda al
investigador a encontrar relaciones de causa y efecto entre diferentes variables. Se
caracterizar por cambiar de manera intencionada una o distintas variables independientes
para ver como afecta a una o mas variables dependientes, controlando al mismo tiempo
otros factores que podrian influir en los resultados. En este disefio, se emplean grupos de
estudio, que normalmente consisten en un grupo experimental (que recibe la accion del
tratamiento) y un grupo de control (que no recibe la intervencion o recibe un tratamiento
estandar). El objetivo principal es comparar los resultados entre grupos para ver si la
intervencién tuvo un efecto importante. las condiciones del experimento, para reducir

posibles sesgos (Villanueva, 2022).

Es de disefio experimental porque se manipulo las variables independientes
(incorporacion de piedra chancada e hidroxido de calcio) para evaluar su efecto en las

propiedades del adobe, que son las variables dependientes.

3.5 Métodos de la investigacion

El EI método cientifico de investigacidon es un proceso organizado que se utiliza
para adquirir conocimientos, resolver problemas o responder preguntas. Esto se hace
mediante la observacion, el andlisis y la experimentacion. Es la base del conocimiento
cientifico porque permite obtener resultados que son objetivos, se pueden repetir y se
pueden verificar. Esta La técnica se enfoca en pasos importantes, como identificar el

problema o fendémeno que se quiere estudiar, formular hipotesis o preguntas de
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investigacion, recolectar datos a través de observaciones o experimentos controlados,
analizar los datos de manera detallada y entender los resultados (Villanueva, 2022).

Es un método de investigacion cientifica porque sigue un proceso sistematico para
generar conocimiento nuevo sobre las propiedades del adobe al incorporar piedra
chancada e hidroxido de calcio. Este método incluye la formulacion de un problema, la
elaboracion de hipétesis, el disefio de un experimento controlado, la recoleccion y analisis

de datos mediante técnicas objetivas y la interpretacion de resultados.

3.6 Poblacién y muestra de la investigacion

3.6.1 Poblacion
Conjunto total de individuos, elementos u objetos que comparten caracteristicas
comunes Yy relevantes para el problema de estudio. Es el universo al que se desea aplicar
o generalizar los hallazgos de una investigacion. Esta poblacion puede ser definida en
términos de atributos especificos, como edad, género, ubicaciéon geografica, ocupacién o
cualquier caracteristica que sea pertinente al fendbmeno que se esta investigando (Iglesias,
2021).
La poblacién corresponde a todos los adobes convencionales utilizados en el
distrito de San Miguel que podrian ser sujetos de evaluacién para determinar sus
propiedades fisicas y mecanicas. Es decir, incluye el conjunto total de adobes fabricados

en la region bajo las condiciones y practicas tradicionales.

3.6.2 Muestra

Es una pequefia poblacion segmentada o subconjunto de la poblacién elegido para
obtener informacion generalizable. Se selecciona de una manera que le ayuda a recopilar
datos de forma conveniente con un presupuesto bajo y también de manera eficiente en el

tiempo, pero sin comprometer los resultados (Castillo et al., 2014).
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La muestra corresponde a las unidades de adobe que fueron fabricadas
especificamente para este estudio, incorporando en su composiciéon piedra chancada e
hidroxido de calcio.

Especificamente, esta muestra esta compuesta por:

e Adobe patréon, ADP.
e Adobe con 6%, 12%, y 18% de piedra chancado (PCHA).

e Adobe con 6%, 12%, y 18% de hidrdxido de calcio (HICA).

3.7 Técnicas e instrumentos

3.7.1 Técnicas

La técnica de investigacion se refiere a los pasos o0 métodos que se siguen y que
ayudan en la recopilacién y/o el andlisis de datos en la investigacién cientifica. Permiten
obtener informacién precisa para responder preguntas y alcanzar objetivos. La eleccién de
qué enfoque usar esta determinada por el tipo de investigacion, el disefio del estudio y la
naturaleza [cualitativa/cuantitativa/mixta] de los datos. Cada una tiene su propio proceso
de aplicacion y, en ultima instancia, si se realiza correctamente, garantizara que los
resultados sean validos, confiables y estén fundamentados (Hadi et al., 2023).

e Observacion.

e Recoleccion de datos experimentales.

o Analisis comparativo.

3.7.2 Instrumentos

Los instrumentos de investigacion se refieren a las formas de recopilar datos de
manera sistematica y estandarizada, para que sean validos, fiables y pertinentes. Las dos
herramientas mas tipicas de estos instrumentos son los cuestionarios y las guias de
entrevista, pero también las fichas de observacion o las escalas de medicién como la escala

de Likert entran en esta categoria (Hadi et al., 2023).
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e Maquinas de prueba.
o Fichas de registro experimental.

e Listas de control.

3.8 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.8.1 Validacion de los instrumentos

La validacion del instrumento se trata de si un instrumento mide las variables que estas
estudiando (es decir, garantizar datos sonoros que produzcan resultados validos, fiables y
representativos). El anadlisis de validez de contenido, para determinar si los items
representan el concepto; el analisis de validez de constructo, para especificar que mide o
evalua los constructos teodricos; los analisis de validacion relacionada con criterios, es decir,

la comparacion de los resultados con un método estandar de oro.

3.8.2 Confiabilidad de instrumentos

La fiabilidad de los instrumentos es el grado en que un instrumento de investigacion
mide de manera consistente o produce resultados estables a lo largo del tiempo, en
distintos contextos y entre situaciones diversas. Es la medida basica de qué tan preciso y
exacto puede ser un instrumento, ya que, cuando se utiliza en una situacion controlada o
similar, su instrumento deberia arrojar resultados casi idénticos (y resultados derivados)
cada vez. Un buen instrumento no solo reduce el error de medicion, sino que también
garantiza que todas las diferencias presentes en los resultados se deban a cambios reales
en el fenbmeno que se estudia y no a fallas, inconsistencias o defectos del disefo, la
construccion o la aplicacion de los instrumentos. (En este sentido, la fiabilidad es un
elemento clave para asegurar la exactitud y la utilidad de los datos obtenidos mediante

cualquier proceso de investigacion.)
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3.9 Procedimiento de recoleccion de datos

/7

«+ Piedra chancada

La piedra chancada empleada en esta investigacién proviene de la cantera Piedra
Azul. Esta cantera es conocida por la calidad y resistencia de su material, lo que hace de
su piedra chancada una opcion ideal para la fabricacion de concreto. Este material se
adiciono todo lo pasante de la malla N°4
Figura 2

Piedra chancada

«+» Hidroxido de calcio

El hidroxido de calcio utilizado en esta investigacion fue adquirido a través de la
plataforma virtual Mercado Libre, garantizando su disponibilidad y facilitando el acceso al
material necesario para los experimentos. Este material se adiciono todo lo retenido en la

malla N°100.
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Figura 3

Hidréxido de calcio

Segun (Espinoza, 2022) los beneficios del uso del Hidroxido de Calcio en el Adobe

son:

e Estabilizacion Fisica y Quimica: Mejora la capacidad de soporte de carga del suelo y
reduce la plasticidad de suelos arcillosos.

¢ Resistencia a la Humedad: Aumenta la resistencia del adobe al agua, reduciendo el
potencial de encogimiento y agrietamiento.

e Reaccién Pozolanica: Reacciona con la silice y aluminio presentes en el suelo,
originando estructuras cementantes (reaccion pozolanica) que fortalecen la mezcla.

2

< Preparacion del adobe
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La elaboracion del adobe incluye los siguientes pasos fundamentales, que aseguran
su calidad y adaptabilidad para usos constructivos:

o El suelo se tamiza con una malla para eliminar piedras, raices y particulas grandes,
asegurando una mezcla homogénea y de calidad.

e El suelo tamizado se coloca en un area limpia o en un recipiente amplio.

e Se afiade agua gradualmente mientras se mezcla manualmente o con herramientas
hasta obtener una masa plastica y homogénea.

o En esta etapa, se incorporan los aditivos, como piedra chancada e hidroxido de
calcio, en las proporciones previamente establecidas. Estos se mezclan
completamente para asegurar una distribucioén uniforme.

e Se utiliza un molde de madera o metal con las dimensiones requeridas,
generalmente de forma rectangular.

¢ ElI molde se coloca en una superficie lisa y se llena con la mezcla preparada,
compactandola firmemente para evitar burbujas de aire o espacios vacios.

¢ Unavezlleno, el molde se retira cuidadosamente para no dafar la forma del adobe.

¢ Los adobes moldeados se dejan secar al aire en un lugar protegido del sol directo
y la lluvia durante las primeras 24-48 horas para evitar grietas.

e Posteriormente, se exponen al sol para completar el proceso de secado, que puede
durar de 7 a 21 dias, dependiendo de las condiciones climaticas. Durante este
tiempo, se recomienda voltearlos para un secado uniforme.

e Los adobes completamente secos se almacenan en un lugar limpio y protegido

hasta su uso en construccion o pruebas experimentales.

3.9.1 Ensayos en laboratorio

7
°

LL
e Se prepara una muestra en el mortero con una cantidad de humedad superior al

limite liquido esperado.
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Se emplea la cuchara de Casagrande para realizar el ensayo.

e Se deposita una muestra de 50 a 70 gramos en la cuchara de Casagrande,
asegurandose de que tenga un espesor uniforme de aproximadamente 1 cm.

e Con el acanalador, se divide la muestra en dos partes iguales a lo largo de la
espatula.

e Se gira la manija de la cuchara de Casagrande a una velocidad constante de 2
revoluciones por segundo, hasta que la abertura generada por el acanalador se
cierre completamente.

e Se registra el numero de golpes necesarios para cerrar la abertura y se toma una

muestra inmediatamente para determinar su contenido de humedad.

< LP

e Se utiliza una porcion del material sobrante del ensayo de limite liquido para realizar
este ensayo.

e Se forman bolitas esféricas con un volumen aproximado de 1 cm3. Estas bolitas se
aplastan sobre una lamina de vidrio, moldeandolas en cilindros delgados de
aproximadamente 3 mm de didametro. En este punto, se espera que el material
comience a presentar fallas o grietas.

e El proceso anterior se repite al menos dos veces, ya que el ensayo requiere un
minimo de dos muestras para obtener resultados consistentes.

e Antes de continuar, las dos muestras se encapsulan y pesan utilizando sendas
taras. Este paso garantiza una medicion precisa del peso inicial.

e Las muestras encapsuladas se colocan en el horno durante 24 horas para
determinar su peso seco. Este paso es determinante para calcular la humedad del

material.
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% Gradacién

e Se seleccionan los tamices necesarios para el ensayo, organizandolos en orden
decreciente segun el tamano de las aberturas de sus mallas.

e Los tamices se apilan en el orden seleccionado y se colocan en la maquina
tamizadora, ajustando la velocidad a 150 vibraciones por minuto.

o El material de muestra se tamiza a través de la serie de tamices, permitiendo la
separacion en fracciones segun el tamafio de grano.

o Después del tamizado, se pesa cuidadosamente el material retenido en cada tamiz,
asegurando que no se pierda ninguna porcion.

e Con los pesos obtenidos en cada tamiz, se calcula el porcentaje de material
retenido respecto al peso total de la muestra.

o Los datos procesados se comparan con el sistema de clasificacion de suelos

AASHTO para determinar el tipo de material de la muestra.

7
°

Variacion dimensional

e Se realiza la medicion de las tres dimensiones fundamentales (largo, ancho y altura)
de cada prisma de adobe. Este proceso se repite tres veces consecutivas para cada
unidad, garantizando precision en los datos recolectados.

e Con los datos obtenidos, se calcula el promedio de las dimensiones medidas para
cada unidad de adobe.

e Se compara el promedio de cada dimension (largo, ancho y altura) con los valores
minimos obtenidos en las mediciones. A partir de esta comparacion, se calcula el
porcentaje de variacién dimensional.

e Adicionalmente, se calcula el area promedio de cada unidad de adobe evaluada, lo

cual proporciona un dato complementario para analisis y evaluacion.
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% Succidn

e Se llena una bandeja con agua, asegurandose de que el nivel de esta sobrepase
en 3 mm el area de contacto del espécimen.

e Se registra el peso seco de cada unidad de adobe utilizando la balanza, anotando
cuidadosamente los valores obtenidos para referencia posterior.

o Los adobes se colocan en la bandeja de agua, permitiendo que la base entre en
contacto directo con el agua.

e Se mide el tiempo de exposicion y se monitorea la cantidad de agua absorbida por
cada adobe en el periodo establecido. Este tiempo puede variar segun las
especificaciones de la norma técnica aplicable.

o Después de completar la exposicidon, se retiran los especimenes del agua y se
eliminan los excesos superficiales de humedad.

e Se pesa nuevamente cada unidad para determinar el peso humedo.

e La cantidad de agua succionada por cada adobe se calcula mediante la diferencia

entre el peso humedo y el peso seco.

200w
LB

Donde:

S: Succién nomalizada a un area de 200 cm?.

W: Diferencia de pesos entre el estado hiumedo y seco del espécimen (gramos).
L: Longitud del espécimen (cm).

B: Ancho del espécimen (cm).

e Una vez calculada la succidon normalizada, los valores obtenidos se comparan con
los estandares establecidos para determinar si los adobes cumplen con los
requisitos técnicos de absorcién de agua. Este analisis permite evaluar la calidad
del material, su resistencia a la humedad y su comportamiento en condiciones

reales de uso.
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% Compresion

e Se seleccionan las unidades de adobe (10cm*10cm) que seran sometidas al
ensayo, asegurandose de que representen adecuadamente el material en estudio.

e Se mide y calcula el area de la superficie de contacto entre la unidad de adobe y la
maquina compresora, utilizando la regla metalica.

e Se colocan las laminas de neopreno en la maquina de compresién para garantizar
una distribucion uniforme de la carga durante el ensayo.

¢ Las unidades de adobe se colocan cuidadosamente sobre las laminas de neopreno.

e Se aplica carga de forma gradual utilizando la maquina de compresion,
incrementando hasta que la unidad de adobe falle completamente.

e Durante el ensayo, se registra la carga maxima aplicada (en Kgf) en el momento
del fallo.

o Este valor es esencial para el calculo de la resistencia a la compresion.

e Los resultados obtenidos se comparan con los estandares técnicos para determinar
si los adobes cumplen con los requisitos estructurales para aplicaciones
especificas.

e Seidentifican los tipos de adobe con mayor resistencia a la compresion y se evalua

su desempefio en funcion de sus aplicaciones potenciales.

7
L4

Compresion de pilas

e Se seleccionan las unidades de adobe que se utilizaran para formar las pilas,
asegurando que las muestras sean homogéneas y representativas del lote de
adobes a evaluar.

e Las pilas se ensamblan cuidadosamente apilando las unidades de adobe una sobre
otra, respetando las dimensiones y alineaciones especificadas en las normativas

correspondientes.
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Antes de colocar las pilas en la maquina de compresion, se instalan las laminas de

neopreno en la base y en la cabecera de cada pila.

e Estas laminas actian como amortiguadores para garantizar una distribucion
uniforme de la carga aplicada, minimizando la influencia de irregularidades en las
superficies de contacto.

¢ Con la ayuda de la regla metalica, se miden las dimensiones de la base de la pila
para calcular el area de contacto entre esta y la maquina compresora.

o Este dato es crucial para calcular posteriormente la resistencia a la compresion.

e La pila de adobes se coloca cuidadosamente en la maquina de compresion,
asegurandose de que esté centrada y estable para evitar deslizamientos o
inclinaciones durante el ensayo.

e Se enciende la maquina de compresion, aplicando carga de manera gradual y
continua. La carga debe incrementarse progresivamente a una velocidad constante,
segun lo especificado por la norma técnica aplicable.

e Durante la aplicacion de la carga, se monitorea el comportamiento de la pila,
observando la aparicidon de fisuras, deformaciones o fallos parciales en las
unidades.

¢ El ensayo contintia hasta que la pila de adobe alcanza el fallo total, momento en el
cual se registra la carga maxima aplicada (P ax).

o El fallo total se define como el punto en el que la pila ya no puede soportar mas
carga debido al colapso de sus unidades o a deformaciones criticas.

e Verificar que las unidades de adobe estén alineadas correctamente para evitar
concentraciones de carga que puedan afectar los resultados.

e Asegurarse de que la superficie de contacto de las laminas de neopreno esté limpia
y uniforme.

e Realizar varias pruebas con pilas de adobes diferentes para obtener un promedio

representativo de la resistencia a la compresion.
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3.10 Procesamiento y analisis de datos

El proceso de procesamiento y analisis de datos es una etapa completamente
esencial y determinante en cualquier proceso de investigacion, porque implica: organizar,
limpiar y transformar la informacion recopilada prestando especial atencion a la obtencién
de resultados que sean claros, coherentes, consistentes y utiles para el desarrollo de tu
estudio. Este proceso complejo incluye varios pasos fundamentales, entre ellos la
organizacién sistematica de la informacién, la codificacion y tabulacién organizada de los
datos de medicion (Sociedad Interamericana de Prensa), y la aplicacion de herramientas
estadisticas o de informatica avanzadas que permiten que los datos sin procesar, que a
menudo son cadticos, no estructurados o no lineales, se transformen en informacién
significativa y estructurada, facil de interpretar. El procesamiento riguroso y adecuado
garantiza que los datos sean homogéneos, confiables, validos y que tengan atributos

clinicamente relevantes para su analisis y exploracion futuros.

Por el contrario, el andlisis de datos se refiere principalmente a una interpretaciéon
mas profunda y a una investigacion detallada de los hallazgos que ya han sido procesados
(etapa posterior al procesamiento de datos) para reconocer patrones repetitivos,
correlaciones importantes y tendencias utiles con el fin de abordar adecuadamente las
preguntas de investigacion y los objetivos planteados. Segun la naturaleza y el tipo
especifico de estudio realizado, esta etapa puede contener diversos tipos de analisis (por
ejemplo, analisis descriptivo, comparativo o inferencial). Y asi, cuando el procesamiento y
el analisis de datos se combinan, su importancia no puede exagerarse, ya que finalmente
permiten extraer conclusiones validas y bien fundamentadas que tienen un alto poder de
respaldo sobre los resultados logrados mediante una facilitacion sélida hacia la toma de
decisiones informada. En consecuencia, constituyen la base para verificar tanto la calidad

y el rigor metodolégico de todo el trabajo de investigacion como la validez general.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Los resultados se presentan utilizando graficos y tablas que permiten visualizar de
manera clara y comprensible las propiedades evaluadas del adobe convencional producido
en el distrito de San Miguel, asi como las mejoras observadas en los adobes modificados

mediante la incorporacién de piedra chancada e hidréxido de calcio.

