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RESOLUCION DECANAL N° 1590-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 17128 presentado por el (la) Bachiller: RUTH
ELIBETH MAMANI CONDORI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION. ’

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE
MUC{LAGO DE ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES
EN EL DISTRITO DE LLALLI 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 investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del regiamento, con fines de obtenciéon 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 ¥
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARLfCQQ PRIMERO.- APROBAR, 1a NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
* ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
» 2do Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. FRANZ
JOSEPH EARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LAS FROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON
LA ADICION DE MUCILAGO DE ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN
PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI 2024 para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

FECHA s Jueves 05 de diciembre del 2024
+*+ HORA :9:00 a.m.
* LUGAR : Aula 406 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1229-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 07 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 012128 por el seiior (a): RUTH ELIBETH
MAMANI CONDORI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 1133 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 205 - 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADCBE
TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON
DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI 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 obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 205 - 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE ALGARROBO Y ENGRUDO DE
ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI 2024,
Coarrespondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

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

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(SBORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE
MUCILAGO DE ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES
VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI 2024 correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Dr. Eirain PRyl
A&

MRECTY

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 796-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-2963, presentado el sefior (a) RUTH ELIBETH
MAMANI CONDORI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO
- N° 772 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 217 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a): RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL
CON LA ADICION DE MUCILAGO DE ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN
PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI 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 obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 217 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA
ADICION DE MUCILAGO DE ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN
PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI 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 y experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado.

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LAS PROFIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL
CON LA ADICION DE MUCILAGO DE ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN
PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI 2024 correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

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

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES,

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

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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Datos de autor
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Numero de documento de identidad | 75706186
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Datos de asesor

Nombres y apellidos Franz Joseph Barahona Perales

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI __, identificado con DNI
Nro._ 75706186 .en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional
[J Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestrfa o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la & Tesis o O Trabajo de Investigacién, T Trabajo Académico
denominada:

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION

DE MUCILAGO DE ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN
PORCENTAIES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI 2024

Asesorado por: MGTR. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Es un tema original.

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

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

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

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

ocasionen.
Juliaca_ 16 de dictewmipre del 2024
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RESUMEN

La investigacion titulada “Andlisis de las propiedades del adobe convencional con la
adicién de mucilago de algarrobo y engrudo de almidén de yuca en porcentajes variables
en el Distrito de Llalli 2024”, empleé un método cientifico con disefio experimental y nivel
explicativo. La poblacion fue de 126 bloques de concreto, utilizando guias de observacion
como técnica de recoleccion de datos. Las muestras de adobe tradicional presentaron
una humedad promedio del 13.3% y un indice de plasticidad de 10.64%. La absorcion de
agua vario entre 13.99% y 16.68%, y la succién oscil6 entre 11.13 y 13.38 gramos por
minuto. Las variaciones dimensionales fueron minimas y la resistencia promedio fue de
15.31 kg/cmz? a los 28 dias. El mucilago de algarrobo y el engrudo de almidén de yuca
mejoraron notablemente las propiedades del adobe. Estos aditivos redujeron la absorcién
y succion de agua, el alabeo y las variaciones dimensionales. El mucilago de algarrobo
disminuyd la absorcién a un rango de 13.73% a 9.76% y la succién a 7.74 a 5.37 gramos
por minuto. El engrudo de almidén de yuca mostr6 aiun mayores reducciones, mejorando
la resistencia y estabilidad del adobe. Las muestras tratadas con mucilago de algarrobo
alcanzaron resistencias entre 14.27 y 16.32 kg/cm?, mientras que las tratadas con
engrudo de yuca llegaron hasta 18.33 kg/cm?2. El estudio concluye que ambos aditivos

mejoran la resistencia del adobe, siendo el engrudo de almidon de yuca el méas efectivo.

Palabras Clave: Adobe convencional, absorcién, variacion dimensional, succién, alabeo,

resistencia a compresion.
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ABSTRACT

The research entitled “Analysis of the properties of conventional adobe with the addition
of carob mucilage and cassava starch paste in variable percentages in the Llalli District
2024”, used a scientific method with experimental design and explanatory level. The
population was 126 concrete blocks, using observation guides as a data collection
technique. The traditional adobe samples presented an average humidity of 13.3% and a
plasticity index of 10.64%. Water absorption varied between 13.99% and 16.68%, and
suction ranged between 11.13 and 13.38 grams per minute. Dimensional variations were
minimal and the average resistance was 15.31 kg/cm2 at 28 days. Carob mucilage and
cassava starch paste significantly improved the properties of the adobe. These additives
reduced water absorption and suction, warping, and dimensional variations. Carob
mucilage decreased absorption to a range of 13.73% to 9.76% and suction to 7.74 to 5.37
grams per minute. Cassava starch paste showed even greater reductions, improving the
strength and stability of the adobe. The samples treated with carob mucilage reached
strengths between 14.27 and 16.32 kg/cm?, while those treated with cassava paste
reached up to 18.33 kg/cmz2. The study concludes that both additives improve the strength

of the adobe, with cassava starch paste being the most effective.

Keywords: Conventional adobe, absorption, dimensional variation, suction, warping,

compressive strength.
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INTRODUCCION

El adobe es material de construccion desde tiempos ancestrales en diversas
culturas alrededor del mundo, especialmente en regiones donde los recursos naturales
son limitados y las condiciones climaticas son extremas. Este material, compuesto
principalmente por una mezcla de tierra, agua y fibras organicas, es valorado por su bajo
costo, disponibilidad local y propiedades térmicas que lo hacen adecuado para climas
cdlidos. Sin embargo, una de las principales desventajas del adobe convencional es su
baja resistencia mecanica y su susceptibilidad a la erosion y al desgaste por accién del
agua. En el contexto del distrito de Llalli, ubicado en la regiéon andina del Peru, el adobe
sigue siendo un material de construccion predominante debido a su accesibilidad y
tradicion cultural. No obstante, las limitaciones técnicas del adobe convencional plantean
desafios significativos para la durabilidad y seguridad de las edificaciones, especialmente
ante fenbmenos climéaticos adversos y movimientos sismicos. Esta investigacién busca
mejorar el adobe convencional mediante aditivos naturales que aumenten su resistencia
y durabilidad, manteniendo sus ventajas econdémicas y ambientales. En este sentido, el
mucilago de algarrobo y el engrudo de almidén de yuca se presentan como alternativas
viables y sostenibles. EI mucilago de algarrobo, una sustancia viscosa extraida del fruto
del algarrobo, es conocido por sus propiedades aglutinantes y su capacidad para mejorar
la cohesion de materiales terrosos. Por otro lado, el engrudo de almidén de yuca, un
biopolimero derivado de la yuca, ha demostrado en estudios previos su efectividad como
aglutinante en diversos materiales de construccion. El objetivo de esta investigacion es
analizar el adobe mejorado con mucilago de algarrobo y engrudo de almidén de yuca en
distintos porcentajes. Se busca determinar las proporciones Optimas de estos aditivos
gue maximicen la resistencia mecanica y la durabilidad del adobe, evaluando parametros
como la resistencia, absorcién y la estabilidad dimensional. Asimismo, se pretende

equiparar los resultados obtenidos con los del adobe convencional para establecer las
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mejoras alcanzadas y las posibles aplicaciones practicas en el contexto del distrito de
Llalli.

En resumen, esta investigacion no solo tiene un enfoque técnico y cientifico, sino
también un impacto social y ambiental, al proponer soluciones sostenibles y accesibles
para mejorar la calidad de vida de las comunidades que dependen del adobe como

material de construccion.

La tesis tiene cuatro capitulos:

Capitulo I: En este capitulo se delinea el planteamiento del problema, se evaluan las
circunstancias actuales, se articula el problema y se establecen los objetivos precisos de

la investigacion, destacando su importancia y el valor del estudio.

Capitulo 1l: Se proporciona una recopilacién de ideas y temas teoricos pertinentes,
derivados de fuentes autorizadas, para dilucidar el problema principal y otra terminologia

esencial para una comprension completa.

Capitulo lll: La metodologia del estudio comprende un analisis detallado que incluye una
revision de antecedentes, la delimitacion del tema principal, la identificacion de la
informacion relevante, las herramientas utilizadas para la recoleccion de datos y la

estrategia especifica adoptada para su implementacion.

Capitulo IV: Se concentra en la evolucion tema principal, acompafiado de un examen
exhaustivo de los objetivos establecidos, de acuerdo con el objetivo y la metodologia de

la investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica.

El adobe, ampliamente utilizado en el distrito de Llalli por su bajo costo y
accesibilidad, presenta varios desafios significativos que afectan su durabilidad y
resistencia estructural. Las principales desventajas del adobe convencional incluyen su
baja resistencia mecanica, alta susceptibilidad a la erosion por agua, limitada durabilidad
y variabilidad en la calidad del material. Estas limitaciones resultan en edificaciones
vulnerables, especialmente durante condiciones climéticas adversas y eventos sismicos,
comprometiendo la seguridad y la sostenibilidad de las construcciones en la region.

En respuesta a esta problematica, es necesario investigar métodos que mejoren
las propiedades del adobe utilizando aditivos naturales accesibles y sostenibles. El
mucilago de algarrobo y el engrudo de almidon de yuca se presentan como soluciones
potenciales para incrementar la cohesién y resistencia del adobe. Estos aditivos,
derivados de recursos locales y renovables, podrian reforzar significativamente las
particularidades mecéanicas y aumentar la durabilidad del adobe sin afectar

negativamente su costo o impacto ambiental.
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La investigacién se centra en determinar las proporciones oOptimas de estos
aditivos que maximicen la resistencia y durabilidad del adobe, evaluando parametros
como la resistencia y la absorcién de agua. Resolver esta problematica contribuird a
desarrollar materiales de construccidon mas robustos y duraderos, mejorando la calidad
de vida y la resiliencia de las comunidades rurales que dependen del adobe como

materia de construccion principal.

1.2 Planteamiento del problema.

1.2.1 Problema General.

¢, Cudl es el efecto de la adicion de mucilago de algarrobo y engrudo de almidén de yuca

en las propiedades del adobe tradicional producidas en el distrito de Llalli?

1.2.2 Problemas Especificos.

1. ¢Cudles son las propiedades fisicas y mecénicas del adobe tradicional producidas en
el distrito de Llalli?

2. ¢Cual es el efecto de la aplicacién de mucilago de algarrobo y engrudo de almidon de
yuca en cantidades variables sobre las propiedades fisicas del adobe tradicional en el
distrito de Llalli?

3. ¢Cual es el efecto de la aplicacion de mucilago de algarrobo y engrudo de almidén de
yuca en cantidades variables sobre las propiedades mecénicas del adobe tradicional

en el distrito de Llalli?

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo General
Evaluar el efecto de la adicion de mucilago de algarrobo y engrudo de almidén de yuca

en las propiedades del adobe tradicional producidas en el distrito de Llalli.
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1.3.2 Obijetivos Especificos.

1. Determinar las propiedades fisicas y mecénicas del adobe tradicional producidas en
el distrito de Llalli.

2. Determinar el efecto de la aplicacion de mucilago de algarrobo y engrudo de almidén
de yuca en cantidades variables sobre las propiedades fisicas del adobe tradicional
en el distrito de Llalli.

3. Determinar el efecto de la aplicacion de mucilago de algarrobo y engrudo de almidén
de yuca en cantidades variables sobre las propiedades mecanicas del adobe

tradicional en el distrito de Llalli.

1.4 Justificacién de la investigacion.
1.4.1 Justificacion Técnica.

La necesidad de ayudar los atributos mecénicas vy fisicas del adobe convencional
es imperativa, especialmente en regiones sismicas y con condiciones climaticas
adversas. La adicién de mucilago de algarrobo y engrudo de almidén de yuca al adobe
puede proporcionar una mejora significativa en su cohesion y resistencia. Técnicamente,
estos aditivos naturales actian como agentes aglutinantes que aumentan la integridad
estructural del adobe, haciéndolo mas resistente a la compresion y menos susceptible a
la erosion por agua. Esta investigacion busca establecer las proporciones Optimas de
estos aditivos, proporcionando una base técnica sélida para su aplicaciébn en la

construccion de edificaciones mas seguras y duraderas.

1.4.2 Justificacion Social.

En el distrito de Llalli, el adobe es un material de construcciébn predominante
debido a su bajo costo y disponibilidad local. Sin embargo, la baja durabilidad y
resistencia del adobe convencional pone en riesgo la seguridad de las viviendas y otros

edificios, afectando la calidad de vida de sus habitantes. Mejorar las propiedades del
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adobe con aditivos naturales no solo incrementard la seguridad de las construcciones,
sino que también reducird los costos de mantenimiento y reparaciones frecuentes,
proporcionando una solucién mas sostenible y econdmica para las comunidades de bajos
recursos. Ademas, el uso de recursos locales como el mucilago de algarrobo y el almidén
de yuca fortalece las economias locales y preserva las tradiciones culturales de

construccion.

1.4.3 Justificacion ambiental.

El uso de aditivos naturales y renovables como el mucilago de algarrobo y el
engrudo de almidéon de yuca en la mejora del adobe representa una solucién
ambientalmente amigable. Estos aditivos son biodegradables y no téxicos, lo que
minimiza el impacto ambiental en comparacion con otros materiales de construccion
sintéticos. Ademas, la mejora en la durabilidad del adobe reducirda la necesidad de
reconstrucciones frecuentes, disminuyendo asi el consumo de recursos naturales y la
generacion de residuos. Promover la utilizacion de materiales de construccion
sostenibles contribuye a la proteccion del medio ambiente y a la reduccion de la huella

ecolodgica de las actividades constructivas en la region.

1.5 Hipotesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipotesis General.

La adiciébn de mucilago de algarrobo y engrudo de almidén de yuca en el adobe
tradicional del distrito de Llalli mejorara significativamente sus propiedades fisicas y

mecanicas en comparacion con el adobe sin aditivos.

1.5.2 Hipotesis Especificas.
1. La adicion de mucilago de algarrobo y engrudo de almidén de yuca mejorara la
cohesion y resistencia a la compresion del adobe tradicional producido en el distrito

de Llalli.
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2. La aplicacion de mucilago de algarrobo y engrudo de almidon de yuca en cantidades
variables reducira la absorcion de agua y aumentara la durabilidad del adobe
tradicional en el distrito de Llalli.

3. Las combinaciones Gptimas de mucilago de algarrobo y engrudo de almidon de yuca
proporcionaran un equilibrio ideal entre las propiedades fisicas y mecanicas del

adobe tradicional en el distrito de Llalli.

1.6 Variables e indicadores.
1.6.1 Variable Independiente.

Mucilago de algarrobo y engrudo de almidon de yuca

Dimensiones:

Proporciones de aplicacion de Mucilago de Algarrobo y Engrudo de almidén de yuca.
Indicadores:

e Adicion de Mucilago de Algarrobo en 3%, 5% y 7%.

e Incorporacion de Engrudo de almidon de yuca 1%, 2% y 3%.

1.6.2 Variable Dependiente

Propiedades del adobe tradicional

Dimensiones:

e Propiedades fisicas

e Propiedades mecénicas
Indicadores:

e Absorciéon

e Succion

e Alabeo
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e Variacion dimensional

e Resistencia a la compresion

1.7 Operacionalizacion de Variables.

Tabla 1

Operacién de variables.

Variable Definicion Dimensioén Indicadores Instrumentos de
Independiente Medicion
El mucilago de algarrobo
se extrae de las semillas Mucil d
del arbol de algarrobo Al umbago §O/
. (Ceratonia siliqua), una garrobo én 5%,
Mucilago de | - tiva de | Proorcion 5%y 7%
algarrobo y eguminosa nativa de la oporciones _
Engrudo de region rpedlterranea de aplicacion Ficha de toma de
almidon de El glmldon de yuca se de ambos datos
yuca obtiene de la raiz dg la materiales
planta de yuca (Manihot Enarudo de
esculenta), ampliamente | 'dg’ d
cultivada en regiones a f;/' 022 y N ytl/ca
tropicales y subtropicales. 0, 2%y 3%
Variable Definicion Dimensioén Indicadores Instrumentos de
Dependiente Medicion

Granulometria
Humedad natural

. . Propiedades Abso_rgon
Los atributos mecé_nlcos de fisicas Suqmon
Propiedades adope convencmngl \(anacn;n .
del adobe determinan su capacidad dimensional Equipos qe
tradicional de aguanta}r fuerzas y Alabeo laboratorio
cargas, cruciales para su
uso en construccion.
Propiedades Resistencia

mecanicas
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales.

(Valero Lozano, Yuliana Andrea, & Vargas Vargas, 2015) en su estudio “Ecobrick
ladrillo ecolégico a bese de papel reciclado para muros divisorios”. Dentro de la
construccion tradicional y ancestral, el ladrilo o mampuesto ha sido un elemento
fundamental, cuya evolucién ha estado marcada por la necesidad de adaptarse a las
exigencias contemporaneas. Con el paso del tiempo, estos materiales han sido
modificados para mejorar su desempefio, buscando reducir su peso, ofrecer mejores
acabados, y, en ciertos casos, integrar funciones estructurales, convirtiendo los muros en
elementos portantes de la estructura. En este contexto de innovacion y adaptacion, surge
el "ECOBRICK", un ladrillo ecolégico fabricado a partir de papel reciclado, que representa
una solucién sostenible para la industria de la construccion. Este tipo de ladrillo, a
diferencia de los convencionales hechos de arcilla, aprovecha materiales reciclados,
reduciendo asi el uso de recursos naturales y disminuyendo el impacto ambiental. El
papel reciclado, combinado con aditivos especificos, proporciona al ECOBRICK la

resistencia y consistencia necesarias para su aplicacibn en la construccion. El
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ECOBRICK no solo contribuye a la sostenibilidad por su materialidad, sino también por
su capacidad de ser reutilizado. Al final de su vida util, estos ladrillos pueden ser
reciclados nuevamente para la produccion de mas ladrillos, cerrando un ciclo de uso que
minimiza los desechos de construccion. Ademas, su disefio innovador elimina la
necesidad de mortero para el ensamblaje, facilitando un proceso de construccibn mas
rapido, limpio y eficiente. Este ladrillo ecologico estad especialmente disefiado para ser
utilizado en la construccion de muros divisorios. Gracias a su composicion, el ECOBRICK
ofrece propiedades adicionales como resistencia al fuego, aislamiento térmico y acustico,
lo que lo convierte en una opcion versatil y funcional en el ambito de la construccion
sostenible. Con estas caracteristicas, el ECOBRICK no solo busca aportar a la reduccion
de escombros, sino también establecer un nuevo estandar en la construccion, alineado

con los principios de sostenibilidad y eficiencia.

(Gutiérrez, Ochoa, & Guarnizo, 2022) en su articulo “Productos con pulpa vegetal:
una alternativa para la ingenieria civil”. El crecimiento acelerado de la poblaciéon ha
llevado a un incremento significativo del desarrollo urbano en muchas ciudades alrededor
del mundo. Este proceso de urbanizacion intensiva ha resultado en un consumo
desmedido de recursos naturales, generando un impacto ambiental considerable y, en
muchos casos, irreversible. La construccion, siendo una actividad esencial para el
desarrollo econémico y social de cualquier pais, se encuentra en el centro de este
dilema. A medida que las ciudades se expanden, la demanda de materiales de
construccion también aumenta, lo que ejerce una presién considerable sobre las reservas
de materias primas, muchas de las cuales son renovables pero limitadas. Entre los
materiales tradicionales mas utilizados en la construccion, la mamposteria de arcilla
destaca no solo por su durabilidad y resistencia, sino también por su alto costo ambiental.
La produccion de ladrillos de arcilla requiere grandes cantidades de energia y genera
emisiones significativas de gases contaminantes, contribuyendo al cambio climatico y a la

degradacion del medio ambiente. Este escenario obliga a la industria de la construccion a
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replantearse sus practicas y a buscar alternativas que permitan un desarrollo mas
sostenible. En este contexto, la celulosa vegetal emerge como una solucién prometedora.
Este material, derivado de fuentes renovables como residuos agricolas y papel reciclado,
presenta un gran potencial para reducir el impacto ambiental asociado a la construccion.
La celulosa vegetal no solo es abundante y renovable, sino que también puede ser
procesada con menor consumo energético y menores emisiones contaminantes en
comparacion con los materiales tradicionales. La utilizacion de celulosa vegetal en la
industria de la construccion se esta explorando en una variedad de aplicaciones. Desde
la fabricacién de ladrillos ecol6gicos, como el ECOBRICK, hasta su uso en paneles de
aislamiento térmico y acustico, este material ofrece multiples beneficios. Ademéas de
reducir la dependencia de recursos no renovables, la celulosa vegetal contribuye a la
economia circular al permitir la reutilizacion y reciclaje de productos al final de su vida util.
La incorporacion de celulosa vegetal en productos de construccion representa una
transicion hacia practicas mas sostenibles, promoviendo un equilibrio entre el desarrollo
urbano y la conservacion del medio ambiente. Este cambio es crucial para garantizar que
el crecimiento de nuestras ciudades no comprometa la salud del planeta, permitiendo un

desarrollo que sea beneficioso tanto para las generaciones presentes como futuras.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

(Mufioz Castillo & Arbildo Encina, 2023) su estudio. En el Perd, las viviendas
construidas con materiales tradicionales como adobe o tapial tienen una presencia
significativa, representando el 27.90% del total de viviendas, segun el censo del 2017
realizado por el INEI. Este porcentaje es aun mas alto en regiones especificas, como
Amazonas, donde mas del 51% de las viviendas estan hechas de adobe. En el distrito de
Huambo, la cifra alcanza el 44.32%, lo que refleja la importancia de este material en la
construccion local, especialmente en comunidades rurales y de bajos recursos. El adobe,
un material ancestral, ha sido utilizado durante siglos por su disponibilidad y bajo costo.

Sin embargo, presenta ciertas limitaciones en cuanto a su resistencia mecanica y su
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vulnerabilidad al agua, lo que puede comprometer la durabilidad y seguridad de las
viviendas construidas con él. Por ello, surge la necesidad de mejorar sus propiedades
fisicas y mecanicas para adaptarlo a las demandas actuales, sin perder su caracter
accesible y sostenible. La investigacion presentada propone una solucién innovadora
para mejorar las propiedades del adobe tradicional mediante la incorporacion de aditivos
naturales y reciclados. Se analiza la adicion de un 5% de engrudo de almidén de yuca,
en relacién con la cantidad de agua de la mezcla, asi como la inclusién de agregados
finos obtenidos de la demolicién de estructuras de concreto, en proporciones de 1%, 3%,
0 5%. El almidén de yuca actia como un agente estabilizante que mejora la cohesién del
material, mientras que los agregados de concreto reciclado refuerzan la matriz del adobe,
incrementando su resistencia a la compresién y su durabilidad frente al contacto con el
agua. Los resultados de esta investigacion son prometedores, mostrando que estas
modificaciones no solo mejoran significativamente la resistencia y durabilidad del adobe,
sino que también mantienen el costo del material accesible para las comunidades de
bajos recursos. Esto es especialmente relevante para el distrito de Huambo, donde la
mayoria de la poblacion depende de métodos tradicionales de construccion debido a
limitaciones econémicas. La implementacion de estas mejoras en la construccion de
viviendas podria representar un avance significativo en la calidad de vida de estas
comunidades, al proporcionarles un material mas resistente y duradero, capaz de
soportar mejor las inclemencias climaticas y reducir la necesidad de reparaciones
frecuentes. Ademas, al utilizar recursos locales y reciclados, esta solucion contribuye a la
sostenibilidad ambiental y a la economia circular, promoviendo el uso responsable de los
recursos disponibles. En conclusion, esta investigacion no solo apunta a mejorar la
calidad del adobe tradicional, sino que también busca empoderar a las comunidades
locales, ofreciéndoles un material mejorado para la construccion de viviendas mas
seguras y duraderas, sin incurrir en costos adicionales significativos. Esto representa un
paso importante hacia la construccién sostenible y accesible en el Perd, adaptandose a

las necesidades y recursos de cada region.
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(Quijano Valdera, 2023) en su tesis “Mejoramiento de las propiedades del adobe,
adicionando mucilago de algarrobo, para aumentar su resistencia frente a lluvias e
inundaciones”. En el norte del Perd, las viviendas enfrentan una situacion de alta
vulnerabilidad, especialmente en regiones afectadas por eventos climaticos extremos,
como el ultimo fenédmeno de El Nifio. Este fendbmeno ha tenido un impacto devastador,
principalmente debido a la ubicacién de las viviendas y los materiales utilizados en su
construccion. Muchas de estas viviendas estan hechas de adobe, un material
tradicionalmente utilizado en la regiéon por su disponibilidad y bajo costo, pero que
presenta serias limitaciones frente a lluvias intensas e inundaciones. Ante este escenario,
surge una pregunta crucial: ¢ Coémo puede la adicién de mucilago de algarrobo mejorar la
resistencia del adobe estabilizado frente a los efectos de lluvias e inundaciones? El
mucilago de algarrobo, un compuesto natural extraido del arbol de algarrobo, se presenta
como una solucién innovadora y sostenible para mejorar las propiedades del adobe. La
hipotesis de esta investigacion sostiene que la incorporacion de mucilago de algarrobo
puede incrementar significativamente la resistencia mecanica del adobe, haciéndolo mas
resistente al agua y, por ende, mas adecuado para enfrentar los desafios climéticos de la
region. El objetivo general de esta investigacion es evaluar el efecto de la adicion de
mucilago de algarrobo en la resistencia del adobe, con el fin de reducir los dafios
causados por lluvias e inundaciones. Este estudio tiene una justificacion mudltiple:
econdmica, al buscar una solucién accesible para las comunidades locales; ambiental, al
promover el uso de un recurso natural y renovable; social, al mejorar las condiciones de
vida de las poblaciones vulnerables; y tecnoldgica, al innovar en el uso de materiales
tradicionales. La investigacion se lleva a cabo en el departamento de Lambayeque, una
region donde las viviendas de adobe son predominantes. Se utiliza una muestra de suelo
local, asegurando la relevancia y aplicabilidad de los resultados a la comunidad. Los
ensayos se realizan de acuerdo con la Norma E.080: Tierra Reforzada, que establece los
procedimientos para evaluar las propiedades mecanicas de materiales de construccién

basados en tierra. Ademas, se lleva a cabo un ensayo de simulacion para comprobar la
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resistencia del adobe a la inundacién, incluyendo un ensayo de succién para medir la
capacidad de absorcion de agua. Los resultados de esta investigacion son claros: a
medida que se incrementa la proporcion de mucilago de algarrobo en la mezcla de
adobe, también aumenta su resistencia frente a los efectos del agua. Este hallazgo tiene
implicaciones significativas para la construccion en zonas vulnerables, ofreciendo una
solucion viable para mejorar la resiliencia de las viviendas frente a eventos climéaticos
extremos. En conclusion, la adicion de mucilago de algarrobo al adobe representa una
estrategia eficaz y sostenible para fortalecer las viviendas en el norte del Per(. Esta
soluciéon no solo mejora la resistencia del material, sino que también contribuye a la
sostenibilidad y la economia local, al utilizar un recurso natural abundante en la region.
Con la implementacion de estas mejoras, las comunidades vulnerables podran contar
con viviendas mas seguras y duraderas, capaces de resistir mejor las inclemencias del

clima, y con ello, mejorar su calidad de vida.