4.1.1 Propiedades del adobe convencional producidos en el distrito de San Miguel

a. Limites
Tabla 2
Limites
Muestreo LL LP IP
N°1 38.22 17.85 20.37

Se presenta los valores promedio de los Limites para la realizacion del adobe. El (LL) es
de 38.22, el (LP) promedia 17.85 y el (IP) alcanza un valor de 20.37. Estos valores reflejan
una ligera variabilidad entre las muestras analizadas, destacando una mayor consistencia

en el indice de Plasticidad.

b. Absorcion
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Tabla 3

Nivel de absorciéon del adobe

Muestreos P-Seco P-Saturado %-Absorcion
AC°1 10467 12192 16.48%
AC°2 10471 12190 16.42%
AC°3 10464 12196 16.55%
AC°4 10470 12189 16.42%
Promedio 16.47%
Figura 4

Nivel de absorcién del adobe

v Absorcién

- <
> = — ) '

16.42%

16.55%

rce (D -
@ Y sos

16.30% 16.35% 16.40% 16.45% 16.50% 16.55% 16.60%

Se muestra el comparativo que representa el porcentaje de absorcion de agua para cuatro
muestras de adobe (AC°1, AC°2, AC°3 y AC°4). Los resultados indican que el porcentaje
de absorcién varia ligeramente entre las muestras, con valores de 16.48% para AC°1,
16.42% para AC°2, 16.55% para AC°3 y 16.42% para AC°4. El promedio general de

absorcion es de 16.47%.

c. Succion
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Tabla 4

Succién del adobe patrén

Descripcion Peso seco(gr) satuFl,'gcsjg (@) Arena(cm2) Sucmon(r?]li':]Z)OO-cmZ-
AC°1 11224 11298 18.50
AC°2 11216 11290 600,00 18.50
AC°3 11211 11286 18.75
AC°4 11219 11292 18.25
Promedio 18.50
Figura 5

Succién del adobe patron

Succion-adobe tradicional

AC°1
AC°2
AC°3

AC°4

Se representa la succién de agua en gramos por 200 cm?2-minuto para cuatro muestras de
adobe patron (AC°1, AC°2, AC°3 y AC°4). Los valores de succién oscilan entre 18.25 y
18.75, siendo AC°3 la muestra con el mayor valor (18.75) y AC°4 la que presenta el menor
(18.25). Las muestras AC°1 y AC°2 tienen valores iguales de 18.50. El promedio general
de succion es 18.50, lo que refleja una homogeneidad en las propiedades de absorcion del

adobe patron.
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d. Variacion dimensional

Tabla 5

Variacion en las dimensiones del adobe patron

Variacion en las dimensiones del adobe patrén

Largo(cm)

Muestras
Medi-1 Medi-2 Medi-3 Medi-4 Medi-5 Pro. V(%)
AC°1 40.05 40.10 39.98 39.96 40.06 40.03 -0.08
AC°2 40.06 39.99 40.00 40.05 40.10 40.04 -0.10
AC°3 40.11 40.00 39.98 40.00 40.08 40.03 -0.09
AC°4 39.97 40.00 40.10 40.03 40.10 40.04 -0.10
Promedio 40.04 -0.09

Ancho(cm)

Muestras
Medi-1 Medi-2 Medi-3 Medi-4 Medi-5 Pro. V(%)
AC°1 19.95 20.10 20.09 19.98 20.07 20.04 -0.19
AC°2 19.99 20.10 20.07 19.97 20.00 20.03 -0.13
AC°3 20.00 20.10 20.09 20.11 20.00 20.06 -0.30
AC°4 19.98 20.00 20.10 20.07 20.00 20.03 -0.15
Promedio 20.04 -0.19

Alto(cm)

Muestras
Medi-1 Medi-2 Medi-3 Medi-4 Medi-5 Pro. V(%)
AC°1 9.98 10.07 10.10 10.11 9.99 10.05 -0.50
AC°2 9.97 10.00 10.00 10.08 10.10 10.03 -0.30
AC°3 10.00 9.97 10.03 10.10 10.00 10.02 -0.20
AC°4 9.98 10.00 10.11 10.08 10.00 10.03 -0.34
Promedio 10.03 -0.34

Se presenta la variacion dimensional del adobe tradicional en relacion con las dimensiones
estandar de 40 x 20 x 10 cm. El analisis incluye lineas que ilustra el promedio y el porcentaje
de variacion (V%) en las dimensiones del adobe patrén: largo, ancho y alto. Los resultados
muestran que el promedio del largo es de 40.04 cm, con una variacion de -0.09%. El ancho
tiene un promedio de 20.04 cm y una variacion de -0.19%, mientras que el alto registra un
promedio de 10.03 cm con una variacién de -0.34%. Estos datos reflejan una mayor
estabilidad en las dimensiones longitudinales (largo), mientras que la altura presenta la

mayor variacion porcentual, indicando una ligera inestabilidad en esta medida.
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e. Resistencia del adobe

Tabla 6

Compresion simple del adobe patrén

Compresion del adobe

Muestras Dias Areas brutas cm2 Cargas Roturas kg/cm?2
AC°1 290.00 2.90
AC°2 291.00 2.91
AC°3 4 100.00 289.00 2.89
AC°4 293.00 2.93

Promedio 2.91
AC°1 604.00 6.04
AC°2 600.00 6.00
AC°3 14 100.00 598.00 5.98
AC°4 599.00 5.99

Promedio 6.00
AC°1 1002.00 10.02
AC°2 1000.00 10.00
AC°3 &8 100.00 1006.00 10.06
AC°4 1003.00 10.03

Promedio 10.03

Figura 6

Compresion simple del adobe patron
Compresion-adobe kg/cm2
12.00
10.00 03
8.00
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kg/cm2
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291
2.00

0.00

Dias de roturas

Se presenta un grafico que representa la resistencia simple del adobe patron en funcion de

tres edades de ensayo: 7, 14 y 28 dias. Los valores obtenidos muestran un incremento
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progresivo en la resistencia conforme transcurre el tiempo. A los 7 dias, el adobe patrén
registra un promedio de resistencia de 2.91 kg/cm?, evidenciando su resistencia inicial. A
los 14 dias, la resistencia promedio incrementa a 6.00 kg/cm?, lo que demuestra un proceso
de consolidacién y endurecimiento del material. Finalmente, a los 28 dias, la resistencia
promedio alcanza 10.03 kg/cm?, indicando su maxima capacidad de carga dentro del
periodo de evaluaciéon. Este comportamiento refleja el desarrollo gradual de las

propiedades mecanicas del adobe debido a la pérdida de humedad.

Tabla 7

Traccion del adobe patron

Traccion del adobe

Muestras Dias Areas brutas cm2 Cargas Roturas kg/cm2
AC°1 165.00 0.21
AC°2 168.00 0.21

7 800.00
AC°3 170.00 0.21
AC°4 167.00 0.21
Promedio 0.21
AC°1 395.00 0.49
AC°2 397.00 0.50
14 800.00
AC°3 400.00 0.50
AC°4 401.00 0.50
Promedio 0.50
AC°1 625.00 0.78
AC°2 629.00 0.79
28 800.00
AC°3 630.00 0.79
AC°4 627.00 0.78
Promedio 0.78

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Figura 7

Traccion del adobe patron
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Se presenta un grafico que muestra la evolucion de la resistencia a traccién en tres edades
de ensayo. A los 7 dias, el promedio de resistencia a traccién es de 0.21 kg/cm?, lo que
representa el valor inicial del material en esta propiedad. A los 14 dias, la resistencia
incrementa a 0.50 kg/cm?, evidenciando un proceso de endurecimiento y mejora en la
cohesion interna del adobe. Finalmente, a los 28 dias, la resistencia promedio alcanza 0.78

kg/cm?, mostrando la maxima capacidad de traccion medida durante el ensayo.

Tabla 8

Ruptura en pilas del adobe patrén

Resistencia de pilas del adobe

Muestras Dias Areas brutas cm2 Cargas Roturas kg/cm2 Prom.
AC°1 1568.00 1.96
7 800.00 1.96
AC°2 1573.00 1.97
AC°1 3024.00 3.78
14 800.00 3.78
AC°2 3028.00 3.79
AC°1 5010.00 6.26
28 800.00 6.26
AC°2 5002.00 6.25
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Figura 8

Ruptura en pilas del adobe patron
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Se muestra la evolucion de la resistencia de pilas de adobe patrén en tres edades de
ensayo. A los 7 dias, el promedio de resistencia es de 1.96 kg/cm?, reflejando la capacidad
inicial del material. A los 14 dias, la resistencia incrementa significativamente a 3.78 kg/cm?,
evidenciando un notable progreso en la consolidacion del adobe. Finalmente, a los 28 dias,
la resistencia alcanza un promedio de 6.26 kg/cm?, indicando la maxima capacidad de

compresion registrada durante el ensayo.

4.1.2 Variacién de las propiedades fisicas del adobe con la adiciéon de piedra
chancada e hidréxido de calcio

a. Absorcion
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Tabla 9

Nivel de absorcion del adobe con piedra chancada

Muestreos P-Seco P-Saturado %-Absorcién Muestreos
AC°1 11058 12835 16.07%
AC°2 11063 12841 16.07%
Adobe+6%PCHA AC°3 11067 12847 16.08%
AC°4 11066 12851 16.13%
Promedio 16.09%
AC°1 11027 12754 15.66%
AC°2 11013 12759 15.85%
Adobe+12%PCHA AC°3 11031 12758 15.66%
AC°4 11024 12745 15.61%
Promedio 15.70%
AC°1 11054 12619 14.16%
AC°2 11047 12608 14.13%
Adobe+18%PCHA AC°3 11055 12608 14.05%
AC°4 11057 12620 14.14%
Promedio 14.12%
Figura 9

Nivel de absorcién del adobe con piedra chancada
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Se muestra un comparativo que representa el porcentaje de absorcién de agua en adobes
con diferentes proporciones de piedra chancada (PCHA). El adobe patron (ADP) sin adicion

de PCHA presenta el mayor porcentaje de absorcion, con un promedio de 16.47%. A
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medida que aumenta la proporcion de PCHA en el adobe, se observa una reduccion
progresiva en la absorcion: el adobe con 6% de PCHA tiene un promedio de 16.09%, el de
12% alcanza 15.70% y el de 18% registra el menor porcentaje, con un promedio de 14.12%.
Los hallazgos sugieren que la incorporaciéon de piedra chancada mejora la resistencia a la

absorcion del adobe, disminuyendo su capacidad de retener agua.

Tabla 10

Nivel de absorcién del adobe con hidroxido de calcio

Detalles Muestreos W-Secos W-Saturados %-Absorciones

AC°1 11069 12859 16.17%

AC°2 11072 12860 16.15%

Adobe+6%HICA AC°3 11065 12850 16.13%
AC°4 11058 12840 16.12%

Promedio 16.14%

AC°1 11052 12794 15.76%

AC°2 11048 12804 15.89%

Adobe+12%HICA AC°3 11059 12820 15.92%
AC°4 11060 12812 15.84%

Promedio 15.86%

AC°1 11027 12704 15.21%

AC°2 11019 12702 15.27%

Adobe+18%HICA AC°3 11034 12701 15.11%
AC°4 11049 12714 15.07%

Promedio 15.16%
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Figura 10

Nivel de absorcion del adobe con hidroxido de calcio
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Se presenta un comparativo que representa el porcentaje de absorcion de agua en adobes
con diferentes proporciones de hidroxido de calcio (HICA). El adobe patron (ADP) sin
adicion de HICA registra el mayor porcentaje de absorcion, con un promedio de 16.47%. A
medida que se incrementa el porcentaje de HICA, la absorcién disminuye progresivamente.
Los adobes con 6%, 12% y 18% de HICA presentan promedios de absorcion de 16.14%,
15.86% y 15.16%, respectivamente. Estos resultados evidencian que la incorporacion de

hidroxido de calcio mejora la resistencia a la absorcion del adobe, reduciendo su capacidad

de retener agua.
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Tabla 11

Comparacion en la absorcion

% de absorcién

ADP 16.47%
6%PCHA 16.09%
12%PCHA 15.70%
18%PCHA 14.12%
6%HICA 16.14%
12%HICA 15.86%
18%HICA 15.16%

Figura 11
Comparacion en la absorcién
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Se presenta un comparativo de barras que muestra los % de absorcion de agua. El ADP
muestra el mayor porcentaje de absorcion, con un 16.47%, mientras que los ad ADP se
comparan las diferentes proporciones de PCHA y HICA (6%, 12%, y 18%). Los adobes con
18% de PCHA registran la menor absorcion, con un 14.12%, mientras que los adobes con
6% de HICA presentan una absorcion de 16.14%. A medida que se incrementa la

proporcién de PCHA y HICA, la absorcion de agua disminuye.
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b. Succién
Tabla 12

Succion del adobe con piedra chancada

Detalle Descripcién Peso Peso Arena(cm2) Sucmon(g|_'/ 200-
seco(gr) saturado(gr) cm2-min)
AC°1 11226 11294 17.00
AC°2 11122 11190 800.00 17.00
Adobe+6%PCHA AC°3 11221 11288 ' 16.75
AC°4 11169 11237 17.00
Promedio 16.94
AC°1 11324 11387 15.75
AC°2 11326 11390 800.00 16.00
Adobe+12%PCHA AC°3 11329 11393 ' 16.00
AC°4 11330 11393 15.75
Promedio 15.88
AC°1 11426 11485 14.75
AC°2 11428 11486 800.00 14.50
Adobe+18%PCHA AC°3 11430 11488 ' 14.50
AC°4 11432 11491 14.75
Promedio 14.63
Figura 12
Succién del adobe con piedra chancada
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Se presenta un grafico de barras que compara los valores promedio de succion de agua
(en gramos por 200 cm? por minuto) para el adobe patron (ADP) y adobes con diferentes

proporciones de piedra chancada (PCHA). El ADP registra el mayor promedio de succién,
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con 18.5 g/200 cm?-min, mientras que al afiadir 6% de PCHA, la succion disminuye a 16.94
g/200 cm?-min. Con 12% de PCHA, el promedio baja a 15.88 g/200 cm?-min, y con 18% de
PCHA, se alcanza el valor mas bajo, con 14.63 g/200 cm?-min. Este comportamiento
mejora la durabilidad y las propiedades fisicas del adobe para su uso en construcciones

expuestas a condiciones de humedad.

Tabla 13

Succion del adobe con hidroxido de calcio

L Peso Peso Succion(gr/200-
Detalle Descripcién seco(gr) saturado(gr) Arena(cm2) cm2-min)
AC°1 11187 11255 17.00
AC°2 11190 11257 16.75
800.00
Adobe+6%HICA AC°3 11192 11260 17.00
AC°4 11180 11250 17.50
Promedio 17.06
AC°1 11197 11262 16.25
AC°2 11203 11267 16.00
800.00
Adobe+12%HICA AC°3 11207 11272 16.25
AC°4 11203 11267 16.00
Promedio 16.13
AC°1 11217 11280 15.75
AC°2 11223 11285 15.50
800.00
Adobe+18%HICA AC°3 11212 11275 15.75
AC°4 11209 11271 15.50
Promedio 15.63
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Figura 13

Succién del adobe con hidréxido de calcio
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Se presenta un grafico comparativo de barras que ilustra los valores promedio de succién
de agua (en gramos por 200 cm? por minuto) para el adobe patron (ADP) y adobes con
diferentes porcentajes de hidroxido de calcio (HICA). EI ADP muestra el mayor promedio
de succion, con 18.5 g/200 cm?-min, mientras que al adicionar 6% de HICA, la succion
disminuye a 17.06 g/200 cm?min. Con 12% de HICA, el promedio desciende a 16.13 g/200
cm2-min, y con 18% de HICA se alcanza el valor mas bajo, con 15.63 g/200 cm?-min. Estos
resultados evidencian que el hidroxido de calcio disminuye de forma significativa la

capacidad de succién del adobe, lo que sugiere una reduccion en la porosidad del material.
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Tabla 14

Comparacién en la succién

Succion(gr/200-cm2-min)

ADP 18.5
6%PCHA 16.94
12%PCHA 15.88
18%PCHA 14.63
6%HICA 15.38
12%HICA 14.13
18%HICA 13.19

Figura 14

Comparacion en la succién
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Se presenta un grafico comparativo que representa los valores promedio de succién (en
gramos por 200 cm? por minuto) para diferentes tipos de adobe. EI ADP muestra el mayor
valor de succion, con 18.5 g/200 cm?-min, seguido por los adobes con 6% de PCHA (16.94)
y 12% de PCHA (15.88). Los adobes con 18% de PCHA alcanzan un valor méas bajo

(14.63), mientras que los adobes con HICA registran menores valores aun: 6% HICA

(15.38), 12% HICA (14.13) y 18% HICA (13.19).
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c. Variacion dimensional

Tabla 15

Cambios dimensionales del adobe con piedra chancada

Cambios dimensionales

Muestra Detalle Promedio V(%)
Largos 40.08 -0.20

Adobe con 6%PCHA Anchos 20.09 -0.43
Altos 10.09 -0.90

Largos 40.09 -0.23

Adobe con 12%PCHA Anchos 20.10 -0.51
Alto 10.09 -0.92

Largos 40.09 -0.23

Adobe con 18%PCHA Anchos 20.10 -0.48
Alto 10.09 -0.94

Se muestra la variacion dimensional promedio en adobes con piedra chancada (PCHA) en
proporciones de 6%, 12% y 18%. Los resultados indican que el largo promedio varia entre
40.08 cm y 40.09 cm, con una reduccion porcentual de hasta -0.23%. El ancho presenta
promedios de 20.09 cm a 20.10 cm, con una reduccion hasta -0.51%, mientras que el alto,

con un promedio constante de 10.09 cm, alcanzando hasta -0.94%.