(Diaz Ramirez & Puyen Lamas, 2019) en su tesis “Evaluacion de la resistencia
del adobe estabilizado a la accion del agua adicionando jabonato de alumbre o mucilago
de cactus de San Pedro”. El reciente fenébmeno de El Nifio que afect6 el norte del Pera
ha puesto en evidencia la vulnerabilidad de muchas viviendas frente a desastres
naturales, destacando problemas en su ubicacién, los materiales utilizados y las técnicas
de construccion empleadas. Estas deficiencias estructurales han llevado a la basqueda
de soluciones que puedan mejorar la resistencia y resiliencia de las viviendas,
especialmente aquellas construidas con adobe. Este material, comdn en la regién por su
disponibilidad y bajo costo, presenta limitaciones significativas frente a la accion del
agua, como las lluvias intensas e inundaciones. En este contexto, surge una
investigacion que se pregunta cémo la adicion de estabilizantes naturales, como el
jabonato de alumbre y el mucilago de cactus de San Pedro, podria mejorar la resistencia
del adobe. La hipétesis sostiene que la incorporacion de estos estabilizantes puede

aumentar significativamente la resistencia del adobe frente a la humedad, mejorando su
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desempefio ante lluvias e inundaciones. Esta propuesta se justifica desde diferentes
perspectivas: econémica, al ser estos materiales de bajo costo y accesibles; ambiental, al
utilizar recursos renovables y naturales; social, al contribuir a mejorar la seguridad de las
viviendas en comunidades vulnerables; y técnica y cientificamente, al aportar nuevas
soluciones innovadoras en la estabilizacion del adobe. El objetivo de la investigacion es
determinar cual de los dos estabilizantes mejora mas eficazmente la resistencia del
adobe frente al agua. La investigacion es de tipo experimental y se centra en el
departamento de Lambayeque, utilizando como muestra el suelo de Tlicume. Se aplican
los procedimientos de la Norma E.080: Tierra Reforzada para asegurar la rigurosidad de
los ensayos. La metodologia incluye observacion directa, experimentos en condiciones
controladas de laboratorio y analisis de datos. Los pasos del proceso incluyeron la
recopilacion de informacion inicial, la clasificacion del suelo, la elaboracion de unidades
de adobe con diferentes porcentajes de estabilizantes (3%, 6%, 9%, y 12%), y la
realizacion de ensayos quimicos para determinar la composicion fisico-quimica del suelo
estabilizado. Ademas, se llevaron a cabo pruebas mecénicas en las unidades de adobe y
en los muros construidos con estos adobes, evaluando su resistencia a la compresion y
su comportamiento ante la accién del agua. Los resultados mostraron que la adicion del
12% de cualquiera de los estabilizantes evaluados mejord significativamente la
resistencia del adobe frente al agua. Esto implica que las viviendas construidas con este
material modificado serian mas resistentes a las condiciones climéticas adversas,
ofreciendo una solucion efectiva y sostenible para las comunidades afectadas. La
comparacion econémica aplicada a un mddulo de vivienda tipica demostr6 que esta
mejora no implica un costo prohibitivo, mientras que la evaluacion del impacto ambiental
mostré beneficios en términos de sostenibilidad y uso de recursos naturales. En
conclusion, la investigacion confirma que el jabonato de alumbre y el mucilago de cactus
de San Pedro son estabilizantes efectivos para mejorar la resistencia del adobe. Su

aplicaciéon puede contribuir a la construccién de viviendas mas seguras y duraderas en
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regiones vulnerables del Perd, promoviendo un avance significativo en la construccién

sostenible y en la mejora de la calidad de vida de las comunidades locales.

2.1.3 Antecedentes regionales.

(Caceres Aguirre, 2021) En su tesis “Evaluacion de las propiedades mecanicas
del adobe incorporando lana de ovino, Plateria - Puno - Puno, 2021". A lo largo de la
historia, el ser humano ha recurrido a una variedad de materiales para construir sus
viviendas, siendo la tierra uno de los méas antiguos y extendidos. La fabricacion de
adobes, bloques de tierra cruda secados al sol, ha sido una técnica tradicional
ampliamente utilizada en diversas culturas. Con el tiempo, se ha buscado mejorar las
propiedades de este material mediante la incorporacion de diferentes aditivos, tanto
artificiales como naturales, con el fin de aumentar su resistencia y durabilidad. En la
presente investigacién, se propone la adicion de lana de ovino en diferentes
proporciones—1% y 2% en relacién al peso total de la unidad de adobe—con el objetivo
de mejorar ciertas propiedades mecéanicas del material. Se realizaron un total de 51
muestras de adobe, las cuales fueron sometidas a una serie de ensayos para evaluar su
resistencia a compresion, resistencia a flexiéon y capacidad de succion de agua. Los
resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a compresion indicaron que las
unidades de adobe sin aditivos, denominadas "patrén”, alcanzaron un promedio de 26.83
kg/cm2. En comparacion, las unidades con adicion de lana de ovino mostraron una
disminucion en esta propiedad, registrando valores promedios de 23.99 kg/cm? y 21.62
kg/cmz para las dosificaciones de 1% y 2% respectivamente. En cuanto a la resistencia a
flexion, se observdé un comportamiento diferente. Las muestras patréon lograron un
promedio de 6.74 kg/cm2, mientras que las unidades con adicién de lana mostraron una
mejora en esta propiedad, alcanzando promedios de 8.00 kg/cm? y 8.40 kg/cm? para las
dosificaciones de 1% y 2%. Este incremento sugiere que la lana de ovino contribuye a
mejorar la capacidad del adobe para resistir fuerzas que intenten doblarlo o romperlo

lateralmente. En el ensayo de succién, que mide la capacidad del adobe para absorber
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agua, las muestras patron presentaron un promedio de absorcion de 1.94 gramos. Por
otro lado, las muestras con adiciones de lana de ovino registraron valores superiores, con
promedios de 2.56 gramos y 3.49 gramos para las dosificaciones de 1% y 2%,
respectivamente. Este aumento en la capacidad de absorcién indica que el material se
vuelve mas poroso, lo que puede tener implicaciones tanto positivas como negativas
dependiendo del contexto de uso. En conclusién, la incorporacién de lana de ovino en la
mezcla de adobe tiene un impacto significativo en sus propiedades mecéanicas. Aunque
se observa una disminucién en la resistencia a compresion, la resistencia a flexion
mejora, lo que puede ser beneficioso en estructuras donde se requiera mayor flexibilidad.
Ademas, el aumento en la capacidad de succion podria ser una ventaja en climas aridos,
donde la absorcion de humedad del ambiente podria ayudar a regular la temperatura y la
humedad interna de las viviendas. Sin embargo, en regiones con alta exposicién a la
lluvia, esta propiedad podria requerir medidas adicionales para proteger las estructuras

de adobe.

2.2 Bases tedricas.
2.2.1 Historiay uso del adobe en la construccién

El adobe no es solo uno de los materiales de construccion mas antiguos que
conoce la humanidad, sino también uno de los mas adaptables. A lo largo de la historia,
su aplicacion se ha documentado en una amplia gama de civilizaciones y areas
geograficas de todo el mundo, lo que le permite adaptarse a una variedad de climas y
requisitos arquitectonicos.
2.2.1.1 Historia del Adobe

Origenes Antiguos: El uso del adobe se remonta a tiempos prehistoricos. Las
primeras evidencias de estructuras de adobe se encontraron en Jericd, donde se han

datado construcciones de hace aproximadamente 9,000 afios (Adams, 1992). Estas
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primeras edificaciones no solo eran funcionales sino también adaptadas al entorno
climatico, proporcionando aislamiento térmico en una regién de condiciones extremas.

Civilizaciones Antiguas: Durante la antigiiedad, varias civilizaciones utilizaron el
adobe de manera extensiva. En el Antiguo Egipto, el adobe fue empleado para construir
viviendas y almacenes, asi como las famosas tumbas de los faraones. En Mesopotamia,
ciudades enteras como Ur y Babilonia fueron erigidas con adobe, destacandose la
construccion de los zigurats, templos escalonados que simbolizaban la conexién entre la
tierra y el cielo (Smith, 2003).

En América Latina, el adobe fue un material crucial en la arquitectura
precolombina. La ciudad de Chan Chan en Perq, construida por los chimues, es un
ejemplo notable de la sofisticacion alcanzada con este material. La UNESCO declar6
Chan Chan Patrimonio de la Humanidad en 1986, destacando su importancia histérica y
cultural (Kolata, 1990).

Edad Media y Renacimiento: Durante la Edad Media, el adobe continu6 siendo
utilizado en varias partes del mundo. En el Medio Oriente y Africa del Norte, la
construccion con adobe prosper6 debido a la disponibilidad de materiales y las técnicas
tradicionales transmitidas de generacion en generacion. En la Peninsula Ibérica, la
influencia arabe introdujo el uso del adobe en Espafia, donde se adapt6 a las
necesidades locales (Houben & Guillaud, 1994).

Con la llegada del Renacimiento, el adobe comenzé a ser reemplazado
gradualmente por materiales como el ladrillo y la piedra en Europa. Sin embargo, su uso
persistié en regiones rurales y en nuevas colonias en América, donde los colonizadores
espafioles llevaron consigo estas técnicas constructivas.
2.2.1.2 Caracteristicas del Adobe

El adobe se compone de una mezcla de tierra, agua y fibras naturales como la
paja. Esta mezcla se moldea en ladrillos y se seca al sol, resultando en un material de

construccion robusto y eficiente. Las propiedades del adobe incluyen:
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Sostenibilidad: ElI adobe es un material ecolégico debido a la utilizacién de
recursos locales y a la baja energia requerida para su produccion. Este aspecto lo hace
especialmente atractivo en la construccién sostenible moderna (Houben & Guillaud,
1994).

Eficiencia Térmica: Las estructuras de adobe son conocidas por su excepcional
capacidad de aislamiento térmico. Los muros de adobe tienen la capacidad de acumular
calor durante el dia y luego liberarlo lentamente durante la noche, lo que les permite
mantener temperaturas constantes dentro de los edificios tanto en areas frias como
calientes. (Minke, 2006).

Costo: La accesibilidad de los materiales y la simplicidad del proceso de
produccion hacen del adobe una opcién econémica para la construccién. Esta
caracteristica es especialmente relevante en comunidades de bajos recursos (Heathcote,
1995).
2.2.1.3 Técnicas de Construccion

Seleccion y Preparacion del Suelo: La seleccion del suelo adecuado es crucial
para la calidad del adobe. El suelo debe tener una mezcla equilibrada de arcilla, limo y
arena. Demasiada arcilla puede hacer que el adobe se agriete, mientras que demasiada
arena puede hacerlo fragil. La paja se agrega para mejorar la cohesion y resistencia del
ladrillo (Norton, 1997).

Moldeado y Secado de Ladrillos: La mezcla de adobe se vierte en moldes para
formar los ladrillos, que luego se secan al sol durante varios dias o semanas,
dependiendo del clima. Este proceso de secado es fundamental para asegurar la
resistencia y durabilidad de los ladrillos (Gonzalez & Diaz, 2005).

Ensamblaje de los Ladrillos: Los ladrillos de adobe se ensamblan utilizando una
mezcla similar a la del adobe como mortero. Esta técnica asegura que los muros tengan
una cohesién homogénea y una buena resistencia estructural. En algunas regiones, se
utilizan técnicas adicionales como el encalado para proteger las paredes de la erosién

(Norton, 1997).
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2.2.1.4 Uso Contemporaneo del Adobe

Aplicaciones Modernas: En la actualidad, el adobe sigue siendo relevante en la
construccion, especialmente en regiones rurales de paises en desarrollo. Sin embargo,
también ha ganado popularidad en la arquitectura sostenible y en proyectos de
construccion ecologica en paises desarrollados (Rosenfeld, 2010).

Innovaciones en el Uso del Adobe: Arquitectos y constructores modernos estan
combinando técnicas tradicionales de adobe con innovaciones arquitectonicas y
tecnoldgicas. Por ejemplo, se estan utilizando estabilizadores como el cemento y la cal
para mejorar la durabilidad del adobe, y técnicas de refuerzo estructural para hacerlo
mas resistente a los terremotos (Blondet, 2005).
2.2.1.5 Desafios y Limitaciones

Vulnerabilidad a la Erosién y Sismos: La exposicion prolongada al agua puede
debilitar las estructuras de adobe, y su falta de flexibilidad lo hace susceptible a
agrietarse durante sismos (Blondet, 2005).

Mejora de la Resistencia: Para superar estos desafios, se han desarrollado
varias estrategias. La estabilizacion del adobe con aditivos como cemento y cal mejora
su resistencia al agua y su durabilidad. Ademas, se han implementado técnicas de
refuerzo estructural, como el uso de mallas de alambre y cintas de fibra, para mejorar su

comportamiento sismico (Blondet, 2005).

2.2.2 Propiedades del Adobe

El adobe, un material de construccibn muy antiguo, esta formado por una
combinacion de tierra, agua y fibras organicas como la paja. A lo largo de la historia, se
ha documentado su aplicacién en una amplia gama de civilizaciones y zonas geograficas
de todo el mundo, lo que le permite adaptarse a una variedad de climas y requisitos

arquitectonicos.
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2.2.2.1 Propiedades Fisicas del Adobe

Composicion y Estructura: ElI adobe estd compuesto principalmente de
particulas de suelo, que incluyen arcilla, limo y arena. La proporcibn de estos
componentes varia segun la region y afecta directamente las propiedades del adobe. La
arcilla actia como aglutinante, el limo proporciona cohesion, y la arena aporta estabilidad
estructural (Houben & Guillaud, 1994).

Densidad y Peso: La densidad del adobe varia dependiendo de su composicion
y el contenido de agua durante el proceso de fabricacién. En general, la densidad del
adobe seco oscila entre 1,600 y 2,000 kg/m3 (Minke, 2006). Este peso moderado facilita
la construccién y reduce la carga sobre los cimientos, comparado con otros materiales de
construccion como el concreto. Ademas, la densidad influye en la capacidad de
aislamiento térmico y acustico del material.

Porosidad y Permeabilidad: El adobe tiene una estructura porosa que ayuda la
difusion del vapor de agua, lo cual contribuye a la regulacion de la humedad interior de
las edificaciones. Esta caracteristica es particularmente Gtil en climas aridos, donde
ayuda a mantener un ambiente interior confortable (Heathcote, 1995). Sin embargo, la
alta porosidad también significa que el adobe es susceptible a la absorciéon de agua, lo
gue puede comprometer su integridad estructural si no se protege adecuadamente
(Blondet, 2005). La permeabilidad del adobe depende de la composicion del suelo y la
cantidad de fibra afiadida.

Conductividad Térmica: El adobe es conocido por su baja conductividad
térmica, lo que le permite actuar como un excelente aislante térmico. Las construcciones
de adobe mantienen interiores frescos en climas calidos y retienen el calor en climas
frios. La conductividad térmica del adobe seco es aproximadamente de 0.25 a 0.35
W/m-K, lo que lo hace comparable a otros materiales de construccion sostenibles
(Norton, 1997).

Propiedades Acusticas: Los muros de adobe pueden absorber y atenuar el

sonido, proporcionando un ambiente interior tranquilo y reduciendo la transmision de
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ruido desde el exterior (Houben & Guillaud, 1994). Esta caracteristica es particularmente
beneficiosa en areas urbanas o ruidosas.
2.2.2.2 Propiedades Mecéanicas del Adobe

Resistencia a la Compresién: Esta propiedad determina la capacidad del
material para aguantar cargas verticales sin deformarse o colapsar. La resistencia a la
compresion del adobe convencional varia entre 1 a 5 MPa, dependiendo de su
composicion y el proceso de fabricacion (Minke, 2006). Esta resistencia es adecuada
para edificaciones de uno o dos pisos, pero puede ser mejorada mediante la
estabilizacion con aditivos como el cemento o la cal (Blondet, 2005).

Resistencia a la Tracciéon y Flexion: El adobe tiene una resistencia a la traccion
y flexién relativamente baja debido a su naturaleza fragil y heterogénea. La adicién de
fibras naturales, como paja o estiércol, puede mejorar estas propiedades al proporcionar
refuerzo interno. Sin embargo, la resistencia traccion del adobe no estabilizado
tipicamente no excede los 0.1 MPa (Heathcote, 1995). La resistencia a la flexion es
crucial para soportar cargas horizontales, como las generadas por vientos fuertes o
movimientos sismicos.

Durabilidad y Comportamiento ante Cargas Ciclicas: La durabilidad del adobe
esta influenciada por su exposicion a factores ambientales como la humedad, la
temperatura y la accién de microorganismos. El adobe no estabilizado puede degradarse
rapidamente cuando se expone a la humedad prolongada. La estabilizacién con cal o
cemento puede aumentar significativamente su durabilidad (Houben & Guillaud, 1994).
Ademas, el comportamiento del adobe bajo cargas ciclicas, como las generadas por
sismos, es una preocupacion importante. Las técnicas de refuerzo, como el uso de
mallas de alambre o geotextiles, han demostrado mejorar la resistencia sismica del
adobe (Blondet, 2005).

Plasticidad y Capacidad de Deformacion: La plasticidad del adobe se refiere a
su capacidad para deformarse sin fracturarse bajo cargas. Esta propiedad es crucial

durante el proceso de construccion, ya que permite moldear y ajustar los ladrillos de
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adobe. La adicién de arcilla y fibras naturales mejora la plasticidad del adobe, facilitando
su manejo y aplicacion (Norton, 1997). La plasticidad también influye en la resistencia del
adobe a los movimientos diferenciales del suelo y asentamientos.

Comportamiento ante Impactos: El adobe tiene una resistencia moderada a los
impactos, que puede ser mejorada mediante la adicion de estabilizadores y refuerzos.
Esta propiedad es relevante en situaciones donde las estructuras pueden estar
expuestas a fuerzas imprevistas, como durante desastres naturales (Heathcote, 1995).
2.2.2.3 Factores que Afectan las Propiedades del Adobe

Tipo de Suelo: La calidad y tipo de suelo utilizado en la mezcla de adobe tienen
un impacto significativo en sus propiedades fisicas y mecanicas. Los suelos con una
proporcion adecuada de arcilla y arena producen un adobe mas fuerte y duradero. La
seleccién del suelo es, por lo tanto, un paso critico en el proceso de fabricacion del
adobe (Houben & Guillaud, 1994).

Proceso de Fabricacion: El proceso de fabricacion, incluyendo la mezcla, el
moldeado y el secado, también influye en las propiedades del adobe. Un secado
adecuado es esencial para evitar grietas y asegurar la resistencia del material. Ademas,
la compactacion de la mezcla durante el moldeado puede mejorar la densidad y la
resistencia a la compresion del adobe (Gonzalez & Diaz, 2005).

Aditivos y Estabilizadores: La adiciébn de aditivos como cemento, cal o
polimeros puede mejorar las propiedades del adobe, aumentando su resistencia a la
compresion, durabilidad y resistencia a la humedad. Estos estabilizadores actian como
aglutinantes adicionales, mejorando la cohesion y la integridad estructural del adobe
(Blondet, 2005).

Condiciones Ambientales: Las condiciones ambientales durante el secado y
almacenamiento del adobe también afectan sus propiedades. La exposicion directa al sol
puede causar un secado desigual, provocando grietas, mientras que la humedad alta

puede retrasar el secado y aumentar el riesgo de crecimiento de moho (Minke, 2006). La
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proteccion adecuada del adobe durante estos procesos es esencial para garantizar su
calidad.

Técnicas de Construccion: Las técnicas de construcciéon, como el uso de
moldes y el tipo de mortero utilizado, también influyen en las propiedades finales del
adobe. Las practicas tradicionales y modernas pueden combinarse para optimizar la

calidad y durabilidad de las construcciones de adobe (Gonzélez & Diaz, 2005).

2.2.3 Aditivos Naturales en materiales de construccion

En la busqueda de soluciones ecoldgicas y sostenibles para el sector de la
construccion, la utilizacion de aditivos naturales en los materiales de construccion ha
cobrado mayor relevancia. El mucilago de algarroba y el almidéon de mandioca son dos
aditivos naturales que han demostrado su capacidad para mejorar las caracteristicas de
diversos materiales de construccion.
2.2.3.1 Mucilago de Algarrobo

Origen y Composicion: El mucilago de algarrobo se extrae de las semillas del
arbol de algarrobo (Ceratonia siliqua), una leguminosa nativa de la region mediterranea.
Este mucilago es un polisacarido complejo que contiene galactosa y manosa, lo que le
confiere propiedades gelificantes y adhesivas (El Modafar et al., 2012). Ademas, contiene
proteinas y minerales que pueden influir en sus propiedades estabilizantes cuando se
mezcla con materiales de construccion (Benhouhou et al., 2015).

Propiedades Fisicas y Mecanicas: El mucilago de algarrobo ha sido estudiado
por su capacidad para ayudar la cohesion y plasticidad de mezclas de suelo, lo que es
particularmente util en la fabricacion de materiales de construccion como el adobe y los
bloques de tierra comprimida (BTC). Investigaciones han demostrado que la adicién de
mucilago de algarrobo puede aumentar la resistencia y reducir la permeabilidad al agua
de estos materiales (Aissa et al., 2017). Estas mejoras se atribuyen a la capacidad del

mucilago para formar una matriz cohesiva que une las particulas del suelo.
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Aplicaciones en la Construccion: ElI mucilago de algarrobo se utiliza
principalmente como estabilizador en mezclas de tierra para mejorar la durabilidad y
resistencia de los materiales. En estudios experimentales, se ha encontrado que la
adicibn de mucilago de algarrobo en proporciones adecuadas puede mejorar
significativamente las propiedades mecéanicas de los BTC, haciéndolos mas adecuados
para la construccién en regiones con alta humedad y variabilidad climatica (Bouhicha et
al., 2005). Ademas, su uso ha sido explorado en la fabricacion de morteros y revoques,
donde su capacidad adhesiva contribuye a una mayor cohesion y resistencia a erosion
(Aouissi et al., 2016).
2.2.3.2 Almidon de Yuca

Origen y Composicion: El almidon de yuca se obtiene de la raiz de la planta de
yuca (Manihot esculenta), ampliamente cultivada en regiones tropicales y subtropicales.
Este almidén es un polisacarido compuesto principalmente de amilosa y amilopectina, lo
que le proporciona propiedades adhesivas y gelificantes (Cereda & Takahashi, 1996).
Ademas, el almidén de yuca contiene trazas de lipidos y proteinas que pueden influir en
sus propiedades cuando se usa como aditivo en materiales de construccién (Moorthy,
2002).

Propiedades Fisicas y Mecéanicas: El almidén de yuca se ha utilizado como
aditivo natural para mejorar las propiedades de diversos materiales de construccion.
Estudios han demostrado que la incorporaciéon de almidén de yuca en mezclas de
cemento y mortero puede aumentar la resistencia a la compresion y mejorar la cohesion
de la mezcla (Onyango et al., 2014). Ademas, su capacidad para actuar como agente
reductor de agua contribuye a la mejora de la trabajabilidad de las mezclas de
construccion. La presencia de amilosa y amilopectina en el almidén de yuca permite la
formacion de peliculas que sellan los poros del material, aumentando su resistencia a la
absorcion de agua (Sanchez et al., 2015).

Aplicaciones en la Construcciéon: ElI almidén de yuca se emplea en la

fabricacion de ladrillos, bloques y morteros. En investigaciones recientes, se ha
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observado que la adicién de almidén de yuca en morteros de cal y cemento puede
mejorar la durabilidad y resistencia al agua de los materiales, lo que los hace adecuados
para su uso en entornos humedos (Kwakye-Awuah et al., 2015). También se ha
explorado su uso en la producciébn de biocompuestos para paneles y elementos
constructivos ligeros, donde su capacidad para formar matrices cohesivas contribuye a
mejorar las propiedades mecénicas y la resistencia a la degradacion biolégica (Osorio et

al., 2018).

2.2.3.3 Comparacion y Sinergias entre Mucilago de Algarrobo y Almidén de Yuca

Efectos Combinados en Materiales de Construccion: Aunque el mucilago de
algarrobo y el almidon de yuca han sido estudiados principalmente de forma individual,
investigaciones recientes sugieren que la combinacion de ambos aditivos podria ofrecer
beneficios sinérgicos. La mezcla de mucilago de algarrobo y almidén de yuca en
proporciones adecuadas puede mejorar ain mas la resistencia, durabilidad y
propiedades mecanicas de los materiales de construccién (Ghavami et al., 2007). Por
ejemplo, la combinacion de estos aditivos puede proporcionar una mejor distribucion de
las tensiones internas en los materiales, reduciendo el riesgo de formacién de grietas y
mejorando la resistencia al desgaste (Pacheco-Torgal & Jalali, 2012).

Estudios de Caso y Aplicaciones Préacticas: Diversos estudios de caso han
documentado el éxito de estos aditivos naturales en proyectos de construccion
sostenible. Por ejemplo, la incorporacion de mucilago de algarrobo y almidon de yuca en
la fabricacion de bloques de tierra comprimida ha resultado en materiales con mejor
desempenio estructural y mayor resistencia a factores ambientales adversos (Soudani et
al., 2016). Ademas, proyectos en regiones rurales de América Latina y Africa han
demostrado que estos aditivos pueden proporcionar soluciones de construccion
econOmica y ecoldgica, mejorando la calidad de vida de las comunidades locales

(Martinez et al., 2019).
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2.2.3.4 Desafios y Perspectivas Futuras

Limitaciones Técnicas: A pesar de sus beneficios, el uso de aditivos naturales
como el mucilago de algarrobo y el almidon de yuca enfrenta desafios técnicos. La
variabilidad en la composiciéon de los materiales naturales y la necesidad de ajustes
precisos en las proporciones de mezcla son factores criticos que requieren mas
investigacion (Pacheco-Torgal & Jalali, 2012). Ademas, la estabilidad a largo plazo de
estos aditivos en diversas condiciones ambientales debe ser evaluada para asegurar su
viabilidad en aplicaciones de construccién a gran escala.

Investigacion y Desarrollo: El campo de los aditivos naturales en materiales de
construccion estd en constante evolucion. La investigacion futura debe centrarse en
optimizar las proporciones de mezcla, mejorar los métodos de extraccion y
procesamiento de los aditivos, y evaluar su impacto ambiental en comparacién con los
aditivos sintéticos tradicionales (Blondet, 2005). También es necesario desarrollar
normativas y estandares especificos para el uso de estos aditivos, garantizando su
aceptacion y aplicacion en la industria de la construccion (Habert et al., 2011).

Impacto Ambiental y Sostenibilidad: El uso de aditivos naturales no solo
mejora los atributos de los materiales de construccion, sino que también contribuye a la
sostenibilidad ambiental. La produccién de mucilago de algarrobo y almidén de yuca
tiene una huella de carbono significativamente menor en comparacién con los aditivos
sintéticos, lo que reduce el impacto ambiental de la industria de la construccion
(Pacheco-Torgal & Jalali, 2012). Ademas, estos aditivos son biodegradables y no toxicos,

lo que minimiza el riesgo de contaminacién del suelo y el agua.

2.2.4 Métodos de evaluacion de materiales de construccion

Evaluar las propiedades de los materiales de construccion es esencial para
garantizar la seguridad, durabilidad y eficiencia de las edificaciones. En particular, el
adobe, un material de construccién ancestral, requiere métodos especificos de

evaluacion debido a su composicién y caracteristicas unicas.
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Propiedades del Adobe: El adobe es una mezcla de tierra, agua y fibras
naturales como la paja, moldeada en ladrillos y secada al sol. Sus propiedades dependen
de varios factores, incluyendo la composicion del suelo, la proporcion de los
componentes y las condiciones de secado. Las propiedades mas relevantes del adobe
incluyen la resistencia, la traccion, la flexion, la durabilidad, la conductividad térmica y la
permeabilidad al agua (Minke, 2006).
2.2.4.1 Propiedades Fisicas

Alabeo: El alabeo se define como la deformacién se produce entre las caras
opuestas de las unidades de adobe, manifestandose como espacios vacios en caso de
deformaciones concavas o0 elevaciones sobresalientes en caso de deformaciones
convexas. El espesor de las juntas de mortero puede aumentar o disminuir como
resultado de este fenébmeno, lo que a su vez tiene un efecto sobre la resistencia a la
compresion y al corte de la mamposteria. Este fendbmeno es comparable a la variacion
dimensional. Para realizar la medicién del alabeo se sigue la técnica que se indica en la
norma NTP 399.613 (2005). Este procedimiento comprende la utilizacion de instrumentos
de precision para medir las discrepancias que existen entre las superficies opuestas.

Variacion Dimensional: La variacion dimensional se refiere a las discrepancias
en las dimensiones (ancho, largo y altura) entre las caras opuestas de los ladrillos de
adobe. Esta es una caracteristica inherente a los materiales naturales y procesados
manualmente, que rara vez mantienen dimensiones perfectamente uniformes. Las
imperfecciones geométricas en los ladrillos de adobe obligan a usar juntas de mortero
mas gruesas de lo ideal, lo que puede afectar la integridad estructural de la albafileria de
tierra. La evaluacion de la variacion dimensional se lleva a cabo conforme a las
directrices establecidas en la norma NTP 399.613 (2005), que incluye la medicién precisa
de multiples unidades para determinar un promedio y su desviacion estandar.

Ecuacion de % variabilidad dimensional:

(dm —ip)

%Vd = am
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%Vd = Porcentaje de variabilidad dimensional
dm = Dimensién del molde (medida estandar)
ip = Dimensién promedio medida en el ladrillo de adobe
2.2.4.2 Propiedades Mecanicas

Resistencia a la Compresion: Para determinar la resistencia a la compresion de
una pieza de adobe, es necesario realizar pruebas en cubos tallados que tengan aristas
equivalentes a la dimension mas baja de la pieza. Para completar la operacion, se aplica
una carga constante hasta que la pieza falle y se registra la carga maxima que puede
soportar. Para obtener un valor que sea representativo, esta prueba debe realizarse en
un minimo de cinco cubos. El valor que sea mayor al ochenta por ciento de las piezas
que se prueban se denomina resistencia ultima (f'o). De acuerdo con la norma NTP
399.613 (2005), el valor minimo que se considera aceptable es de 12 kg/cm2. Para
determinar la resistencia a la compresion (f'b), se divide la carga de rotura (Pu) por el
area bruta (A) de la pieza. Esto dara como resultado la resistencia a la compresiéon. De
acuerdo con la norma peruana, siempre se toma en cuenta el area bruta para evitar
errores y permitir la comparacion directa de los valores de resistencia.

Ecuacion:

Absorcion: Durante la prueba de absorcion, se tiene en cuenta la capacidad de
la unidad Adobe para absorber agua. La absorcién en agua fria durante veinticuatro
horas y la absorcidon méaxima durante la ebullicion de la unidad durante cinco horas son
las dos pruebas que se realizan y analizan. Para obtener el coeficiente de saturacion,
primero se debe determinar la relacion entre la absorcion maxima y la cantidad de
absorcién que se produce en agua fria. Esta prueba se lleva a cabo secando primero las
unidades en un horno, luego pesandolas, sumergiéndolas en agua (para la absorciéon en

frio) o hirviéndolas (para la absorcion maxima) y, finalmente, pesandolas una vez mas.
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La absorcion se determina por la diferencia de peso entre la unidad hiumeda y la seca,
que se expresa como un porcentaje del peso de la unidad seca.
Ecuacion de absorcion:

(P2-P1)

%ABS = 100

Succion: La velocidad con la que una pieza de mamposteria absorbe agua en
una determinada zona se denomina succién y es un atributo esencial, ya que una
succion excesiva puede provocar grietas en las piezas. Para determinar la cantidad de
succidn, la norma técnica peruana especifica un proceso que implica poner la pieza de
adobe en contacto con el agua durante un tiempo determinado y luego determinar el
peso de la pieza tanto antes como después de haber estado en contacto con el agua.
Los gramos por centimetro cuadrado por minuto es la unidad de medida para la medicién
de la succion.

Ecuacién de succioén:

(P2 — P1) % 200
S = S

Estas propiedades fisicas y mecanicas son esenciales para evaluar la calidad y el
comportamiento de las unidades de adobe en la construccién, garantizando la durabilidad

y resistencia de las estructuras construidas con este material.

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Adobe Convencional

El adobe es un material de construccién compuesto de tierra, agua y algun tipo de
fibra organica como paja o estiércol. Este material se mezcla, se moldea en bloques y

luego se seca al sol.

2.3.2 Engrudo de Almidoén
El engrudo de almidén de yuca es una mezcla utilizada como adhesivo natural en

diversas aplicaciones artesanales y manualidades. Este tipo de engrudo se elabora a
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partir del almidon extraido de la yuca (también conocida como mandioca o casava), una

planta tuberosa que se cultiva ampliamente en regiones tropicales y subtropicales.

2.3.3 Mucilago de Algarrobo

El mucilago de algarrobo es una sustancia viscosa y gelatinosa extraida de las
semillas del algarrobo (Ceratonia siliqua), un arbol nativo de la region mediterranea. Este
mucilago es ampliamente utilizado en la industria alimentaria y farmacéutica debido a sus

propiedades espesantes, estabilizantes y emulsionantes.

2.3.4 Propiedades

Se refiere a las caracteristicas o atributos especificos que definen y describen un
objeto, material, sustancia o sistema. Las propiedades permiten diferenciar entre distintos
elementos y comprender cdmo se comportan en diversas situaciones. Pueden ser fisicas,
guimicas, mecénicas, eléctricas, térmicas, épticas, entre otras, y son fundamentales en el

estudio de la ciencia, la ingenieria y la tecnologia.

2.3.5 Resistencia

La resistencia a la compresion es una caracteristica esencial de los materiales, en
particular de los que se utilizan en la industria de la construccion. Algunos ejemplos de
estos materiales son el hormigén, los ladrillos, las rocas y otros componentes

estructurales.

2.3.6 Secado
Es necesario gestionar el proceso de evaporacion del agua que ocurre en el suelo
humedo para garantizar la evaporacion lenta del agua, lo que finalmente permite que la

arcilla y el lodo se compacten y se vuelvan mas robustos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la Investigaciéon

El término "disefio" hace referencia al enfoque o método estructurado para
obtener la informaciéon requerida para abordar un problema particular. Por ello, es
esencial seguir una secuencia de pasos gque aseguren que el estudio aporte resultados
relevantes (Hernandez & Baptista, 2014). Este estudio es de naturaleza experimental y
consistira en la comparacion entre grupos de muestras de adobe con distintas
proporciones de aditivos (mucilago de algarrobo y engrudo de almidén de yuca) y un

grupo control de adobe convencional sin aditivos.

3.2 Meétodo de la Investigacion

El método cientifico es un proceso organizado que se utiliza para plantear
preguntas cientificas, validar hipotesis y utilizar procedimientos de investigacion, segun
afrman Tamayo & Tamayo (2012). Este método es ampliamente utilizado en la
comunidad cientifica para generar informacion. Para llegar a una conclusion es necesario

seguir una serie de procedimientos contenidos en este proceso sistematico.
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3.3 Nivel y tipo de la investigacién
3.3.1 Nivel de la Investigacion

Arias (2021, pag. 72) afirma que el grado de investigacion es el factor principal
que define hasta qué punto se investiga un tema. En una investigacion explicativa, se
analizan las variables para determinar los vinculos de causa y efecto entre ellas y se
desarrollan hipétesis para establecer estas correlaciones. Con el fin de proporcionar una
explicacién, la investigacion que se propone se concentrara en las variables causales y
aplicara factores para inducir cambios en los grupos de control segun los distintos niveles

de aplicacion.

3.3.2 Tipo de lainvestigacion

El objetivo de la investigacion aplicada, como lo plantean Herndndez y Baptista
(2014), es proporcionar respuestas que sean aplicables a situaciones del mundo real al
abordar cuestiones especificas que surgen dentro de un determinado campo de
especializacion. La investigacién que se propone utilizard una estrategia de investigacion
aplicada, que implicara la utilizacion de una variedad de técnicas, procedimientos y

procesos para recopilar la informacién requerida.

3.4 Poblacién y Muestra
3.4.1 Poblacion

La frase “universo” o “poblacion” se utiliza para referirse a un conjunto de
elementos que tienen caracteristicas similares y que se utlizan como fuente de
informacion, como lo afirman Herndndez y Baptista (2014, p4g. 165). En el contexto de
este estudio, la poblacién esta constituida por las personas que trabajan en el sector

manufacturero de adobe en el distrito de Llalli.
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3.4.2 Muestra

Hernandez y Baptista (2014) definen la muestra como un subconjunto de la
poblacion objetivo que debe representar fielmente sus caracteristicas para que los
resultados sean generalizables. La muestra incluye adobes convencionales y adobes con
diferentes porcentajes de mucilago de algarrobo y engrudo de almidén de yuca,

asegurando un tamafio estadisticamente significativo para la validez de los resultados.

3.5 Técnicas e instrumentos de investigacién para la recoleccién de datos
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Herndndez y Duana (2020, p. 51) explican que las técnicas de investigacion
cientifica son herramientas que hacen operativas las metodologias, asegurando que los
métodos y procedimientos se realicen de manera eficiente y organizada. Estas técnicas
permiten una ejecucion estructurada y metodica, facilitando la obtencién de resultados
validos y fiables.

e Observacion.

En el contexto de la supervision de los Adobes convencionales y adobes con
diferentes porcentajes de mucilago de algarrobo y engrudo de almidoén de yuca, el
investigador documenta meticulosamente los momentos en que se realizan las
actividades programadas. Esta técnica implica una vigilancia constante y detallada del
proceso de produccion, desde la preparacion de los materiales hasta el resultado final,
permitiendo identificar cualquier variacion o inconsistencia que pueda surgir.

e Experimentacion.

A través de la experimentacién, se evalla el proceso de elaboracion de adobes.
Esta técnica incluye acciones clave como la dosificacion correcta de los ingredientes, el
moldeado preciso de los adobes, el fraguado controlado, el curado adecuado y la
secuencia de mezclado especifica. Cada paso del proceso es analizado y ajustado para

determinar las mejores practicas y optimizar la calidad del producto final. La
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experimentacién permite al investigador probar diferentes variables y condiciones,
generando datos valiosos para mejorar y estandarizar el proceso de produccion de
adobes.
3.5.2 Instrumentos de recoleccidn de datos investigacion

Segun Hernadndez y Duana (2020, p. 52), en la investigaciobn se crean
herramientas para evaluar situaciones empiricamente. Para que estos instrumentos sean
considerados vélidos, deben recolectar datos confiables. Estas herramientas y métodos
son esenciales para asegurar la integridad y precision de los estudios cientificos.
Herramientas:

Las herramientas fisicas son fundamentales en cualquier investigacion practica.
En el contexto de la fabricacién de adobes, se utilizan diversos implementos que facilitan
y aseguran un trabajo eficiente y seguro:
e Pala: Utilizada para mezclar y mover los materiales.
e Carretilla: Para transportar mezclas y materiales pesados.
e Guantes: Para proteger las manos durante la manipulacion de sustancias y

materiales.

e Moldes: Esenciales para dar forma a los adobes.
e Cascos: Para proteger la cabeza en un entorno de trabajo potencialmente peligroso.
Trabajo en gabinete

El trabajo en gabinete se refiere a todas las actividades de planificacion, analisis y
redaccion que se realizan en un entorno controlado, usualmente en una oficina o
laboratorio. Este tipo de trabajo es crucial para la estructuracion y validacion de la
investigacion. En el caso del estudio sobre el uso de mucilago de algarrobo y engrudo de
almidon de yuca en la fabricacion de adobes, las actividades de gabinete incluyen:
e Redaccion del plan de tesis: Este paso implica la elaboracion detallada del proyecto

de investigacion, estableciendo objetivos, hipotesis, metodologia y cronograma.
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e Procesamiento de datos: Analisis de los datos obtenidos en el campo para evaluar
su validez y realizar los ajustes necesarios en el estudio. Este procesamiento puede
incluir estadisticas, graficos y otros métodos analiticos para interpretar los resultados
de manera precisa.

Trabajo en campo

El trabajo en campo es la parte practica de la investigacién, donde se aplican y
prueban las teorias y metodologias desarrolladas en el gabinete. Este tipo de trabajo es
esencial para obtener datos empiricos y validar los resultados en un entorno real. En este
estudio especifico, las actividades de campo incluyen:

e Pruebas con mucilago de algarrobo y engrudo de almidén de yuca: Estas
pruebas consisten en la elaboracién y evaluacién de adobes utilizando estos aditivos.
El objetivo es determinar cémo afectan estos ingredientes al proceso de fabricacion y
las propiedades finales del adobe.

e Fabricacién de adobes convencionales: Se realizan experimentos comparativos
entre adobes fabricados con y sin los aditivos mencionados, observando aspectos
como resistencia, durabilidad y coste de produccion.

Al integrar ambas fases de trabajo, tanto en gabinete como en campo, la
investigacion se fortalece, garantizando que los resultados obtenidos sean fiables y
aplicables en contextos practicos. Esta metodologia permite a los investigadores realizar
ajustes continuos y mejorar las técnicas utilizadas, asegurando asi la relevancia y

precisién de sus conclusiones.

3.6 Procedimiento paralarecoleccidon de datos
3.6.1 Desarrollo de plan.

ETAPA |I: MUESTREO DE SUELO

EQUIPO Y MATERIALES:

e Pico
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e Pala

PROCEDIMIENTO:

¢ Remover la capa superficial: Limpiar la superficie del suelo para eliminar restos de
vegetacion, residuos y material no deseado.

e Extraccion de la muestra: Introducir la barrena o el sacatestigos en el suelo hasta la
profundidad deseada (generalmente entre 15 a 30 cm para muestras superficiales, y
mas profundo para estudios especificos).

e Recoleccién: Extraer la muestra y colocarla en la cubeta. Repetir el proceso en varios
puntos dentro del area definida para obtener una muestra compuesta.

e Mezcla de la muestra compuesta: En la cubeta, mezclar las muestras recolectadas
para obtener una muestra homogénea representativa del area de estudio.

¢ Almacenamiento y etiquetado: Colocar la muestra compuesta en una bolsa o
contenedor, etiquetandola con informacion relevante como la fecha, profundidad,

ubicacién y nimero de muestra.

ETAPA Il: ENSAYOS DE LABORATORIO

Granulometria

Equipos y Materiales:

O Balanza de precision

O Brocha

O Recipientes de acero

O Juego de tamices con aberturas de 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°04, N°10, N°20, N°40, N°100, y
N°200

Procedimiento:

= Seleccion de Tamices: Se selecciond un conjunto de tamices adecuados en funcién

del tipo de suelo a analizar.
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= Preparacién de la Columna de Tamices: Los tamices se apilaron de mayor a menor
abertura, colocando una bandeja metélica en la base para recolectar el material fino
gue pasa por el ultimo tamiz.

= Vibracion del Suelo: El suelo se colocé en el tamiz superior y se sometié a vibracion
manual tanto horizontal como vertical, permitiendo que las particulas pasaran
sucesivamente por cada tamiz.

= Pesaje del Material: Se midi6 el peso del material retenido en cada tamiz para realizar

el andlisis granulométrico.

Determinacién de Limites de Atterberg
Limite Liquido

Equipos y Materiales:

Taras

Espatula

Cuchara de Casagrande

O

m

O

O

3 Acanalador

O Mortero

O Probeta

O Balanza electrénica con sensibilidad de 0.1 g

O Tamiz #40

O Horno regulable a 110°C

Procedimiento:

= Preparacion de la Pasta: Se preparé una pasta de suelo en un recipiente plastico,
ajustando la humedad ligeramente por encima del limite liquido esperado.

= Colocacién en la Cépsula: Se depositaron entre 50 y 70 gramos de suelo himedo en
la capsula, nivelando la superficie a una altura de 1 cm.

= Acanalado de la Muestra; Usando el acanalador, se dividié la muestra en dos mitades

simétricas.
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= Ensayo de Golpes: Se gir6 la manivela a una velocidad constante de 2 revoluciones
por segundo hasta que las dos mitades se unieron al recibir 25 golpes.

= Determinacion de la Humedad: Se tom6 una muestra de 5 gramos del area donde se
cerrd el surco para determinar su contenido de humedad, necesario para calcular el
limite liquido.

Limite Plastico

Equipos y Materiales:

Taras

Placa de vidrio

Espatula

Mortero

Probeta

Balanza electrénica con sensibilidad de 0.1 g

Tamiz #40

Q aa o o o a a a

Horno regulable a 110°C

Procedimiento:

= Formacion de Bolitas: Se utilizé una porcién del material restante del ensayo de limite
liguido para formar pequefas bolitas de aproximadamente 1 cms3.

= Amasado del Material: Cada bolita se amasé sobre una placa de vidrio, formando
bastones de 3 mm de didmetro.

= Reconstruccion y Amasado: Las bolitas se volvieron a compactar y se amasaron
hasta que el material alcanzé el limite plastico.

= Determinacion del Limite Plastico: Se establecio que el limite plastico correspondia al

contenido de humedad en el cual los bastones de 3 mm de diametro se rompian en

segmentos de 0.5 a 1 cm de longitud.

ETAPA Ill: PROPIEDADES FISICA DEL ADOBE
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Ensayo de Variabilidad Dimensional
Equipos y Materiales:

= Vernier (Pie de Rey)

= Regla metélica

Procedimiento:

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP-399.613, 2005), se realizaron
mediciones en ambos extremos y en ambas caras de los especimenes. Las mediciones
se tomaron desde el punto medio de los bordes que delimitan las caras, registrando
cuatro valores con una precision de 1 mm. Posteriormente, se calcul6 el promedio de las
mediciones con una precisién de 0.5 mm. Cada medicion se realiz6 utilizando el Vernier,
siguiendo estrictamente las directrices establecidas por la norma mencionada, para

asegurar la consistencia y precision de los resultados.

Ensayo de Alabeo

Equipos y Materiales:

= Regla metalica

= Cufia de medicién graduada en divisiones de 1 mm
Procedimiento:

Se inici6 con la limpieza exhaustiva de los especimenes, eliminando cualquier
particula de polvo o suciedad adherida. Luego, se posicioné la regla metdlica
transversalmente sobre la superficie de cada espécimen para registrar las medidas de
concavidad y convexidad. Las mediciones se llevaron a cabo con precisién, empleando la

cufia de medicion graduada para obtener datos exactos de las deformaciones.

Ensayo de Succion
Equipos y Materiales:
= Bandeja plastica transparente

= Balanza electrénica
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=  Cronémetro

Procedimiento:

Medicion de Dimensiones: Se midieron las dimensiones de largo y ancho de los

blogues con una precisién de 1 mm para calcular su area.

= Pesaje Inicial: Cada bloque fue pesado con una precisiéon de 0.5 g, asegurando que
estuviera completamente seco antes del ensayo.

= Preparacion de la Bandeja: Se nivel6 la bandeja de prueba utilizando un nivel de
mano y se colocaron soportes metalicos para mantener los bloques en posicion
durante la prueba.

= Inmersién en Agua: Los especimenes se colocaron sobre los soportes y se afiadio
agua hasta alcanzar una altura de 3 mm por encima de los soportes. El agua se
mantuvo a este nivel durante 1 minuto, conforme a lo especificado en la Norma
Técnica Peruana (NTP-399.613, 2005).

= Pesaje Final: Después de 1 minuto, se retiré el agua superficial con un pafio y se

pesaron nuevamente los bloques para determinar la cantidad de agua absorbida.

Ensayo de Absorcion

Equipos y Materiales:

= Bandeja

= Balanza electrénica

= Cubetas de plastico

Procedimiento:

= Preparacion de los Especimenes: Se seleccionaron tres unidades de bloque secas,
las cuales fueron marcadas, pesadas y registradas.

= Inmersion: Los bloques fueron sumergidos completamente en agua durante un
periodo de 24 horas.

= Escurrimiento y Pesaje: Tras las 24 horas, los especimenes se retiraron del agua, se

dejaron escurrir durante 1 minuto y posteriormente se pesaron nuevamente para
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registrar el peso con el agua absorbida. Este procedimiento permitié determinar la

capacidad de absorcion de cada tipo de bloque.

ETAPA 1IV: PROPIEDADES MECANICAS DEL ADODE

Ensayo de Resistencia a la Compresion

Equipos y Materiales:

= Laminas de neopreno y metalicas

= Magquina de ensayo de resistencia a la compresion

* Regla metélica

Procedimiento:

= Seleccion y Preparacion de Muestras: Se seleccionaron cuidadosamente las
muestras de adobe a ser sometidas al ensayo. Una vez elegidas, se procedié a medir
y registrar con precision el area de las caras que entrarian en contacto con la
maquina de compresion. Estas mediciones fueron realizadas utilizando una regla
metdlica, asegurando una exactitud en la determinacion del area efectiva.

= Colocacién de Laminas de Neopreno y Metdlicas: Para garantizar un contacto
uniforme entre el bloque de adobe y las placas de la maquina de compresion, se
colocaron laminas de neopreno y metélicas en las superficies de contacto. Esta
medida asegura una distribucion homogénea de la carga durante el ensayo.

= Ensayo de Compresion: Las muestras fueron sometidas a compresion mediante la
aplicacion de una fuerza creciente en la maquina de ensayo. Durante este proceso,
se registré cuidadosamente la fuerza maxima aplicada antes de que ocurriera la falla

del material. Este valor representa la resistencia maxima a la compresion del adobe.

3.7 Procesamiento de datos

Los datos recolectados durante los experimentos seran procesados y analizados

de manera sistematica utilizando una variedad de herramientas y métodos analiticos.
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Entre estas herramientas se incluyen tablas para organizar la informacion de forma clara
y estructurada, permitiendo una facil comparacion de resultados y la identificacion de
patrones o tendencias. Los gréficos seran empleados para representar visualmente los
datos, facilitando la comprensiébn de las relaciones entre variables y destacando
hallazgos clave de manera intuitiva. Ademas, se realizaran célculos precisos para derivar
valores significativos que respalden las conclusiones del estudio. Los resultados
obtenidos provendran de experimentos cuidadosamente disefiados y ejecutados
siguiendo procedimientos estandarizados y reconocidos en la literatura cientifica. Esto
asegurara que la recoleccion de datos sea metddica y que cada paso del proceso
contribuya a la validez y confiabilidad de los hallazgos. La utilizacion de métodos
confiables no solo permitira obtener datos precisos, sino que también garantizara que los
resultados sean reproducibles y aplicables en contextos similares, proporcionando una
base sodlida para la interpretacién y discusion de los resultados en el marco de la
investigacion. Ademas, se implementaran técnicas de control de calidad durante la fase
de recoleccién y analisis de datos para minimizar errores y sesgos, asegurando que las
conclusiones sean robustas y fundamentadas en evidencia empirica rigurosa. La
combinacion de estas estrategias analiticas permitira ofrecer un andlisis profundo y
comprensivo de los resultados, contribuyendo al avance del conocimiento en el area de

estudio.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados obtenidos.

Granulometria
Tabla 2

Tamizado de las muestras 1,2y 3

Granulometria

% pasante

MALLA
M-1 M-2 M-3
3/8" 100.00 100.00 100.00
N° 4 98.63 96.36 99.88
N° 10 93.54 91.63 98.66
N° 20 88.37 86.75 93.20
N° 40 84.55 84.21 90.76
N° 100 80.78 78.63 85.22
N° 200 79.63 77.58 83.03

La tabla presenta la granulometria de tres calicatas, mostrando porcentajes pasantes
decrecientes en tamices mas finos. Todas tienen un 100% de pasante en el tamiz de

3/8". Calicata 3 tiene el mayor porcentaje de pasante en el tamiz N° 200 (83.03%).
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Figura l
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Figura 3
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L. DE CONSISTENCIA

Tabla 3

IP de especimenes analizados.

L. Atterberg

ESPECIMEN. LL (%) LP (%) IP (%)
M-1 29.50 17.22 12.28

M-2 29.54 18.42 11.11

M-3 27.43 18.90 08.53
Promedio - - 10.64

La tabla muestra el indice de plasticidad de tres muestras, con los limites liquido (LL),
plastico (LP) e indice de plasticidad (IP). Los valores de LL estan alrededor de 29.5%,
mientras que el LP varia entre 17.22% y 18.90%. El IP promedio es de 10.64%,

reflejando la variabilidad en la plasticidad de las muestras.
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Figura 4

Comparativa de indice de plasticidad
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La Figura muestra una comparativa del IP de las muestras M-1, M-2 y M-3, destacando
los limites de Atterberg: (LL), (LP) (IP). Los valores de LL son cercanos a 29.5% para M-1
y M-2, mientras que M-3 tiene un LL de 27.43%. Los valores de LP varian entre 17.22% y

18.90%, y los valores de IP oscilan entre 8.53% y 12.28%.

Humedad
Tabla 4

% de humedad de las muestras

% HUMEDAD

Muestras Humedad (%)
Muestra - 1 13.72
Muestra - 2 13.94
Muestra - 3 12.23

Promedio 13.30

La Tabla 4 muestra el porcentaje de humedad de las muestras. La Muestra-1 tiene una
humedad del 13.72%, la Muestra-2 del 13.94% y la Muestra-3 del 12.23%. El promedio
de humedad entre las tres muestras es del 13.30%. Esta informacion refleja la

variabilidad de la humedad en las diferentes muestras analizadas.
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Figura5

Contenido de humedad natural
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La Figura muestra el contenido de humedad natural de las muestras, con la Muestra-1 al
13.72%, la Muestra-2 al 13.94% y la Muestra-3 al 12.23%. El promedio de humedad es

13.3%. La grafica destaca las variaciones de humedad entre las diferentes muestras.

4.1.1 Propiedades fisicas y mecénicas del adobe tradicional.
ABSORCION DEL ADOBE TRADICIONAL
Tabla 5

Absorcion del adobe tradicional

N° Descripcion A. seco A. saturado % Absorcion
1 Adobe tradicional 11025.00 12754.00 15.68
2 Adobe tradicional 11002.00 12775.00 16.12
3 Adobe tradicional 11103.00 12865.00 15.87
4 Adobe tradicional 11202.00 12769.00 13.99
La Tabla 5 presenta los datos de absorcién del adobe tradicional. Los pesos secos varian

entre 11002 y 11202 gramos, mientras que los pesos saturados oscilan entre 12754 y
12865 gramos. Los porcentajes de absorcién varian de 13.99% a 16.12%, indicando la

capacidad de absorcion de agua del adobe tradicional en diferentes condiciones.
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Figura 6

Absorcion del adobe tradicional
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La Figura muestra la absorcion del adobe tradicional en 4 muestras, con porcentajes que
van desde 13.99% hasta 16.68%. La Muestra 1 tiene una absorcién del 16.68%, la
Muestra 2 del 16.12%, la Muestra 3 del 15.87% y la Muestra 4 del 13.99%. La gréfica
ilustra las diferencias en la capacidad de absorcion de agua entre las muestras de adobe

tradicional.

SUCCION DEL ADOBE ESTANDAR
Tabla 6

Ensayo de succion adobe tradicional

Dimensiones Pesos Succion
N® Descrip. Largo Ancho P Seco P Saturado W (G) (Gr/Min)
L) (B) (G) (G)
1 Adobe E. 33.05 18.66 5822.00 5862.54 40.54 13.15
2 Adobe E 31.20 19.16 5786.00 5822.62 36.62 12.25
3 Adobe E 32.55 18.65 5899.00 5939.62 40.62 13.38
4 Adobe E 32.12 19.33 5856.00 5891.62 35.62 11.13

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

La Tabla 6 muestra el ensayo de succidn del adobe tradicional. Las dimensiones de las
muestras varian ligeramente, con pesos seco y saturado similares. La succion oscila
entre 11.13 y 13.38 gramos por minuto, indicando diferencias en la capacidad de

absorcion de agua entre las muestras.

Figura 7

Succion del adobe tradicional
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La Figura muestra la succion del adobe tradicional en 4 muestras, con datos entre 11.13
y 13.38 gramos por minuto. La Muestra 3 tiene la mayor succion (13.38 gr/min) y la
Muestra 4 la menor (11.13 gr/min), destacando las variaciones en absorcion de agua

entre las muestras.

VARIACION DIMENSIONAL DEL ADOBE ESTANDAR
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Tabla 7

V-D del adobe estandar (alto)

Alto(cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 8.05 7.88 7.90 7.75 7.90 9.77
M-2 7.83 7.61 7.95 7.82 7.80 10.83
M-3 7.62 8.11 8.12 8.03 7.97 8.91
M-4 7.82 7.98 8.10 7.92 7.96 9.09
Promedio de la variacion 9.65

La Tabla presenta VD del alto del adobe estandar en cuatro muestras, con 4 medidas por
muestra. La media de altura varian entre 7.80 cm y 7.97 cm. La variaciéon porcentual (V)
entre las medidas varia del 8.91% al 10.83%, con un promedio general de 9.65%. Estos

datos indican variaciones moderadas en la altura de las muestras de adobe.

Tabla 8

Variacion dimensional del adobe estandar (ancho)

Ancho (cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 15.79 16.32 16.43 16.38 16.23 4.53
M-2 16.17 16.95 16.33 16.77 16.56 2.62
M-3 16.53 16.55 16.22 16.45 16.44 3.31
M-4 15.82 15.65 16.12 16.53 16.03 5.71
Promedio de la variacién 4.04

La Tabla muestra V-D del ancho del adobe estandar en cuatro muestras, con 4
mediciones por muestra. La media de ancho varia entre 16.03 cm y 16.56 cm. La
variacion porcentual (V) entre las medidas varia del 2.62% al 5.71%, con un promedio
general de 4.04%. Estos datos indican una variacion relativamente baja en el ancho de

las muestras de adobe.
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Tabla 9

Variacion dimensional del adobe estandar (largo)

Largo (cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M -4 Promedio V (%)
M-1 31.62 32.21 32.45 32.82 32.28 1.90
M-2 32.53 32.41 32.16 31.65 32.19 2.17
M-3 32.45 32.16 32.03 32.74 32.35 1.69
M-4 32.61 3251 32.57 32.31 32.50 1.22
Promedio de la variaciéon 1.74

La Tabla presenta VD del largo del adobe estandar con cuatro mediciones por muestra.
La media de largo varian entre 32.19 cm y 32.50 cm. La variacion porcentual (V) entre las
medidas varia del 1.22% al 2.17%, con un promedio general de 1.74%. Estos datos

indican una variacién minima en el largo de las muestras de adobe.

ALABEO DEL ADOBE ESTANDAR.
Tabla 10

Alabeo adobe estandar.