Tabla 16

Variacion en las dimensiones del adobe con hidréxido de calcio

Variacion en las dimensiones del adobe

Muestra Detalle Promedio V(%)
Largos 40.09 -0.23

Adobe con 6%HICA Anchos 20.09 -0.44
Altos 10.08 -0.84

Largos 40.08 -0.20

Adobe con 12%HICA Anchos 20.09 -0.47
Alto 10.09 -0.88

Largos 40.09 -0.23

Adobe con 18%HICA Anchos 20.09 -0.44
Alto 10.09 -0.89

Se presenta las variaciones dimensionales promedio en adobes con hidréxido de calcio
(HICA) en proporciones de 6%, 12% y 18%. El largo promedio se mantiene en 40.08 cm a
40.09 cm, con variaciones porcentuales de hasta -0.23%. El ancho promedio oscila entre
20.08 cm y 20.09 cm, con reducciones de -0.47%, mientras que el alto, con promedios

entre 10.08 cm y 10.09 cm, muestra las mayores variaciones, alcanzando hasta -0.89%.
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4.1.3 Variacion de las propiedades mecanicas del adobe con la adicién de piedra

chancada e hidroxido de calcio

a. Resistencia a compresion del adobe

Tabla 17

Compresion simple del adobe con 6% de piedra chancada

Compresion del adobe

Muestreo Dias Areas brutas cm2 Cargas Roturas kg/cm2
AC°1 395.00 3.95
AC°2 390.00 3.90

7 100.00
AC°3 399.00 3.99
AC°4 397.00 3.97
Promedio 3.95
AC°1 798.00 7.98
AC°2 795.00 7.95
14 100.00
AC°3 790.00 7.90
AC°4 799.00 7.99
Promedio 7.96
AC°1 1254.00 12.54
AC°2 1250.00 12.50
28 100.00
AC°3 1248.00 12.48
AC°4 1256.00 12.56
Promedio 12.52

Se presenta la resistencia simple del adobe con 6% de piedra chancada (PCHA) a7, 14y
28 dias. Los resultados indican un incremento progresivo en la resistencia a medida que
transcurre el tiempo. A los 7 dias, el valor representativo de la resistencia es de 3.95 kg/cm?,
lo que refleja las propiedades iniciales del material. A los 14 dias, la resistencia crece
significativamente a 7.96 kg/cm?, y alcanza su maximo valor a los 28 dias, con un promedio
de 12.52 kg/cm?. Este comportamiento muestra que la incorporacién de 6% de PCHA
contribuye a mejorar el comportamiento mecanico con el tiempo, debido al proceso de

curado y consolidacion del material.
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Tabla 18

Compresién simple del adobe con 12% de piedra chancada

Compresion del adobe

Muestreo Dias Areas brutas cm?2 Cargas Roturas kg/cm2
AC°1 498.00 4.98
AC°2 499.00 4.99

7 100.00
AC°3 496.00 4.96
AC°4 501.00 5.01
Promedio 4.99
AC°1 901.00 9.01
AC°2 910.00 9.10
14 100.00
AC°3 908.00 9.08
AC°4 900.00 9.00
Promedio 9.05
AC°1 1398.00 13.98
AC°2 1395.00 13.95
28 100.00
AC°3 1400.00 14.00
AC°4 1399.00 13.99
Promedio 13.98

Se muestra la resistencia simple del adobe con 12% de piedra chancada (PCHA) en tres
edades de ensayo. A los 7 dias, el valor representativo de la resistencia es de 4.99 kg/cm?,
indicando las propiedades iniciales del material. A los 14 dias, la resistencia se incrementa
a 9.05 kg/cm?, demostrando un avance significativo en la fase de endurecimiento. Luego
de 28 dias, la resistencia presenta un valor maximo de 13.98 kg/cm?, evidenciando el
desarrollo completo de sus propiedades mecanicas. Estos resultados reflejan la influencia
positiva de la adicién de 12% de PCHA en la mejora de la resistencia del adobe con el

tiempo.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 2/ | INVESTIGACION
<X

Tabla 19

Compresion simple del adobe con 18% de piedra chancada

Compresion del adobe

Muestreo Dias Areas brutas cm2 Cargas Roturas kg/cm2
AC°1 542.00 5.42
AC°2 540.00 5.40

7 100.00
AC°3 538.00 5.38
AC°4 545.00 5.45
Promedio 5.41
AC°1 989.00 9.89
AC°2 990.00 9.90
14 100.00
AC°3 994.00 9.94
AC°4 996.00 9.96
Promedio 9.92
AC°1 1530.00 15.30
AC°2 1535.00 15.35
28 100.00
AC°3 1534.00 15.34
AC°4 1533.00 15.33
Promedio 15.33

Se muestra la resistencia simple del adobe con 18% de piedra chancada (PCHA) en tres
edades de ensayo. A los 7 dias, el valor promedio es de 5.41 kg/cm?, reflejando las
propiedades iniciales del material. A los 14 dias, la resistencia incrementa
significativamente a 9.92 kg/cm?, mostrando un progreso en su consolidacion. Finalmente,
a los 28 dias, el material alcanza su maxima resistencia, con un promedio de 15.33 kg/cm?.
Este incremento progresivo en la resistencia indica que la incorporaciéon de 18% de PCHA
mejora notablemente las propiedades del adobe, fortaleciéndolo y adecuandolo para fines

estructurales que requieren alta capacidad de carga.
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Tabla 20

Compresién simple del adobe con 6% de hidréxido de calcio

Compresion del adobe

Muestreo Dias Areas brutas cm?2 Cargas Roturas kg/cm2
AC°1 323.00 3.23
AC°2 320.00 3.20

7 100.00
AC°3 324.00 3.24
AC°4 321.00 3.21
Promedio 3.22
AC°1 690.00 6.90
AC°2 688.00 6.88
14 100.00
AC°3 694.00 6.94
AC°4 692.00 6.92
Promedio 6.91
AC°1 1146.00 11.46
AC°2 1150.00 11.50
28 100.00
AC°3 1149.00 11.49
AC°4 1152.00 11.52
Promedio 11.49

Se presenta la resistencia simple del adobe con 6% de hidréxido de calcio (HICA) en tres
edades de ensayo. A los 7 dias, el valor promedio es de 3.22 kg/cm?, lo que refleja las
propiedades iniciales del material. A los 14 dias, la resistencia incrementa
significativamente a 6.91 kg/cm?, mostrando un desarrollo en el proceso de solidificacion.
Luego de 28 dias, la resistencia presenta valor maximo, con un promedio de 11.49 kg/cm?.
Este comportamiento demuestra que la incorporacion de 6% de HICA mejora las

propiedades del adobe, haciéndolo mas resistente con el tiempo.
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Tabla 21

Compresion simple del adobe con 12% de hidréxido de calcio

Compresion del adobe

Muestreo Dias Areas brutas cm?2 Cargas Roturas kg/cm2
AC°1 375.00 3.75
AC°2 369.00 3.69

7 100.00
AC°3 374.00 3.74
AC°4 370.00 3.70
Promedio 3.72
AC°1 721.00 7.21
AC°2 718.00 7.18
14 100.00
AC°3 725.00 7.25
AC°4 723.00 7.23
Promedio 7.22
AC°1 1211.00 12.11
AC°2 1208.00 12.08
28 100.00
AC°3 1200.00 12.00
AC°4 1205.00 12.05
Promedio 12.06

Se muestra la resistencia simple del adobe con 12% de hidréxido de calcio (HICA) en tres
edades de ensayo. A los 7 dias, el valor promedio es de 3.72 kg/cm?, reflejando las
propiedades iniciales del material. A los 14 dias, la resistencia aumenta a 7.22 kg/cm?,
indicando un avance significativo en la consolidacion. Finalmente, a los 28 dias, la
resistencia alcanza un promedio de 12.06 kg/cm?, demostrando el maximo desarrollo de
las propiedades. Estos resultados evidencian que la adicion de 12% de HICA mejora
progresivamente la resistencia con el tiempo, haciéndolo mas adecuado para aplicaciones

estructurales exigentes.
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Tabla 22

Compresion simple del adobe con 18% de hidréxido de calcio

Compresion del adobe

Muestreo Dias Areas brutas cm2 Cargas Roturas kg/cm2
AC°1 301.00 3.01
AC°2 304.00 3.04

7 100.00
AC°3 300.00 3.00
AC°4 303.00 3.03
Promedio 3.02
AC°1 605.00 6.05
AC°2 603.00 6.03
14 100.00
AC°3 607.00 6.07
AC°4 604.00 6.04
Promedio 6.05
AC°1 1089.00 10.89
AC°2 1087.00 10.87
28 100.00
AC°3 1090.00 10.90
AC°4 1092.00 10.92
Promedio 10.90

Se presenta la resistencia simple del adobe con 18% de hidréxido de calcio (HICA) en tres
edades de ensayo. A los 7 dias, el valor promedio es de 3.02 kg/cm?, reflejando las
propiedades iniciales del material. A los 14 dias, se registra un incremento significativo en
la resistencia a 6.05 kg/cm?, mostrando un progreso en el endurecimiento del adobe.
Finalmente, a los 28 dias, el material alcanza su resistencia maxima, con un promedio de
10.90 kg/cm?. Estos resultados evidencian que la adicion de 18% de HICA mejora
sustancialmente las propiedades mecanicas del adobe a lo largo del tiempo, elevando su

desempefio mecanico para aplicaciones estructurales.
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Tabla 23

Compresion simple-comparativa

Resistencia a compresion
Muestreos

7dias 14dias 28dias

ADP 2.91 6.00 10.03
6%PCHA 3.95 7.96 12.52
12%PCHA 4.99 9.05 13.98
18%PCHA 5.41 9.92 15.33
6%HICA 3.22 6.91 11.49
12%HICA 3.72 7.22 12.06
18%HICA 3.02 6.05 10.90

Figura 15

Compresién simple-comparativa

1600  Resistenciaa compresionde las muestrasde adobe ;533

14.00 &~ ADP A 13.98
O 6%PCHA
12%PCHA 0 12.52
12.06
12.00 18%PCHA Q
X 11.49
% 6%HICA 10.90
O~ 12%HICA P2
10.00 e o>
~ 4 18%HICA 10.03
o

8.00

7 14 21 28
Dias

Se compara la resistencia simple de distintas muestras de adobe (patrén, con piedra
chancada y con hidréxido de calcio) a 7, 14 y 28 dias. El adobe patron (ADP) muestra la

menor resistencia, con valores de 2.91 kg/cm? a los 7 dias, 6.00 kg/cm? a los 14 dias y
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10.03 kg/cm? a los 28 dias. Las muestras con piedra chancada (PCHA) destacan por su
mayor resistencia, alcanzando su maximo con 18% PCHA (5.41kg/cm?, 9.92kg/cm?y 15.33
kg/cm?). Por otro lado, las muestras con hidréxido de calcio (HICA) presentan valores
inferiores a los de PCHA pero superiores al ADP, logrando su mayor resistencia con 12%

HICA (3.72 kg/cm?, 7.22 kg/cm? y 12.06kg/cm?).

b. Resistencia a traccion del adobe

Tabla 24

Traccioén del adobe con 6% de piedra chancada

Traccion del adobe

Muestreo Dias Areas brutas cm2 Cargas Roturas kg/cm2
AC°1 232.00 0.290
AC°2 230.00 0.288

7 800.00
AC°3 229.00 0.286
AC°4 228.00 0.285
Promedio 0.29
AC°1 490.00 0.613
AC°2 485.00 0.606
14 800.00
AC°3 489.00 0.611
AC°4 490.00 0.613
Promedio 0.61
AC°1 679.00 0.849
AC°2 677.00 0.846
28 800.00
AC°3 673.00 0.841
AC°4 674.00 0.843
Promedio 0.84

Se muestra la traccion del adobe con 6% de piedra chancada (PCHA) en tres edades de
ensayo. A los 7 dias, el valor promedio es de 0.29 kg/cm?, reflejando las propiedades
iniciales del material. A los 14 dias, la resistencia incrementa a 0.61 kg/cm?, mostrando un
avance significativo en su consolidacion. A los 28 dias, la resistencia alcanza su valor

maximo, con un promedio de 0.84 kg/cm?. Estos resultados evidencian que la incorporacion
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de 6% de PCHA mejora progresivamente la resistencia a traccion del adobe con el tiempo,

haciendo que el material sea mas resistente y adecuado para aplicaciones constructivas.

Tabla 25

Traccion del adobe con 12% de piedra chancada

Traccion del adobe

Muestreo Dias Areas brutas cm?2 Cargas Roturas kg/cm2
AC°1 284.00 0.355
AC°2 280.00 0.350

7 800.00
AC°3 279.00 0.349
AC°4 282.00 0.353
Promedio 0.35
AC°1 572.00 0.715
AC°2 570.00 0.713
14 800.00
AC°3 574.00 0.718
AC°4 573.00 0.716
Promedio 0.72
AC°1 756.00 0.945
AC°2 760.00 0.950
28 800.00
AC°3 759.00 0.949
AC°4 762.00 0.953
Promedio 0.95

Se muestra la traccién del adobe con 12% de piedra chancada (PCHA) en tres edades de
ensayo. A los 7 dias, el valor promedio es de 0.35 kg/cm?, evidenciando las propiedades
iniciales del material. Cumplidos los 14 dias, el valor incrementa a 0.72 kg/cm?, reflejando
un avance significativo en su consolidacion. Cumplidos los 28 dias, la resistencia alcanza
su valor maximo, con un promedio de 0.95 kg/cm?. Estos resultados demuestran que la
adicion de 12% de piedra chancada mejora considerablemente las propiedades a traccion
del adobe a lo largo del tiempo, haciéndolo mas resistente y adecuado para aplicaciones

constructivas que requieran mayor estabilidad mecanica.
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Tabla 26

Traccion del adobe con 18% de piedra chancada

Traccion del adobe

Muestreo Dias Areas brutas cm?2 Cargas Roturas kg/cm2
AC°1 354.00 0.443
AC°2 350.00 0.438

7 800.00
AC°3 349.00 0.436
AC°4 352.00 0.440
Promedio 0.44
AC°1 644.00 0.805
AC°2 640.00 0.800
14 800.00
AC°3 645.00 0.806
AC°4 648.00 0.810
Promedio 0.81
AC°1 898.00 1.123
AC°2 896.00 1.120
28 800.00
AC°3 894.00 1.118
AC°4 897.00 1.121
Promedio 1.12

Se presenta la resistencia a traccién del adobe con 18% de piedra chancada (PCHA) en
tres edades de ensayo. Cumplidos los 7 dias, el valor promedio es de 0.44 kg/cm?
reflejando las propiedades iniciales del material. A los 14 dias, la resistencia incrementa a
0.81 kg/cm?, mostrando un avance significativo en la consolidacion del adobe. Finalmente,
a los 28 dias, el material alcanza su resistencia maxima con un promedio de 1.12 kg/cm?2.
Estos resultados demuestran que la adicién de 18% de PCHA mejora sustancialmente las
propiedades a traccion del adobe a lo largo del tiempo, consolidandolo como un material

mas resistente y adecuado para aplicaciones constructivas exigentes.
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Tabla 27

Traccion del adobe con 6% de hidroxido de calcio

Traccion del adobe

Muestreo Dias Areas brutas cm?2 Cargas Roturas kg/cm2
AC°1 205.00 0.256
AC°2 211.00 0.264

7 800.00
AC°3 209.00 0.261
AC°4 207.00 0.259
Promedio 0.26
AC°1 455.00 0.569
AC°2 460.00 0.575
14 800.00
AC°3 458.00 0.573
AC°4 462.00 0.578
Promedio 0.57
AC°1 639.00 0.799
AC°2 642.00 0.803
28 800.00
AC°3 640.00 0.800
AC°4 638.00 0.798
Promedio 0.80

Se presenta la resistencia del adobe con 6% de hidréxido de calcio (HICA) en tres edades
de ensayo: 7, 14 y 28 dias. Cumplidos los 7 dias, la resistencia promedio es de 0.26 kg/cm?,
reflejando las propiedades iniciales del material. Cumplidos los 14 dias, la resistencia
incrementa a 0.57 kg/cm?, evidenciando un avance significativo en su consolidacion.
Finalmente, a los 28 dias, la resistencia alcanza su valor maximo, con un promedio de 0.80
kg/cm?. Estos resultados demuestran que la adicion de 6% de HICA mejora
progresivamente las propiedades a traccion del adobe, haciéndolo mas resistente y

adecuado para aplicaciones constructivas.
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Tabla 28

Traccion del adobe con 12% de hidroxido de calcio

Traccion del adobe

Muestreo Dias Areas brutas cm?2 Cargas Roturas kg/cm2
AC°1 254.00 0.318
AC°2 258.00 0.323

7 800.00
AC°3 260.00 0.325
AC°4 257.00 0.321
Promedio 0.32
AC°1 524.00 0.655
AC°2 526.00 0.658
14 800.00
AC°3 530.00 0.663
AC°4 528.00 0.660
Promedio 0.66
AC°1 726.00 0.908
AC°2 725.00 0.906
28 800.00
AC°3 723.00 0.904
AC°4 719.00 0.899
Promedio 0.90

Se presenta la traccion del adobe con 12% de hidroxido de calcio (HICA) en tres edades
de ensayo. Cumplidos los 7 dias, la resistencia promedio es de 0.32 kg/cm?, reflejando las
propiedades iniciales del material. Cumplidos los 14 dias, la resistencia incrementa
significativamente a 0.66 kg/cm?, mostrando un progreso en la consolidacion del adobe.
Finalmente, a los 28 dias, el material alcanza su resistencia maxima, con un promedio de
0.90 kg/cm?. Estos resultados evidencian que la adicién de 12% de HICA mejora
progresivamente las propiedades a traccion del adobe, incrementando su resistencia con
el tiempo y haciéndolo mas adecuado para aplicaciones constructivas que requieran mayor

estabilidad y durabilidad.
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Tabla 29

Traccion del adobe con 18% de hidroxido de calcio

Traccion del adobe

Muestreo Dias Areas brutas cm?2 Cargas Roturas kg/cm2
AC°1 179.00 0.22
AC°2 180.00 0.225