C-A C-B
N° DESCRIP. Céncavo Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 Adobe Tradicional 10.00 10.5 9.80 10.3
2 Adobe Tradicional 10.01 10.6 9.75 10.2
3 Adobe Tradicional 9.88 10.2 9.92 10.5
4 Adobe Tradicional 10.03 10.8 9.85 10.2
Promedio (mm) 4.75 9.98 10.53 9.83
Concavidad promedio (mm) 9.91
Convexidad promedio (mm) 10.41
Alabeo promedio (mm) 10.16

La Tabla presenta el alabeo del adobe tradicional en términos de concavidad y
convexidad para las caras A y B. Los promedios de concavidad varian entre 4.75 mm y
10.53 mm, y los de convexidad entre 9.98 mm y 9.83 mm. El promedio general de
concavidad es 9.91 mm, el de convexidad es 10.41 mm, y el alabeo promedio es 10.16

mm. Estos datos indican variaciones en la forma superficial del adobe.
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RESISTENCIA DEL ADOBE ESTANDAR.
Tabla 11

Resistencia del adobe estandar durante 7 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 M-1 7 4700.16 8.16

2 M-2 7 4685.32 8.13

3 M-3 7 4688.23 8.14

4 M-4 7 4702.15 8.16
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm?2 8.15

La Tabla 11 muestra la resistencia del adobe tradicional a los 7 dias. Las muestras M-1,
M-2, M-3 y M-4 tienen cargas de rotura que oscilan entre 4685.32 kg y 4702.15 kg. Las
tensiones de rotura osilan entre 8.13 kg/cm? y 8.16 kg/cm?, con un promedio de 8.15

kg/cmz, indicando una resistencia uniforme entre las muestras analizadas.

Figura 8

Resistencia alcanzada durante 7 dias, del adobe estandar.

RESISTENCIA DEL ADOBE CONVENCIONAL
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La resistencia del adobe tradicional durante 7 dias, con datos entre 8.13 kg/cm? y 8.16
kg/cmz. La resistencia es uniforme, con media de 8.15 kg/cmz, lo que indica consistencia

en la calidad del adobe.
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Tabla 12

Resistencia del adobe estandar durante 14 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 M-1 14 7052.32 12.24

2 M- 2 14 7062.03 12.26

3 M -3 14 7045.21 12.23

4 M - 4 14 7035.22 12.21
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 12.24

La Tabla muestra la resistencia del adobe tradicional a los 14 dias. Las muestras M-1, M-
2, M-3 y M-4 tienen cargas de rotura que oscilan entre 7035.22 kg y 7062.03 kg. Las
roturas varian entre 12.21 kg/cm?2 y 12.26 kg/cm2, con media de 12.24 kg/cm?, indicando

una resistencia uniforme entre las muestras analizadas durante 14 dias.

Figura 9

Resistencia alcanzada durante 14 dias, del adobe estandar.
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La resistencia del adobe estandar durante 14 dias, con datos que varian entre 12.21
kg/lcm2 y 12.26 kg/cmz2. La resistencia es bastante uniforme, con un promedio de 12.24

kg/cm?, lo que indica una consistencia en la calidad del adobe después de 14 dias.
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Tabla 13

Resistencia del adobe estandar durante 28 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 M-1 28 8815.32 15.30

2 M- 2 28 8802.85 15.28

3 M -3 28 8032.62 15.33

4 M - 4 28 8825.77 15.32
Rotura (F'b) kg/lcm2 15.31

La Tabla muestra la resistencia del adobe tradicional a los 28 dias. Las muestras M-1, M-
2, M-3 y M-4 tienen cargas de rotura que oscilan entre 8032.62 kg y 8825.77 kg. La
rotura varia entre 15.28 kg/cm? y 15.33 kg/cm?, con media 15.31 kg/cm?, indicando una

resistencia uniforme entre las muestras analizadas durante 28 dias.

Figura 10

Resistencia alcanzada durante 28 dias, del adobe estandar.

RESISTENCIA DEL ADOBE CONVENCIONAL

15.34
15.33 kg/cm2
15.33
15.32 kg/cm2

15.32
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15.28
15.27
15.26
15.25

Adobe tradicional Adobe tradicional Adobe tradicional Adobe tradicional
| M Resistencia 15.3 15.28 15.33 15.32

La resistencia del adobe estandar en 28 dias, con datos entre 15.28 kg/cm? y 15.33
kg/cmz2. La resistencia es bastante uniforme, con un promedio de 15.31 kg/cmz?, lo que

indica la calidad del adobe después de 28 dias de curado.
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4.1.2 Efecto del mucilago de algarrobo y engrudo de almidén de yuca, en las

propiedades fisicas del adobe convencional.
a. Propiedades fisicas del Adobe + Mucilago de algarrobo:
ENSAYO DE ABSORCION + MUCILAGO DE ALGARROBO
e CON 3%
Tabla 14

Absorcion del Adobe + 3% Mucilago de algarrobo.

%

Ne DESCRIPCION P. SECO P.SATURADO  \pcorcioN
1  Adobe + Mucilago de Algarrobo 3% 11288.00 12834.00 13.70 %
2  Adobe + Mucilago de Algarrobo 3% 11532.00 13086.00 13.48 %
3 Adobe + Mucilago de Algarrobo 3% 11582.00 13194.00 13.92 %
4  Adobe + Mucilago de Algarrobo 3% 11469.00 13056.00 13.84 %

La absorcion de adobe con mucilago de algarrobo al 3%, analizando 4 muestras. Los
pesos secos varian entre 11,469 y 11,582. El porcentaje de absorcion de agua esta entre

13.48% y 13.92%.

Figura 11

Absorcion del adobe + Mucilago de algarrobo.
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La absorcion de adobe con mucilago de algarrobo al 3%, con cuatro muestras que tienen

porcentajes de absorcion de 13.7%, 13.48%, 13.92%, y 13.84%. El grafico destaca
ligeras variaciones en la capacidad de absorcion de agua entre las muestras, todas

superiores al 13%.

e CON 5%
Tabla 15

Absorcién del Adobe + 5% Mucilago de algarrobo.

%

N° DESCRIPCION P. SECO P. SATURADO ABSORCION
1  Adobe + Mucilago de Algarrobo 5% 11362.00 12634.00 11.20 %
2  Adobe + Mucilago de Algarrobo 5% 11633.00 12959.00 11.40 %
3 Adobe + Mucilago de Algarrobo 5% 11585.00 12899.00 11.34 %
4 Adobe + Mucilago de Algarrobo 5% 11272.00 12543.00 11.28 %

La Tabla 15 muestra la absorcion del adobe con 5% de mucilago de algarrobo. Las
muestras tienen pesos secos entre 11362.00 g y 11633.00 g, y pesos saturados entre

12543.00 g y 12959.00 g. Los porcentajes de absorcion varian entre 11.20% y 11.40%.

Figura 12

Absorcion del adobe + Mucilago de algarrobo.
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La Figura 12 muestra la absorcién del adobe con 5% de mucilago de algarrobo. El gréafico

presenta cuatro muestras con porcentajes de absorcion que varian entre 11.2% y 11.4%.
Estos resultados indican una capacidad de absorcion de agua relativamente consistente

entre las muestras evaluadas.

e CON 7%
Tabla 16

Absorcién del Adobe + 7% Mucilago de algarrobo.

%

Ne DESCRIPCION P. SECO P. SATURADO ABSORCION
1 Adobe + Mucilago de Algarrobo 7% 11349.00 12461.00 9.80 %
2  Adobe + Mucilago de Algarrobo 7% 11465.00 12582.00 9.74 %
3 Adobe + Mucilago de Algarrobo 7% 11433.00 12562.00 9.87 %
4 Adobe + Mucilago de Algarrobo 7% 11398.00 12497.00 9.64 %

La Tabla 32 muestra el alabeo del adobe con 7% de mucilago de algarrobo. Los valores
promedio concavos y convexos en la cara A son 5.56 mm y 6.09 mm, y en la cara B son

5.36 mmy 5.89 mm. El alabeo promedio es de 5.73 mm.

Figura 13

Absorcion del adobe + Mucilago de algarrobo.
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La absorcion del adobe con 7% de mucilago de algarrobo. Los porcentajes de absorcion
varian entre 9.64% y 9.87%, indicando una menor absorcién de agua en comparacion

con el adobe con 5% de mucilago.

ENSAYO DE SUCCION + MUCILAGO DE ALGARROBO
e CON 3%
Tabla 17

Ensayo Succién Adobe + 3% Mucilago de algarrobo.

N° Muestra La?gi;rgenSi(X]necsho P. Seco PeSOF? Saturado W(G) (Sclsjr(;ﬁ/llﬁnr;
1 AdOPEAMA T 301 1002 5922.63 5945.62 22.99 7.55
2 AdObeAMA 3185 1886 5912.88 5936.52 23.64 7.87
3 Ad°b§0/;' MA " 355 1895 5894.52 5919.03 24,51 7.95
4 Adobe+MA 587 1912 5906.62 5929.78 23.16 7.60

3%
La tabla evalla la succién de adobe con mucilago de algarrobo al 3%, analizando cuatro

muestras. Los pesos secos oscilan entre 5894.52 y 5922.63 gramos, Y la capacidad de

succion varia entre 7.55 y 7.87 gr/min.

Figura 14

Succion del adobe + Mucilago de algarrobo.
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La succion del adobe combinado con mucilago de algarrobo al 3%. Se presentan 4

muestras con capacidades de succion de 7.55, 7.87, 7.95, y 7.6 gr/min.

e CON 5%
Tabla 18

Ensayo Succién Adobe + 5% Mucilago de algarrobo.

No Muestra Dimensiones Pesos W (G) Succi_én
Largo  Ancho P. Seco P Saturado (Gr/Min)
1 AdOb;; MA " 32285 1875 5795.62 5815.25 19.63 6.37
2 AdOb;; MA " 3199 19.21 5781.39 5802.62 21.23 6.91
3 AdOb;; MA " 2054 1002 5796.32 5816.48 20.16 6.51
g AdPEEMA T sp67 1888 580341 5822.36 1895  6.14

La Tabla muestra los resultados del ensayo de succién en adobe con 5% de mucilago de
algarrobo. Se presentan las dimensiones, pesos secos y saturados, y la succion, que

varia entre 6.14 y 6.91 Gr/Min, para cuatro muestras diferentes.

Figura 15

Succion del adobe + Mucilago de algarrobo.
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La Figura 15 muestra la succion del adobe con 5% de mucilago de algarrobo en cuatro
muestras, con valores que varian entre 6.14 y 6.91 Gr/Min, indicando la variabilidad en la

absorcion de agua de las muestras tratadas.

e CON 7%
Tabla 19

Ensayo Succién Adobe + 7% Mucilago de algarrobo.

N® Muestra Lalrjg;rgenSic;\nnecsho P. Seco PeSOPS Saturado W (G) (S(lBJrcllc\:/:?nr;
1 AdOb;; M.A 33.12 18.75 5836.25 5852.32 16.07 5.18
2 AdOb;; M.A 32.85 19.22 5845.85 5862.55 16.70 5.29
3 Adob;ao/-(l)- M.A 32.65 18.92 5844.46 5862.32 17.86 5.78
4 Adobe + M.A 33.01 19.21 5839.26 5855.86 16.60 5.24

7%
La Tabla presenta la succion del adobe con 7% de mucilago de algarrobo en cuatro

muestras, con valores entre 5.18 y 5.78 Gr/Min, mostrando la influencia del mayor

porcentaje de mucilago en la absorcion de agua del adobe.

Figura 16

Succion del adobe + Mucilago de algarrobo.
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La succién del adobe con 7% de mucilago de algarrobo. Los valores de succién varian

entre 5.18 y 5.78 Gr/Min, indicando el efecto del mucilago en la absorcion de agua.

VARIACION DIMENSIONAL DEL ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO
e CON 3%
Tabla 20

Variacion dimensional del adobe + 3% Mucilago de algarrobo (alto).

Alto(cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 8.12 8.06 8.15 8.03 8.09 7.54
M-2 8.06 7.85 7.98 7.85 7.94 9.31
M-3 7.95 8.06 8.02 8.05 8.02 8.34
M-4 8.25 7.92 7.95 8.15 8.07 7.80
Promedio de la variaciéon 8.25

La tabla muestra la VD del adobe con 3% de mucilago de algarrobo en altura,
presentando cuatro medidas por muestra (M-1 a M-4). Se incluye el promedio de las

alturas y el porcentaje de variacion (V %). El promedio de las muestras es del 8.25%.

Tabla 21

Variacion dimensional del adobe + 3% Mucilago de algarrobo (ancho)

Ancho (cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 16.25 16.35 16.53 16.62 16.44 3.31
M-2 15.98 15.98 15.98 15.87 15.95 6.16
M-3 16.32 16.45 16.05 16.15 16.24 4.46
M-4 16.22 16.05 16.33 16.57 16.29 4.16
Promedio de la variacion 4.52

La tabla muestra la VD del adobe con 3% de mucilago de algarrobo en ancho,
presentando cuatro medidas por muestra (M-1 a M-4). Se incluyen los promedios de

ancho y el porcentaje de variacion (V %), siendo el promedio de las muestras del 4.52%.
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Tabla 22

Variacion dimensional del adobe + 3% Mucilago de algarrobo (largo)

Largo (cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 33.62 32.33 32.62 32.74 32.83 0.22
M-2 32.55 32.05 32.05 33.16 32.45 1.36
M-3 33.21 33.05 32.15 33.05 32.87 0.11
M-4 32.84 32.49 32.16 31.25 32.19 2.17
Promedio de la variacion 0.97

La tabla muestra la VD del adobe con 3% de mucilago de algarrobo en largo,
presentando cuatro mediciones por muestra (M-1 a M-4). Se incluyen los promedios de
largo y el porcentaje de variacion (V %), siendo el promedio de la variacion para todas las

muestras del 0.97%.

e CON 5%
Tabla 23

Variacion dimensional del adobe + 5% Mucilago de algarrobo (alto).

Alto(cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 8.05 7.45 8.45 7.79 7.94 9.31
M-2 8.16 8.03 7.96 8.32 8.12 7.23
M-3 7.96 8.02 7.85 7.95 7.95 9.20
M-4 7.88 7.56 8.15 7.65 7.81 10.74
Promedio de la variacion 9.12

La tabla 23 muestra la VD del adobe con un 5% de mucilago de algarrobo en términos de
altura (cm). Se presentan cuatro medidas para cada muestra (M-1 a M-4), junto con el
promedio de las alturas y el porcentaje de variacion (V %). El promedio de la variacién en

todas las muestras es del 9.12%.
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Tabla 24

Variacion dimensional del adobe + 5% Mucilago de algarrobo (ancho)

Ancho (cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 16.12 16.32 15.88 16.15 16.12 5.19
M-2 15.85 15.95 16.59 16.35 16.19 479
M-3 16.77 15.74 16.72 15.98 16.30 4.10
M-4 15.96 15.87 16.05 16.15 16.01 5.84
Promedio de la variacion 4,98

La variaciéon dimensional del adobe con 5% de mucilago de algarrobo en términos de
ancho (cm). Se muestran cuatro medidas para cada muestra (M-1 a M-4), con los
respectivos promedios de ancho y el porcentaje de variacion (V %). El promedio de la

variacion para todas las muestras es del 4.98%.

Tabla 25

Variacion dimensional del adobe + 5% Mucilago de algarrobo (largo)

Largo (cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 33.05 32.65 32.85 32.85 32.85 0.15
M-2 32.65 33.15 32.56 32.06 32.61 0.90
M-3 32.85 33.13 32.85 32.74 32.89 0.02
M-4 33.05 32.78 32.69 32.05 32.64 0.78
Promedio de la variaciéon 0.46

La tabla 25 muestra la variacion dimensional del adobe con un 5% de mucilago de
algarrobo en términos de largo (cm). Se presentan 4 mediciones para cada muestra (M-1
a M-4), con los respectivos promedios de largo y el porcentaje de variacion (V %). El

promedio de la variacion para todas las muestras es de 0.46%.

e CON 7%

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 26

Variacion dimensional del adobe + 7% Mucilago de algarrobo (alto).

Alto(cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 7.52 7.85 7.95 7.98 7.83 10.57
M-2 8.02 7.76 8.45 7.62 7.96 9.00
M-3 8.12 8.15 7.45 8.05 7.94 9.23
M-4 7.85 8.03 7.95 7.88 7.93 9.40
Promedio de la variacion 9.55

La tabla muestra la VD del adobe con 7% de mucilago de algarrobo en términos de altura
(cm). Se presentan cuatro medidas para cada muestra (M-1 a M-4), junto con el
promedio de las alturas y el porcentaje de variacion (V %). El promedio de la variacién en

todas las muestras es del 9.55%.

Tabla 27

Variacion dimensional del adobe + 7% Mucilago de algarrobo (ancho)

Ancho (cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 16.32 16.25 16.55 16.25 16.34 3.87
M-2 16.15 15.96 17.05 16.75 16.48 3.07
M-3 16.02 16.85 16.02 17.02 16.48 3.07
M-4 15.98 16.21 16.98 16.35 16.38 3.65
Promedio de la variaciéon 3.42

La tabla 27 presenta la VD del adobe con 7% de mucilago de algarrobo en términos de
ancho (cm). Se muestran cuatro medidas para cada muestra (M-1 a M-4), con los
respectivos promedios de ancho y el porcentaje de variacion (V %). El promedio de la

variacion para todas las muestras es del 3.42%.
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Tabla 28

Variacion dimensional del adobe + 7% Mucilago de algarrobo (largo)

Largo (cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 33.02 32.95 32.74 32.86 32.89 0.02
M-2 32.95 32.85 32.74 33.02 32.89 0.03
M-3 32.88 33.06 32.55 32.79 32.82 0.24
M-4 32.85 33.12 32.85 32.78 32.90 0.00
Promedio de la variacion 0.07

La VD del adobe con un 7% de mucilago de algarrobo en términos de largo (cm). Se
presentan 4 mediciones para cada muestra (M-1 a M-4), con los respectivos promedios
de largo y el porcentaje de variacion (V %). El promedio de la variacion para todas las

muestras es de 0.07%.

ALABEO DEL ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO
e CON 3%
Tabla 29

Alabeo del adobe + 3% Mucilago de algarrobo.

C-A C-B
N° DESCRIPCION Céncavo  Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 Adobe + Mucilago de Algarrobo 3% 8.50 9.00 8.30 8.72
2 Adobe + Mucilago de Algarrobo 3% 8.48 8.99 8.26 8.68
3 Adobe + Mucilago de Algarrobo 3% 8.55 9.05 8.33 8.75
4 Adobe + Mucilago de Algarrobo 3% 8.54 9.03 8.35 8.79
Promedio (mm) 8.52 9.02 8.31 8.74
Concavidad promedio (mm) 8.41
Convexidad promedio (mm) 8.88
Alabeo promedio (mm) 8.65

La tabla 29 muestra el alabeo del adobe con 3% de mucilago de algarrobo, midiendo en
mm las caras A y B en sus aspectos concavo y convexo. Se registran los valores de cada
muestra (1 a 4) y se calculan los promedios, resultando en 8.41 mm de concavidad, 8.88

mm de convexidad y 8.65 mm de alabeo general.
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Tabla 30

Alabeo del adobe + 5% Mucilago de algarrobo.

C-A C-B
N° DESCRIPCION Céncavo  Convexo Coéncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 Adobe + Mucilago de Algarrobo 5% 6.80 7.20 6.50 7.00
2 Adobe + Mucilago de Algarrobo 5% 6.50 7.10 6.60 7.05
3 Adobe + Mucilago de Algarrobo 5% 6.90 7.40 6.40 7.20
4 Adobe + Mucilago de Algarrobo 5% 6.45 6.90 6.70 7.15
Promedio (mm) 6.66 7.15 6.55 7.10
Concavidad promedio (mm) 6.61
Convexidad promedio (mm) 7.13
Alabeo promedio (mm) 6.87

El alabeo del adobe con 5% de mucilago de algarrobo, céncavos y co

nvexos de 6.66 mm

y 7.15 mm en la cara A, y 6.55 mm y 7.10 mm en la cara B. Las concavidades y

convexidades promedio son 6.61 mmy 7.13 mm, con alabeo promedio de 6.87 mm.

e CON 7%
Tabla 31

Alabeo del adobe + 7% Mucilago de algarrobo.

CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Céncavo  Convexo Coéncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 Adobe + Mucilago de Algarrobo 7% 5.55 6.00 5.20 5.80
2 Adobe + Mucilago de Algarrobo 7% 5.60 6.10 5.30 5.90
3 Adobe + Mucilago de Algarrobo 7% 5.40 6.05 5.50 6.00
4 Adobe + Mucilago de Algarrobo 7% 5.70 6.20 5.45 5.85
Promedio (mm) 5.56 6.09 5.36 5.89
Concavidad promedio (mm) 5.46
Convexidad promedio (mm) 5.99
Alabeo promedio (mm) 5.73

La tabla 31 muestra el alabeo del adobe con 7% de mucilago

de algarrobo, con

promedios concavos y convexos de 5.56 mm y 6.09 mm en la cara A, y 5.36 mmy 5.89

mm en la cara B. Las concavidades y convexidades promedio son 5.46 mm y 5.99 mm,

con alabeo promedio de 5.73 mm.
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b. Propiedades fisicas del Adobe + Engrudo de almidén de yuca:
ENSAYO DE ABSORCION + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA
e CON 1%

Tabla 32

Absorcion del Adobe + 1% Engrudo de almidén de yuca.

%

N° DESCRIPCION P. SECO P. SATURADO ABSORCION
1  Adobe + Engrudoldo/(e): almidon de yuca 11878.00 13359.00 12.47 %
p  Adobe+ Engr“doldo/ﬁ almidonde yuca 41494 g 12836.00 12.62 %
3 Adobe + Engrudoldo/(: almidén de yuca 11602.00 13106.00 12.96 %
4 Adobe+ Engrudoldo/(: almidon de yuca 11598.00 13056.00 12.57 %

La absorcién del adobe con 1% de engrudo de almidén de yuca, indicando pesos secos y

saturados en cuatro muestras. Los % de absorciéon varian entre 12.47% y 12.96%.

Figura 17

Absorcion del adobe + Engrudo de almidon de yuca.

ABSORCION + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 1%|

12.9

12.8

12.7

126 12.57%

125 12.47%

12.4

12.3 . .

12.2 b&\.“" ‘,‘\\~ LA
Adobe + Engrudo de Adobe + Engrudo de Adobe + Engrudo de Adobe + Engrudo de
almiddn de yuca 1% almidén de yuca 1% almidoén de yuca 1% almidon de yuca 1%

| — Absorcion 12.47 12.62 12.96 12.57

La absorcién del adobe con un 1% de engrudo de almidén de yuca en cuatro muestras,

con porcentajes de absorcion de 12.47%, 12.62%, 12.96% y 12.57%.
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Tabla 33

Absorcién del Adobe + 2% Engrudo de almidén de yuca.

0
N° DESCRIPCION P. SECO P. SATURADO o

ABSORCION
1 Adobe + Engrudoztj/(: almidén de yuca 11245.00 12414.00 10.40 %
2 Adobe + Engrudoztj/(: almidén de yuca 11215.00 12386.00 10.44 %
3 Adobe + Engrudoztg/(: almidén de yuca 11225.00 12426.00 10.70 %
4 Adobe + Engrudo de almidén de yuca 11236.00 12433.00 10.65 %

2%
La absorciéon del adobe con un 2% de engrudo de almidén de yuca. Los pesos secos y

saturados se presentan para cuatro muestras, con porcentajes de absorcién entre
10.40% y 10.70%. Esto indica una absorcion de agua menor en comparacion con la

mezcla con 1% de almidoén.

Figura 18

Absorcion del adobe + Engrudo de almidon de yuca.

ABSORCION + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 2%

10..75
10.7
10.65
10.6
10.55
10.5
10.45
19.4
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10.25

Adobe + Engrudo de Adobe + Engrudo de Adobe + Engrudo de Adobe + Engrudo de
almidon de yuca 2% almiddn de yuca 2% almidoén de yuca 2% almidon de yuca 2%

| = Absorcion 10.4 10.44 10.7 110.65

La absorcién del adobe con un 2% de engrudo de almidén de yuca en cuatro muestras,
con porcentajes de 10.40%, 10.44%, 10.70% y 10.65%. Los valores reflejan una menor

absorcién de agua respecto a la mezcla con 1% de almidén.
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Tabla 34

Absorcién del Adobe + 3% Engrudo de almidén de yuca.

- %

. ) .

N DESCRIPCION P- SECO P. SATURADO ABSORCION

1 Adobe + Engrudo de almidén de 11322.00 12329.00 8.89 %
yuca 3%

5 Adobe + Engrudo de almidén de 11462.00 12388.00 8.08 %
yuca 3%

3 Adobe + Engrudo de almidon de 11568.00 12585.00 8.79 %
yuca 3%

4 Adobe + Engrudo de almidon de 11705.00 12728.00 8.74 %

yuca 3%

La Tabla 34 muestra la absorcién del adobe con un 3% de engrudo de almidén de yuca
en cuatro muestras, con porcentajes entre 8.08% y 8.89%, indicando una menor

absorcion de agua comparada con las mezclas con 1% y 2% de almiddn.

Figura 19

Absorcion del adobe + Engrudo de almidon de yuca.

ABSORCION + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 3%

v 8.89%
8.8 8.74%
8.6
8.4
&k 8.08%
8 -
7.8
7.6 S > o -
Adobe + Engrudo de Adobe + Engrudo de Adobe + Engrudo de Adobe + Engrudo de
almidén de yuca 3% almidon de yuca 3% 7 almidoén de yuca 3% almidén de yuca 3%
| Absorcion 8.89 8.08 8.79 8.74

La absorcion del adobe con un 3% de engrudo de almidén de yuca en cuatro muestras,
con porcentajes de 8.08% a 8.89%. Estos valores reflejan una menor absorciéon de agua

comparada con las mezclas con 1% y 2% de almidon.
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ENSAYO DE SUCCION + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA
e CON 1%
Tabla 35

Ensayo Succion Adobe + 1% Engrudo de almidén de yuca.

Dimensiones Pesos Succidén
[e]
N Muestra Largo Ancho P. Seco P. Saturado W(e) (Gr/Min)
1 Adobe+E. o505 1873 5823.62 5848.21 24.59 7.93
Yuca 1%
g  Adobe+E 3133 19.02 5883.75 5006.21 22.46 754
Yuca 1%
3  Adobe+E. 3242 1874 5874.36 5897.87 23,51 7.74
Yuca 1%
4 AdoberE. 388 1860  5908.21 5031.66 2345 7.3
Yuca 1%

El ensayo de succién en adobe con 1% de engrudo de almidén de yuca. Se incluyen
dimensiones, pesos secos Yy saturados, agua absorbida y succién, con valores de succion

entre 7.54 y 7.93 gr/min.

Figura 20

Succion del adobe + Engrudo de almidén de yuca.

SUCCION + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 1%

8
7.93 gr/min

7.9

7.8 7.74 gr/min

7.7
7.63 gr/min
7.6 7.54 gr/min

7.5
7.4
7.3 :

Adobe + E. Yuca 1% Adobe + E. Yuca 1% Adobe + E. Yuca 1% Adobe + E. Yuca 1%
| ® Succién 7.93 7.54 7.74 7.63

La succién del adobe con 1% de engrudo de almidon de yuca en cuatro muestras, con
valores de succion de 7.93, 7.54, 7.74 y 7.63 gr/min. Estos datos reflejan la capacidad de

absorcion de agua del material modificado.
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Tabla 36

Ensayo Succion Adobe + 2% Engrudo de almidén de yuca.

Dimensiones Pesos Succioén
o]
N Muestra Largo Ancho P Seco P Saturado W (G) (Gr/Min)
1 Adobe+E. o085 1866  5813.62 5833.32 19.70 6.39
Yuca 2%
g  Adobe+E 3120 1916  5792.14 5812.12 19.98 6.68
Yuca 2%
g  Adobe+E 3255  18.65  5823.62 5844.62 21.00 6.92
Yuca 2%
4  Adobe+E. 3312 1933  5898.62 5918.63 20.01 6.25
Yuca 2%

La succion del adobe con 2% de engrudo de almidén de yuca. Incluye dimensiones,
pesos secos Yy saturados, agua absorbida y succién, con datos de succién entre 6.25 y

6.92 gr/min.

Figura 21

Succién del adobe + Engrudo de almidén de yuca.

SUCCION + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 2%

7 6.92 gr/min
6.8 _
' 6.68 gr/min

6.6
6.39 gr/min
6.4
: 6.25 gr/min
6.2
6 . .
5.8

Adobe + E. Yuca 2% Adobe + E. Yuca 2% Adobe + E. Yuca 2% Adobe + E. Yuca 2%
| M Succion 6.39 6.68 6.92 6.25

La Figura 21 muestra la succion del adobe con 2% de engrudo de almidén de yuca en
cuatro muestras, con valores de 6.39, 6.68, 6.92 y 6.25 gr/min. Estos datos reflejan la

capacidad de absorcion de agua.
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Tabla 37

Ensayo Succion Adobe + 3% Engrudo de almidén de yuca.