7 800.00
AC°3 175.00 0.219
AC°4 178.00 0.223
Promedio 0.22
AC°1 425.00 0.531
AC°2 422.00 0.528
14 800.00
AC°3 420.00 0.525
AC°4 423.00 0.529
Promedio 0.53
AC°1 619.00 0.774
AC°2 620.00 0.775
28 800.00
AC°3 617.00 0.771
AC°4 615.00 0.769
Promedio 0.77

Se presenta la traccion del adobe con 18% de hidroxido de calcio (HICA) en tres edades
de ensayo. Cumplidos los 7 dias, la resistencia promedio es de 0.22 kg/cm?, reflejando las
propiedades iniciales del material. Cumplidos los 14 dias, la resistencia incrementa
significativamente a 0.53 kg/cm?, evidenciando un avance en la consolidacién del adobe.
Posteriormente, a los 28 dias, la resistencia alcanza su valor maximo, con un promedio de
0.77 kg/cm?. Estos resultados evidencian que la adicion de 18% de HICA mejora de forma
progresiva las propiedades a traccion del adobe, aunque con valores inferiores a otras

proporciones evaluadas.
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Tabla 30

Traccion-comparativa

Resistencia a traccion Kg/cm2

Descripcién 7 dias 14 dias 28 dias
ADP 0.21 0.50 0.78
6%PCHA 0.29 0.61 0.84
12%PCHA 0.35 0.72 0.95
18%PCHA 0.44 0.81 1.12
6%HICA 0.26 0.57 0.80
12%HICA 0.32 0.66 0.90
18%HICA 0.22 0.53 0.77

Figura 16

Traccion-comparativa
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Se compara la traccién de diferentes muestras de adobe. El adobe patrén (ADP) presenta

la menor resistencia, con valores de 0.21 kg/cm? a los 7 dias, 0.50 kg/cm? a los 14 dias y
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0.78 kg/cm? a los 28 dias. Las muestras con piedra chancada (PCHA) alcanzan las

mayores resistencias, destacando el adobe con 18% PCHA, que presenta valores de 0.44
kg/cm?, 0.81 kg/cm? y 1.12 kg/cm? en las mismas edades. Por otro lado, las muestras con
hidroxido de calcio (HICA) muestran resistencias intermedias, alcanzando su maximo en el

adobe con 12% HICA (0.32 kg/cm?, 0.66 kg/cm? y 0.90 kg/cm?).

c. Resistencia a compresion (pilas)

Tabla 31

Ruptura en pilas del adobe con 6% de piedra chancada

Resistencia de pilas

Muestreo  Dias Areas brutas cm2 Cargas Roturas kg/cm2 Promedio

AC°1 1658.00 2.07

800.00 2.08
AC°2 1665.00 2.08
AC°1 3162.00 3.95

800.00 3.95
AC°2 3165.00 3.96
AC°1 5582.00 6.98

800.00 6.98
AC°2 5592.00 6.99

La resistencia de pilas de adobe con 6% de piedra chancada (PCHA) en tres edades de

ensayo: 7, 14 y 28 dias. Cumplidos los 7 dias, la resistencia promedio es de 2.08 kg/cm?,

reflejando las propiedades iniciales del material. Cumplidos los 14 dias, la resistencia

incrementa significativamente a 3.95 kg/cm?, evidenciando una consolidacion estructural.

Posteriormente, a los 28 dias, la resistencia alcanza su valor maximo, con un promedio de

6.98 kg/cm?.
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Tabla 32

Ruptura en pilas del adobe con 12% de piedra chancada

Resistencia de pilas

Muestreo  Dias Areas brutas cm?2 Cargas Roturas kg/cm2 Promedio

AC°1 2097.00 2.62

7 800.00 2.62
AC°2 2090.00 2.61
AC°1 3656.00 4.57

14 800.00 4.57
AC°2 3663.00 4.58
AC°1 6220.00 7.78

28 800.00 7.77
AC°2 6209.00 7.76

Se representa la resistencia de pilas de adobe con 12% de piedra chancada (PCHA) en
tres edades de ensayo. Cumplidos los 7 dias, la resistencia promedio es de 2.62 kg/cm?,
reflejando las caracteristicas iniciales del material. Cumplidos los 14 dias, la resistencia
incrementa notablemente a 4.57 kg/cm? mostrando un avance significativo en la
consolidacion de las pilas. Posteriormente, a los 28 dias, se alcanza la resistencia maxima

con un promedio de 7.77 kg/cm?.

Tabla 33

Ruptura en pilas del adobe con 18% de piedra chancada

Resistencia de pilas

Muestreo  Dias Areas brutas cm2 Cargas Roturas kg/cm2 Promedio

AC°1 2521.00 3.15

7 . A
AC°2 800.00 2539.00 3.17 3.16
AC°1 14 800.00 4055.00 5.07 5.07
AC°2 ' 4062.00 5.08 '
AC°1 6421.00 8.03

28 800.00 8.02
AC°2 6418.00 8.02

Los valores de resistencia de pilas de adobe con 18% de piedra chancada (PCHA) en tres
edades de ensayo. Cumplidos los 7 dias, el valor promedio es de 3.16 kg/cm?, reflejando
las propiedades iniciales del material. Cumplidos los 14 dias, la resistencia incrementa a
5.07 kg/cm? mostrando un avance significativo en la consolidacion de las pilas.
Posteriormente, a los 28 dias, la resistencia alcanza su valor maximo, con un promedio de

8.02 kg/cm>.
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Tabla 34

Ruptura en pilas del adobe con 6% de hidréxido de calcio

Resistencia de pilas

Muestreo Dias Areas brutas cm?2 Cargas Roturas kg/cm2 Promedio

AC°1 1682.00 210

7 800.00 211
AC°2 1690.00 2.1
AC°1 3223.00 4.03

14 800.00 4.02
AC°2 3211.00 4.01
AC°1 5650.00 7.06

28 800.00 7.06
AC°2 5639.00 7.05

Hidroxido de calcio (HICA) en tres edades de ensayo. Cumplidos los 7 dias, la resistencia
promedio es de 2.11 kg/cm?, indicando las propiedades iniciales del material. Cumplidos
los 14 dias, la resistencia incrementa significativamente a 4.02 kg/cm?, reflejando un
progreso importante en la consolidaciéon del adobe. Posteriormente, a los 28 dias, se

alcanza la resistencia maxima con un promedio de 7.06 kg/cm?.

Tabla 35

Ruptura en pilas del adobe con 12% de hidréxido de calcio

Resistencia de pilas

Muestreo Dias Areas brutas cm?2 Cargas Roturas kg/cm2 Promedio

AC°1 2255.00 2.82

7 800.00 2.83
AC°2 2266.00 2.83
AC°1 3787.00 473

14 800.00 4.74
AC°2 3794.00 4.74
AC°1 6350.00 7.94

28 800.00 7.93
AC°2 6342.00 7.93

Se muestra la resistencia de pilas de adobe con 12% de hidréxido de calcio (HICA) en tres
edades de ensayo. Cumplidos los 7 dias, la resistencia promedio es de 2.83 kg/cm?,
reflejando las propiedades iniciales del material. Cumplidos los 14 dias, Se registra un
incremento significativo en la resistencia a 4.74 kg/cm? demostrando una mejora
considerable en la estabilidad estructural del adobe. Posteriormente, a los 28 dias, la

resistencia alcanza su valor maximo, con un promedio de 7.93 kg/cm?2.
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Tabla 36

Ruptura en pilas del adobe con 18% de hidréxido de calcio

Resistencia de pilas

Muestreo Dias Areas brutas cm?2 Cargas Roturas kg/cm2 Promedio

AC°1 2007.00 2.51

7 800.00 2.51
AC°2 2013.00 2.52
AC°1 3632.00 4.54

14 800.00 4.55
AC°2 3640.00 4.55
AC°1 5912.00 7.39

28 800.00 7.40
AC°2 5924.00 7.41

Los valores de resistencia a la compresion de pilas de adobe con 18% de hidroxido de
calcio (HICA) en tres edades de ensayo. Cumplidos los 7 dias, la resistencia promedio es
de 2.51 kg/cm?, reflejando las caracteristicas iniciales del material. Cumplidos los 14 dias,
la resistencia incrementa significativamente a 4.55 kg/cm?, indicando una consolidaciéon
estructural importante. Posteriormente, a los 28 dias, la resistencia alcanza su valor

maximo con un promedio de 7.40 kg/cm?.

Tabla 37

Resistencia de pilas-comparativa

Resistencia de pilas kg/cm2
Muestreos

7dias 14dias 28dias

ADP 1.96 3.78 6.26
6%PCHA 2.08 3.95 6.98
12%PCHA 2.62 4.57 7.77
18%PCHA 3.16 5.07 8.02
6%HICA 2.1 4.02 7.06
12%HICA 2.83 4.74 7.93
18%HICA 2.51 4.55 7.40
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Figura 17

Resistencia de pilas -comparativa
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Se presenta la resistencia de pilas de adobe con diferentes proporciones de piedra
chancada (PCHA) e hidroxido de calcio (HICA) a los 7, 14 y 28 dias. En adobes
tradicionales (ADP), la resistencia promedio evoluciona de 1.96 kg/cm? a los 7 dias a 6.26
kg/cm? a los 28 dias. En adobes con 6% PCHA, se registra un aumento de 2.08 kg/cm? a
6.98 kg/cm?. Similarmente, los adobes con 12% y 18% PCHA alcanzan resistencias
maximas de 7.77kg/cm? y 8.02kg/cm?, respectivamente. Por otro lado, los adobes
estabilizados con HICA también evidencian mejoras sustanciales. Con 6% HICA, la
resistencia varia de 2.11kg/cm? a 7.06kg/cm?; con 12% HICA, de 2.83kg/cm? a 7.93 kg/cm?;

y con 18% HICA, de 2.51kg/cm? a 7.40kg/cm?.
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4.2 Discusion de resultados

Los resultados obtenidos mediante la realizacion de extensos analisis fisicos y
mecanicos de adobe convencional del distrito de San Miguel parecen demostrar con fuerza
caracteristicas consistentes con las estudiadas en otros trabajos realizados para el material
en contextos comparables. A modo de ejemplo, puede mencionarse que Romani (2022)
indica que los adobes conocidos usualmente tienen una resistencia a compresién limitada
y generalmente baja, una propiedad perfectamente justificada en paralelo con la obtencién
de los objetivos minimos establecidos por la E.080. La gran variacién dimensional y la alta
absorcion de agua de este adobe, en contraste con su mamposteria, representan
fuertemente deficiencias estructurales y limitaciones de durabilidad que ya han sido
evaluadas por Luque (2022), asi como por Peralta (2021). Por lo tanto, estas propiedades
fisicas y mecanicas fundamentales basicas se consideran como un punto de referencia
insustituible y fundamental para una evaluacion sélida sobre multiples mejoras potenciales
mediante la funcionalidad de las modificaciones propuestas dentro del alcance de la
investigacion actual, que definitivamente se requeriran para lograr una validacion de
innovaciones sustanciales y significativas, a fin de resolver adecuadamente muchos tipos

de desafios estructurales y ambientales existentes en aplicaciones de tipo distrital.

La incorporaciéon de piedra triturada e hidréxido de calcio en la composicion del
adobe convencional produce mejoras notables y significativas en sus propiedades fisicas,
coincidiendo plenamente con los resultados reportados por Romani (2022) y Espinoza
(2022). En cuanto a la absorcion de agua, Romani explica que la incorporacion de piedra
triturada en porcentajes calibrados reduce de forma muy considerable esa capacidad, por
lo que interviene de forma directa en el aumento de la durabilidad y de la resistencia a la
humedad del material. Por el contrario, el uso de leche de hidréxido de calcio en la mezcla
demostré de manera convincente que algunas otras propiedades fundamentales, como el
cambio dimensional y el alabeo que se encuentran entre esos factores criticos para

garantizar la estabilidad estructural y la integridad de este producto tradicional bajo
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diferentes condiciones de variabilidad espacial podrian mejorarse. En suma, estos
resultados sugieren que los adobes producidos en San Miguel podrian ser mas resistentes
al impacto negativo del agua, y también presentar una mayor integridad fisica a pesar de
condiciones ambientales adversas, como el clima humedo u otras influencias

meteoroldgicas.

En cuanto a las propiedades mecanicas, el uso de piedra triturada y la cal apagada
tienen un efecto significativo y muy grande, que es estable y similar a lo reportado por
Romani (2022) y Espinoza (2022). Romani distingue claramente que el uso de piedra
triturada es una influencia importante en la resistencia a la flexiéon y a la compresién, pero
sefiala: “Estas mejoras son mas apreciables cuando se utilizan proporciones cercanas al
10% de piedra”. Espinoza, por su parte, indica que cuando se agrega cal apagada en
concentraciones entre 13% y 17%, esto aumenta de manera notable y muy significativa la
capacidad de resistencia a la carga bajo cargas axiales y diagonales, fortaleciendo asi tanto
las unidades aisladas como los apilamientos completos de adobe. La fiabilidad de estos
resultados experimentales y hallazgos afirma con firmeza que la hipotesis presentada en
este estudio, que plantea modificaciones tal como se proponen, proporcionaria al adobe
una capacidad estructural mejorada para resistir diversos tipos de cargas, constituyendo,
en efecto, una contribucion significativa hacia la seguridad y la estabilidad en las

construcciones de San Miguel.
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CONCLUSIONES

General, la evaluacién del adobe convencional con piedra chancada e hidréxido de calcio
en San Miguel muestra mejoras en sus propiedades. La piedra chancada e hidréxido de
calcio redujeron la absorcién y succién, mejorando la resistencia a la humedad. La
variacién en las dimensiones se mantuvo dentro de los limites. En cuanto a la resistencia,
tanto a la compresién como a la traccién, se observé un aumento significativo respecto al
adobe convencional, especialmente en la compresion de pilas y en la traccion. Estos
resultados demuestran que la piedra chancada y el hidroxido de calcio mejoran las
propiedades del adobe, haciéndolo mas resistente para construcciones sostenibles en la

region.

Primera, los resultados indican que el adobe convencional presenta una absorcion
promedio del 16.47%, una succién de 18.50 g/200 cm?-min y una variacién dimensional
promedio de -0.09% en el largo, -0.19% en el ancho, y -0.34% en el alto. En cuanto a la
resistencia a compresion del adobe fue de 10.03 kg/cm? (a los 28 dias), mientras que la
resistencia a traccién fue de 0.78 kg/cm?. Finalmente, la resistencia de pilas del adobe fue

de 6.26 kg/cm>.

Segunda, se observé que la adicion de piedra chancada y de hidroxido de calcio disminuyd
la absorcién y la succion en el adobe. Con el 18% de piedra chancada, la absorcion bajé
hasta 14.12%, y con el 18% de hidréxido de calcio se redujo hasta 15.16%. De forma
similar, la succién disminuyé a 14.63 g/200 cm?-min con el 18% de piedra chancada y a
13.19 g/200 cm?*min con el 18% de hidréxido de calcio. Respecto a la variacion
dimensional, los valores promedio se mantuvieron dentro de un rango reducido, con el largo

presentando una variacién maxima de -0.23%, el ancho de -0.51% y el alto alcanzando un
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valor de hasta -0.94% en las muestras modificadas con piedra chancada y de -0.89% con

hidréxido de calcio.

Tercera, la incorporacion de piedra chancada y de hidroxido de calcio mejord las
propiedades mecanicas del adobe. En compresion simple, los valores alcanzaron hasta
15.33 kg/cm? con 18% de piedra chancada y 12.06 kg/cm? con el 12% de hidroxido de
calcio. En resistencia a traccién, se obtuvieron maximos de 1.12 kg/cm? (18% piedra
chancada) y 0.90 kg/cm? (12% hidroxido de calcio). Finalmente, en resistencia a
compresion de pilas, los valores mas altos fueron de 8.02 kg/cm? (18% piedra chancada) y
7.93 kg/cm? (12% hidroxido de calcio). Esto evidencia una mejora significativa frente al

adobe convencional, resaltando la efectividad de estos materiales en la mejora.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

RECOMENDACIONES

Primero, se recomienda investigar el efecto de otros materiales alternativos o residuos
industriales como aditivos en el adobe, tales como cenizas volcanicas, fibras naturales
(paja, cafiamo) o polimeros, para evaluar su impacto en las propiedades fisicas y

mecanicas.

Segundo, se sugiere incorporar estudios sobre propiedades adicionales del adobe, como
la conductividad térmica, la resistencia al impacto, la resistencia al fuego y el aislamiento

acustico, para determinar su viabilidad en diferentes aplicaciones de construccion.

Tercero, se recomienda realizar estudios comparativos en otras regiones con
caracteristicas geograficas y climaticas distintas, para evaluar como el entorno afecta las

propiedades del adobe mejorado.

Cuarto, se recomienda incluir la comparaciéon con otros materiales de construccion
sostenibles como bloques de concreto, adobe con otros aditivos, o0 materiales ecoldgicos,
para valorar las ventajas del adobe mejorado en términos de costo, resistencia y

sostenibilidad.
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XIDO DE CALCIO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

Problemas

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

éCudles son las propiedades del
adobe convencional con la
incorporacién de piedra chancada e
hidréxido de calcio en el distrito de
San Miguel 2024?

Objetivo General:

Evaluar las propiedades del adobe
convencional con la incorporacién de
piedra chancada e hidréxido de calcio
en el distrito de San Miguel 2024.

Las propiedades del adobe convencional
con la incorporaciéon de piedra chancada
e hidréxido de calcio en el distrito de San
Miguel
significativa.

Hipdtesis General:

2024, mejoraran de forma

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

¢Cuales son las propiedades fisicas y
mecdanicas del adobe convencional
producidas en el distrito de San
Miguel 2024?

éCudl es Ila wvariacion de |las
propiedades fisicas del adobe
convencional con adicidn de piedra
chancada e hidréxido de calcio en el
distrito de San Miguel 2024?

¢Cudl es la variacion de las
propiedades mecanicas del adobe
convencional con adicién de piedra
chancada e hidréxido de calcio en el
distrito de San Miguel 2024?

Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe convencional
producidas en el distrito de San Miguel
2024,

Determinar la variacion de las
propiedades  fisicas del adobe
convencional con adicion de piedra
chancada e hidréxido de calcio en el
distrito de San Miguel 2024.

Determinar la variacion de las
propiedades mecanicas del adobe
convencional con adicion de piedra
chancada e hidréxido de calcio en el
distrito de San Miguel 2024.