Dimensiones Pesos Succion
(o]
N Muestra Largo Ancho P Seco P Saturado W (G) (Gr/Min)
1 AdOberE. 3315 1874 579368 5807.98 1430 460
Yuca 3%
o AdoberE. 3,05 1888 5788.41 5803.25 1484 490
Yuca 3%
g Adobe+E 544 1915 5807.87 5822.14 14.27 4.59
Yuca 3%
4  Adobe+E. 3254  18.99 5812.88 5827.55 14.67 4.75
Yuca 3%

El ensayo de succion en adobe con 3% de engrudo de almidén de yuca, mostrando
dimensiones, pesos y succién de cuatro muestras. Los datos de succidén oscilan entre

4.59 y 4.90 gr/min.

Figura 22

Succién del adobe + Engrudo de almidén de yuca.

SUCCION + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 3%

.
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4.8
4.75 gr/min
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4.5
4.45 : '

4.4

Adobe + E. Yuca 3% Adobe + E. Yuca 3% Adobe + E. Yuca 3% Adobe + E. Yuca 3%
M Succion 4.6 49 4.59 4.75

La succion de adobe con 3% de engrudo de almidén de yuca. Los valores de succién
para las cuatro muestras son 4.6, 4.9, 4.59 y 4.75 gr/min, indicando variaciones en la

capacidad de absorcion del material tratado.
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VARIACION DIMENSIONAL DEL ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA
e CON 1%
Tabla 38

Variacion dimensional del adobe + 1% Engrudo de almidén de yuca (alto).

Alto(cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 7.82 7.80 8.15 8.15 7.98 8.80
M-2 7.90 7.90 8.05 8.25 8.03 8.29
M-3 7.75 8.20 8.20 8.16 8.08 7.69
M-4 7.85 8.05 7.95 8.05 7.98 8.86
Promedio de la variaciéon 8.41

La VA en altura del adobe con 1% de engrudo de almidén de yuca. Incluye medidas de
altura, promedios y variacion porcentual (V %) de cuatro muestras. El promedio de la

variacion es 8.41%, indicando consistencia dimensional del material tratado.

Tabla 39

Variacion dimensional del adobe + 1% Engrudo de almidén de yuca (ancho)

Ancho (cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 16.15 16.35 16.42 16.22 16.29 4.21
M-2 15.96 16.18 16.71 16.44 16.32 3.99
M-3 16.55 16.05 15.95 16.15 16.18 4.85
M-4 15.88 15.96 16.22 16.25 16.08 5.43
Promedio de la variaciéon 4.62

La VD en ancho del adobe con 1% de engrudo de almidon de yuca. Incluye medidas de
ancho, promedios y variacion porcentual (V %) de cuatro muestras. El promedio de la

variacion es 4.62%, indicando consistencia dimensional del material tratado.
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Tabla 40

Variacion dimensional del adobe + 1% Engrudo de almidén de yuca (largo)

Largo (cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 32.62 32.62 32.36 32.25 32.46 1.33
M-2 32.56 32.15 32.15 32.05 32.23 2.04
M-3 33.02 32.55 31.95 31.95 32.37 1.62
M-4 32.61 32.33 32.35 32.00 32.32 1.76
Promedio de la variaciéon 1.69

La variacién dimensional en largo del adobe con 1% de engrudo de almidén de yuca.
Incluye medidas de largo, promedios y variacion porcentual (V %) de cuatro muestras. El
promedio de la variaciébn es 1.69%, indicando consistencia dimensional del material

tratado.

e CON 2%
Tabla 41

Variacion dimensional del adobe + 2% Engrudo de almidén de yuca (alto).

Alto(cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 8.20 7.95 8.25 8.05 8.11 7.29
M-2 7.80 7.85 7.95 8.15 7.94 9.29
M-3 7.95 8.15 7.85 7.95 7.98 8.86
M-4 8.05 8.20 8.15 8.00 8.10 7.43
Promedio de la variacion 8.21

La variacion dimensional en alto del adobe con 2% de engrudo de almidén de yuca.
Incluye medidas de altura, promedios y variacion porcentual (V %) de cuatro muestras. El
promedio de la variacion es 8.21%, indicando consistencia dimensional del material

tratado.
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Tabla 42

Variacion dimensional del adobe + 2% Engrudo de almidén de yuca (ancho)

Ancho (cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 16.85 16.35 16.95 16.55 16.68 1.91
M-2 16.70 16.45 16.85 16.58 16.65 2.09
M-3 16.85 16.75 16.15 16.68 16.61 2.31
M-4 16.60 16.85 16.53 16.35 16.58 2.46
Promedio de la variacion 2.19

La Tabla 42 presenta la variacion dimensional en ancho del adobe con 2% de engrudo de
almidén de yuca. Incluye medidas de ancho, promedios y variacién porcentual (V %) de
cuatro muestras. El promedio de la variacion es 2.19%, indicando consistencia

dimensional del material tratado.

Tabla 43

Variacion dimensional del adobe + 2% Engrudo de almiddn de yuca (largo)

Largo (cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 32.65 33.62 32.55 31.95 32.69 0.63
M-2 31.95 32.75 32.12 32.15 32.24 2.00
M-3 32.75 32.15 32.47 32.65 32.51 1.20
M-4 32.85 33.05 31.95 32.47 32.58 0.97
Promedio de la variacion 1.20

La variacién dimensional en largo del adobe con 2% de engrudo de almidon de yuca.
Incluye medidas de largo, promedios y variacion porcentual (V %) de cuatro muestras. El
promedio de la variacion es 1.20%, indicando consistencia dimensional del material

tratado.

e CON 3%
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Tabla 44

Variacion dimensional del adobe + 3% Engrudo de almidén de yuca (alto).

Alto(cm)
NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 7.85 7.95 8.05 7.96 7.95 9.11
M-2 7.06 8.03 8.25 8.20 7.89 9.89
M-3 8.05 7.95 8.20 8.15 8.09 7.57
M-4 7.95 8.00 7.95 8.45 8.09 7.57

Promedio de la variaciéon 8.54

La variacion dimensional en alto del adobe con 3% de engrudo de almidén de yuca.
Incluye medidas de altura, promedios y variacion porcentual (V %) de cuatro muestras. El

promedio de la variacion es 8.54%, indicando consistencia del material tratado.

Tabla 45

Variacion dimensional del adobe + 3% Engrudo de almidén de yuca (ancho)

Ancho (cm)

NO
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 16.45 16.23 16.25 16.50 16.36 3.78
M-2 16.25 16.35 16.35 16.05 16.25 4.41
M-3 16.33 16.47 16.23 16.03 16.27 4.32
M-4 16.35 16.3 16.47 16.33 16.36 3.75
Promedio de la variacion 4.07

La variacion dimensional en ancho del adobe con 3% de engrudo de almidon de yuca.
Incluye medidas de ancho, promedios y variacion porcentual (V %) de cuatro muestras.
El promedio de la variacion es 4.07%, indicando consistencia dimensional del material

tratado.
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Tabla 46

Variacion dimensional del adobe + 3% Engrudo de almidén de yuca (largo)

No Largo (cm)
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio V (%)
M-1 32.62 32.25 33.05 33.02 32.74 0.50
M-2 33.02 33.01 32.85 32.78 32.92 -0.05
M-3 32.55 33.26 31.98 32.85 32.66 0.73
M-4 32.67 32.85 32.65 32.65 32.71 0.59
Promedio de la variacion 0.44

La variacién dimensional en largo del adobe con 3% de engrudo de almidén de yuca.
Incluye medidas de largo, promedios y variacién porcentual (V %) de cuatro muestras. El
promedio de la variacion es 0.44%, indicando consistencia dimensional del material

tratado.

ALABEO DEL ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA
e CON 1%
Tabla 47

Alabeo del adobe + 1% Engrudo de almidon de yuca.

C-A C-B
N° DESCRIPCION Céncavo  Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 Adobe + Engrudo de Yuca 1% 8.00 8.50 7.80 8.30
2 Adobe + Engrudo de Yuca 1% 8.10 8.60 7.75 8.25
3 Adobe + Engrudo de Yuca 1% 7.85 8.45 7.90 8.40
4 Adobe + Engrudo de Yuca 1% 8.05 8.75 8.00 8.50
Promedio (mm) 8.00 8.75 7.86 8.36
Concavidad promedio (mm) 7.93
Convexidad promedio (mm) 8.47
Alabeo promedio (mm) 8.20

El alabeo del adobe con un 1% de engrudo de almidén de yuca, midiendo las
dimensiones concava y convexa de las muestras. Los promedios indican una concavidad

de 7.93 mm, convexidad de 8.47 mm, y un alabeo total de 8.20 mm.
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Tabla 48

Alabeo del adobe + 2% Engrudo de almidon de yuca.

C-A C-B
N® DESCRIPCION Cdéncavo Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 Adobe + Engrudo de Yuca 2% 6.70 7.20 6.50 7.00
2 Adobe + Engrudo de Yuca 2% 6.65 7.15 6.40 6.90
3 Adobe + Engrudo de Yuca 2% 6.75 7.25 6.55 7.05
4 Adobe + Engrudo de Yuca 2% 6.80 7.30 6.60 7.10
Promedio (mm) 6.73 7.23 6.51 7.01
Concavidad promedio (mm) 6.62
Convexidad promedio (mm) 7.12
Alabeo promedio (mm) 6.87

El alabeo del adobe con 2% de engrudo de almidén de yuca, midiendo concavidad y
convexidad en las caras A y B. Los promedios son 6.62 mm de concavidad, 7.12 mm de

convexidad y 6.87 mm de alabeo total. Estos datos evallan la deformacion del material.

Tabla 49

Alabeo del adobe + 3% Engrudo de almidon de yuca.

C-A C-B
N° DESCRIPCION Céncavo  Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 Adobe + Engrudo de Yuca 3% 5.50 6.00 5.30 5.80
2 Adobe + Engrudo de Yuca 3% 5.30 5.80 5.40 5.90
3 Adobe + Engrudo de Yuca 3% 5.45 5.90 5.50 6.00
4 Adobe + Engrudo de Yuca 3% 5.60 6.10 5.45 5.95
Promedio (mm) 5.46 5.95 5.41 5.91
Concavidad promedio (mm) 5.44
Convexidad promedio (mm) 5.93
Alabeo promedio (mm) 5.68

El alabeo del adobe con 3% de engrudo de almidén de yuca, midiendo concavidad y
convexidad en las caras A y B. Los promedios son 5.44 mm de concavidad, 5.93 mm de

convexidad y 5.68 mm de alabeo total, evaluando la deformacién del material.
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4.1.3 Efecto del mucilago de algarrobo y engrudo de almidén de yuca, en las

propiedades mecéanicas del adobe convencional.
a. Resistencia a compresién del Adobe + Mucilago de algarrobo.
% CON 3%.
Tabla 50

Resistencia del adobe + 3% Mucilago de algarrobo en 7 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 Adobe + M.A 3% 7 5287.68 9.18

2 Adobe + M.A 3% 7 5275.03 9.16

3 Adobe + M.A 3% 7 5292.02 9.19

4 Adobe + M.A 3% 7 5261.22 9.13
Rotura (F'b) kg/lcm2 9.16

La resistencia del adobe con 3% de mucilago de algarrobo a los 7 dias, mostrando 4
muestras con sus cargas en kilogramos y esferas de rotura en kg/cm2. El promedio de

rotura (F'b) es de 9.16 kg/cm?, indicando la resistencia media de las muestras.

Figura 23

Comportamiento del esfuerzo en 7 dias, del adobe + Mucilago de algarrobo.

| RESISTENCIA DEL ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO |
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La resistencia del adobe con mucilago de algarrobo durante 7 dias, con valores de 9.18,
9.16, 9.19 y 9.13 kg/cm? para cuatro muestras. La gréfica destaca la consistencia en la

resistencia de las muestras evaluada.

Tabla 51

Resistencia del adobe + 3% Mucilago de algarrobo en 14 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 Adobe + M.A 3% 14 7050.24 12.24

2 Adobe + M.A 3% 14 7033.02 12.21

3 Adobe + M.A 3% 14 7062.51 12.26

4 Adobe + M.A 3% 14 7042.31 12.23
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 12.23

La resistencia del adobe con 3% de mucilago de algarrobo a los 14 dias. Se evaluaron 4
muestras con cargas entre 7033.02 kg y 7062.51 kg, y resistencias de ruptura entre

12.21y 12.26 kg/cm2. El promedio de resistencia fue de 12.23 kg/cmz2.

Figura 24

Comportamiento del esfuerzo en 14 dias, del adobe + Mucilago de algarrobo.

RESISTENCIA DEL ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO |
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Adobe + M.A 3% Adobe + M.A 3% Adobe + M.A 3% Adobe + M.A 3%
M Resistencia 12.24 12.21 12.26 12.23
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El esfuerzo del adobe con 3% de mucilago de algarrobo tras 14 dias. Las resistencias de
ruptura de cuatro muestras varian entre 12.21 kg/cm? y 12.26 kg/cmz?, indicando una

consistencia en la resistencia del material.

Tabla 52

Resistencia del adobe + 3% Mucilago de algarrobo en 28 dias.

N° Muestras Edad Dias Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 Adobe + M.A 3% 28 8225.28 14.28

2 Adobe + M.A 3% 28 8215.36 14.26

3 Adobe + M.A 3% 28 8233.12 14.29

4 Adobe + M.A 3% 28 8209.75 14.25
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm?2 14.27

La resistencia del adobe con 3% de mucilago de algarrobo durante 28 dias. Se evaluaron
4 muestras con cargas entre 8209.75 kg y 8233.12 kg, y resistencias de ruptura entre

14.25y 14.29 kg/cm2. El promedio de resistencia fue de 14.27 kg/cmz2.

Figura 25

Comportamiento del esfuerzo en 28 dias, del adobe + Mucilago de algarrobo.

RESISTENCIA DEL ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO |
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El esfuerzo del adobe con 3% de mucilago de algarrobo a los 28 dias. Las resistencias
de rotura varian entre 14.25 kg/cm? y 14.29 kg/cm?, con un promedio de 14.27 kg/cm?,

indicando un aumento en la resistencia con el tiempo.

s CON 5%.
Tabla 53

Resistencia del adobe + 5% Mucilago de algarrobo en 7 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 Adobe + M.A 5% 7 5875.20 10.20

2 Adobe + M.A 5% 7 5854.62 10.16

3 Adobe + M.A 5% 7 5868.33 10.19

4 Adobe + M.A 5% 7 5871.47 10.19
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 10.19

La tabla 53 muestra la resistencia del adobe + 5% de mucilago de algarrobo a los 7 dias,
con cargas de rotura entre 5854.62 y 5875.20 kg y una resistencia promedio de 10.19

kg/cm2.

Figura 26

Comportamiento del esfuerzo en 7 dias, del adobe + Mucilago de algarrobo.

| RESISTENCIA DEL ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO |
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Adobe + M.A 5% Adobe + M.A 5% Adobe + M.A 5% Adobe + M.A 5%
M Resistencia 10.2 10.16 10.19 10.19
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La resistencia del adobe con 5% de mucilago de algarrobo a los 7 dias, con datos que
varian entre 10.16 y 10.2 kg/cm?, predominando una resistencia de 10.19 kg/cm? en la

mayoria de las muestras.

Tabla 54

Resistencia del adobe + 5% Mucilago de algarrobo en 14 dias.

Ne Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 Adobe + M.A 5% 14 7637.76 13.26

2 Adobe + M.A 5% 14 7642.02 13.27

3 Adobe + M.A 5% 14 7622.51 13.23

4 Adobe + M.A 5% 14 7655.45 13.29
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 13.26

La resistencia del adobe + 5% de mucilago de algarrobo a los 14 dias. Las cargas de

rotura oscilan entre 7622.51 y 7655.45 kg, con una resistencia promedio de 13.26 kg/cm?2.

Figura 27

Comportamiento del esfuerzo en 14 dias, del adobe + Mucilago de algarrobo.

RESISTENCIA DEL ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBOl

133

13.29 kg/cm?2
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13.27
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Adobe + M.A 5% Adobe + M.A 5% Adobe + M.A 5% Adobe + M.A 5%
H Resistencia 13.26 13.27 13.23 13.29

13.23
13.22

13.21

13.2

La resistencia del adobe con 5% de mucilago de algarrobo en 14 dias. Los datos de
resistencia varian entre 13.23 y 13.29 kg/cm?, con una resistencia promedio de 13.26

kg/cm2.
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Tabla 55

Resistencia del adobe + 5% Mucilago de algarrobo en 28 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 Adobe + M.A 5% 28 8813.25 15.30

2 Adobe + M.A 5% 28 8809.98 15.30

3 Adobe + M.A 5% 28 8818.62 15.31

4 Adobe + M.A 5% 28 8822.01 15.32
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 15.31

La resistencia del adobe + 5% de mucilago de algarrobo a los 28 dias. Las cargas de

rotura varian entre 8809.98 y 8822.01 kg, con una resistencia promedio de 15.31 kg/cm2.

Figura 28

Comportamiento del esfuerzo en 28 dias, del adobe + Mucilago de algarrobo.

RESISTENCIA DEL ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO |

15.325
15.32 kg/cm2

15.32
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15.3 kg/cm2 15.3 kg/cm2
15.3

15.29
Adobe + M.A 5% Adobe + M.A 5% Adobe + M.A 5% Adobe + M.A 5%
M Resistencia 15.3 15.3 15.31 15.32

La resistencia del adobe con 5% de mucilago de algarrobo en 28 dias. Los datos de
resistencia oscilan entre 15.3 y 15.32 kg/cm?, con promedio de 15.31 kg/cm? en las

muestras analizadas.
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Resistencia del adobe + 7% Mucilago de algarrobo en 7 dias.
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N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 Adobe + M.A 7% 7 6462.72 11.22

2 Adobe + M.A 7% 7 6452.63 11.20

3 Adobe + M.A 7% 7 6447.52 11.19

4 Adobe + M.A 7% 7 6471.03 11.23
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 11.21

La resistencia del adobe con 7% de mucilago de algarrobo en 7 dias presenta cargas
entre 6452.63 y 6471.03 kg y un esfuerzo de rotura promedio de 11.21 kg/cm?,

destacando la consistencia en la resistencia del material.

Figura 29

Comportamiento del esfuerzo en 7 dias, del adobe + Mucilago de algarrobo.

RESISTENCIA DEL ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBOl

11.24
11.23 kg/cm2
11.23
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11.19 kg/cm?2
11.19
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11.17
Adobe + M.A 7% Adobe + M.A 7% Adobe + M.A 7% Adobe + M.A 7%
| M Resistencia 11.22 11.2 11.19 11.23

El esfuerzo del adobe con 7% de mucilago de algarrobo tras 7 dias. Los datos de

resistencia varian entre 11.19 y 11.23 kg/cm?, mostrando una distribucién consistente y

uniforme de la resistencia en las muestras analizadas.
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Tabla 57

Resistencia del adobe + 7% Mucilago de algarrobo en 14 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 Adobe + M.A 7% 14 8225.28 14.28

2 Adobe + M.A 7% 14 8232.62 14.29

3 Adobe + M.A 7% 14 8218.95 14.27

4 Adobe + M.A 7% 14 8227.31 14.28
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 14.28

La resistencia del adobe con 7% de mucilago de algarrobo en 14 dias tiene cargas entre
8218.95 y 8237.62 kg, con un esfuerzo promedio de 14.28 kg/cmz2, evidenciando un

incremento en la resistencia del material respecto a los resultados a 7 dias.

Figura 30

Comportamiento del esfuerzo en 14 dias, del adobe + Mucilago de algarrobo.

RESISTENCIA DEL ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO

14.295
14.29 kg/cm2

14.29

14.285

14.28 kg/cm2 14.28 kg/cm2

14.28
14.275
14.27 kg/cm?2
14.27
14.265 I
14.26

Adobe + M.A 7% Adobe + M.A 7% Adobe + M.A 7% Adobe + M.A 7%
| M Resistencia 14.28 14.29 14.27 14.28

El esfuerzo del adobe con 7% de mucilago de algarrobo tras 14 dias. Los datos de
resistencia oscilan entre 14.27 y 14.29 kg/cm?, con un promedio de 14.28 kg/cm2. La
resistencia respecto a los 7 dias anteriores subraya la efectividad del mucilago de

algarrobo como aditivo en la mejora de la resistencia del adobe.
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Tabl

a 58

Resistencia del adobe + 7% Mucilago de algarrobo en 28 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 Adobe + M.A 7% 28 9400.32 16.32

2 Adobe + M.A 7% 28 9405.32 16.33

3 Adobe + M.A 7% 28 9398.21 16.32

4 Adobe + M.A 7% 28 9402.55 16.32
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 16.32

La resistencia del adobe con 7% de mucilago de algarrobo en 28 dias tiene cargas entre

9398.21 y 9405.32 kg, con esfuerzo de rotura promedio de 16.32 kg/cm?, lo que indica

una mejora continua en la resistencia del material con el tiempo.

Figura 31

Comportamiento del esfuerzo en 28 dias, del adobe + Mucilago de algarrobo.
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Se muestra que la resistencia del adobe con 7% de mucilago de algarrobo en 28 dias

varia entre 16.32 y 16.33 kg/cm?, con promedio de 16.32 kg/cm?, indicando una mejora

sostenida en la resistencia del material.
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b. Adobe + Engrudo de almidén de yuca.
% CON 1%.
Tabla 59

Resistencia del adobe + 1% Engrudo de almiddén de yuca en 7 dias.

Ne° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 Adobe + E.A.Y 1% 7 6462.72 11.22

2 Adobe + EAYY 1% 7 6385.62 11.09

3 Adobe + E.A.Y 1% 7 6412.06 11.13

4 Adobe + E.A.Y 1% 7 6282.36 10.91
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm?2 11.09

La resistencia del adobe con 1% de engrudo de almiddn de yuca en 7 dias tiene cargas
entre 6282.36 y 6462.72 kg, con un esfuerzo de rotura promedio de 11.09 kg/cmz,

indicando una resistencia moderada del material.

Figura 32

Comportamiento del esfuerzo en 7 dias, del adobe + Engrudo de almidén de yuca.

RESISTENCIA DEL ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA
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Adobe + E.ALY 1% Adobe + E.AY 1% Adobe + E.ALY 1% Adobe + E.ALY 1%
M Resistencia 11.22 11.09 11.13 10.91

La resistencia del adobe con 1% de engrudo de almidén de yuca en 7 dias varia entre
1091 y 11.22 kg/lcm?, con promedio de 11.09 kg/cm? indicando una resistencia

moderada del material.
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Tabla 60

Resistencia del adobe + 1% Engrudo de almidon de yuca en 14 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm?2

1 Adobe + E.AY 1% 14 7637.76 13.26

2 Adobe + EALY 1% 14 7595.25 13.19

3 Adobe + EALY 1% 14 7613.85 13.22

4 Adobe + E.AY 1% 14 7645.25 13.27
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 13.23

La resistencia del adobe con 1% de engrudo de almidon de yuca tras 14 dias. Las cargas
medidas varian entre 7595.25 y 7645.25 kg, con un esfuerzo de rotura que oscila entre

13.19y 13.27 kg/cmz. El promedio de rotura es de 13.23 kg/cm2.

Figura 33

Comportamiento del esfuerzo en 14 dias, del adobe + Engrudo de almidén de yuca.

| RESISTENCIA DEL ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA|
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Adobe + E.ALY 1% Adobe + E.ALY 1% Adobe + E.AY 1% Adobe + E.ALY 1%
M Resistencia 13.26 13.19 13.22 13.27

La resistencia del adobe con 1% de engrudo de almidén de yuca en 14 dias varia entre
13.19 y 13.27 kg/cm?, con promedio de 13.23 kg/cm?, indicando una mejora en la

resistencia del material respecto a los resultados a 7 dias.
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Tabla 61

Resistencia del adobe + 1% Engrudo de almidon de yuca en 28 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 Adobe + EAAYY 1% 28 9400.32 16.32

2 Adobe + E.AY 1% 28 9386.25 16.30

3 Adobe + EAAYY 1% 28 9415.75 16.35

4 Adobe + E.AY 1% 28 9395.65 16.31
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 16.32

La resistencia del adobe con 1% de engrudo de almidén de yuca tras 28 dias. Las cargas
medidas varian entre 9386.25 y 9415.75 kg, con un esfuerzo de rotura que oscila entre

16.30 y 16.35 kg/cmz. El promedio de rotura es de 16.32 kg/cm2.

Figura 34

Comportamiento del esfuerzo en 28 dias, del adobe + Engrudo de almidén de yuca.

RESISTENCIA DEL ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA
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La resistencia del adobe con 1% de engrudo de almidén de yuca en 28 dias varia entre
16.30 y 16.35 kg/cm?, con promedio de 16.32 kg/cmz, indicando una mejora significativa

en la resistencia.
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Tabla 62

Resistencia del adobe + 2% Engrudo de almiddén de yuca en 7 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 Adobe + E.A.Y 2% 7 7050.24 12.24

2 Adobe + E.A.Y 2% 7 7022.71 12.19

3 Adobe + E.A.Y 2% 7 7036.85 12.22

4 Adobe + E.AY 2% 7 7085.47 12.30
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 12.24

La tabla 62 muestra la resistencia del adobe con 2% de engrudo de almidén de yuca tras
7 dias. Las cargas medidas varian entre 7022.71 y 7085.47 kg, con un esfuerzo de rotura

que oscila entre 12.19 y 12.30 kg/cm2. El promedio de rotura es de 12.24 kg/cm2.

Figura 35

Comportamiento del esfuerzo en 7 dias, del adobe + Engrudo de almidén de yuca.

RESISTENCIA DEL ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA
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Adobe + E.AY 2% Adobe + E.AY 2% Adobe + E.AY 2% Adobe + E.AY 2%
M Resistencia 12.24 12.19 12.22 12.3

La resistencia del adobe con 2% de engrudo de almidon de yuca en 7 dias varia entre
12.19y 12.30 kg/cmz2, con promedio de 12.24 kg/cm?, indicando una mejora en

resistencia.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 63

Resistencia del adobe + 2% Engrudo de almidon de yuca en 14 dias.

N° Muestras Edad Dias Carga Kg Esf. de Rotura Kg/Cm2

1 Adobe + E.AY 2% 14 8225.28 14.28

2 Adobe + E.AY 2% 14 8235.62 14.30

3 Adobe + E.AY 2% 14 8252.74 14.33

4 Adobe + E.AY 2% 14 8218.96 14.27
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 14.29

La resistencia del adobe + 2% de engrudo de almidén de yuca tras 14 dias. Las cargas
medidas varian entre 8218.96 y 8252.74 kg, con un esfuerzo de rotura que oscila entre
14.27 y 14.33 kg/cm?. El promedio de rotura es de 14.29 kg/cm?, indicando una mejora

continua en la resistencia del material con el tiempo.

Figura 36

Comportamiento del esfuerzo en 14 dias, del adobe + Engrudo de almidén de yuca.

RESISTENCIA DEL ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA
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Adobe + E.AY 2% Adobe + E.AY 2% Adobe + E.AY 2% Adobe + E.ALY 2%
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La figura 36 muestra que la resistencia del adobe con 2% de engrudo de almidén de yuca
en 14 dias varia entre 14.27 y 14.33 kg/cm?, con promedio de 14.29 kg/cm?, indicando

una mejora en resistencia.
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Tabla 64

Resistencia del adobe + 2% Engrudo de almidon de yuca en 28 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 Adobe + E.AY 2% 28 9987.84 17.34

2 Adobe + E.AY 2% 28 9974.21 17.32

3 Adobe + E.AY 2% 28 9941.67 17.26

4 Adobe + E.AY 2% 28 9991.02 17.35
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 17.32

La resistencia del adobe con 2% de engrudo de almidén de yuca tras 28 dias. Las cargas
medidas varian entre 9941.67 y 9991.02 kg, con un esfuerzo de rotura que oscila entre

17.26 y 17.35 kg/cmz. El promedio de rotura es de 17.32 kg/cm2,

Figura 37

Comportamiento del esfuerzo en 28 dias, del adobe + Engrudo de almidén de yuca.

| RESISTENCIA DEL ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA|
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Adobe + E.AY 2% Adobe + E.AY 2% Adobe + E.AYY 2% Adobe + E.AY 2%
H Resistencia 17.34 17.32 17.26 17.35

17.34

La resistencia del adobe con 2% de engrudo de almidén de yuca en 28 dias varia entre

17.26 y 17.35 kg/cmz, con promedio de 17.32 kg/cm?, indicando una mejora significativa.
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Tabla 65

Resistencia del adobe + 3% Engrudo de almidon de yuca en 7 dias.

N° Muestras Edad Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 Adobe + E.A.Y 3% 7 7637.76 13.26

2 Adobe + E.A.Y 3% 7 7622.57 13.23

3 Adobe + E.A.Y 3% 7 7642.81 13.27

4 Adobe + E.A.Y 3% 7 7628.33 13.24
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 13.25

La resistencia del adobe con 3% de engrudo de almidén de yuca tras 7 dias. Las cargas
medidas varian entre 7622.57 y 7642.81 kg, con un esfuerzo de rotura que oscila entre
13.23 y 13.27 kg/cm2. El promedio de rotura es de 13.25 kg/cm?, indicando una mejora

notable en la resistencia del material con esta concentracion de aditivo.

Figura 38

Comportamiento del esfuerzo en 7 dias, del adobe + Engrudo de almidén de yuca.

RESISTENCIA DEL ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA
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La figura 38 muestra que la resistencia del adobe con 3% de engrudo de almidén de yuca
en 7 dias varia entre 13.23 y 13.27 kg/cm?, con promedio de 13.25 kg/cm?, indicando una

mejora notable.
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Tabla 66

Resistencia del adobe + 3% Engrudo de almidon de yuca en 14 dias.

Ne Muestras Edad Dias Carga Kg Rotura Kg/Cm?2

1 Adobe + E.AY 3% 14 8812.80 15.30

2 Adobe + E.A.Y 3% 14 8809.33 15.29

3 Adobe + E.AY 3% 14 8821.03 15.31

4 Adobe + E.AY 3% 14 8818.22 15.31
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 15.30

La resistencia del adobe con 3% de engrudo de almidén de yuca tras 14 dias. Las cargas
medidas varian entre 8809.33 y 8821.03 kg, con un esfuerzo de rotura que oscila entre
15.29 y 15.31 kg/cm?. El promedio de rotura es de 15.30 kg/cm?, indicando una mejora

continua en la resistencia del material con el tiempo.

Figura 39

Comportamiento del esfuerzo en 14 dias, del adobe + Engrudo de almidén de yuca.

RESISTENCIA DEL ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA|
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La figura 39 muestra que la resistencia del adobe con 3% de engrudo de almidén de yuca

en 14 dias varia entre 15.29 y 15.31 kg/cm?, con un promedio de 15.30 kg/cm?.
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Tabla 67

Resistencia del adobe + 3% Engrudo de almidon de yuca en 28 dias.

N° Muestras Edad Dias Carga Kg Rotura Kg/Cm2

1 Adobe + E.A.Y 3% 28 10569.60 18.35

2 Adobe + E.A.Y 3% 28 10521.26 18.27

3 Adobe + E.A.Y 3% 28 10585.62 18.38

4 Adobe + E.ALY 3% 28 10552.77 18.32
Promedio de Rotura (F'b) kg/cm2 18.33

La resistencia del adobe con 3% de engrudo de almidon de yuca tras 28 dias. Las cargas
medidas varian entre 10521.26 y 10585.62 kg, con un esfuerzo de rotura que oscila entre

18.27 y 18.38 kg/cmz. El promedio de rotura es de 18.33 kg/cm2.

Figura 40

Comportamiento del esfuerzo en 28 dias, del adobe + Engrudo de almidén de yuca.

| RESISTENCIA DEL ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA
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La figura 40 muestra que la resistencia del adobe con 3% de engrudo de almidon de yuca
en 28 dias varia entre 18.27 y 18.38 kg/cmz2, con promedio de 18.33 kg/cm?, indicando

una mejora significativa.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.1.3.1 Comparativa de propiedades de adobe con empleo de Mucilago de

algarrobo y Engrudo de almidon de yuca en proporciones variables.

Tabla 68

Comparacién de absorcion.

MUESTRAS ENSAYOS ABSORCION

Adobe Tradicional 15.41%

Muestra Patréon + Mucilago de Algarrobo 3% 13.73%
Muestra Patréon + Mucilago de Algarrobo 5% 11.30%
Muestra Patron + Mucilago de Algarrobo 7% 9.76%
Muestra Patréon + Engrudo de almidén de yuca 1% 12.65%
Muestra Patron + Engrudo de almidén de yuca 2% 10.55%
Muestra Patron + Engrudo de almidén de yuca 3% 8.63%

La tabla 68 muestra que el adobe tradicional tiene una absorcién del 15.41%, mientras
gue las muestras con mucilago de algarrobo y engrudo de almidén de yuca tienen menor
absorcion. El mucilago de algarrobo reduce la absorcion a un rango de 13.73% a 9.76%
y el engrudo de almidon de yuca la reduce a un rango de 12.65% a 8.63%, demostrando

gque ambos aditivos mejoran la resistencia al agua del adobe.

Figura 41

Comportamiento de la absorcion
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La figura 41 muestra que el adobe tradicional tiene una absorcion del 15.41%. Las
muestras con mucilago de algarrobo reducen la absorcion a entre 13.73% y 9.76%, y las
muestras con engrudo de almidén de yuca la reducen a entre 12.65% y 8.63%,

mejorando significativamente la resistencia al agua del adobe.

Tabla 69

Comparacion de Succion.

MUESTRAS ENSAYOS SUCCION

Adobe Tradicional 12.48 gr/min

Muestra Patron + Mucilago de Algarrobo 3% 7.74 gr/min
Muestra Patron + Mucilago de Algarrobo 5% 6.49 gr/min
Muestra Patron + Mucilago de Algarrobo 7% 5.37 gr/min
Muestra Patrén + Engrudo de almidén de yuca 1% 7.71 gr/min
Muestra Patrén + Engrudo de almidén de yuca 2% 6.56 gr/min
Muestra Patrén + Engrudo de almidén de yuca 3% 4.71 gr/min

La tabla 69 muestra que el adobe tradicional tiene una succion de 12.48 gr/min. Las
muestras con mucilago de algarrobo reducen la succion a entre 7.74 y 5.37 gr/min,
mientras que las muestras con engrudo de almidon de yuca la reducen a entre 7.71 y

4.71 gr/min, mejorando la resistencia del adobe a la absorcion de agua.

Figura 42

Comportamiento de la Succion.
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La figura 42 muestra que el adobe tradicional tiene una succion de 12.48 gr/min. Las
muestras con mucilago de algarrobo y engrudo de almidon de yuca reducen la succion,
variando entre 7.74 y 4.71 gr/min, mejorando significativamente la resistencia del adobe a

la absorcion de agua.

Tabla 70

Comparacion de Alabeo.

MUESTRAS ENSAYOS ALABEO

Adobe Tradicional 10.16 mm

Muestra Patron + Mucilago de Algarrobo 3% 8.65 mm
Muestra Patréon + Mucilago de Algarrobo 5% 6.87 mm
Muestra Patréon + Mucilago de Algarrobo 7% 5.73 mm
Muestra Patréon + Engrudo de almidén de yuca 1% 8.20 mm
Muestra Patron + Engrudo de almidén de yuca 2% 6.87 mm
Muestra Patron + Engrudo de almidén de yuca 3% 5.68 mm

La tabla 70 muestra que el adobe tradicional tiene un alabeo de 10.16 mm. Las muestras
con mucilago de algarrobo reducen el alabeo a entre 8.65 y 5.73 mm, y las muestras con
engrudo de almidon de yuca lo reducen a entre 8.20 y 5.68 mm, mejorando la estabilidad

dimensional del adobe.

Figura 43

Comportamiento del Alabeo.
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La figura 43 muestra que el adobe tradicional tiene un alabeo de 10.16 mm. Las
muestras con mucilago de algarrobo y engrudo de almidén de yuca reducen el alabeo a

entre 8.65 y 5.68 mm, mejorando la estabilidad del adobe.

Tabla 71

Comparacion de Variacion dimensional.

MUESTRAS ALTO ANCHO LARGO

Adobe Tradicional 9.65 % 4.04 % 1.74 %

MP + Mucilago de Algarrobo 3% 8.25% 452 % 0.97 %
MP + Mucilago de Algarrobo 5% 9.12 % 4,98 % 0.46 %
MP + Mucilago de Algarrobo 7% 9.55 % 3.42% 0.07 %
MP + Engrudo de yuca 1% 8.41 % 4.62 % 1.69 %
MP + Engrudo de yuca 2% 8.21% 2.19% 1.20 %
MP + Engrudo de yuca 3% 8.54 % 4.07 % 0.44 %

La tabla 71 muestra que el adobe tradicional tiene variaciones del 9.65% en alto, 4.04%
en ancho y 1.74% en largo. El uso de mucilago de algarrobo al 7% y engrudo de almidén

de yuca al 3% reduce estas variaciones, mejorando la estabilidad dimensional del adobe.

Figura 44

Comportamiento del Variacién dimensional.
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La Figura 44 muestra la variacion dimensional en altura, ancho y largo para Adobe
Tradicional y mezclas con mucilago de algarrobo y engrudo de yuca. Las barras azules,
naranjas y grises representan estas variaciones respectivamente. La altura presenta la

mayor variacion en todos los materiales evaluados.

Tabla 72

Resistencias alcanzas del adobe.

MUESTRAS RESISTENCIAS ALCANZADAS

Adobe Tradicional 15.31 Kg/cm2

Muestra Patron + Mucilago de Algarrobo 3% 14.27 Kg/cm2
Muestra Patron + Mucilago de Algarrobo 5% 15.31 Kg/cm2
Muestra Patron + Mucilago de Algarrobo 7% 16.32 Kg/cm2
Muestra Patrén + Engrudo de almidén de yuca 16.32 Kg/cm2
Muestra Patron + Engrudo de almidén de yuca 17.32 Kg/cm2
Muestra Patrén + Engrudo de almidén de yuca 18.33 Kg/cm2

La Tabla 72 muestra las resistencias del adobe, con el Adobe Tradicional alcanzando
15.31 kg/cmz. Las mezclas con mucilago de algarrobo varian entre 14.27 kg/cm2y 16.32
kg/cm?, mientras que las mezclas con engrudo de yuca alcanzan hasta 18.33 kg/cm2,

siendo las mas resistentes.

Figura 45

Comportamiento esfuerzo a compresion
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La figura muestra las resistencias del adobe, con el Adobe Tradicional alcanzando una
resistencia de 15.31 kg/cm?. Las mezclas de adobe con mucilago de algarrobo presentan
variaciones en su resistencia, oscilando entre 14.27 kg/cm2 y 16.32 kg/cm?2. Por otro lado,
las mezclas de adobe que incorporan engrudo de yuca muestran las mayores
resistencias, alcanzando hasta 18.33 kg/cm2. Estas Ultimas se destacan como las mas

resistentes en comparacion con las demas.

4.2 Discusién de resultados.

La presente investigaciéon se centré en la evaluacion de las mejoras en las
propiedades del adobe tradicional mediante la incorporacion de mucilago de algarrobo y
engrudo de almidon de yuca. A continuacién, se analizan y discuten de manera mas
detallada los resultados obtenidos en los ensayos de absorcidén, succion, alabeo,
variacion dimensional y resistencia a la compresion.

Absorcion

La Tabla 68 y la Figura 41 revelan que el adobe tradicional tiene una absorcion de
agua del 15.41%. Las muestras que incorporan mucilago de algarrobo y engrudo de
almidén de yuca muestran una reduccion significativa en la absorcion, lo cual es
indicativo de una mejora en la resistencia al agua del material. Especificamente, el
mucilago de algarrobo reduce la absorcion a un rango entre 13.73% y 9.76%, mientras
gue el engrudo de almidén de yuca reduce la absorcion a un rango entre 12.65% y
8.63%.

Este comportamiento puede explicarse por las propiedades hidrofobicas de los
aditivos. El mucilago de algarrobo, siendo una sustancia viscosa, forma una pelicula
protectora alrededor de las particulas de arcilla, disminuyendo su capacidad de absorcion
de agua. De manera similar, el engrudo de almidén de yuca, al gelatinizarse, rellena los
poros del adobe y reduce la permeabilidad del agua (Ayala & Vargas, 2020). Estos

resultados son consistentes con estudios previos que indican que la adicion de
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sustancias organicas puede mejorar la durabilidad del adobe en climas hdmedos
(Zamora et al., 2019).
Succion

La Tabla 69 y la Figura 42 muestran los resultados de los ensayos de succion,
donde el adobe tradicional presenta una succién de 12.48 gr/min. Las muestras con
mucilago de algarrobo y engrudo de almidon de yuca exhiben una reduccion significativa
en la succién, con valores que van desde 7.74 gr/min a 5.37 gr/min y desde 7.71 gr/min a
4.71 gr/min, respectivamente.

La reduccion en la succién es fundamental para evitar el deterioro rapido del
material en presencia de agua. La capacidad de absorcion controlada asegura que el
adobe mantenga su integridad estructural, evitando dafios por ciclos de humedad y
sequia. Estos resultados sugieren que ambos aditivos no solo mejoran la resistencia a la
absorcion de agua, sino también la durabilidad general del adobe en entornos himedos
(Lépez & Pérez, 2018).

Alabeo

En cuanto al alabeo, la Tabla 70 y la Figura 43 indican que el adobe tradicional
tiene un alabeo de 10.16 mm. Las muestras modificadas con mucilago de algarrobo
muestran una reduccion en el alabeo, variando entre 8.65 mm y 5.73 mm, mientras que
las muestras con engrudo de almidén de yuca presentan valores entre 8.20 mm y 5.68
mm.

El alabeo es una medida de la deformacién que sufre el material al secarse y es
un indicador crucial de la estabilidad dimensional. La reduccion del alabeo significa que el
material se deforma menos durante el proceso de secado, lo cual es esencial para la
construccion de estructuras duraderas. La presencia de mucilago de algarrobo y engrudo
de almidén de yuca proporciona una mayor cohesion interna al adobe, reduciendo la
tendencia a la deformacion (Martinez et al., 2017).

Variacién Dimensional
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La Tabla 71 y la Figura 44 presentan las variaciones dimensionales en altura,
ancho y largo del adobe tradicional y las mezclas modificadas. El adobe tradicional
muestra variaciones del 9.65% en altura, 4.04% en ancho y 1.74% en largo. Las mezclas
con mucilago de algarrobo y engrudo de almidén de yuca muestran menores variaciones,
siendo las més estables las mezclas con mucilago de algarrobo al 7% y engrudo de
almidon de yuca al 3%.

Estas variaciones dimensionales son criticas para la construccién, ya que
cualquier cambio en las dimensiones puede afectar la integridad y la estabilidad de las
estructuras construidas con adobe. Los aditivos naturales ayudan a mantener las
dimensiones originales del material durante el secado y uso, lo cual es esencial para
garantizar la calidad y durabilidad de las construcciones (Gutiérrez & Rodriguez, 2021).
Resistencia ala Compresion

Finalmente, la Tabla 72 y la Figura 45 muestran las resistencias a la compresion
del adobe. El adobe tradicional alcanza una resistencia de 15.31 kg/cm?. Las muestras
con mucilago de algarrobo presentan resistencias que varian entre 14.27 kg/cm2y 16.32
kg/cm2, mientras que las muestras con engrudo de almidén de yuca alcanzan
resistencias de hasta 18.33 kg/cm?.

La resistencia a la compresion es una medida crucial de la capacidad del material
para soportar cargas sin deformarse. Los resultados indican que el engrudo de almidén
de yuca es particularmente efectivo para aumentar la resistencia del adobe, haciéndolo
adecuado para aplicaciones estructurales donde se requiere una mayor capacidad de
carga. Estos hallazgos son consistentes con estudios que han mostrado que los aditivos
naturales pueden mejorar significativamente las propiedades mecanicas del adobe
(Lépez & Pérez, 2018; Gutiérrez & Rodriguez, 2021).

Conclusion
En resumen, la incorporacion de mucilago de algarrobo y engrudo de almidon de yuca
mejora notablemente las propiedades del adobe tradicional. Estos aditivos reducen la

absorcion y succidén de agua, disminuyen el alabeo y las variaciones dimensionales, y
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aumentan la resistencia a la compresion. De los dos aditivos estudiados, el engrudo de
almidén de yuca muestra un desempefio superior en la mayoria de los ensayos, lo que
sugiere que podria ser la opcion preferida para la mejora del adobe en aplicaciones de

construccion en la regiéon de Puno.
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CONCLUSIONES

C.1. Las muestras de adobe tradicional presentan una humedad promedio de 13.3% y
un indice de plasticidad de 10.64%. La absorcion de agua varia entre 13.99% y
16.68%, y la succion entre 11.13 y 13.38 gramos por minuto. Las variaciones
dimensionales son minimas y la resistencia es consistente, con promedios de 15.31

kg/cmz a los 28 dias, demostrando una buena calidad del material.

C.2. El mucilago de algarrobo y el engrudo de almidon de yuca mejoran las propiedades
del adobe al reducir significativamente su absorcién y succion de agua, asi como el
alabeo y las variaciones dimensionales. El mucilago de algarrobo reduce la
absorcion y succion a rangos de 13.73% a 9.76% y 7.74 a 5.37 gr/min,
respectivamente, mientras que el engrudo de almidén de yuca logra ain mayores

reducciones, mejorando asi la resistencia y estabilidad del adobe.

C.3. El adobe estandar alcanza una resistencia de 15.31 kg/cm2. Las muestras con
mucilago de algarrobo presentan resistencias entre 14.27 y 16.32 kg/cm?, mientras
gue las con engrudo de almidon de yuca alcanzan hasta 18.33 kg/cmz2. Esto indica
gue ambos aditivos mejoran la resistencia del adobe, con el engrudo de almidén de
yuca siendo el mas efectivo. Las mezclas con engrudo de yuca se destacan como

las mas resistentes.
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RECOMENDACIONES

R.1. Mantener la humedad del adobe tradicional en 13.3% y el indice de plasticidad en

10.64% para asegurar la consistencia, trabajabilidad y durabilidad del material.

R.2. Se Uso de Mucilago de Algarrobo: Incorporar mucilago de algarrobo en la mezcla
de adobe reduce la absorcion y succion de agua, mejorando la integridad
estructural del material, especialmente en zonas con alta humedad. Uso de
Engrudo de Almidon de Yuca: Preferir el engrudo de almidon de yuca para
maximizar la resistencia del adobe, alcanzando hasta 18.33 kg/cm?, ideal para

proyectos que requieren alta resistencia a la compresién y estabilidad dimensional.

R.3. Utilizar mezclas con engrudo de almidén de yuca en construcciones que requieran
alta resistencia estructural, ya que superan los 18 kg/cm2 en compresion, ideales
para proyectos grandes. Realizar pruebas adicionales con diferentes
concentraciones de mucilago de algarrobo y engrudo de almidén de yuca para

optimizar las propiedades del adobe.
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TITULO DE LA TESIS: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE ALGARROBO Y ENGRUDO DE

ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI 2024

Problemas Objetivos Hipodtesis Variables losis . ce
Medicién

Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:

¢ Cual es el efecto de la adicién de | Evaluar el efecto de la adicion de | La adicion de mucilago de algarrobo y

mucilago de algarrobo y engrudo de | mucilago de algarrobo y engrudo de | engrudo de almidén de yuca en el adobe

almidon de yuca en las propiedades | almidon de yuca en las propiedades del | tradicional del distrito de Llalli mejorara Variable

del adobe tradicional producidas en
el distrito de Llalli?

adobe tradicional
distrito de Llalli.

producidas en el

significativamente sus propiedades fisicas
y mecanicas en comparacion con el
adobe sin aditivos.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢,Cudles son las propiedades fisicas
y mecanicas del adobe tradicional
producidas en el distrito de Llalli?

¢, Cudl es el efecto de la aplicacion
de mucilago de algarrobo y engrudo
de almidén de yuca en cantidades
variables sobre las propiedades
fisicas del adobe tradicional en el
distrito de Llalli?

¢ Cual es el efecto de la aplicacion
de mucilago de algarrobo y engrudo
de almidén de yuca en cantidades
variables sobre las propiedades
mecéanicas del adobe tradicional en
el distrito de Llalli?

Determinar las propiedades fisicas vy
mecéanicas del adobe tradicional
producidas en el distrito de Llalli.

Determinar el efecto de la aplicacion de
mucilago de algarrobo y engrudo de
almidon de yuca en cantidades
variables sobre las propiedades fisicas
del adobe tradicional en el distrito de
Llalli.

Determinar el efecto de la aplicaciéon de
mucilago de algarrobo y engrudo de
almidbn de yuca en cantidades
variables sobre las propiedades
mecéanicas del adobe tradicional en el
distrito de Llalli.

La adicion de mucilago de algarrobo y
engrudo de almidén de yuca mejorara la
cohesion y resistencia a la compresion
del adobe tradicional producido en el
distrito de Llalli.

La aplicacion de mucilago de algarrobo y
engrudo de almidén de yuca en
cantidades variables reducira la absorcion
de agua y aumentara la durabilidad del
adobe tradicional en el distrito de Llalli.

Las combinaciones éptimas de mucilago
de algarrobo y engrudo de almidén de
yuca proporcionardan un equilibrio ideal
entre las propiedades fisicas y mecénicas
del adobe tradicional en el distrito de
Llalli.

Independiente
Adobe convencional.

Dimensiones:
Mucilago de
Algarrobo.
Engrudo de almidén
de yuca.

Variable
Dependiente

Propiedades del
adobe convencional.

Dimensiones:
*Propiedades fisicas
- mecanicas

Ficha de toma
de datos

Equipos de
laboratorio.
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UNIVERSIDAC:ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y-CIENGIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL/ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DEMUCILAGO DE ALGARRCEO Y
ENGRUDO DE ALMIDON DE YLICA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DELLALLI 2024
‘SOLICITANTE Sach. RUTH ELIBETH MAMAN| CONDOR!
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA 1 - MUESTRA 1
FECHA *19 DE-AGOSTO 2024
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE  |ESPECIF.  JTAMANG MAXINO:
ASTM _mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 Pl= 2500.00
21z 63.000 PL= 709.13
2" 50.000 P.P= 1780.87
112" 38.100 %W 13.72
1" 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.000 Li= 28.50
172" 12.500 LP.= 17.22
3/8" 9.500 100.00 4.00 4.00 96.00 LP= 1228
114" 6.300 ?
Nod 4.750 98.63 3.85 7.95 92.05 ICARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= — Cus —
No10 2.000 93.54 3.74 11.68 88.31 D30= — Cec= —
No18 1.180 D60= —
No20 0.850 88.37 353 15.22 84.78
- No3® | 06800 | CLASIFICACION:
0.425 84.55 3.38 18.80 81.40 LG.=
No 50 0:300 83 63 335 21.95 78.05
No60 | 0.250 — g sucs :CH
No80 0.180 £ N ASSTHO :A-7
No100 0.150 80.78 323 25.18 74.82
0200 0.075 79.63_ 319 28 37 71.63 OBSERVACIONES:
_LB’EE 1790.87 71.63 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 71.63
r >
CURVA GRANULOMETRIC
32922 112 1 38 1T 3BT 14" N4 810 1% 20 30 40 5060 80100 200
100 . -
e —.
= -
g : '
3‘, 70 - !
el i =
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4
<] | |
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10
0 s i ib = 8‘% S 4
e 2 =8 g me & 5
SCARESUELOE FONGREFO SARFALTOR SABCARIDRID OF MESA'SBA DS H
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L SOLICITANTE

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORAT RIO PO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD OE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE-INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LAADICION DE MUCILAGO DE ALGARROBO Y
ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN FORCENTAJES VARIABLES ENEL DISTRITO DELLALLI 2024
SOLICITANTE -Bach RUTH.ELIBETH MAMANI CONDORI
LUGAR -LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTOS
MUESTRA - CALICATA 2 - MUESTRA 2
FECHA -0 DE AGOSTO 2024
TAMICES | ABERTURA |  PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE |ESPECIF.  JTAMANG MAXIMO:
| Astm _mm RETENIDO | PARCIAL | AcumuLADO |  PASA |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75,000 Pl= 2500.00
2412° 83.000 7 = P.L= 699,22
2* 50.000 P.P= 1800.78
112" 38,100 WWe 13.72
1A 25.000 = JLIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.000 N LL= 29.54
2" 12.500 LP= 18.42
38" 9.500 100.00 4.00 4.00 96.00 LP= 11.11
14" £.300
No4 4.750 96.36 385 7.85 92.15 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 D10= — Cu=—
No10 2.000 6163 367 11.52 88.48 D30= — Co=—
No16 1.180 D60= —
No20 0.850 86.75 3.47 14.99 85.01
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 84.21 337 1836 81.64 1G.= :
No 50 0.300 84.06 3.36 21.72 78.28
NoB0. 0.250 SUCS  :CH
No80 0.180 ASSTHO :A-7
No100 0.150 78.63 3.156 24 87 75.13
: 0.075 71.58_ 310 27.97 72.03 {osservACIONES:
M’B \SE 1£00.78 72.03 10000 | 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 72.03
e ™
URVA GRANULOMETRICA
BARTZNE T S U UE 1e N B0 16 20 30 40 5060 80100 200
100 0T o—0— -0- o—O- e O <O T .
0 — —— ! !
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gj 2 ——
o 70 '
= ! |
w80 1 t f B
& % - : f
{ ! | ,
& 4 - T
4 :
S i i t
& ] ! |
*° : 1
D04 PE A s QONGRETO ¥ ARPALTOR SABREORD T NECALISA T8 & :
§ 3382 2a¢ .83 3838 e ARAR SRS B AR A I 2
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UNIVERSIDAD-ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO _ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DEMUCILAGO DE ALGARRCBO Y
ENGRUDO BE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIASLES EN EL DISTRITC DELLALLI 2024
SOLICITANTE Sach. RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALIGATA 3 - MUESTRA 3
FECHA 218 DEAGOSTO 2024
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF.  [TAMANG MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
=g 75.000 P.l= 250000
242 | 63.000 | = = B PL= 738.44
o ~50.000 PP= 1761.56
172" 38.100 %W 13.72
1 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
314" 19.000 LL= 27.43
12" 12.500 LP= 18.80
38" 9.500 100.00 4.00 4.00 96.00 1P.= 8.53
14" 6.300
No4 4.750 99.688 4.00 8.00 92.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
NoB 2.380 D10= — Cu= —
No10 2.000 98.65 3.95 11.94 88.06 D30= — Cc=~—
No16 1.180 D60= —
No20 0.850 93.20 3.73 15.67 84.33
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 90.76 363 18.30 80.70 1G.= s
No 50 0.300 87.69 3.51 22,81 77.19
No60 0.250 - TR N B sucs :CH
No80 0.180 - ASSTHO :A7
No100 0.150 85.22 341 26.22 73.78 |
No 0.075 83 03 332 29 54 70.46 OBSERVACIONES:
mmt 1761.56 70.46 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 70,46
& Y
URVA ULOMETRICA
32wz 2 12 1 38 W2 318" 14" N4 B 10 % 22 30 40 5050 80100 200
1 O —O- -0 T O—C- O0—C —r—
00 - Ol i i Fist
90 ——
o 7
T
& 50
& a0
§ 30
il .
10 T 1
v = - : B! |
SlgarSuEL O GINGIENO AR ®3ASOREWIRE BF MEAIEEA DS S5 5
g a3 8 e 3 o & © = o -Té S o o8 &o e 8 <%
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\_ (escala Iogaritmica) ')

: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL.SOLICITANTE

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

Tesis Publicada con autorizacion del a

utor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

<% | VICERRECTORADO DE
@ INVESTIGACION
NS

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FAGULTAD DFE INGENIERIAS Y. GIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
LABCORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETC Y. ASFALTOS

+ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE ALGARROBO Y

PROYECTO ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI 2024

SOLICITANTE . Bach. RUTH ELIBETH MAMAN| CONDORI

LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GONGRETO Y ASFALTOS

MUESTRA + CALICATA1 - MUESTRA 1

FECHA 19.DEAGOSTO 2024

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

SUELO HUMEDO + TARRO gr 94.63
SUELO SECO + TARRO gr 86.55
PESO DEL TARRO ar 27.65
PESO DEL AGUA gr 8.08
PESO DEL SUELO SECO ar 58.20
HUMEDAD % % 13.72

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
5

LIMITE LiQuIiDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N* | 104 | T10 | T-19 | | 114 | 115 ]
SUELO HUMEDOD + TARRO ar 32.86 33.45 31.26 21.89 21.29
SUELO SECO + TARRO gr 27.55 27.65 25,75 19.98 19,55
PESO DEL TARRO gr 9.16 812 8.22 .01 9.33
PESODELAGUA gr 5.31 5.80 5.51 1.91 1.74
PESO DEL SUELO SECO gr 18.38 18.53 17.53 10.97 10.22
HUMEDAD % % 28.87 29.70 31.43 17.41 17.03
N* DE GOLPES - 3 24 14

| LIMITE LIQUIDO % _: 2950 | | LIMITEPLASTICO % : 17.22 |
| INDICE PLASTICO % 2 12.28 1k

LL = Wn*{N/25)"0.121
Donde:
LL = Limite Liguido- -
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N =Nimero de Galpes
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