Las propiedades del adobe convencional
con la adicién de piedra chancada e
hidréxido de calcio en el distrito de San
Miguel
especificaciones recomendadas.

convencional con adicién de piedra
chancada e hidréxido de calcio en el
distrito de San
mantendrdn
especificaciones minimas.

Las propiedades mecdanicas del adobe
convencional se incrementaran con la
adicion de piedra chancada e hidréxido
de calcio en el distrito de San Miguel
2024.

2024, cumplen con las

propiedades fisicas del adobe

Miguel 2024, se
dentro de las

Variable Independiente

Piedra Chancada e Hidroxido
de Calcio.

Dimensiones:
Proporcion.

Variable Dependiente
Propiedades del Adobe
Convencional.

Dimensiones:
Propiedades fisicas y
mecdnicas.

Balanza de
precision.

Equipamientoy
maquinas de
laboratorio.
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Anexo 3. Fotografias

Fotografia 2. Contenido de humedad del material empleado
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Fotografia 3. Analisis de la cintra de barro

o™
e SoRaxDE
%%“ PiEons & zrm-f'”

Fotografia 4. Presencia de arcillas
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Fotografia 6. Incorporacion de ichu
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Fotografia 8. Registro de pesos del adobe
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Fotografia 9. Succién del adobe

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV ¢ | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

PRoPIEDADES De| ADoBE
CoNvencionunl Con LA X NconPoflncion
De PiEORD Crinncoba E ~ipnoxiDo
Deoaicic EN €1 oisinl 3o De SN Migue 202"

NOMBRE. MARCo A, ¢ <Fin

ACTIVIDAD
AbBSorciow

3!

G Rt B 2

Fotografia 10. Absorcion del adobe
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Fotografia 11. Resistencia a compresion del adobe
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

VICERRECTORADQG DE
TESIS UANCV a2l INVESTIGACION

@ GEORAAS ceorsgssc@enai

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM GR ENM 302
LIMITE LIQUIDO - PLASTICO s o
ENSAYODE  ;NDICE DE PLASTICIDAD (NTP 339.129,  Aprobsdo

ASTM D4318, MTC E110/111)

MATERIALES

Pagins

SOLICITANTE - Sr. MARCO ANTONID DCHOA CERPA FECHAMUESTREC : CAN212020
PROYECTO S TESS: EVALUACKON DE LAS PROPILDADES DEL ADORE CONVENCIONAL  |auESTREADO POR MAOC
CON LA INCORFORACION DE PEDRA CHANCADA E HIBROXIOC DE CALTIO
EN EL DISTRITO DE SAN MIOUEL 2024 [ENSAYADO POR GG
TIPO DE MATERIAL
UBICACION ; LABORATORIO OF GEORAAS SUTLO NATURAL
[uuesrm Pl 12, FEGHA EXPEDIGION  OBDN12028
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TaRRO N* | $ | 2 | 3 hia ks aRe 2) Baic)
SUELO HUNEDO = TARRO o 30.24 31,77 3198 10.27 10.82
SUELO SECO » TARRO or 28.°2 28,54 25.21 930 9.88
PESO DEL TARRO o 2132 0.4 2208 £22 4.22
PESD DEL AGUSA or 2712 3.23 277 097 0.84
PESO DEL SUELD SECO o 680 8.10 7.13 5.08 5.66
HUMEDAD %% "= 35.42 39,88 38.85 19.09 16,61
N* DE GOLPES - 30 20 12
[TLIMITE LIQUIDO % 2 82 |
[T LIMITE PLASTICO % : 17.85 |
| INDICE PLASTICO% 2037 |
ORSERVACIONES: -
i
ELATORADO POR: ) S REVISADO POR: APROBADO POR: ]
Sl
>
J. Com .D.’u'o SN LI ?3 8. $
ico de Laboratorno o Inke. i i
CEDRALS CONTRATISTAS GENERALES > P 308655 SonmRon
CEORMAS COATRATLTIAS GENERA!SSSAr :
TECNICO DE LAEORATORIO ESPECIAUSTA UNIDAD DE CONTROL
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

@ GEORAAS et

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Codigo FRM_GR_E

ANALISIS GRANULOMETRICO POR

YO DE
e TAMIZADO

MATERIALES

(NTP 339.128, ASTM D422, E107)

Aprobado

Pagina

[soucitanTe : Sr. MARCO ANTONIO OCHOA CERPA |FEcHA MuESTRED - 00122024
|PROYECTO : TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE IMUESTREADO POR ‘MAOC
CONVENCIONAL CON LA INCORPORACION DE PIEDRA } -
CHANCADA E HIDROXIDO DE CALCIO EN EL DISTRITO DE SAN [ENSAYADOPOR ~ -J.C.I.C.
MIGUEL 2024 TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO DE GEORAAS SUELO NATURAL
MUESTRA - MUESTRA 1
FECHA EXPEDICION  06/01/2025
YAMICES ABERTURA PESO SRETENIDO KRETENIDO % QUE ESPECIF TRMAND MAXIO:
ASTNM mm RETENIDOD PARCIAL ACUMULADO PASA DES(‘.R”’CION DE LA MUESTRA
212 63.000 PL= 22207
2 50.000 PP 277.93
114 38.100 we 18.73
1 25000 LIWITES DE CONSISTENCIA:
3a" 18000 LL= 3822
102" 12,500 : LP.= 17.85
308" 9.500 485 0.97 0.97 09,03 LP.= 20.37
14" 6.300 10.23 208 302 96.98
Not a7 | 568 3,14 £15 93.85
Nog 2.380 D10m Cus «ee
No10 2.000 “7.40 250 865 90.35 D30= — Cc=—
No16é 1,180 - DEO= 0.11
No20 0.850 31.46 6.23 1604 8406
No30 0.600 mm_
Nodd 0.425 3827 7.25 23.20 76.80 1.G= :
Mo 50 0.200 20.15 403 27.23 7297
No&d 0.250 | SUCS  :SC
NoS0 0.180 ASSTHO
No100 0.150 40,56 8.1 38 a4 8465
| Noz0g 0.075 4528 9.08 44,47 JOBSERVACIONES:
—322‘17:;: 27708 ) 00,00 gglni\
TOTAL 500,00 10000
% PERDIDA £5 50
( "3
CURVA GRANULOMETRICA
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\_ (escala logaritmica) g
OBSERVACION: -
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROZADD POR: /]
A
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oA
)
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a 3 B
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

VICERRECTORADQO DE
TESIS UANCV At INVESTIGACION

&> GEORAAS i

RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

WATERIALES  (NTP 339.127, ASTM D2216, MTC E108) =

Pagine

fsouciTanTe : Sr. MARCO ANTOMIO OCHOA CERPA IFECHMA MUESTREQ 001202074
PROYECTO [ TESS: BVALUACION OF LAS PROPIEDADES DEL ADODE CONVENGIONAL  |WuESTREADD POR MADC
CON LA INCORPORACION DE PIEDRA SHANCADA £ HIDROXIDO DE CALCIO
EN EL DISTRITO DE SAN 23GUEL 2024 [ENSAYADD POR JCILC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION | LABORATORIO DF GUORAAS SUELO RATURAL
UESTR M
F > a2 FECHA EXPEDICION 1 060112025
N* DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUNMEDC + TARRO ar 360,65
2 SUELOQ SECO + TARRO of 378.5C
3 PESQO DEL TARRO ar 5161
4 PESO DEL AGUA gr <805
5 PESO DEL SUELO SECO ar 266,89
HUMEDAD % o 18.00
OBSERVACIONES: -
HLADORADO POR: N REVISADO PON: A APROBADO FOR|

oy Ma:m"l’ nic Gojirez Remos
Téxnico de Laboratorlo ) "4'&9595'
CEORANS CONTRATISTAS GENERALES SAC RS TORTRATISTAS GESERALES SaC

TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALESTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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§e% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION
<

<\ GEORAAS oo
6/ RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

LIMITE LIQUIDO - PLASTICO o
INDICE DE PLASTICIDAD (NTP 339.129,

ASTM D4318, MTC E110/111)

ENSAYO DE

MATERIALES

fsoucmanTe - Sr. MARCO ANTONIO OCHOA CERPA FECHA HUESTREO - 0Br121202¢
PROYECTO TRSS! EVALUAGION DI LAS PROPIEDADES DEL ADOBDE CONVENGIONAL Uy e STREADD POR MAOC
CON LA INCORPORACIIN DE PIEDRA SHANCADA E HIOROXID0 DE CALCKD
EN EL DISTRITO DE SAN MGUEL 2074 |ensarvaco PoR JCILC
TIPO DE MATERWAL
UBICACION : LARORATORIO DE GEORAAS SUELO NATURAL
MUESTRA : MUESTRA 2 :
FECHA EXPEDIGION 080112025
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N* 1 1 | 2 | 3 | B Y | 8 |
SUELO HUMEDO » TARRD o 48,24 51.86 51.54 14.39 14.37
SUELO SECO » TASRO o AT 87 4585 45.79 13.24 $3.18
PESO DEL TARRD or 3100 30.00 3.0 624 5.15
PESO DEL AGUA or 497 558 515 .15 1.18
PESO DEL SUELD 5EC0 or 12237 15.88 15.78 7.00 7.04
HUMEDAD %= % 38.62 37.42 38.95 16.43 16.76
N* DE GOLPES - 27 20 14
| LIMITE LIQUIDO % > 37.24 |
I LIMITE PLASTICO % 1659 |
[CINDICE PLASTICO % : 2064 |
DUSERVACIONES: -
TLADORADO POR; S
Jha Incacari Cooquira
ko de Laboratorio
GI}WSCGWUSMGEMSK
TECNICO DE LASORATORIO

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

é/ GEORAAS seorarcacogmat o

Cédigo FRM_GR_EM_302

ANALISIS GRANULOMETRICO POR . o
TAMIZADO Aprobado GG_GR
(NTP 339.128, ASTM D422, E107)

ENSAYO DE
MATERIALES

Pagina 3deld

SOLICITANTE . 51, MARCO ANTONIO OCHOA CERPA FECHA MUESTREQ  :00/12!2024
PROYECTO : TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE MUESTREADOPOR M.A O.C
CONVENCIONAL CON LA INCORPORACION DE PIEDRA e
GHANCADA E HIDROXIOO DE GALCIO EN EL DISTRITO DE SAN |ENSAYADO POR e
MIGUEL 2024 TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO DE GEORAAS SUELD NATURAL
MUESTRA : MUESTRA 2 .
recwm EXPEDICION . - DE/DY2025

TAMICES ASERTURA PESO HRETENIDO
ASTM RETENIDO PARCIAL

RRETENIDO % QUE ESPECIF.

ACUMULADO PASA

TAMANG MAXINO
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

mm

112" 12.900 : _
38" 2,500 269 0,54 0.54 99,45 1p.= 2064
104> ©.300 ,
No4 4,750 7.38 1.42 201 97,99 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No# 2.380 D10® e Cus —
No10 2.0600 1687 293 495 95.05 D30= - Co= —
No16 1.180 v DB0= 0.12
No20 0.850 24.56 487 ¢d5 90.14
Nk | o0 S —
Nodd 0.425 2715 _B43 . | 1529 BA.T1 LG = :
No 50 0.300 3128 626 21.68 78.45
No60 0.250 1 SUCS  :SC
No&2 0.130 ASSTHO :
No100 0.150 56,49 13.10 2464 6535
No 0.075 5723 13.45 43,00 5191 OBSERVACIONES:
_.222.! \SE 250,54 8121 TO0.00 0.00
TOTAL 500,00 100.00
% PERDIDA €191
G ™
CURVA GRANULOMETRICA
mezr e 17 Yt 203 1T M §1C 16 .20 3 40 S06C A0 200
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OBSERVACION: -

ten/Carios Incacari Cooquire
ecgico do Laboratorio
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

VICERRECTORADQO DE
TESIS UANCV st INVESTIGACION

@GEORAAS s
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Cédigo

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD Version

Aprobado

MATERIALES  (NTP 339.127, ASTM D2216, MTC E 108)

Pagina

[SOLICITANTE - St MARCD ANTONIO OGHOA CERPA |recHa suEsTRED | 031122028
[PROYECTO TESS: EVALUACION DE LAS PROPIECADES DEL ADOBE CONVENCIONAL | muESTREADO POR MAOC
GON LA INCORPORACION DE PEDRA CHANCADA £ MOROXIDO DE CALCIO -
EN EL DISTRITO DE SAN MGUEL 2024 ENSAYADO POR WEEG
TIPO D BATER|AL
UBICACION LABORATORIOC DE GEORAAS SUELO NATURAL
11
prrcaTsA ™ thm EXPEDICION | 032025
N* DESCRIPCION UND PESO
1 SUELD HUMEDO + TARRO ar 470.33
2 SUELD SECO « TARRD or 402.95
3 PESQ DEL TARRO ar 50.19
4 PESO DEL AGUA ar §7.38
5 PESO DEL SUELC SECO qr 35278
HUMEDAD % e 1910
OBSERVACIONES: -
ELADORADO POR: REVISADO POR

Incacari Conquira | onio ( a&rm
?' o de Laboratorio enie: Ggﬁv"

e P 30
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORMS CONTRATISTAS GENERALES S4¢
TECHICO DE LASORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<&

“OFICINA DE INVESTIGACION”

@GEORAAS weniemirne
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM 303

LIMITE LIQUIDO - PLASTICO

ion

ENSAYO DE ;
INDICE DE PLASTICIDAD (NTP 339.129, Aprobado
MATERIALES
ASTM D4318, MTC E110/111) Padina
lfoucrrmrs : 5r. WARCO ANTORIO DCHOA CERPA FECHA MUESTREC 091122024
PROYECTO : TESS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADQBE CCMVENCIONAL |y jESTREADO POR RAOCC
CON LA INCORPORACIOR DE PIEDRA CHANCADA E HICROXIGO DE CALCIO
N 1L DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024 ENSAYADO POR JELC
TIPO OE MATERIAL
UBICACION - LABORATOR0 DE GLORAAS SUELD NATURAL
iwes b FECHA EXPEDICION OBULIS
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[rARRD N | 1 ] 2 { 3 linkes & b ong as)
SUELD HUMEDO + TARRO (-1 8023 53.79 52,74 10,48 11.40
SUELD SECD + TARRO o1 4852 51.53 50.44 852 $.98
PESO DEL TARROQ o 4420 45,89 44.20 421 419
PESO DEL AGUA ar 171 220 Z.30 0.96 7.2
PESO DEL SUELD SECO or $32 570 6.24 531 5.79
HUMEDAD % o 39.53 38.60 35.86 18.08 19.34
N* DE GOLPES - 35 28 15
| LIMITE LIQUIDO % H 3834 |
| LIMITEPLASTICO % @ 1871 |
| INDICEPLASTICO% : 19.62 |
OBSEAVACIONES: -
[ELARORADO PON: /

JhonGian Inzacart Coaguira
Técnico de Laboratorio wema byTE
GEORARSCONTRATISTASGENERALESSAC | "o~

-
TECNICO DI LARORATORIO { ESPECIALISTA ! UNIDAD DE CONTROL

OFICINA DE lNVESTlGAClON http://repositorio.uancv.edu. pe/
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

6\/ GEORAAS seorsascgsacogmatcom

: : Codigo FRM_GR_EM_302
ANALISIS GRANULOMETRICO POR e :
ersion V.01
ENSAYO DE TAMIZADO
MATERIALES PpeDLacs SO
(NTP 339.128, ASTM D422, E107) Pagina 1de3
[soucnnme : 8r. MARCO ANTONIO OCHOA CERPA lFecuA MUESTREO - 01272024
FROYECYO : TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE IMUESTREADO POR -‘M.A.O.C
CONVENCIONAL CON LA INCORPORACKON DE PIEDRA =
CHANCADA E HIDROXIDO DE GALGIO EX EL DISTRITO DE SAN |ENSAYADOPOR L CLC
MIGUEL 2024 TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO DE GEORAAS SUELGC NATURAL
MUESTRA : MUESTRA 3

Irscm EXPEDICION 06012025

TAMICES  ABERTURA PESO HRETENIDO  %RETENIDO
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2" 50.000 - PP= 262.73
1 38.100 =W 19.10
= 25.000 7 LINITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.000 0.00 0.80 0.0c 100.00 LL= 38.34
12" 12.500 298 0.60 0.60 98.40 LP.= 18.71
38" 9.500 883 1.73 432 97.68 LP= 1862
1T 6.300
Nod 4730 16.74 335 587 94.33 CARACT. GRANULOMETRICAS:
NoB 2.380 D10m e Cus
No1d 2.000 2462 482 10.59 89.41 D30= Ce=—
No16 1.180 v DEO= 0,13
No20 0.850 29.18 582 18.43 83.57
N30 0.600
No4d 0.425 3256 | 6st 2284 77.06 1G.=
No 50 (.300 28.22 564 28.59 7141
No60 0.250 = : SUCS  :SC-SM
No80 0.80 ASSTHO
No100 0.150 42.60 .84 W 62,88
Ngz0 07! 5156 10.3 47.45 52.55 OBSERVACIONES:
: BASE 282,73 52.§ 100.00 0.00
TOTAL 500.C9 100.00
% PERDIDA 52.55
~
CURVA GRANULOMETRICA
ST NE I AT M N a1 20 XAt o sotes 200
0 T { N 1 11111 | | B |
o ’9: 8% | | _"lh. ! : E
g on o : SN : =
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

&> GEORAAS s
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Codigo

ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION Varsico

Aprobado

MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67)

Pagmna

SOLICITANTE - Sr. MARCO ANTONIO OCHOA CERPA |FecHa muesTRED - 080120258
PROYECTO TESIS: EVALUACION OE LAS PROPEDADES DEL ADOBE COWENCONAL | iiUESTREADO POR MACC
CON LA INCORPORACIOIN DE -
PIEDRA CHARCADA £ HIORGXI0G DE CALCIO IIN EL DISTRITC DE SAN MIGUEL |esavaco por J.C.1C.
2024 TIPO DE IRATERIAL
UBICACION | LABORATORIO GEORAAS ADOBE CONVENCIONAL
FECHA EXPENCION OTIRS
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
N* (GR) (GR) %)
Pt 10467 12192 1548
2 10471 12190 16.42
Ma 10464 2126 16.55
M4 1047C <2168 16,42
PROMEDIC DE ABSORCION 16.47
OBSERVACIONES : -

APROGADO POR:

GEORAAS CONTHATISTAS GENERALES SAC B 3005
HEORANS CONTRATISTAS CENERALES SAC
TECMICO DE LABORATORIO [ ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

+)
\ed

@ GEORAAS

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.613, ASTM C67)

ENSAYO DE

MATERIALES

gecraascgsac@gmall.com
RUC: 20601877326

SOUGITANTE + S¢, MARCO ANTONIO OCHOA CERPA FECHA MUESTREQ - DS0058
PROYECTO S YESIS: EVALUACION CELAS PROPIEDADES DEL ADCBE CONVENCIONAL MUESTREADO POR MADD
CON LA INCORPORACION DE
PIEORA CHANCADA £ HIOROXIDD OE GALGIO N EL DISTRITO DE S43 toguis, |ENSAYADO POR SeLe
2024 TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS ADOBE + O PIEDRA CHANCADA
FECHA EXPECICION - 0812025
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
N (GR) [GR} (%)
A1 11058 12035 16,07
-2 11063 1284+ 1607
-3 11067 12847 16.08
[P %) 1066 1285 1613
PROMEDIO DE ABSORCION 16.09
OBSERVACIONES ' «
ELASORADO POR: EVISADO POR:
7k ins Incocari Cooquira Maree Atonio Gomez Remos
torio \ Hgenierd Clvil
i dgﬁ'{ulgmam“ o 17 308596 \
GRORAAS CONTRA BET AT CONTRATISTAS GEXERALES SAC
TEQNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

&> GEORAAS i
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Cotigo FRM GR_EM_103

ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION Version

ket {NTP 399.613, ASTM C67) e

Péging

SOLICITANTE - & MARCO ANTONIO OCHOA CERFA FECHA MUESTREQ - 921012028
PROYECTO TESIS: EVALUACION OE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE GONVENCIONAL  |MUESTREADO POR WADC.
CON LA INCORPORACION DE — ,
PIEORA CNANCADA E MIDROXIDO O GALCIO BN EL DISTRITO OE SAN MIGUEL [ENSAYADO POR 4G
2024 TIPO DE RATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS ADCRE + 12% PIEDRA CHANGADA
IFECHA EXPEDICION - LAY
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
N* (GR} (GR) (%)
M1 1027 2754 15,66
M2 11013 12759 15.85
M3 1102 12758 1566
-2 11024 12745 15,681
PROMEDIO DE ABSORCION 15.70
OBSERVACIONES © -
ELABCRADO POR: [mmo POR:

Jhonatfin Qrlos [ncazori Coogeira ;'J?tﬁ;nio Gomez.