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

SANALISIS DE LAS PROF/EDADES DEL AROBE TRADICIONAL CON LA ADICION BEMUCILAGO DE-ALGARRGBO Y

PROYECTO ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO.DE LLALLI 2024

SOLICITANTE : Bach. RUTH ELIBETH MAMAN| CONDORI

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA * CALICATA 2 -MUESTRA 2

FECHA 19 DEAGOSTO 2024

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

SUELO HUMEDO + TARRO ar 94.25
SUELO SECO + TARRO ar 85.78
PESO DEL TARRO gr 25.02
PESO DEL AGUA gr 8.47
PESO DEL SUELO SECO ar 60,78
HUMEDAD % % 13.84

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | 704 ] T-10 | T-19 | | 114 |  T15_ ]
SUELO HUMEDD + TARRO ar 31.68 32.25 31.85 20.72 21.15
SUELQ SECO + TARRO ar 26.53 26.58 268.54 18.88 19.33
PESO DEL TARRO gr G 26 818 8.42 9.01 9.33
PESO DEL AGUA gr 5.15 567 5.31 1.84 E 1.82
PESQO DEL SUELO SECO ar 17.27 18.3¢ 18.12 9.87 10.00
HUMEDAD % Y% 29.82 30.83 29.30 18.64 18.20
IN®DE GOLPES - 3 24 14

[ LimTELIQUIDO % : 29.54 | [ LIMITE PLASTICO % : 18.42 |
[ INDICE PLASTICO % : 11.11 ]

LL = Wn™(N/25)"0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Whn =-Contenido de Humedad Promedic (%)
N =Noimero de Golpes

A O T T

Arnaldo Yana Torres
CIP 103257
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CAGERES VELASQUEZ:
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CI/iL
~ [LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO' Y ASFALTOS

;| ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE ALGARROEQ Y

PROYECTO 'ENGRUDQ DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIASLES EN EL DISTRITO DE LLALL| 2024
SOLICITANTE . Bach. RUTH ELIBETH MAMANI CONOORI

LUGAR ; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA CALIGATA 3 - MUESTRA 3

FECHA 119 DEAGOSTO 2024

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

SUELO HUMEDQ + TARRO ar 96.36
SUELO SECO + TARRO gr 88.65
PESO DEL TARRO gr 25.83
PESO DEL AGUA ar 7.7

PESQ DEL SUELO SECO ar 83.02
HUMEDAD % % 12.23

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQuUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N* | 7104 | 710 | T-19 3 i T-14 | T-15_ "
SUELO HUMEDO + TARRO ar 32.49 33.18 31.32 2262 21.05
SUELQ SECO + TARRO ar 27.45 27.78 26.15 20,45 19,18
PESQ DEL TARRD g 9.15 8.13 8.19 9.12 915
PESC DEL AGUA gr 5.04 5.37 5.17 2.17 : 187
PESO DEL SUELO SECO ar 18.30 12.66 17.96 11.33 10.08
HUMEDAD % % 27.54 27.31 28.79 19.15 18.64
N"DE GOLPES - 31 24 14
| LIMITE LIQUIDO % : 2743 | | LIMITEPLASTICO % : 18.90 |
| INDICE PLASTICO % 3 08.53 ]
LL = Wn=(N/25)"0.121
Donde:

LL = Limite Liquido- D
Whn =Contenido de Humedad Promedioc (%)
N =Numero de Golpes
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS  —
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS; CONCRETO'Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE
NTP 399.613

PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUGILAGO DE ALGARROBO. Y ENGRUDO DE ALMIDON DE
YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI 2024

SOUCITANTE - Bach. RUTH EL'BETH MAMANI CONDORI

MUESTRA ADOBE TRADICIONAL

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 20[DEAGOSTO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A}X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M - 01 M- 02 M- 03| M - 04
A= 11025 11002 11103 11202
B= 12754 12775 12865 12769
PESODE PESO DE
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA MUESTRA ADOBE ADOBE 1 % ABSORCION
SECO SATURADO
1 ADOBE TRADICIONAL M-1 11025.00 1275400 15,68
2 ADOBE TRADICIONAL M-2 11002.00 12775.00 16.12
3 ADOBE TRADICIONAL M-3 11103.00 12865.00 1587
B ADOBE TRADICIONAL M-4 11202.00 12769.00 1399

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

BN S i v e nnsnnntnrinny

uiglr. Arngldo Yana Torres
# 103257
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

i % UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
o FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Bae ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PATN LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
+ANALISIS DETAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICIGN DE MUCTLAGO DE AUGARROBO Y
PROYECTO ENGRUDO DEALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN ELDISTRITO DE LLALL 2024
SOLICITANTE - Bach. RUTH ELIBETH MAMANI.CONDORI
MUESTRA + ADOBE TRADICIONAL + MUCILAGO DE ALGARROBO 3%
LUGAR -LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +20 DE AGOSTO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO
SIMBOLO M- 01 M - 02 ™ -03| M -04
A= 11288 11532 11582 11469
B= 12834 13086 13194 13056
* PESO DE | PESODE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA MUESTRA ADOBE ADOBE | % ABSORCION

SECO |SATURADO

ADOBE TRADICIONAL + MUCILAGO

1 DE ALGARROBO 3% M-1 11286.00 | 12834.00 13.70
2 T ,;T,:A Aflg Aggg;;m;;cumeo M-2 11532.00 | 13086.00 1348
3 — mfg;gﬁg;gﬁzc'“60 M-3 11582.00 | 13194.00 13.92
5 ADOBE TRADICIONAL + MUCILAGO |, , T [re— I

DE ALGARRCB0 3%

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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e‘ VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES
FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL-DE INGENIERIA CVIL
LASORATORIO DE MECAN/CA D= SUELOS, CONCRETC Y-ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
 ANALISIS DE LAS PROPIEDADES-DEL ADOBE THADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE ALGARROBO
PROYECTO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUEA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI 2024
SOLICITANTE + Bach, RUTH ELIBETH MAMANI CONDOR}
MUESTRA =ADOBE TRADICIONAL + MUCILAGO DE ALGARROBO 5%
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 20 DEAGOSTO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO | R
SIMBOLO M-01 M- 02 M - 03 M - 04
A= 11362 11633 11585 11272
8= 12634 12959 12899 12543
£ >
PESO DE | PESODE
Ne DESCRIPCION DE LAMUESTRA | MUESTRA | ADOBE | ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO
ADOBE TRADICIONAL +
1 NUGLAGO 08 ALGARROEO 8% M-1 11362.00 | 12634.00 11.20
ADOBE TRADICIONAL +
2 MUCILAGO DE ALGARROBO 5% M-2 11633.00 | 12959.00 11.40
ADOBE TRADICIONAL +
3 KUCRAGO DE ALCARROBO 6% M-3 11585.00 | 12899.00 11.34
ADQBE TRADICIONAL +
4 MUCILAGD DB ALGARKOBO 5% M-4 11272.00 | 12543.00 1128

OBSERVACIONES - DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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Tesis Publicada con autorizacién del autor




e‘ VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

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

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO BE ALGARROBO Y
PROYECTO ENGRUDO.DEALMIDON DEYUCA EN-PORCENTAIES VARIABLES EN ELDISTRITO DE LLALU 2024
SOLICITANTE +Bach. RUTH ELIBETH MAMANI CONDOR|
MUESTRA +ADOBE TRADICIONAL + MUCILAGO DE-ALGARROBO 7%.
LUGAR TLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 20 DE AGOSTO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A=  PESO DE ADOBE SECO
A B=  PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO m-01] M - 02 M- 03 M - 04
A= 11349/ 11465 11433 11398
B= 12461| 12582 12562 12497|

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

ADOBE TRADICIONAL + MUCILAGQ DE

4 A T M-1 | 11349.00 | 1246100 9.80
5 AROBETRATI IO 2 ore M-2 | 1148500 | 1258200 9.74
3 ADOSE s M-3 | 1143300 | 1256200 9.87
A ADOSE TRADICIONAL + MUCILAGO DE M-4 | 11308.00 | 12497.00 9.64

ALGARROBO 7%

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

maldo Yarn Torres
TP 1042 1
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR GAGERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
+ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE ALGARROBO'Y
PROYECTO ENGRUDO DE ALMIDON DEYUCA EN-PORCENTAJES VARIABLES EN ELDISTRITO DE LLALL 2024
SOLICITANTE Bach. RUTH ELIBETH MAMAN! CONDORI
MUESTRA : ADOBE TRADICIONAL + ENGRUDO YUCA 1%
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 120 DE AGOSTO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A=  PESO DE ADOBE SECO
A B=  PESO DE ADOBE SATURADO
SIMBOLO M-01 M - 02 M -03 M- 04
A= 11878 11398 11602 11598
B= 13359 12836 13106 13056
+ PESO DE | PESODE
N® DESCRIPCION DE LAMUESTRA MUESTRA ADOBE ADOBE % ABSORCION

SECO SATURADO

ADOBE TRADICIONAL + ENGRUDO
i YUCA 15 M-1 11878.00 | 13359.00 12.47

ADOBE TRADICIONAL + ENGRUDO
2 YUCA 1% M-2 11388.00 12836.00 1282

ADOBE TRADICIONAL + ENGRUDO
3 YUCA 1% M-3 11602.00 18106.00 12.96

ADOBE TRADICIONAL + ENGRUDC
4 YUCA 1% M-4 11598.00 13056.00 12.57

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

s -u O

‘l ' r” qld‘nyln_"ﬂ' heg

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




e‘ VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

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

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
TANALISIS DE LAS PROPIEDADES DELADOBE TRADICIONAL CON LAADICION DE MUCILAGO DE ALGARROBO ¥
PROYECTO ENGRUDO DE ALMIDON DEYUCA EN'PORCENTAJES VARIABLES EN ELDISTRITO DE LLALLI2024
SOLICITANTE - Bach. RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI
MUESTRA L ADOBE TRADICIONAL + ENGRUDO YUCA 2%
LUGAR +LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 20 DE AGOSTO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M - 02| M- 03 M - 04
A= 11245 11215 11225 11236
B= 12414 12386 12426 12433

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

ADOBE TRADICIONAL + ENGRUDO

1 o M-1 | 1124500 | 1241400 1040
2 ARCRETRADCEIAL vENORIDD' | ez | 11ote0n | w000 1044
3 A TR A - DO | .3 | 1122500 | 1242600 10.70
4 ADOBE TRADICIONAL +ENGRUDO | 1y_4 | 1123600 | 12433.00 10.65

YUCA 2%

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

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL
LABORATORIODE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTDS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
=  ANALISIS DELAS PROPIEDADES DELADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE ALGARROBO Y

PROYECTO ENGRUDO DEALMIDON BE YUCA EN PORCENTAIES VARIABLES EN ELDISTRITO DE LLALL 2024
SOLICITANTE : Bach. RUTH ELIBETH MAMANI GONDORI
MUESTRA + ADGBE TRADICIONAL + ENGRUB YUCA 3%
LUGAR + LABORATORIO DE MECAN|CA DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA =20 DE AGOSTO DEL 2024
ABSORCION
8= (B-AIX100 A=  PESO DE ADOBE SECO
A B= PESO DE ADOBE SATURADO |
SIMBOLO M- 01 M- 02 M - 03] M -04
A= 11322 11462 11568 11705
B= 12329 12388 12585 12728

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

ADOBE TRADICIONAL + ENGRUDQ

1 ey M-1 1132200 | 12329.00 8.89
2 ALGBE TRADY'S’(?AN:; RENGHD M-2 11462.00 | 12388.00 8.08
3 ADORE m%gngoz * ENGIURG M-3 | 1156800 | 12585.00 8.79
4 .. | ADOBE TRADICIONAL + ENGRUDO = B p—— o

YUCA 3%

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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U INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS.Y CIENCIAS PURAS
‘ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DEINBENIERIA CIViL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613
PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE
ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES'EN EL DISTRITO DE
LLALLI'2024
SOLICITANTE :Bach, RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICAS DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 122 DE AGOSTO DEL 2024
DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
N° MUESTRA W (g)
LARGO (L) | ANCHO (B)| P seco (g) |P saturado (g) (grimin)
¥ 1 ADOBE TRADICIONAL 33.05 18.66 5822.00 5862.54 40.54 13:15 2RF
2 | ADOBETRADICIONAL 31.20 19.16 5786.00 5822.62 36.62 12.25
3 |  ADOBE TRADICIONAL 32.55 18.65 5899.00 5939.62 40.62 13.38
4 || ADOBE TRADICIONAL 33.12 18.33 5856.00 5891.62 36.62 11.13

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<S<20 DE SUCCION

i Arg ildo Yana an'»-e.é'
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

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

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613
PROYECTO +ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE
ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE
LLALLI 2024
SOLICITANTE : Bach. RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS
FECHA : 22 DE AGOSTO DEL 2024
DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
N° MUESTRA W(g)
LARGO (L) | ANCHO (B)| P seco (g) |P saturado (g) (gr/min)
ADDBE TRADICIONAL +
1 | MUCILAGO DE ALGARROBQ 32.01 19.02 5022.63 5945.62 2299 7.55
3%
ADOBE TRADICIONAL +
2 | MUCILAGC DE ALGARROBO 31.85 18.86 5912.88 5936.52 23.64 7.87
3%
ADDBE TRADICIONAL +
3 | MUCILAGO DE ALGARROBO 32.55 18.95 5894.52 5919.03 24 .51 7.95
3%
ADOBE TRADICIONAL +
4 | MUCILAGO DE ALGARROBC 31.87 19.12 5906.62 5929.78 23.16 7.60
3%

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<8<20 DE SUCCION
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

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

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613
PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION-DE MUCILAGO DE
ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE
LLALLI 2024
SOLICITANTE : Bach. RUTH ELIBETH MAMAN! CONDORI
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 22 DE AGOSTO DEL 2024
DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
N° MUESTRA W(g)
3 LARGO (L) | ANCHO (B)| P seco (g) |P saturado (g) (gr/min)
ADOBE TRADICIONAL +
1 | MUCILAGO DE ALGARROBO 32.85 18.75 5795.62 5815.25 18.63 6.37
5%
_ADOBE TRADICIONAL +
2 |'MUCILAGO DE% ALGARROED 31.99 19.21 5781.39 5802.62 21.23 6.91
5
ADOBE TRADICIONAL +
-3 | MUCILAGO DE ALGARROBO 32.54 19.02 5796.32 5816.48 20.16 6.51
5%
ADOBE TRADICIONAL +
4 | MUCILAGD DE ALGARRQBO 32.67 18.88 5803.41 5822.36 18.95 6.14
5%

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<S<20 DE-SUCCION
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACUETAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL-DE PROFESIGNAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613 2
PROYECTO “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION-DE MUCILAGO:DE
ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL BISTRITO.DE
LLALLI 2024
SOLICITANTE : Bach. RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 22 DE AGOSTO DEL 2024
DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
N° MUESTRA W (g)
LARGO (L) | ANCHO (B)| P seco (g) | P saturado (g) {gr/min)
ADOBE TRADICIONAL +
1 | MUCILAGD DE ALGARROBO 33.12 18.75 5836.25 5852.32 16.07 5.18
%
ADOBE TRADICIONAL +
2 | MUGILAGO DE ALGARROBO 32.85 19.22 5845.85 5862.55 16.70 5.28
7%
ADOBE TRADICIONAL +
3 | MUCILAGO DE ALGARROBO 32.65 18.92 5844.48 5862.32 17.86 578
7%
ADOBE TRADICIONAL +
4 | MUCILAGO DE ALGARROBO 33.01 19.21 5839.26 5855.86 16.60 5.24
™

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<S<20 DE SUCCION
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“UNIVERSIDAD ANDINA " NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTADDE IRGENIERIAS Y CENCIAS PUIRAS:
- ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL-DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO.Y ASFALTOS

_ ENSAYO DE SUCCION - SoNgReT0 A4 ToS LAgor

TORIO DE  SUELOS CONCT NTP399.613 - DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTOS LABORAT
PﬁOVECTo . :ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL GON LA ADICION:DE MUCILAGE) DE -
= ME = ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL-DISTRITO.DE . - 2N
= o = e LLALLI 2024 R E NG LB
SOLICITANTE : Bach. RUTH ELIBETH MAMANI CONDOR!
_ LUGAR : LABORATORIO DE MECANICAS DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : : 23 DE AGOSTO DEL 2024
J|DE ME DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION: _% LASO
ClIN® MUESTRA W (g) BT a
= s LARGO (L) | ANCHO (B)| P seco(g) | P saturado (g) fgrimin) - -
ADOSE TRADICIONAL 4
1 | ENGRUDC DE ALMIDON DE 33.12 18.73 5823.62 5848.21 2459 7.93
YUEA 1%
~ - || ADOBE TRADICIONAL +
2 | ENGRUDO DEALMIDON DE 31.33 18.02 5883.75 5906.21 22.46 7.54
- YUCA 1% :
i | | “ADGBETRADICIONAL + -
3 | ENGRUDC DE ALMIDON DE 3242 18.74 5874.36 5897.87 23.51 774
YUCA 1%
ADCEE TRADICIONAL + b u
4 | ENGRUDO DE Al;rIDON DE 32.88 18.69 5908.21 5931.66 2345 7.63 :
‘ VUCAT SF S

OBSERVACIONES “DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<8<20 DE:SHCCION
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UNIVERSIDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FAGULTAD DE/ INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS:
ESGUELA PROFESIONAL DE PROFESICNAL DE INGENIERIA. CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTCS

ENSAYO DE SUCCION

- - NTP 399.613

PROYECTO 1 ANALISIS'DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION-DE MUCILAGO'DE
'ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO.DE
LEALLI 2024
SOLICITANTE : Bach, RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI -
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS 2
FECHA : 23 DE AGOSTO DEL 2024 -
DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
Ne MUESTRA W (g) .
¥ LARGO (L) [ ANCHO (B)| P seco(g) | P saturado (g) (gr/mm)
ADOBE TRADICIONAL +
1 | ENGRUDG DE ALMIDON DE 33.05 18.66 5813.62 5833.32 19.70 6.38
YUCA2%
ADOBE TRADICIONAL +
2 | ENGRUDO BEALMIDON DE 31.20 19.16 5792.14 5812.12 19.98 6.68
YUCA 2%
ADOBE TRADICIONAL + - T
3 | ENGRUDC DE ALMIDON DE 32.55 18.65 5823.62 5844.62 21.00 692 = |
YUCA 2% J
ADOBE TRADICIONAL +
4 | ENGRUDO DE ALMIDON DE 33.12 19.33 5898.62 5918.63 20.01 6.25
YUCA 2% -

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<8<20 DE'SUCCION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS 'Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL-DE INGENIERIA CiviL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613
PROYECTO . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUGILAGO DE
- ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO. BE
LLALLI 2024
SOLICITANTE : Bach. RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 23 DE AGOSTO DEL 2024
E DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
N° MUESTRA W (g) 3
LARGO (L) | ANCHO (B)| P seco(g) | P saturado (g) (gr/imin)
ADOBE TRADICIONAL +
1 | ENGRUDO DE ALMIDON DE 33.15 18.74 5793.68 5807.98 14.30 4.60
YUCA 3%
- - |  ~ADOBE TRADICIONAL +
2 | ENGRUDO DE ALMIDON DE 32.05 18.88 5788.41 5803.25 14.84 4.90
YUCA 3%
ADQBE TRADICIONAL +
3 | ENGRUDO DE ALMIDON DE 32.44 19.16 5807.87 5822.14 14.27 459
YUCA 3%
ADDBE TRADICIONAL +
4 | ENSRUDO DE ALMIDON DE 32.54 18.89 5812.88 5827.55 14.67 475
YUCA 3%

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<S<20 DE SUCCION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD.DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

NTP 399.613

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE
ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE
LLALLI 2024

SOLICITANTE Bach. RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI

PROYECTO

UBICACION. : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ADOBE : TRADICIONAL
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024
Miintrs Alto(cm)
Medicién 1 | Medicién 2 | Mediciéon 3 | Mediciéon 4 | Promedio V(%)
M-1 8.05 7.88 7.90 7.75 7.90 8.77
M-2 7.83 7.61 7.95 7.82 7.80 10.83
M-3 7.62 8.1 8.12 8.03 7.97 8.91
M-4 - 7.82 7.98 8.10 7.92 7.96 8.09
9.65
} Ancho(cm)
Muestcs Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 15.79 16.32 16.43 16.38 16.23 4.53
M-2 16.17 16.95 16.33 16.77 16.56 262
M-3 16.53 16.55 16.22 16.45 16.44 3.31
M-4 15.82 15.65 16.12 16.53 16.03 5.71
4,04
Largo(cm)
Muestra e dicion 1 | Medicion 2 | Medicion 35 Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 31.62 32.21 32.45 32.82 32.28 1.80
M-2 32.53 32.41 32.16 31.65 32.19 247
M-3 32.45 32.16 32.03 32.74 32.35 1.69
M-4 32.61 32.51 32.57 32.31 32:50 1.22
1.74
NOTA :

E : Dimensién, especifica por la nerma o el fabricante.

P : Medida promedio de ensayo.

Largo : 36 cm.

Ancho: 16 cm F-r

V(%) = ="~ 100

Altura: 8cm

esfrerrnganegenees puny
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

NTP 399.613

- ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION-DE MUCILAGO DE

PROYECTO  A| GARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN-EL DISTRITO CE
LLALLI 2024
SOLICITANTE - Bach: RUTH ELIBETH MAMAN| CONDORI
UBICACION  :LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ADOBE - MUCILAGO DE ALGARROBO + 3%
FECHA ::26 DE AGOSTO DEL 2024
Muestra Altateny
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 8.12 8.06 8.15 8.03 8.09 7.54
M-2 8.06 7.85 7.98 7.85 7.94 .31
M-3 7.95 8.06 8.02 8.05 8.02 8.34
M-4 8.25 7.92 7.95 8.15 8.07 7.80
8.25
Muestra Anchoicin) =
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 16.25 16.35 16.53 16.62 16.44 3.31
M-2 15.98 15.98 15.98 15.87 15.95 6.16
M-3 16.32 16.45 16.05 16.15 16.24 446
M-4 16.22 16.05 16.33 16.57 16.29 416
4,52
Largo(cm)
Wit T T S 5 | Beii i P Tt
M-1 33.62 32.33 32.62 3274 32.83 0.22
M-2 32.55 32.05 32.05 33.16 32.45 1.36
M-3 33.21 33.05 32.15 33.05 32.87 0.14
M-4 32.84 32.49 32.16 31.25 32.18 2147
0.97
NOTA :

E : Dimension, especifica por la narma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo : 36 cm.
Ancho: 16 cm

YIS V(%) = ==+ 100

E
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE.INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

NTP 399.613

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE

PROYECTO  ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE
LLALLI 2024
SOLICITANTE : Bach. RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI
UBICACION  :LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ADOBE - MUCILAGO DE ALGARROBO + 5%
FECHA - 26 DE AGOSTO DEL 2024
Muestra Alto(cm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 8.05 7.45 8.45 7.79 7.94 9.31
M-2 8.16 8.03 7.96 8.32 8.12 7.23
M-3 7.96 8.02 7.85 7.95 7.95 9.20
M-4 7.88 7.56 8.15 7.65 7.81 10.74
9.12
5 Ancho(cm)
Muestra | Niedicion 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 16.12 16.32 15.88 16.15 16.12 5.19
M-2 15.85 15.95 16.59 16.35 16.18 479
M-3 16.77 15.74 16.72 15.98 16.30 4.10
M-4 15.96 15.87 16.05 16.15 16.01 5.84
4.98
Muestra =argolem)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 33.05 32.65 32.85 32.85 32.85 0.15
M-2 32.65 33.15 32.56 32.06 32.61 0.90
M-3 32.85 33.13 32.85 32.74 32.89 0.02
M-4 33.05 32.78 32.69 32.05 32.64 0.78
0.46
NOTA :

E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo : 36 cm.

Ancho : 16 cm

Altura : 8 em

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y. ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

- ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE

Bl ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN-EL DISTRITO DE
LLALLI 2024
SOLICITANTE . Bach. RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI
UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ADOBE “MUCILAGO DE ALGARROBO + 7%
FECHA - 26 DE AGOSTO DEL 2024
Alto(cm)
Muestra | iedicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 7.52 7.85 7.95 7.98 7.83 10.57
M-2 8.02 7.76 8.45 7.62 7.96 9.00
M-3 8.12 8.15 7.45 8.05 7.94 9.23
M4 7.85 8.03 7.95 7.88 7.93 940
955
= —— Ancho(cm)
Mediciéon 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
V-1 16.32 16.25 16.55 16.25 16.34 387
M-2 16.15 15.96 17.05 16.75 16.48 3.07
M-3 16.02 16.85 16.02 17.02 16.48 3.07
M4 15.98 16.21 16.98 16.35 16.38 3.65
342
Largo(cm)
Muestra = icion 1 | Medicion 2 | Medicion rsg Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 33.02 32.95 32.74 32.86 32.89 0.02
M-2 32.95 32.85 32.74 33.02 32.89 0.03
M-3 32.88 33.06 32.55 32.79 3282 0.24
-4 32.85 33.12 32.85 32.78 32.90 0.00
0.07
NOTA :

E : Dimensién, especifica porla norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo : 36 cm.

Anche : 16 em

Altura: 8 cm

V(%) = ‘? 100

P 103257
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS'Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE-INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTQS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE

PROYECTO Al GARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE
LLALLI 2024
SOLICITANTE - Bach. RUTH ELIBETH MAMANI CONDOR!
UBICACION  : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ADOBE : ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 1%
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024
Muestra Altc{em)
Medicién 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 7.82 7.80 8.15 8.156 7.98 8.80
M-2 7.90 7.90 8.05 8.25 8.03 8.29
M-3 17105 8.20 8.20 8.16 8.08 7.69
M-4 7.85 8.05 7.95 8.05 7.98 8.86
8.41
Ancho(cm) 3
. Medicion 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 16.15 16.35 16.42 16.22 16.29 4.21
M-2 15.96 16.18 16.71 16.44 16.32 3.99
M-3 16.55 16.05 15.95 16.15 16.18 4.85
M-4 15.88 15.96 16.22 16.25 16.08 5.43
462
Largo(cm)
Muestra [ ficion 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 32.62 32.62 32.36 32.25 32.46 1.33
M-2 32.56 32.15 32.15 32.05 32.23 2.04
M-3 33.02 32.55 31.85 31.95 32.37 1.62
M-4 32.61 32.33 32.35 32.00 32.32 1.76
1.69
NOTA :

E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo : 36 cm.
Ancho: 16 cm

Altura- 8 cm V(%) = "'—;’l*wo
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

- ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE

PROYECTO  ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE
LLALLL2024
SOLICITANTE  :Bach, RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI
UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ADOBE -ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 2%
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024
Muestra Attofem)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Mediciéon 4 | Promedio V(%)
M-1 8.20 7.95 8.25 8.05 8.11 7.29
M-2 7.80 7.85 7.95 8.15 7.94 9.29
M-3 7.95 8.15 7.85 7.95 7.98 8.86
M-4 8.05 8.20 8.15 8.00 8.10 7.43
8.21
Muestra » Ancho(cm)
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 16.85 16.35 16.95 16.55 16.68 1.91
M-2 16.70 16.45 16.85 16.58 16.65 2.09
M-3 16.85 16.75 16.15 16.68 16.61 2.31
M-4 16.60 16.85 16.53 16.35 16.58 2.46
2.19
Largo(cm)
Muestra |- dicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 32.65 33.62 32.55 31.95 32.69 0.63
M-2 31.95 32.75 32.12 32.15 32.24 2.00
M-3 32.75 32.15 32.47 32.65 32.51 1.20
M-4 32.85 33.05 31.95 32.47 32.58 0.97
1.20
NOTA :
E : Dimensién, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo : 36.cm.
Ancho: 16 cm g—F
Altura : 8 cm V(% =T*100
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

- ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE

PROYECTO o] GARROBQ Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE
LLALLL2024
SOLICITANTE - Bach RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ADOBE : ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 3%
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024
Alto(cm)
Muestra Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 7.85 7.95 8.05 7.96 7.95 9.11
M-2 7.06 8.03 8.25 8.20 7.89 9.89
M-3 8.05 7.95 8.20 8.15 8.09 TASY 4
M-4 7.95 8.00 7.95 8.45 8.09 .57
8.54
Miiguti Ancho(cm) +
Medicién 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 16.45 16.23 16.25 16.50 16.36 3.78
M-2 16.25 16.35 16.35 16.05 16.25 441
M-3 16.33 16.47 16.23 16.03 16.27 4.32
M-4 16.35 16.3 16.47 16.33 16.36 375
4.07
Largo{cm)
Rt | e THedioons | leliceni| Poaste brovia
M-1 32.62 32.25 33.05 33.02 32.74 0.50
M-2 33.02 33.01 32.85 32.78 32.92 -0.05
M-3 32.55 33.26 31.98 32.85 32.66 0.73
M-4 32.67 32.85 32.65 32.65 32.71 0.58
0.44
NOTA :

E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo : 36 cm.
Ancho : 16 cm

Altura : 8 cm V%) = =%~ 100

E
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ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

- ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE
ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI
2024

SOLICITANTE : Bach. RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI

MUESTRA  : ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL

LUGAR . LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

FECHA : 27 DE AGOSTO DEL 2024

PROYECTO

ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL

CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) {mm)
1 ADOBE TRADICIONAL 10.00 10.5 9.80 10.3
2 ADOBE TRADICIONAL 10.01 10.6 9.75 10.2
3 ADOBE TRADICIONAL 9.88 10.2 9.92 10.5
4 ADOBE TRADICIONAL 10.03 10.8 9.85 10.2
PROMEDIO (mm) 998 10.53 9.83 10.30
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 9.91
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 10.41
ALABEO PROMEDIO (mm) 10.16

NOTA :
LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

)3 A e
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LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO  :ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE ALGARROBO
Y ENGRUDQ DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI 2024

SOLICITANTE : Bach, RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI
MUESTRA “ALABEQ DEL ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO 3%

LUGAR - LABORATORIO.DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 27 DE AGOSTO DEL 2024
ALABEO
CARA A CARAB
N°® DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ADOBE + MUCILAGOC DE
1 ALGARROBO 3% 8.50 9.00 8.30 8.72
ADOBE + MUCILAGO DE
2 ALGARROBO 3% 8.48 8.99 8.26 8.68
2 ADOBE + MUCILAGO DE
3 ooy 8.55 9.05 8.33 8.75
ADOBE + MUCILAGO DE
4 ALGARROBO 3% 8.54 9.03 8.35 8.79
PROMEDIO (mm) 8.52 9.02 8.31 8.74
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 8.41
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 8.88
ALABEO PROMEDIO (mm) 8.65
NOTA :

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

8, PR £
TNacsL

MatrfAphaldo Tano Turies
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PROYECTO  ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA-ADICION DE MUCILAGO DE ALGARROBO
Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI 2024

SOLICITANTE :Bach. RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI
MUESTRA +ALABEO DEL ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO 5%

LUGAR “LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 27 DE AGOSTO DEL 2024
ALABEO
CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ADOBE + MUCILAGO DE
1 ALGARROBO 5% 6.80 7.20 6.50 7.00
ADOBE + MUCILAGO DE
2 ALGARROBO 5% 6.50 7.10 . 6.60 7.05
ADOBE + MUCILAGO DE
3 ALGARROBO 5% 6.90 7.40 6.40 7.20
. ADOBE + MUCILAGO DE
4 ALGARROBO 5% 6.45 6.90 6.70 7150
PROMEDIO (mm) 6.66 715 6.55 7.10
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 6.61
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 7.13
ALABEO PROMEDIO (mm) 6.87
NOTA:

LAS'MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE-MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTGS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

T ANALISKS UE LAS PRUFIEDALES UFL AUUBE TRAVICIVNAL CUN LAAUILIUN LE MUUILAGU UE
ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI
2024

SOLICITANTE : Bach. RUTH ELIBETH MAMANI CONDOR!