Técnico de Laboratorio ! epr\é%rg)s g;ga i
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC | o R
TECWCO DE LABORATORIO [ ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘epOSItOPiO. uancv. EdU. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

& GEORAAS g

FRM_GR_EM_102

ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION oretos v
MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67)

|souciTante : Se. MARCO ANTONID OCHOA CERPA |FecHa uuesTRED CRUI2025
PROYECTO TTESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL ADDBE CONVENCIONAL — LueSTREADG POR TMAO.C.
COM LA INCORPCRACION DE —
PIEDRA CHANCADA E MIDROXIGO OF CALEIO EN EL DISTRITO DE BAN MIGUEL |Evsayano pom JCLT
2024 TIPO DE MATERIAL
UBICACION LASORATORIO GEORAAS ADOBE + 18% PIEDHA CHANCADA
FECHA EXPEDICION - Q801028
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
N* (GR) fGR} (%)
-t 11054 12819 14,16
M2 14047 12608 4.1
832 11055 12508 14 05
M4 11087 12620 14
PROMEDIO DE ABSORCION 14,12
OBSERVACIONES . -

0 POR:

Técnico de Laboratorio
GRORMS CONTRATISTAS GERERALES SAC

TECMICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘epOSItor‘lo. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

(6\/ GEORAAS st
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM GR EM 103

ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION

Aprobado
MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67) P
Pagina
SOLICITANTE - 5 MARGO ANTONIO OCHOA CERPA FECHA MUESTREQ QBOT2025
PROYECTO TYES15: EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES DEL ADORE CONVENCIONAL | MUESTREADO POR M ADC
CON LA INCORPORACION DE
PIEDRA CHANCADA T MIDROXID0 08 CALEIO EX EL DISTRITO DE SAN MIGUEL [ENSAYADC POR iC.LG
2024 TIPO DE MATERIAL
UBICACION | LABORATORIO GEORAAS ADOIE = 1% HIDROXDO0 3€ CALCIO
FECHA EXPEDICION 08012025
MUESTRA PESQ SECO PESD SATURADO ABSORCION
IS {GR) {GR} (%)
(%) 11060 12859 917
Mz 11072 12860 12,15
M3 11065 12850 16.13
14 11052 12840 18,12
PROMEDIO DE ABSORCION 16.14
OBSERVACIONES ' -
ELASORADO POR: REVISADO POR: POR:
«ﬁj
|
.......... Loice it 4 | (e :
Jha ot Incacari Cooguira Mareo Abtonio {
Técnico de Laboratorio : cqi\l;ﬂé’(‘)rs&%”
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORAAS CONTRATISTAS GENERATES SAC |
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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(<‘7\/ GEORAAS S
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM _GR_EM 102

ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION

MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67)

|souiciTante : S¢. MARCO ANTONIO OCHOA CERPA |FECHA MUESTRED - 06X12025
PROYECTO TTESIS. EVALUAGION OE LAS PROPEDADES DEL ADBE CONVENCIONAL — |uUESTREADD POR WAL
CON LA INCORPORACION DE e —
PIEDRA CHANCADA E HIDROXIDO DE GALCIO BN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL [ENSAYADO POR JC.LC
2024 TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS ADOBE » 12% HIDROXIDD DE CALLID
SECHA EXPEDICION - QHDIE0RY
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
N* (GR) {GR) %)
M-t 110582 12794 15,76
nS-2 11045 12804 15.89
N3 11059 12820 1592
[T 11060 12812 1584
PROMEDIO DE ABSORCION 15.86
OBSERVACIONES ; -
ELABORADO POR: REVISADO POR:
;w/
"3 PRe - . . an
Jhongiin Jarios ncacari Cooguira Iarco Antonio Gamez
Yécnico de Laboratorio \  ldsenigro Civil
CTORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC Sat 12 308696
CEQRANS LONFRATISIAS GEXERALESSAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIAUSTA :
1]
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&> GEORAAS i
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM 103

ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION L

MATERIALES {NTP 399.613, ASTM C67)

SOLICITANTE : S¢. MARGCO ANTONIC OCHOA CERPA FECHA MUESTRED 041012025
PROYECTO TES6: EVALUACION OE LAS PROPIEDADES DEL ADGBE COMYENGIONAL | MUESTREAGO POR WADLC.
COM LA INCORSORACION DE :
PIEDRA CHANCADA © IOROXID0 DE CALCIO BN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL [ENSAYADO POR 4. C.LC
2024 TIPO DE MATERIAL
UBICACION LABORATORIO GEORAAS ASCRE + 10% HIDROX S0 SE CALSIO
[FECHA EXPEDICION 8N 172025
MUESTRA PESQ SECO PESO SATURADO ABSORGION
N (GR) (GR) (%)
M-t 11027 12704 5.2
M2 21019 12702 15.27
M3 11024 <27 15.11
M-¢ 11042 2ne 15.07
PROMEDIO DE ABSORCION 15.16
OBSERVACIONES -
ELASORADO POR: |REVISADO POR:
|
¥ @E
Jhoglaf Carlos incacart Cooquira Marco Adtoric Gomez
Técnico de Laboratorio A :"."n;‘:'m Gg(gﬂ
GEDRAAS CONTRATISTHS EENERALES SAC U
CRRA TS e AN TSI8S CERRALES SAC
TECWCO DE LABORATORIO ESPECIALISTA UNIDAD DE CONTROL
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- | INVESTIGACION
e

&> GEORAAS o
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE SUCCION
(NTP 399.613, ASTM C67)

ENSAYO DE MATERIALES

SOLCITANTE 1 By, MANCC ANTONIO OGHOA CER®A FESHA MUZATHEO coviaem
PROYECTO TTESE: EVALUACION OF LAS PROPEDADES DEL ADOBE CONVENGIONAL CON L6 |MUSSTREADD FOR MADC
INCORPORACION DE PIIDRA -
CHANZADA £ HIDRGNDO D8 EALCIO EN EL DIATRITO OF SAN MGUEL 200 |exaavaDo POR 4G40
TPO DE MATERAL
UBIZACION | LABCRATORIO GECRAAS ADDOE CONVERCIINAL
FECHA EXFEDICION ; CATUNAS
DMENSIONES PELC DE ENSAYQ SUCCION
MUESTRA 1 VESO CANTIDAD DE
) LARGO ANCHO | PESOSECO | SATURADO AGUA (GRCHZ)
Gy ((=1)] (GR) tMIN viiGR) | .
1GRI
w1 a0 7o 11224.00 1126600 7400 B0
w2 40.50 20100 1127603 11260.00 7430 188
M-3 40,00 2000 1421103 LIRS 7500 15,79
Mt £0,00 2000 1N | e ris 1825
PROMEDIO DE SUCCION 18.50

OBSERVAZIONES © -

REVESADO POR:
Teean hasnpass .
wKarios Incacori Cooguira | Marco Andl %
Técnica de Laboratorio Lo ongggs ng
M GRNERALES S FEORARS CONIRI TN MOIERALESSAC
TECNCO DE LABORATORIO SAPECISIA

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/
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6/ GEORAAS e z0s0rs7808

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE SUCCION
(NTP 399,613, ASTM C67)

ENSAYO DE MATERIALES

[Laxnmvt 1 B MARCO ANTOMNID QCHOA CERPA PLCHA MR ATRED ONOL205
FROYEGTD TTESS: EVALUACION DE LAS PROPRDADES DEL ADOSE CONVENCIONAL CONLA | \ESTREADD POR MAOC
INCORPORACION DE #ROIA
CHANCADA £ HDROXING DE CALCI EN EL DISTRITO DE SAN MOUSA, 2024 EXBAYADO POR 400
TPO DT MATERSAL
UBICACIKON L LABCSIATONIO QR OStAAS ADODE « 4% MILORA CHANCADA
FECHA EXPEDICION ; CA=02s
DINENSIONES PE50 0 ENSAYO succita |
L 1 ! VESG | canTibas on
N LARGO ANCHO | PESOSECO | SaTuRADO AGUA (GREMZ)
(o] (2 (GR) 1 MIN Vi {GR)
! JGR)
w1 100 220 11226.00 11204.00 6603 17.00
W2 4020 200 1122200 1115000 6.0 wos
-3 | 4000 2000 1122100 12eam (Y& 1678
M- .00 2000 1169.90 13378 6ase 17.00
PROMEDIO DE SUCCION 16.94
OBSERVACIONES - -
'n.uouoo POR:
- . 2
Jhanotan Oirios Incacori Cooquira
Técnico de Laboratorio
GEORANS COXTRATISTS GENERALES SAC
TECHCO DE LASORATORIO
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fé@%
e

GEORAAS

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

&

ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE SUCCION

{(NTP 399.613, ASTM C&7)

georarscgsac@gmail.com

RUC: 20601877326

AOLUCITANTE A1 MARCO ANTONIO QCHOA CEITRA |n~cm MUZSTRED onprom
PROYECTO S TESS: RVALUA DE LAS PROPEDADES DOL ACOBE CONVENCIONAL CON LA I,,,g,mo P MADC
INCORFOUACION DE PIEDRA
CHANSADA £ HIDRONO0 DE CALCIZ KN E1, DISTRITO OE SAN MXSUEL 2004 |exaavano rom JELG
TFPO DE MATESAL
UBICACIIN | LADORATORO QEORAAS ADOIA « 12% PHERA CHANCADA
FECKA EXPEDICIGN 1 QAOW02S
DMENSONES PESD DE ENSAYO SUCCION
ﬁMUESTRA PESO CANTIOND DE L—“_————
] i LARGC ANCHO PESD S8C0 | SATURADOD AGUA (oRcuz)
() (c1) GR) A W{GR) ;
(GR)
Wl 40,50 2000 11224.00 143670 530 1575
M-2 £,00 2000 1932601 ) Tieeax 6200 1520
[T 40,00 000 A0 19300 6800 14.00
14 a6.00 wn | N 13000 5200 1573
| PROMEDIO DE SUCCION 1588
ORSERVACIONES : -
ELASORADO POR: Tm POn:

uclk

Técnico de Laboratorio
GEORMS CORTRATTAS GEXE

JhorgTap Carles Incacor Coaguirg

TECCO DE LASORATORIO

iy A
CO0RLE

308556
CONURNTISTES CEVERAL

OFICINA DE INVESTIGACION
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£ | INVESTIGACION
e

6/ GEORAAS k. 0sot8 3%

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE SUCCION
ENSAYO DE MATERIALES

(NTP 399,613, ASTM C67)

SOUCITANTE © 51, WARCO ANTGHIO OCHOA CERPA PECHA MGTATRED )
PROYECTO “TESIS: EVALUACION DE LAS FROPEOADES DEL ASOSE CONVENCIONAL CON LA WUESTREADO POR MAOC
INCORPORACEN DE PEDRA .
CHANCADA E HIDRONIDO B CALCI EN EL DSTRTO DE S4M MOULL 2004 ENAAYADO POR serC
TPO DT MATEIAL
UBIEACION | LABORATORO GEORAAS ADDUI + 1% PEDRS CHANGADA
PECHA EXPEDICION cavTm2S
DAMENSIONES FES0 DE ENSAYO succion |
MUESTRA FASO;. | GANTIOND OR |
Y LARGO ANCMO | PESOSECO | SATURADO AGUA (GRIEMZ)
ey | o {GRY 1 MK WiGR)
|GRY
—
a1 4003 2028 112600 1agsm se®@ s
w2 40.00 2000 1182800 RAE [ s “ws
M-3 40.00 2000 11420070 Rt 1 582 1250
Mt 44,00 2000 AR | Mot 5340 14.75
PROMEDIO DE SUCCION 1463

OBSERVACIONES -

ELASORADO POR: | REVISADO POM |
W el
4 oo z;;;;:;%;-;,,,--
JW Incacars Cooquirg ‘ anlerb Civil
ecnico de Laboratorio : 1P 308626
{ TECHXO DE LASORATORIO ESPRTALSTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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TESIS UANCV ?;5 s

&> GEORAAS o

RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE SUCCION
ENSAYO DE MATERIALES

(NTP 399.613, ASTM C67)

HOLCITANTE 56, MARCO ANTORKD OZHMOA CERFA JRCM MUESTRIO 06TORS
PROYECTO TTESE: EVALUACIIN CE LAS PROPEDADES UEL ADOBI CONVENCIONAL CON LA |uussTREADC POR WED o
NCORPORACION DE FIEDRA =
CHANCADA € HOROXDO DE CALCIC RN B4 DISTTRTO DS SAN MIGUEL 203 ENSAYARO POR Jerc
TIPO D MATERAL
UmCACION | LADORATONIO GEORALS ADORE » €% HDROXIND Of CTO
FECHA EXPEDIION BEAWHDS
| DIMENSIONES PESO DE ENSAYO | SUCCION
| muesTRA ik Al Rt
ur LARGO ANTHO PESO SECU | SATURADD VA (eRICK2)
() (cay 1GR) TN WIGR)
[GR)
M | s 20m 197870 $726600 €892 1750
M2 {00 20m 172con3: | t7zsTaE 6748 1675)
M- 42,00 200 1419238 Rl (12 1700
Wt 4100 2000 113030 1125300 FAL0 1750
PROMEDIO DE SUCCION 17.08]
DBSERVACIONES -
BASORADO POR: ) REVISADO POR:

wesrdiassraraesanaan

- i &B m‘ 1‘ ’a.a 1% D
Técnico de Laboratorio | ‘:1 ‘gm, Civit
GRS CENTRTEIS GRNERMESSAE |\ SR s
SLORASS CONTRATISTIS &Y 4 :
TECHICO DE LARBORATORIO ESPECALISTA : = ‘

OFICINA DE INVESTIGACION
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&> GEORAAS -

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EW 404

ENSAYO DE SUCCION
ENSAYO DE MATERIALES

(NTP 399.613, ASTM C67)

SOUCIYANTE £ B, MARCO ANTONID OCHOA CERPA FECHA MUEATIRED 1 QOUR0RY
PROYECTO TYESH: EVALUACION DE LAS PROPEDADES DEL ADOBE CONVERTONAL CEN LA |MUEsTREASO POR wADC
NCORPORACION DS PIEDRA -
CHANCADA € HORGXIO DE CALGIO EN EL HETRITO DE SAM MIGULL J59¢ RISAYADO POR HheLe
TIFO DL MATERAL
| UICACION | LABORATOMO QEORAAS ADOHE « 12% HDRAXING DE CRGO
FECHA EAPEDICIEN | OWOLI0IS
DENSIONES | PESO DE ENSAYO | SUCCKAN
CANTIOAD DI
MUESTRA | PESO
N LARGO ANCHO PESO SECO | SATURADO ABUA |GRCH2)
1= (=24 | (GR) 1 MIN wIGR)
{OR}
[T a0 008 197,00 126200 8500 1825
X% 40.00 03¢ 1129200 11267.00 E30) 600
(O] 4052 2320 1120700 1127200 ecsm | 1624
W & 2000 1312630 426703 6429 1608
1 |
PROMEDIO DE SUCCION 16.13
OBSERVACIONES : -
| ELABORADO POR-

*

Tl o e
Técnico de Laborat?tguw
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

{ TECNICO O LABORATORIO

OFICINA DE INVESTIGACION
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/| INVESTIGACION
\erg

&> GEORAAS i

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM GR _EM _ade
ENSAYO DE SUCCION
(NTP 399.613, ASTM C67)

ENSAYO DE MATERIALES

BOLEITANTE O MARCO ANTONG GCHOA CHRZPA FECHA SURSTREC OROAR020
PROYEGTO TTESS: EVALUACION DE LAS PROPEOAUES DEL ADOBE CONVENCIONSL CONEA hauEsTREADD POR MADC
INCORPOSIADION DE PRIDRA
CHANCADA E MIDREUDO DE CALCIO EN EL DISTIIO OF SAN MJUEL 2024 ENSAYADG POR Jete
TPO OE MATERIAL
UBISAGION | LABCRATORK) CEORAAS ADONE + 1% HENOXIDO DR CALCIO
FRCHA EXPECCIIN | OBOV02S
DIENSIONES PESO DE ENSAYO SUCCION
MUESTRA I PESO CANTIDAD DE
a LARGO ANCHO PESQ SECO | SATURADC AGUA (GREMZ)
jcsy | (M) {GR) 1 MK VE(GR)
i |GR)
M a0 2250 121700 1120000 6300 | 1675
Mz 4032 2260 1122300 1426890 6200 1550
MY | A0 2560 1221200 fav60s | exde 1578
Mot I a5 2cm 14260 43 s | e 1520
PROMEDIO DE SUCCION 1563

OSSERVACIONES - -

Jhopatan Carlos Incacari Cooquira
Técnico de Laboratorio

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

georaascgsac@gmall.com
RUC: 20601877326

FEM
BI0f V.01
GG _GR

Cotigo GR_EM_401

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.613, ASTM C67)

ENSAYO DE
MATERIALES

Iswcm.n?z - 5r. MARCO ANTORIO OCHOR GERPA FECHA IMUESTRED TOR0712035
PROVECTO TTESIB: £V OF LAS PROPIEDADES DEL ADODE GONVENGIONAL CON LA [MUESTR POA Wb O.C.
PCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA E HIDRGXIDD O CALCIO EN EL DISTRITO  [ENSAVADO POR RS
DE SAN WIGUEL 202¢ 90 OE MATERIAL
UBICACION - LABORATORIO GEORAAS ADDRE CONVENCIONAL
[Fecsia expeDICION Ca01/2055
MUESTRA DIMENSION | 1medicion | 2Medicion | Iedician | 4 Mediclon |  SMedicidn | PROMEDIO V%)
R Larzo 40,05 010 32,66 2638 20.05 40,53 £.08
convENCIONRL [AIchS 19.85 2010 2900 698 2007 2054 .10
ANiea 9.56 037 12.13 xR 9,53 1065 0.50
TVE, oo 40,06 .56 803 40.26 4010 4004 010
COPVENCIONL oo 18.09 200 2007 G.57 20,00 2003 013,
At .67 0 1005 .06 1092 10.03 0,20,
= Largs 2pA1 2200 36,98 2500 4008 4200 0.9
CONVENGIONAL.  [RaS 2000 2510 2035 2311 20,00 2006 0.20
Hwra 1000 2.97 045 12.10 10,20 102 3520
RS Largo 3047 2200 4010 2503 40.10 a504 340
conmRcon: [ose 1036 2200 20,0 2207 20.00 2008 2.4
= Anrs a3 10.00 1021 1008 10,00 10.03 234
NOTA:
£ ; Dimensién, eapecifica por la noma o of fabrlcante
P | Medwda promecio de ensayo.
Largo . an cm
Ancho: 20 cm E-P,
Alura 10 cm V%) = E 100
TLABORADO POR REVISADO POR: APROBADO POR:
‘ﬁ
ST
: . Muaren Aptonio Gpmez !
Jha Incocari Coagrira Ipzenierd Civil 2\ e _g("
Técnico de Laboratorio COORAE 00\’4?/3’?’8-5?&‘5&15 NI
GEORANS CONTRATISTAS GENERALES SAC 3 A% SAC Coalron
TECNICO DE LAZORATORIO CSPECALISTA Ui ‘ID DE CONTROL

OFICINA DE INVESTIGACION
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TESIS UANCV ?;5 s

&> GEORAAS o

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM GR_EM a1
ENSAYO DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67)
SOUCITANTE + Sr, MARCO ANTONID QCHDA CERPA FECHA MUES W/012085
PROYECTO S TESIS EVALUACION DE LAS PROPEDADES DEL ADOBE CORVENCIDNAL CON LA MUESTREADO POR MAQC
BMCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA E HIDROXIDO DE CALCIO EN EL DISTRITO  {ETSAVADD POR TE
€ SAN MIGUEL 7024 O GEEATERAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS ADORE » 6% PIEDRA CHANCADA
FECHA DXPEDICON SW0112529
MUESTRA DIMENSION | 1 Madickn | 2 Medicld 3 Modicss & Medicio SMadickén | PROMIDIO Vi)
B IRH 3.0 008 0.2 0 008 o6
ADCEE « % PEORA e n
CHANCADA Archo 20.33 2008 20011 2.4 2000 2008 L4t
Ahire Toas .1 1608 .06 10.08 0.9 036
g |20 AoAL 308 008 .0 40,10 25,00 022
ADORE = % P DR e 2008 2210 0.1 =0 7013 043 549
CHANCADA
Albars 1008 =10 038 1208 040 10.08 .84
Larg0 4008 Z=n 025 Z03 007 2007 218
<+ =
AUQBE < B% PIEDHA L0 2040 2205 300 211 007 2005 243
CHANGADA
Atura 010 & 0.06 1000 0.8 1003 3,
7 ario 0t =08 W02 o7 W0z 010 225
“mgf_m';,’.“;j"m Ancho 70,10 2005 20,07 Z000 20.05 007 .37
% Asura 1092 10:08 10.05 1011 10.08 1022 592

NOTA:
E : Dimansién, espacihica por la norma 0 #f fabricante
P Niedida promecia de ensayo.

Largo : a0 cm

Ancho @ 20 cm E-p,

Altura : 10 cm Viih} ==2==100
ELABORADO POR:  |revsapo ror:

¥

. B
JhongfanfCarlos Ineacari Cooguiro nledo Civil
Técnico de Labaratorio 1P 308696
GEORARS QONTRATISTAS CENERALES SAC GEOALAS CONTRATE LS GEVERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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/' | INVESTIGACION
e

G\/GEORAAS oot

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67) .
sgine
@lrm “S¢. MARCO ANTORIO OCHOR CERPA “JFEGHA muEs TRED e501 2528
PROVECTO TTRSIG GVALUAGION OF LAS PROVIEDADES OEL ADOBE CONVENGIONAL CON LA Imunmmo POR WADC
PICORPORACKIN DE MEDRA CHANCADA £ HEDROXGDO DE CALCIC ENEL DISTRITO  [ENSAYADO POR LG 1C
DE BAN MIGUEL 2024 'f"fo OF MATEFOAL
UBICACION - LADORATORIO GEORAAS ALGBE < 12% PIELIA CHANCADA
FECHA EXPEDICION e 72925
MUESTRA DIMENSION |  1Medicion | 2f%dicin | 3Medicidn | 4Nedickén | §Mediion | PROMEDIO) %)
Large 4037 43,12 40,05 2306 4010 40.08 523
=
;,_c‘,‘)%?ff";"“,_:m Rvoho 2047 22.10 20,26 209 20.12 2010 2.48
= s 10.1° V2.0 “0.1% 12.08 1007 15,08 .50
TR Large 10,12 <210 10,9 azor 40,10 4013 .24
e A e 2010 7203 z0.07 %1 z001 2002 247
Anira 0.5 1813 10,08 o2 0,00 10.10 295
-3 Largo [EH AaE 300 o7 40,12 20.09 222
e T A [Acho 2006 Z0.08 270 =1 2008 2028 4
s Arara 10,41 1010 10.06 1008 10.%0 1059 Y
= argo 4041 0.6 20,90 S0.08 40,08 40,20 522
e T ke 0.0 201" 2200 7008 20.05 2020 DAY
Zhurs 1391 .00 1003 007 1590 1049 .90

NOTA:
E : Dimensién, espacifica por la roma o ef fabrcante.
P : Medida promedic de ensayo.

Largo : 40 cm )
Ancho | 20 €m _ kP,
Alturs : 10 cm Vi) = 3 100

TLARORADO POR:

Incocari Coagquira
Técnico de Laboratorio
GEDRAAS QONTRATISTAS GENERALES SAC

TECNICO DE LASORATORIO ESPECIAUSTA
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TESIS UANCV 3 | VEETeACON
\ i

&> GEORAAS .

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Codipe FRM _GR_EM 40
ENSAYO DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL albici V.ot
Aprobado GG_GR
MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67)
Igwme : 5. MARCO ANTONIO OCHOA CERPA FECHA MUES 0501028
PROYECTO STESIS: EVALUAGION OF LAS PROPEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL CON LA |MUESTREADS POR %A O.C
INCORFORACION DE PIEDRA CHANCADA E MIDRGXIDO DE CALCIO EN EL DISTRITO  [ENSAYADD POR TCLC
DE BAN MIGUEL 2024 0 O MATERIAL
UBICACION T LABORATORIO GEORAAS AOORE 1 18% PIEORA CHANGADA
FECHA EXPEDICION 53%1/2025
MUESTRA DIMENSION | 18 2 Medicié 3 Madici 4 Medicio s Modicksn | PROMEDIO V%)
Larc0 40,08 010 4508 401z 4312 4019 024
ADOSE » 8%
y : 20.0 213 } &7
PEDRA CHANCADA |Archs 2005 2000 2011 20.09 201 2000 24
Ahurs 10.08 50.%1 10.08 0,11 1615 10,11 Kl
Lago anar 432 ADAE 4042 40,11 %09 0.24
Bl gl P 7 013 7310 201" Py 2008 20,90 248
Aibra XE 1504 02k 1212 008 10,03 0.2
Large ap.at =11 40,06 =211 40,06 2008 0232
L. sl 201 220 Z050 2 2010 2018 549
X A%ra 0.8 1011 W0.06 2.08 1040 10.02 2.
o Largo 4008 3011 40,2 4008 49,71 4010 224
Mg§,5HA$D A [Ancha 20,08 2010 20.07 2011 2020 3029 246
y Alurg 10.07 01" 12.05 01 1032 40.09 £.90
NOTA :

E ; Dimensitn, espacifica por ka romma o el fabrcante.
P ; Madida promedic de ensayo.

Largo a4 om
Archo: 20 cm E-P,
Altura : 10 om V(%) = ~ 100

JRGIG} ‘05 Inesoart Coaquara
Tecnifo de Laboratorio
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

TECNICO DE LASORATOMO ESPECALSTA
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&> GEORAAS et
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Cadigo

ENSAYO DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL Jeeuibn
Aprobado
MATERIALES (NTP 399.613, ASTM CE67) o
¥agins
[SOUGITANTE - Sr. MARGO ANTONID QCHDA CERPA - OBN12025
rr_mTcTo “TESIH EVALUAGION CE LAS PROPIEDADES DEL ADODE CONVENGIONAL CONLA | WUESTREADO POR WA QC
INCORPORATION DE SIEDRA CHANCADA £ HIDROXIDO DE CALCIO EN EL DISTRITO  [ENSAYADO POR A
O SAN MIGUEL 2024 TI0 OF MATERWL
UMCACION - LABORATORIO GEORAAS GDOBE + 6% HICAGKIDO DF CALCYD
EXPEDICION SA012025
MUESTRA DIMENSION 1 Mad| 2 Medicld 3 Modicid 4 hedicld S Modicdn | PROMEDIO Vi%)
ADOBE + 6% Largs 4008 4009 4008 4300 4010 4209 021
HIDROXICO D€ [Ancho 20,08 200 2007 20 2012 20,03 .50
CAR.CO At 101 121 “0.25 [EX] 0.07 0.05 .20
ADCBE » 8%  [Lago 40,28 420 40,56 £20m 40,10 40.05 2.22
HIDROXIDO DE  fAacho 2010 2012 2011 2207 20,11 20,10 .48
CALCI0 Aniry 10,08 10.00 10.06 1004 10.09 1028 £.83
ADOSE + 6% Lergo 40.07 4005 40,03 10 4012 4029 £.23
HEROXIDO O  |Aschs 20 00 2010 .00 0.1 22,05 2028 DA2
CALCIC Ahra 12.09 0.5 12.03 20,06 181 10.95 .78
ADDIE + 6% Lrgd 2390 4010 4012 010 2003 40.10 0525
HIDROXIDO O |anche 2007 20.0 2007 20.09 2008 2008 0.38
CALCIC Altirs 10.03 W00 10.05 WL 109 10.08 £0.82
NOTA:

E | Dimansion, especifica por 'anoma o i fabricanie
P2 Medida oremedio G2 ensayo.

Largo 40 cm
Ancho : 20 m _ E-P
Altura - 10 om W%y =510

P

o e
ico de Laboratorio
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

TECMICO DE LABORATCRIO ESPECIALISTA UNIDAD DE CONTROL
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@GEORAAS -
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EN_4&o1

ENSAYO DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL 4_."_'5(’_“
MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67)
SOLICITANTE - 8r. MARCO ANTOISO OCHOA CERPA [FECHA IAUES. CE01/2028
i) TTESIS: EVALUACION O LAS PROMEDADES DEL ADOBE CONRVENGIONAL CON LA |MUESTREADO POR WA O.C
INCORPORAGION DE FIEDRA CHANCADA E HIDROXIDO DE CALCIO EN EL DISTRITO  [ENSAYADO POR SCI1C
DE SAN MIGUEL 2024 0 DE MATEIGAL
UBICACION - LABORATORIO GEORAAS ADCHE + 12% HIDRCXIDO CE CALCO
|FEGHA PEDICON - OR01/2329
MUESTRA DIMENSION 1 tadicks 2 Medicié 3 Madichs 4 Medicié §Madicion | PROMEDIO V%)
ADOBE + 2%  |iacoo 40,02 40.05 A0 4017 402 40.08 018/
HIDROXIEO OF  [Ancho 20.14 8.1 2002 2.1 2001 2130 Q.81
CALCIO Allurs 10,08 12.03 1008 2.09 10.18 10.03 452
ADDEE » 12%  |Lamo 0.1 4305 anar £2.10 40.1° 40.09 0.22
MIDROXIDODE  [ansho 2007 221 70,7 Z20A 20.28 2008 245
CALCKD Atra 1006 1205 0.1% 121 10,59 10.09 388
ADCBE+12% . fLargo 40,03 2208 4007 2505 40.06 4008 3.6
MOROXIDODE  [Ancho 70,49 206:08 70,71 2609 2.1 20.10 950
CALCIC Anura 10.08 RJE 12.09 ‘0.4 121 0ce L£.56
ADORE « 12%  |i=rpo w0 4012 4705 $0.06 RL 4009 £.22
HOROXCCCE  jarchs 20.08 2057 C.00 20.11 200 20,08 QA2
cacic Atees 1011 40.06 1607 “050 1042 13,08 058
NOTA:

£ ; Dimansidn, esoecifica por la norma o ef fabricante
P | Medida oromadio d2 ansayo.

Largoe : 40 (=ip
Ancho - 20 cm LIE=P,
Altura 10 om V(%) = 3 o

Técnico de Laboratorio
SEORANS CORTRATISTAS GENERALES SAC

TECAICO DE LABORATORIO | ESPECIAUSTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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@;ﬁ’ INVESTIGACION

GEORAAS o o
/ RUC; 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67)
SOLICITANTE  Sr, WARCO ANTONIO OCHOA CERPA — [FECHA MUESTRED TED12025
%cro TTESIS: EVALUACIDN O LAS PROPEGADES DEL ADOBE CONVENGIONAL CON LA |MUESTREADO POR MADC
INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA E HIDROXIDO DE CALCIO EN ELDISTRITO  [EREAYADD POR ETCLC
DE SAN MIGUEL 2024 TIP0 BE MATETIAL
UBICACION < LAEORATORIO GEORAAS: ADOBE + 187 HIDRGAIDO DE CALGID
ECHA EXPEDICION 2801/2025
MUESTRA DIMENSION 1 Madickén 2 thedicidn 3 Medicid 4 tedicid § Madicién | PROMEDIO V%
ADOBE + 18%  |Largs £0.02 4308 A0S a2 4012 43,08 015
HIDRCXIDO DE  [Ancho 2014 2311 W08 221 2001 20.9 051
CALLO At 1098 1208 0.8 10 018 10.08 052
ADOBE + 18%  [Largo 407 208 4027 4210 40,11 4000 4922
HIDROXIDD D€ [Aacko 20,57 201 20,7 2L 2008 2009 348
CALCIO Avira 0,08 10,00 10,2 101 10,08 10,09 <,
ADOBE » 16%  |L#rg0 40.05 4035 2007 4005 40.06 4038 £.15
VIOROXDO DE  [Ascha 2041 20,26 2341 2008 201 20.10 £50
CALCIO Akura 10.03 0.0 12.09 0.1 181 1029 085
ADOBE + 8%  |Lame ADG7 403 4L.02 2036 4011 4009 027
MIDROXICOTE  |Ancho 20,08 20.07 2008 2041 2001 20.08 DAL
CALTIO Alture 10,43 W0.05 1037 LS 1012 1009 .58/
NOTA

E ; Dimension, exoecifica por la noma o el fabricanie
P : Medida promedio o2 ensayo.