MUESTRA : ALABEO DEL ADOBE + MUCILAGO DE'ALGARROBO 7%
LUGAR : LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 27 DE AGOSTO DEL 2024

PROYECTO

ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL

CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ADOBE + MUCILAGO DE
1 ALGARROBO 7% 5.55 6.00 5.20 5.80
ADOBE + MUCILAGO DE
2 ALGARROBO 7% 5.60 6.10 5.30 5.90
ADOBE™+ MUCILAGO DE
3 ALGARROBO 7% 5.40 6.05 5.50 6.00
ADOBE + MUCILAGO DE
4 AL GARRORO 7% 5.70 6.20 5.45 5.85
PROMEDIO (mm) 5.56 6.09 5.36 5.89
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 5.46
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 5.99
ALABEO PROMEDIO (mm) 5.73

NOTA :
LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO . ANALISI U= LAS HRUMIEUAUES DEL ADUBE 1 RADIGIONAL GON LA AUILIUN UE MUCILAGU Uk
ALGARROBO'Y ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA EN'PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI

2024
SOLICITANTE : Bach. RUTH ELIBETH MAMANI-CONDQRI
MUESTRA ALABEO DEL ADOBE + ENGRUDO DE-ALMIDON DE YUCA 1%
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 27 DE AGOSTO DEL 2024

ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL

CARA A CARAB
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) {mm)
ADOBE + ENGRUDO DE
1 ALMIDON DE YUCA 1% 8.00 8.50 7.80 8.30
ADOBE + ENGRUDO DE
2 ALMIDON DE YUCA 1% 8.10 8.60 7.75 8.25
ADOBE + ENGRUDO DE Y
3 ALMIDON DE YUCA 1% 7.85 8.45 7.90 840
ADOBE + ENGRUDO DE
4 ALMIDON DE YUCA 1% 8.05 8.75 8.00 8.50
PROMEDIO (mm) 8.00 8.58 7.86 8.36
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 7.93
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 8.47
ALABEO PROMEDIO (mm) 8.20
NOTA :

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

T A
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UNIVERSIDADR ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ $§ {!(L_
FACULTAD DE INGENIERIAS.Y CIENCIAS PURAS = l =
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CiVIL i\ <
LABORATORIO'DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS. %y
NTP 399.613

PROYECTO  ANALISIS UE LAS FRUFIEUAUES UEL AUUBE |RAUILIUNAL LUN LA AUILIUN DE MUCILAGU UE
. ALGARROBO Y ENGRUDO DE ALMIDON DE'YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI
2024
SOLICITANTE : Bach. RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI
MUESTRA : ALABEODEL ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 2%
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE-SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

FECHA : 27 DE AGOSTO DEL 2024

ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL

CARA A CARAB
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ADOBE + ENGRUDO DE
1 ALMIDON DE YUCA 2% 6.70 7.20 6.50 7.00
ADOBE + ENGRUDO DE
2 ALMIDON DE YUGA 2% 6.65 7.15 6.40 6.90
R ADOBE + ENGRUDO DE < i
3 ALMIDON DE YUCA 2% 6.75 7.25 6.55 7.05
ADOBE + ENGRUDO DE
4 ALMIDON DE YUCA 2% 6.80 7.30 6.60 710
PROMEDIO (mm) 6.73 7.23 6.51 7.01
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 6.62
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 7.12
ALABEO PROMEDIO (mm) 6.87
NOTA :

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

e e
S LASORATORIO
(3 MSCA
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PROYECTO

SOLICITANTE : Bach. RUTH ELIBETH MAMANI-CONDORI

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

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

T ANALISIS Us LAS PRUFIEUADES UEL ADUSBE | RAUILIUNAL COUN LA AUICIUN DE MULILAGU DE

2024

ALGARROBO Y ENGRUDQ DEALMIDON DE YUCA EN'PORCENTAJES VARIABLES EN EL-DISTRITO DE LLALLI

MUESTRA : ALABEQ DEL ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 3%
LUGAR - LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 27 DE AGOSTO DEL 2024
ALABEO DEL ADOBE TRADICIONAL
CARA A CARA B
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ADOBE + ENGRUDO DE
1 ALMIDON DE YUCA 3% 5.50 6.00 5.30 5.80
ADOBE + ENGRUDO DE
2 ALMIDON DE YUCA 3% 5.30 5.80 540 5.90
: ADOBE + ENGRUDO DE
S ALMIDON DE YUCA 3% 545 5.90 550 6.00
ADOBE + ENGRUDOQ DE
4 ALMIDON DE YUCA 3% 5.60 6.10 545 5.95
PROMEDIO (mm) 5.46 5.95 5.41 5.91
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 5.44
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 5.83
ALABEQ PROMEDIO (mm) 5.68
NOTA :

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

-------------------
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UNIVERSIDAT ANDINA "NESTOR CACERES VELASOUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DEL ADOBE

NTP 399.613
PROYECTO  ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION 0F MUCILAGO DE ALGARROBO Y ENGRUDO DE
ALMIDON DE YUCK EN PORCENTAIES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI 2024
SOLICITANTE +Bach. RUTH ELISETH MAMANI CONDOR!
MUESTRA +ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DEYUCA 1%
LUGAR +LABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 126 DEAGOSTO DEL 2024
FECHA DE EDAD AREA SRUTA CARGA ESF, OE ROTURA
e DESCRIPCION DE LA MUESTRA s o R
ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 1%
y LARGCssim) | ANCHO[om) | ALTOm) Do0NR0R d ST sadr2 na
36.00 | 15.00 | 800
ADOBE « ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 1%
z v T T T T 02/09/2024 7 576.00 6385.62 11.09
3600 | 16.00 | 8,00
ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 1%
3 TT— T SNCHD T pr=n 02/08/2024 7 576.00 £412.06 1113
3600 | 15.00 1 8.00
ADOBE « ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 1%
4 yrron T ysE T AT 02/08/2024 7 576.00 6282.36 1091
3600 | 1590 | 800
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 11.09
FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA o S = e I g
ADOBE « ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 1%
1 T T T T T 10972024 12 576.00 783776 1326
35.00 1 16.00 | 8.00
ACOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 1%
2 e l = T e 09/08/2024 14 576.00 7596.25 1318
35.00 | 16.00 | 8.00
ADOBE-+ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 1%
3! 3 ARGOE™) ' ANCHOem] I ALTOEm) 00/08/2024 14 576.00 713 es 1322
36 00 | 16.00 | 8.00
ADOBE +ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 1%
3 ARG T T T ~rper 08/0812024 1 £76.00 784525 1327
36.00 | 16.00
PROME IO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b) 13.23
FECHA DE EDAD AREA SRUTA CARGA ESF_DE ROTURA
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA = e = = =
ADDBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 1% -
1 o e T i T 23108/2024 28 576.00 sa00.2 1642
36.00 | 16.00 1 8.00
ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 1%
2 ERE T T T Ao 23109/2024 28 576.00 8386.25 1630
36.00 t 16.00 | 800
ADOBE + ENGRUDD DE ALMIDON DE YUCA 1%
£ o T O] T AT 2310812024 28 576.00 841575 1835
35.00 | 16.00 | 8.00
ADOBE + ENGRUDOC DE ALMIDON DE YUCA 1% !
4 Ao T Ao T P 231082028 28 57600 439565 1631
36.00 I 16.00 8.00 >
PROMEDIO DE ESFUERZD DEROTURA (Fb) 1632
OBSERVACIONES

NOTA LRS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN £L LASORATORIC POR EL SOUCITANTE.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




<% | VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIATIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIAA LA COMPRESION DEL ADOBE

NTP 389.613
PROYECTO * ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADDSBE TRADICIONAL CON LA ADICION DE MUCILAGO DE ALGARROBO Y ENGRUDO DE
ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAIES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI 2024
SOLICITANTE £ Bach, RUTH ELIBETH MAMANI CONDOR!
MUESTRA < ADGOBE + ENGRUDO DE AUMIDON DE YUCA 2%
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 126 DEAGOSTO DEL 2024
FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF, DE ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA o = = _--E---——-K
ADOBE + ENGRUDO DE AUMIDON DE YUCA 2%
) LARGO(Em) | ANCHO{E) | ALTOvem) Caronacd ¥ 678.00 0p.24 1224
3600 | 15 00 | 200
ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 2%
2 ot I = T o 02/08/2024 7 576.00 7022.71 1219
36.00 1 18.00 | 8.00
ADOSE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 2%
3 Py T Ty T T 02/08/2024 7 578.00 7036.85 1222
36.00 1 18.00 | B.0O
ADOHE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 2%
4 e T e 1 TR 02/08/2024 7 578.00 7085.47 1230
36.00 | 15.00 | 8.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA [F'd) 1224
FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA o = e R ey
ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 2%
? vtGoEm I ANCHOIE™) | ALTOom) ) g ¥ 5/a10 §22598 2
3600 | 15.00 | 8.00
ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 2%
2 - T e T TN 00/09/2024 14 578.00 8235.62 14.30
36.00 | 15.00 | 800
ADOBE = ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 2%
3 -ty T T T 09109/2024 14 575.00 826274 1433
36.00 | 18.00 | 8.00
ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 2%
4 o T T T O 09/0212024 14 576.00 8218:96 1427
36.00 | 18.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA, (F 5) 1229
FECHA DE EDAD AREA ERUTA CARGA ESF.DE ROTURA
N DESCRIPCION DE LA-MUESTRA T —— — S
ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 2%, .
1 TR T T o 23/08/2024 28 576.00 998784 Y
36 00 I 15.00 | 800
ADOBE + ENGRLNO DE ALMIDON DE YUICA 2%
2 e T oS T o) 230082024 28 576.00 997421 17.92
38.00 1 18.00 | 200
ADOHE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 2%
3 : : T Y T D) 23/00/2024 28 576,00 994167 17.26
36.00 1 15.00 | B.00
ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 2%
4 ; T rovmns T ATOR) 23082024 28 57800 9991.02 1735
36.00 1 16.00 8.00
PROMEDIO DE ESFUER20 DEROTURA (F b) 17.32
OBSERVACICNES

NOTA LAS MUESTRAS FUERCN PUESTAS EN EL LASORATORIC POR EL SOLICITANTE.

AT
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR GACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEN(ERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECAN|CA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DEL ADOBE

NTP 399,613
PROYECTO - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOSE TRADICIONAL CON LA ADICION B MUCILAGO DE ALGARROBO Y ENGRUDO DE
ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAIES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALL 2024
SOUCITANTE +Bach, RUTH ELIBETH MAMANI CONDOR!
MUESTRA “ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DEYUCA 3%
LUGAR S LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +26 DEAGOSTO DEL 2024
FECHA OE £DAD AREA BRUTA CARGA EBF. DE ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA = = = = &
ADOSE + ENGRUDO TE ALMIDON DE YUCA 3%
1 e T e T e 02/08/2024 7 576.00 7637.76 13.26
36,00 | 16.00 | 8.00
ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 3%
2 e T T T ST 02/09/2024 7 578.00 7622.57 1323
36.00 | 16.00 | 8.00
ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 3%
3 ey T pre—oe T yrewes 02/09/2024 7 57600 764281 13327
38.00 1 15.00 | 8.00
ADOSE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 3%
- 4 P T prors I gy 02/092024 7 57600 7628,33 1324
3600 | 15.00 i | 000
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 1325
FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF, DE ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA e —— — e i
ADORE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 3%
1 T T T T ) 09/09/2024 14 576.00 8812.80 15:30
36.00 | 15.00 | £.00
ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 3%
2 R T Ty T SO 09/09/2024 14 57600 B809,23 1529
3600 | 15.00 | 8.00
ADOBE-+ ENGRUDO DE ALMIDON O YUCA 3%
a T T grym T e 14 §78.00 £821.03 1531
36.00 1 15.00 { 8.00
ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 3%
4 T T e T e 0910972024 14 57600 881822 1831
36.00 1 18.00 8.00
PROMEDIO DE ESFUSRZO DE ROTURA (7 b) 1530
Z FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N DESCRIPCION DE LAMUESTRA = e = % s
ADOBE + ENGRUDO DE-ALMIDCN DE YUCA 3%
1 T T T T e 23/08/202¢ 28 576,00 10589.60 1838
36.00 1 16.00 1 .00
ADOBE + ENGRUDO DE ALMIDON DE YUCA 3%
2 AR T YT T e 2310972024 28 57600 10521.35 1827
36.00 1 16.00 1 8.00
ADOBE » ENGRUDD DE ALMIDON DE YUCA 3%
3 rr— T Fanyran T AT 231092024 23 57600 10585.62 1838
36.00 | 15.00 1 B.00
ADOBE » ENGRIIOO DE ALMIDON DE YUCA 3%
4 e T e T T 231092024 28 57800 1055277 4832
3605 1 1600 800 ] :
GMEDIO DE ESFUERZD DE ROTURA (F6) 16,33

OBSERVAGIONES

NOTA | AS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LASORATCRIO POR EL SOLICITANTE,
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

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

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

NTP 399.613
PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADDBE TRADICIONAL CON LA ADICIGN. DE MUCILAGO DE ALGARROBO Y ENGRUDO DE
ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITC DE LLALLI 2024
SOLICITANTE £ Bach, RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI
MUESTRA > ADOBE + MUCILAGO DF ALGARRCBO 3%
LUGAR SLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 126 DE AGDSTO DEL 2024
e FECHA DE EDAD AREALIITA CARGA ESF. DE ROTURA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA iR e =g e -
ADOBE + MUCILAGU DE ALGARROBO 3%
1 ] T ) T e 02/08/2024 7 §76.00 £287.68 918
36,00 | 16.00 | 8.00
ADOSE + MUCILAGO DE ALGARROBO 3%
2 = T T T e 02/08/2024 7 576.00 £275.03 916
36.00 | 18.00 | 8.00
ADOSE + MUCILAGO DE ALGARROBO 3%
3 T T prezmm—y T ToRT 02109/2024 7 576.00 5292.02 8.19
36.00 | 15.00 | 8.00
ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROB0 3%
4 . T Yo T e 02092024 [~ 7 576.00 6261.22 9.13
36.00 1 15,00 1 800
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 916
FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA e o = 5 o
ADGBE + MUCILAGO DE ALGARROBO 3%
1 RG] T T T P 09/09/202¢ 14 576 00 705024 1224
36.00 | 16.00 | 8.00
ADOEE + MUCILAGO DE ALGARROBO 3%
2 oo T T T e 091092024 1 576.00 7033.02 1221
36.00 | 16.00 | 800
ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO 3%
. LARGOfEm) | ANCHO(Em | ALTORm) 09/09r2024 14 S76.00 7062 51 1226
36.00 1 16.00 | B.00
ADOBE +MUGILAGO DE ALGARROBO 3% 7
4 T T FNGHOpa] T Ao 09/09/2028 4 576.00 7042.31 1223
35 00 | 16.00 8,00
PROMEDIC DE ESFUERZO DE ROTURA, (F B) 1223
FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA »
e DESCRIPCION DE LA MUESTRA o = = 5 =
ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO 3% :
1 T T e T 7o 231092024 28 576.00 822528 14.28
36.00 1 168.00 | 8.00
ADOBE » MUCILAGO DE ALGARROB0 3%
2 [ARGOE) | ANCHO{cm) | ALTOlcr) 23/0%2024 28 57800 8215.36 1428
36.00 1 16.00 =l A 8,00
ADOBE » MUCILAGOD DE ALGARROSO0 3%
3 ey T T T O 23/082024 28 57600 8233.92 1429
38.00 | 1600 | 8.00
ADOBE + MUCILAGD DE ALGARROSO0 2% v
4 - : T yrr T T 23092024 20 57600 8209.75 1425
36.00 | 1500 | 8.00
PROMEDIO DE ESFUERZOC DE ROTURA (F 5] - 427
OBSERVACIONES

NOTA LAS MUESTRAS FUERDN PUESTAS EN EL L ABCRATOR!0 POR EL SOLICITANTE
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U INVESTIGACION

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

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

NTP 398.613
PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICIGN DE MUCILAGO DE ALGARRUBO Y ENGRUDO DE
ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALL 2024
SOLICITANTE s Bich. RUTH ELIBETH MAMARI CONDORI
MUESTRA 2 ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROSO 5%
LUGAR “LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +26 DE AGOSTO DEL 2024
s FEGHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE RO TURA
RIPCIO STRA e —
N DESC! N DE LA MUE! O IRA T R RG T
ADOEE + MUCILAGO DE ALGARRUBO 5%
7 i
1 VT T . T e 0210342024 576.00 5675.20 1020
36.00 | 16.00 | 8.00
ADOBE + MUCAGO DE ALGARROBO 5%
2 T T = ~ T re 021032024 4 576.00 585462 1016
36,00 | 16.00 | 8.00
ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO 5%
3 ARGOR T NG T P 021092024 7 S76.00 5858.33 1049
36.00 1 1600 | 8.00
ADOBE + MUCILAGO DE ALGARRDBO 5%
4 LARGOIan) ] NGO ] ALTOwEm) 021032024 T STE00 SB71.47 1019
36.00_ 1 16.00 1 800
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 10.19
o FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. OF ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA . s e o s
ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO 5%
1 LARGOWm) | ANCHE o) { ALTO(em) 091092024 14 576.00 7837.78 1326
35 00 | 15.00 | 800
ADOBE + MUCILAGOD DE ALGARROBO 5%
2 ARG l AN | ALTOhm) 0910912024 4 576.00 7642 02 1327
36.00 | 16.00 | 8.00
ADOBE +MUCILAGO DE ALGARROBO 5%
3 e T e T T 00/08/2024 14 576.00 762251 1323
35.00 1 16.00 1 B.00
ADOBE +MUCILAGO DE ALGARROBOD 5%
4 T T T T pe) 512024 14 §76.00 765545 1229
36,00 i 16.00 8.00
PROMEDIO DE ESFUERZD DE ROTURA (F'b) 13.26
e FECHA DE_ EDAD AREA SRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA A i = %0 "
ADOBE +MUCILAGO OE ALGARROBO 5% ‘
1 ey i T T 2 28 S76.00 881325 16.30
36.00 1 16.00 | 8.00
ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROEC &%
2 T T T T O] 23 23 57600 8809.98 1530
35.00 1 16.00 | 8.00
ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO 5%
3 T T gy | e 23/092024 28 576,00 8518:62 1531
36.00 e 15.00 | 5.00
ADDBE + MUCILAGO DE ALGARROBO S%
4 oy T e l i 2310012024 2 576.00 882201 1532
36.00 | 15.00 £.00 2 -
e DEE 0 DE ROTURA, (F5) 531
OBSERVACIONES

NOTA LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LASORATORIZ POR EL SOLICITANTE,
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UNIVERS!DAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

NTP 399.613
PROYECTO - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOSE TRADICIONAL CON LA ADICION: DE MUCILAG O DE AUGARROBO Y ENGRUDO DE
ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI 2024
SOLICITANTE = Bach: RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI
MUESTRA +ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO 7%
LUGAR £ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA » 26 DE AGOSTO DEL 2024
N© DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cu2 KG. KGICmM2
ADOSE + MUCILAGO DE ALGARROB0 7%
\ LARGORm) | ANCHOjom) | ALTOiem) 0200203 if 578.00 pyLte v
36.00 | 15.00 | 8.00
ADORE + MUCILAGO DE ALGARROBO 7%
2 oo T e T T 021082024 7 576.00 6452.63 120
36,00 | 16.00 | 8.00
ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO 7%
3 ey T ANCHOD T Ao 020812024 7 576.00 844752 14.99
36.00 | 15.00 | 800
ADDSE + MUGILAGO DE ALGARROBO 7%
4 Yy T T l Tobe 02/08/2024 7 576.00 647103 | 1123
36.00 ] 16.00 | 800
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 1121
FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA = — S S R
ADOSE + MUCLAGO [DF ALGARROBO 7%
1 ; T e T o 08/03/2024 14 576.00 8225.28 1428
35.00 | 18.00 | 8.00
ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO 7%
2 =y I ANCHO] I ALTORom] 00/08/2024 14 576.00 B232 62 1429
36.00 | 16.00 1 8.00
ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO 7%
3 RGo) T ANCHOG] T ALTOmm] 09108/2024 14 576.00 8218.85 1427
36.00 ] 16.00 | 8.00
ADOBE » MUCILAGO DE ALGARROBD 7%
4 ARG T prosroe=n T T 0903/2028 14 576.00 8227.31 1428
36.00 | 16.00 8.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'd) 1428
SCRIPCIO FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
N DE MDE LA ROTURA DIAS =3 KG KG/ICMZ
ADOBE +MUCILAGO DE ALGARROBO 7% i
1 T T awchar ] i 231092024 28 576.00 8200.32 1632
36.00 | 16.00 | 8.00
ADOBE + MUGILAGO DE ALGARROBO 7%
2 T T prr e | P 23mer2n24 28 STE00 8295,32 18.33
36.00 | 16.00 | 8.00
ADOBE + MUGILAGO DE ALGARROBO 7%
3 LARGOwN) [ ANG " l ALTOwRm) 230572024 28 57600 835821 1832
3500 L 16.00 | 800
ADOBE + MUCILAGO DE ALGARROBO. 7% =
a e ol e T e 230912024 28 §76.00 9402.55 16.32
36.00 | 16.00 | 8.00
PR D DEROTURA (Fb) 1652
OBSERVACIONES

NOTA LAS MUESTRAS FLERDON PUESTAS EN L LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANCINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FAGULTAD DE INGENIERIAS'Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiVIL
LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO Y ASEALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

NTP 399.613
PROYECTO - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOSE TRADICIONAL CON LA ADICION: DE MUCILAGO DE ALGARROBO Y ENGRUDO DE
ALMIDON DE YUCA EN PORCENTAJES VARIABLES EN EL DISTRITO DE LLALLI 2024
SOLICITANTE =Bach. RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI
MUESTRA “ADOBE TRADICIONAL
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 26 DE AGOSTO DEL 2024
FECMA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
Ne
DESCRIPCION DE LA MUESTRA o e o =
ADOSE TRADICIONAL
1 S T T T e 0210912024 7 §76.00 AT00.1€ 8.16
26.00 | 16.00 | §.00
ADOBE TRADICIONAL
2 : : T iy T i 02/031202¢ T 576.00 4685.32 813
36.00 | 16.00 | 8.00
ADOEE TRADICIONAL
3 yr T o T Eoaei 02/08/2024 7 576.00 4688.23 a4
36.00 1 16.00 | 8,00
ADOBE TRADICIONAL
4 e 1 o . e 0210912024 7 576.00 470215 8.16
36,00 1 _16.00 | )
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 815
FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF, DE ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA e e = = et
ADOBE TRADICIONAL
1 ARG T AN T T 0910802028 14 576.00 705232 1224
36.00 | 16.00 | 800
ADOBE TRADICIONAL
2 oo T e I e 0910812024 14 578.00 7062.03 122
36.00 | 16.00 | B.00
ADOBE TRADICIONAL
3 T T T e 09/09/2024 14 576.00 T045.21 1223
36.00 1 16.00 | 8.00
ADOBE TRADICIONAL
4 T T pr=TI s 09/08/2024 14 576.00 7035.22 1221
36.00 | 16.00 8.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b) 12.21
2 FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF_DEROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA s == = =
ADOSE TRADICIONAL
1 T T T A 2310812024 28 57600 881532 1530
36.00 | 16.00 | 8.00
ADOSE TRADICIONAL
2 NGOG T RO T AT 23/00/2024 28 578.00 880285 1628
38.00 1 16.00 | 8.00
ADOBE TRADICIONAL
3 s T T T e 2310972024 28 576.00 B83Z62 1533
36.00 | 16.00 | 800
ADOBE TRADICIONAL
a = T T e 23/08(2024 28 676.00 882577 1532
36.00 | 16.00 | 8.00
BROWEDIO DE ESFUERZD DE ROTURA [F ) 1541
OSSERVACIONES

NOTA | AS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN £L LABORATCRIC. POR EL SOLICITANTE.
e !
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega: (6 - AZ- 7079

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: RUTH ELIBETH MAMANI CONDORI

DNI/Carné de Extranjerfa/Pasaporte N°:_ 75706186

Teléfono: 949 198 302 ‘email: _me.elibeth 29@gmail.com
Nombres y Apellidos: :

Direccion: = :

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°; _
Teléfono: : email: -

Facultad y/o Escuela de Posgracib: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: _ INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: _ INGENIERO CIVIL
Asesor: MGTR. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [_] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia 'Profesionail [[1  Trabajo Académico[ ]
Titulo: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL CON LA ADICION
DE MUCILAGO DE ALGARROBO Y ENGRUDO DE AL‘MTDC)N DE YUCA EN
PORCENTAJES VARIABLES EN EL DlSTRLTb DELLALLI 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos);ABSORCION, VARIACION DIMENSIONAL, SUCCION, ALABEO, RESISTENCIA
A LA COMPRENSION
;Esta obra se desarrollé en la UANCV -2?
1

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

2 i su produccidn intelectual se desarroll6 en la UANCV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

j Bachiller XTitulo l: 2da Especialidad DMacstn’a \—_ Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar;
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de_dep6sito de mi produceion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publice, transformar (unicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicién del pablico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en/cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceion de produccion intelectual, entre otros, en el Perd y en el extranjero
por el tiempo y Veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez™ podrd
reproducir miproduccion intelectual en cualquier tipo de soporte'y en mds de un ejemplar,
sin modificar§a contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que 1d'produccion intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida. y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina ‘“Néstor Céceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia. -

Autorizo su publicacion (marque con una X)
St, autorizo que se deposite inmediatamente.\-

D Si, autorizo que se deposite a partir de la-fecha (d/m/a):

l l No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede mna licencia CREATIVE COMMONS sebre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta 'y, a lavez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢, Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la 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 ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

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

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada

a la jurisdiccién del Perd goza de una mayoreficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
I:‘ Nacional

Linea de investigacién: TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17

(6 12-2024

~

‘irma de Autor huella digital Fecha
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