Largo : 40 cm
Ancho: 20 m e
Alturs - 1 om NA) == ~100

e B LT )

Jiwglaterd Carlos Ineacari Coaquira

Técnico de Laboratorio Bo 0!;; LS
o : . 1P 2085
CEURAS CONTRATISTAS GERCRALES ShG CEORAIE CORTAN- 15145 GELERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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GEORAA.S georaascgsac@gmail.com
RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

/| INVESTIGACION
e

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
ENSAYO DE MATERIALES

(NTP 399.613, ASTM CG67)

SOUGITANTE %o, MASCO ANTONIO OSHDA CERPA FECHA MUESTREO 1633036
FROVECTO TESS EVALUAGION DF LAS PROPELEEES DEL ADOEE CONVANT ONAL CON La INGOAPGRAL LN DE FIEDRA SHANSAJA B [MUESTREADG POR M. A DG
HIDROXOO DE CALTIO BN DL OSTRITO BE SANAGUEL 1024
ENEAYADO POR 101G
TN DE MATEMAL
URICACION LABDRATOMO GEORAS ADOEE CONENCONAL
FECHL EXPEDION [T
FECHADE | #DAD AL A BIUTA CARCA £9F_ DE ROTURA
" DESCRIPCION DE LA NUESTRA o T o0e ADIVIA v ! 0208 ROt
FECTE SN Y NG 10T i
1 LARGD n) | ANCHOom, | ALTRSEN ) A0 ' 1000 2000 0
10.00 | B | 1000 |
ADIE O TERCIGHRR
: LARGOIG™) | ANCHI(an) 2i_TCwe) 220 ? 100 2000 291
1006 ] “ooe ¥ 1063
FOBEES y
a LARGCIom! 1 ANCHOte™) | A_TCxom} Sk - L= 7 100w 20000 248
16 | 103 | ‘e
CBE GO ORAL
. LARGOGEm} 1 ANCHOGM) | AL Oremy LR e 7 e 30 250
16,00 | 100 | e
PROMEDIT OE ESFUERZ0 DE ROTURA (F¥) 290 (=10
FECHADE | 2DAD AREA BITA TARGA T E4r. OF ROTURA
N W DESCRIPCION DB LA NUESTRA T o —e - T
| AR COVAANCIONAE. -
' | LARGDen) | sNcHomm; | AL TCae1 20027004 “ 10008 | [k S04
10,05 | 1360 | 1000
ADONE CONVECI G
: ARGO) | ArcHom) | 2 TCsen) 21AICRE 1 190 #0020 [T
1020 | mner | 133
T ADTRE SON O GRA
] LARGO(em | [ anCiCer) | AL Ol e M " 0 Ge3.80 5w
[ 100 | “ale
AL CONVENTONAL
. LARGOC0m) | anercirm) | ALTOCm! PO " maca 86000 ne
1003 | 10m | 1000 } |
PROWEDIO DE RSFURRZC DE ROTURA {F¥) &m =
TIGHAGE | EDAD | AREASAUTA | CARGA ESF. DE ROTUIA
e | OESGRIPCIIN GE LAMUESTRA PRl o eI s
ROOBE CONEAGIENAL
' LARGOE] | eNcHomeny 1 ALY Oxer ) CI N 20 190930 100 ne
10.00 | 10C0 | 1960
ADDEE CONVERIGIA.
2 LARGCEem) | ANCHERD) | ALTOEem| Qs a 1020 100200 00
e | 106 | 10y
ADOBE CONVEMNG ORAL
bl LARGOGm) | AN | A0 A es ) e 100820 0.8
1090 | 1090 | mee
ALOBE CONVENGIOVAL
. LARGOGN, | Y =TT | ALTOgam) B2 26 10n 00 100320 0o
[E1=) | 1w | R
PRONE GO DF 1ESFUEAZ0 D ROTURA, {IMW (e Waoda
[u.uouoo POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

‘* |

EERTTTRT Seasesaiesreatens anA
Jhanaién Incacari Conguira \ Inkeniero Civil
Técnico de Lahoratorio P 308696
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALESSAC oo RTRATISTS GENERALES SaC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA |
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U INVESTIGACION

&> GEORAAS e

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
(NTP 395.613, ASTM C67)

ENSAYO OF MATERIALES

SOUCITANTE B, MARCO ANTONIO OCHOA CERPA FECHA WUTSTREC 10na203e
FROYELTO eSS RVALLATION D LAS THOPEDADES D ADORE GONVING ONAL O LE INCOAFCRAC ON DE FIGDAL CHANZAIA £ [MUESTREADC FOR - N 4.0 G
WICROBDO DE CALTIO EN 5L DSTRAITO BE SAN MOUEL 2024 e rAGO O o
TR0 OF MATEMAL
LICADEH LAROARATORUD GEDRAAS ASCEE + 8% PRORA DHANCADA
FECHA EXPEDICION 0BTV
VECHADE | EDAD | AREABRUTA | CARGA [ £S5, DE ROTURA
N DESCRPCION DE LA WUESTRA e T P M 1 e REEE
ALGAIT. + 6% DILDHR CHANGACA 1 ! i
' LARG=) [ Anc=oam; | ALlce) mezane | v 100 | 60 Ins
1090 ! 3300 ] 1050
- CHANGA DA
2 LARGDE=) | ARCHOtOm) | AT Onemnl W20 7 1w 20000 A
1000 } 02€ | 1303
AITEL 7 0% FIEA LAWCADE
3 LARGOfem) | ANCHC ) | ALTO(em! TN v ‘0w 000 e
1020 1cx | e
ADOE= + 7% PEO=A U [
. LAROC om} | ANTCCUn] | AL 00| LR =l ? wac wILe =
100 | 1030 | 102
PROWE IO DE ESFUERZO DE ROTURA (F 3 3 KGCM2
FECHA DE EDAD | AREASBUTA | CARGA 455, DE ROTURA
W DESCRIPCION DE LA NHIESTRA i —vag o - e KGICME
WSS = 0% PILCHA CHASCASE
\ LARGOe) | ANCHIm) | ALTOR) 22000028 14 1 TeE00 res
10.0% t 920 1 120
NOODEE + 0% L NI CRANCADY
2 ARGOem) i ) ALTOxem) J0120200¢ 2] 080 0360 155
1090 G *aca
ADOBE + 0 P DA G-ENGEDR
2 LARGOR M} [ aNGsOEm R b1 " LRI reatn 7.0
10,03 10.00 10
ADCHE + 5% P s CHENCADA
‘. ARG, | I T AL1Ean) | wraRme " 1cuce rouse 1.
1008 | 1250 1 e |
PROVEDD DE EEFUERZO OF ROTURA IF i) i — RGE
FEGHA OF EDAD AREA BAUTA CARGA £S5 DE ROTURA
-5 i e, oS WOTUIA AR L G = KoM |
“TADORE + 6% FIEDRA CHANCADR
T LARGOen) ANCHTIe=] ALTOCN ey = B e 12540 1R
1203 W00 ‘aco
ADOBE + % PEDAA G-ADA
2 LAMDCK 2 1 ANCICAM] AL, WDURES 2% 0D 125260 25
1059 10.00 W
ADCHE + 95 PEDRA CHANGALA
3 LAROO M) | I e | ALTOgan; A2 " o e 124800 e
= R | 13£0 | 1030
ACOHIE « W5 VIECHRA GHAGAD ! \
‘. LARGOMS) | ANCHO o) ! ALTCWw™) OO a8 1003 1206 00 1250
n0e | 350 158
PROME € ESFUERZO S8 ROTURA (F 1 L] L]
ELABORADO POR:
Jhong (aring Tncacari Coagisra
Técnico de Laboratorio 302696
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALESSAC (CEORAAS OCNTRATESTAS CENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO | ESPECIALISTA
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U INVESTIGACION

&> GEORAAS wihpead

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE —
ENSAYO DE MATERIALES Apeobin

(NTP 399.613, ASTM C67)

Pagins

DOUCTTANTE B, MARCO ANTOMIO OSHOA CIRFA FECMA MUSSTRED 10129024
PROYECTO TESIS SUALLRLIEN DE LAS PROPIIDALES DEL ADOBE CONVENGIGNA CON LA INCOAPCRACSH DE MEDKASRANCATAE  [WUESTREADD FOR NAEDC
WTROXLO DI SALLIO EM EL DETRITD 3 SANMCUEL 1024
ENBAYADD POR sCLE
TR0 DE MATERAL
jusicATIOn LABOBATORIO GEORMS ADDEE + 11% FECRG THANCADA
FECHA EXPEDEICN LLTTER)
. | FECHA DE TOND | ANEA SRUTA CANGA E5F. DY ROTUIS
N | DESCRIPCION D€ LA MUEETRA OTORE oS = . G =
AT S 575 FIRDI GHANE NS
! LARGOiC) 1 ANCHDNE) A_TOfem) VMgt 4 1000 o s
19,02 [ WA )
AT A5, TTECARA A A A
? LAROOY | | ANCHORm) AL TR, D20 T wIey g8 0 48
10,09 | [ 10 €
ALCHE + 15 PE DR GreAlA
3 ooy | AN G em) ALTOSG ) 102008 T ] 10020 150 00 408
1000 1263 S |
OO + 2% DIZ RS CHARCVN
. ARGUe) 1 ANCITTe 1 AT MR ? 10000 90195 500
1090 105e | 1ace
FROMEDID 0€ ESFUERZD DE ROTURA (Ff 08 (=T
| PECHA DE LoAD ASEA BRUTA CARGA £35#, DE ROTURA
N DESCRPTION DE LA MUESTRA —woToRA T o G s |
ASEIE = 19 PEGUA CHANGALA
1 LARGO ) [ ANGHXem: | ALTGH=) 207222024 & 160706 2 20 20t
10,05 | 1040 ] 100
AUDRE v 2% FIEDRA CHANCADE
2 LARGD ol ] ANCHOte ) AT 0fem) ZEM2I0N " 0 91000 0
10.00 | e )
= ¥ 1% PIEORA &)
2 LARGC wm) | ANCHOGm ALTO 212200 " 10962 £t o
10.00 | 1090 10X
BLCNE » 127% PEDRA T SALA
. ARG Dan | ARG | ALTCsen | 265 A 2 fcox oo oo
{ V08 I a0 | sy I { {
FROMEDHD 06 EEFUS 20 D8 ROTUAN (51 508 L
FHCHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA E5F. OF ROTURA
" DESCHIPCION DE LA MUESTRA BT e L e
RCBE o 15t PIE Dk C-AbADA
' ARG ! | AN O] IREn Wa2es % 1000 13ga20 1w
10,20 1083 c
AOOIL « 15°% PIEDR CHANGAGA
2 LARGOMGOW) | ANCHO am) 1 ALT Do CAX% 12028 m 100 130500 1485
1000 | a0 } 108
ADGE: ¢ 2% PIECRA CHAVCADS
3 LARGDRem) | PNCHE(ar) ALTOGEm] St 0 ‘e 1400 00 e
10,50 | 0. “nce
ADCRIE + 155 PIE ORA e D
‘. LARGO o | ANC-Olzm) | £LTO%am) L WS 2% ohee 15480 1%
1000 | 108 | 10 §
PROVIE IO D LSIUERZO DE ROTURA |1 &) 138 =]
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Jhenalgr P’h Inccear: Cooquira B
Técnice de Laboratorio GEORANS CONTRATISTAS GENERALES SAC
GRORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LASORATORIO ESPECIALISTA
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TESIS UANCV i:ji TR

GEORAAS georasscgsac@gmai com
RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
ENSAYO DE MATERIALES

(NTP 399,613, ASTM C67)

SOUCTTANTE - B¢, MAREO ANTONIO OCHOA CIRIA FECMA LTS TARO 1042024
FROVECTO TRSIS. SVALUAGION DE LAS FROP(EDADES DL ADDEE CONVENGI ONAL CON LA INCOY S DE FIEDRA GHANCAOA £ |MUESTREADD POR. M. A0 C
HOROXTO DE TALSIO N EL DETRITD € SANNIGURL 1074 —
ENEAYADO POR sCrC
PO DE MATERA,
LIS ACION LABDRATORID GEORAAS ADGHT - 137 PEDRA CHANGEDA
FECHA EXPEDICION CEDLNDS
" DESCRPCION DE LK MGHBTRA TECHODE | DAD | AWEASRUTA | CARCA Tir_OF ROTURA |
ROTURA 05 Nl KG Kaicae
WIORE = 1% PIEDRA CHANGALA
1 LARGDIen ) | ANCHDgom Al TOwe) TEz0 P 19050 54390 na
10.05 | ‘0co | 108
~ADGES + T0h VIR CHAREA T
? ARGO(e | ANCHOIE™) ATOrem} T2z ? 120 54500 590
10.00 e ‘Do
ADICEE + 100 M JA SRt DA
2 VARG M) [ ANSOEm) ALTZEm) maRee T 1once 33000 ER
10.09 10,90 3
ao@'tl ~15% PEDR~ CH@IGACA
. LARGO o) [ anCHdEm; | ALTOwe ) NN T 100 28 54600 4
i ) | 1300 18 (X | |
PROMEDID UE E5FUERZO DE ROTURA (F o) 4 E{e =]
FECHA DE EDAD AREA BRSTA CARGA 5% DE ROTURA
» DESCRIPCION DE LA MUBSTRA, A == —i — e =
TOCUE v 8% PIE A - ASADR
1 LARGG ) [ ANGRCEcm) ALTOm; 2RI 14 10009 wence G
10,00 | 10,99 109
ADCHE - 1%% PEDUA CHENGODN
2 ARG e ) | T ALTCgen) L2 e 1006 wem 282
1005 | The 1630
A <95, DICCRS CHMNCADA
3 AT G| I ANCIO[w) AL TOREm) 2012090 14 196,90 0400 n54
10.00 .08 1900
ADOEE ¥ 100 PIERAA CRAVCA DA
‘. LAROOEm] T amoscam | ALTOm] o2 " 058 et o
10,50 | X | nce
PROMEDID OE ESFUERZO DF ROTURA_(Foj 3 KoM
FECHA DE TOAD AREA BAUTA CaROA E5F, DE ROTURA
" DESCRIPCION DE LA MUESTRA e ,L B |T e ! e RO
ADOSE < 0% P15 q
' LARGOtER) | ANCHOoN Y q ALTERe ) N0 2 10: +53000 150
10,09 1 T0LC 1 1289
ADDBE + 1% FIEFN CHANGADS
2 LARDCEIN) [ ANCHCIam AL O] UMY 0 020 153690 we
109 1000 “nie
Mxﬁ]Tn PED A GANADA
3 ARG M) | T R Ao 28 1oace 153e0 "
1509 [E2) 10
ADOTE = 15 PILDMA CHINGACA |
. LARGGn) | ANCHD om ) I ALTCIe ) LAAE ] 28 10096 153300 1533
000 | 90 | 1280
FROMEDIO DN ERMUERZ0 e ROTUAA (7 W) (=D RS
ELABORADO POR: APROBADO POR:
AT *
Jhoraten Carlos Incocart Coaquira ot
Técnico de Laboratorio é\% 308696
% —
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5 | INVESTIGACION
e

v

&> GEORAAS e
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM_407

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

ENSAYO DE MATERIALES

(NTP 389613, ASTM C&7)

L.ﬁncnm $¢, MARCO ANTONIO OCHON CERPA PECHA MULSTRES toraanze
PROYELTO TES EVALIAZION OF LAB FROFEDAGES THL. ATOBE CONVENG SVAL CON LB INGORFCRAC SN DF PIEDIA CHANZAJA E  |[LESTREATO POR MAD ¢
MEROXOO LE CALLIC BN EL DETRITO 0E SN MIGUE. 2924 -
ENSAYADIO POR J4CLE
TR0 DE MATEMAL
mIraDtn LADOSATORID GEORAAS 2003 - 0% HORGXTD D€ CADO
FROIA RXOP2SICION CROLN2
FICHADE | EDAD | AREABAUTA CARGA E3F_ DB HOTURA
" DESCRIPTON D LA NUESTRA e o . ] oA LR DLROTUE
ADOIE V&% MIDREDI0 08 CALLC ! \
' ! LARGOm) | ANGHWOTm: | ALTCse ) M U 1o FRE s
10,00 | 130 ] 1000
ABCHT v W D00 e GAlLGD.
2 LARGOfem] | ARCHZtEer) S YCxem| AR 7 100 22000 Iz
1000 8 oe 1262
ALDOOE « s H0R! LCD
2 LARQCEem) | ANCHTIG=) | ALTOS 2m) T2 7 e 2400 Iz
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ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA [I\CORPOR»\CIOI\ DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 21~ 04-7076

1. Datos del autor (es):

\ombrca y Apcllxdos M mgg &]QN[O Om (,LRPA SR el i . —

Direccién: JR. HUANCANE SINE RS h Ve il A -
‘G,(‘_ -

DNI/Camé de ExtranjeriaiPasaporte _ —

Teléfono:__ 966 695353

Nombres v Apellidos:

D:rcccxont__

N 'l\ 3 :; -~ .'- ‘-
Teléfono:_ = A mail: T . )
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Facultad y/o Escuela de Pos £ile
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I Indicar si su produccién mlclecru\é‘ ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, agesoria técnica par parte del personal delaU ANCYV, financiagmiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en 1a UANCYV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el

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

| Bachilier [X|Titulo [ |2da Especialidad [ IMaestria | [Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar: S
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
UANCYV. ‘

cigpps(mde mi p{gﬁ@gqiémlntgl al, otorgo a la Universidad

Andina “Néstor : ﬁqq&’:}miﬁigenéign’oﬁéhma para reproducir, distribuir,

: <, S i R e o
comunicar-al pibliCoy ‘ ar(gnfcamcp(q _ su traduccion e otros idiomas) y
A o P PR R A !
poner & disposicion produce hmtaecnﬁm
=N ) IR0 =

do-© por conocerse, a través de los diversos
sidad, creados o por cr pagse, tales|gomo el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, éalesgion de produccion intelectual, enireotos, cn el Perid y en el extranjero
por el tiempojy yéges que considere ecesarias, y libres de femuneraciones.

En virtud de dieha licencia, la Universidad Andina “Néstor/Céceres Veldsquez” podra

\ﬁduccxénmﬁelcqnﬁ en cualquier tipo de soportely en mas de un ejemplar,

=50 contenido, solo\con propositos de seguridadigespaldo y preservacion.
 que.idp! duceion inte gaﬁ’ﬁl es ung ereacion de mi auto 3 y.cxclusiva titularidad,
coautofia com titularids e& da, y me encuentro faculta “a conceder la presente

iﬁﬁsmo az?fmzoqu’e dicha iﬁ{qﬂﬁ%{:-mteleéﬁﬁlﬂgﬁhﬁinge derechos de

personas
La Uniyersidad Andina “INes
autor(es) de la produe ion. i
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Velasc ég‘” consignara ehnombre del y/o los
/ no le haré ninguna modificacion més que la
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te a partir della fogha (d/mia)

atorizo que se deposite &
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b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNAGIONAL:
Si usted concede fina licencia CREATIVE COMMONS Sobire Su produccion intelectual,
mantiene la titulaiidad de los derechos de autor de esta y, a la WeZ permite que otras personas
puedan reproductra, comunicarla al publico y distribuir jejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
:Quiere permitir usos coméreiales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccidn, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite Ia reproduccion, y comunicacion publica de la produccion

intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

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

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Peri'goza de una mayor@ficacia ante los-tribunales peruanos.

IntcmaCl onal
[} Nacional

Linea de investigacion: AECNOLOGEA DE MATERIALES P17
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