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RESUMEN

La presente investigacion se refiere a la utilizacion de fibras y extracto de
maguey en la elaboracion de las unidades de adobe en el distrito de Yanahuanca. El
objetivo principal fue evaluar las Propiedades fisico mecéanicas de la unidad de adobe
con la adicion de fibras y extracto de maguey en el Distrito de Yanahuanca. Se planteo
una metodologia con una orientacion cuantitativa, con un disefio cuasiexperimental y

con una estrategia de recoleccion de informacion prospectiva y transversal.

Para el estudio se utilizaron como muestras 48 unidades de adobe entre
ensayos de compresion, flexiébn y absorcién. En cuanto a las unidades de adobe con
adicion de 0.27% de fibras y 50% de extracto de maguey, llegaron a una resistencia a
la compresién de 24.68kg/cm2, una resistencia a la flexién de 78.42kg/cm2 y mantienen
una absorcion de 15.49%; las unidades de adobe con adiciéon de 0.13% de fibras y 50%
de extracto de maguey, llegaron a una resistencia a la compresiéon de 21.42kg/cm2, una
resistencia a la flexibn de 62.15kg/cm2 y mantienen una absorcion de 14.88%; las
unidades de control (adobes con paja) obtubieron una resistencia a la compresiéon de
16.35kg/cm2, una resistencia a la flexion de 49.84kg/cm2 y mantiene una absorcién al
100%. En consecuencia se concluye que los resultados son muy favorables en
comparacion a lo mencionado por la normativa y lo hallado para la muestra control

(adobes con paja).

Palabras clave: Adobe, maguey, propiedades fisicas y mecanicas.



ABSTRACT

The present investigation refers to the use of fibers and maguey extract in the
manufacture of adobe units in the district of Yanahuanca. The main objective was to
evaluate the physical and mechanical properties of adobe units with the addition of fibers
and maguey extract in the Yanahuanca District. A quantitative methodology was used,
with a quasi-experimental design and a prospective and transversal data collection

strategy.

Forty-eight adobe units were used as samples for the study, including
compression, flexural and absorption tests. As for the adobe units with addition of 0.27%
of fibers and 50% of maguey extract, they reached a compressive strength of
24.68kg/cm2, a flexural strength of 78.42kg/cm2 and maintain an absorption of 15.49%;
the adobe units with addition of 0. 13% of fibers and 50% of maguey extract, reached a
compressive strength of 21.42kg/cm2, a flexural strength of 62.15kg/cm2 and
maintained an absorption of 14.88%; the control units (adobes with straw) obtained a
compressive strength of 16.35kg/cm2, a flexural strength of 49.84kg/cm2 and
maintained an absorption of 100%. Consequently, it is concluded that the results are
very favorable in comparison to those mentioned in the standards and those found for

the control sample (adobe with straw).

Keywords: Adobe, maguey, physical and mechanical properties.



INTRODUCCION

El adobe como material de construccion se us6 desde épocas prehispénicas en
nuestro pais, encontrandose evidencia de estructuras de adobe como son la ciudad de
Chan Chan y la Huaca del Sol y la luna en Trujillo (Guzman & lfiguez, 2016). Las
mismas que en la actualidad se siguen utilizando en las zonas mas vulnerables y de
poco ingreso econémico dentro de nuestro pais, por ser un material de bajo costo y de
facil acceso en comparacion a otros materiales conocidos para hacer muros; estas a su
vez también tienen algunas debilidades en sus propiedades fisico mecéanicas, como son
el fisuramiento del bloque de adobe al momento del secado, baja resistencia mecanica
bajo movimientos telUricos y alta absorcion de agua frente a inundaciones y

precipitaciones constantes.

Las edificaciones de adobe y tapial son las mas empleadas en la actualidad
dentro del distrito de Yanahuanca (INEI, 2017a), estas son elaboradas adicionandole
paja a la mezcla de barro, para asi poder estabilizar el bloque de adobe. Estas a su vez
aun presentan problemas de absorcion de agua bajo inundaciones y altas
precipitaciones pluviales, considerando también que hay evidencia de edificaciones de
3 niveles, los cuales no siguen las recomendaciones mencionadas en la norma técnica
E-080 (MVCS, 2017b, 5 de abril) y la normativa E-030 (MVCS, 2018a, 22 de oct.), para
una zona sismica 3. En ese sentido, es de suma importancia poder buscar mejoras de

los bloques de adobe para asi poder evitar pérdidas econdémicas y de vidas humanas.

El uso de las fibras naturales para el mejoramiento de los bloques de adobe, ya
se vino estudiando desde algunos afios atras por algunos tesistas debido a los sucesos
sismicos desastrosos registrados en Pisco-lca (2007), Atico-Arequipa (2001), Nazca

(1996), Lima (1974) y Chimbote (1970), donde las edificaciones mas afectadas fueron



las de adobe. Dichos estudios llegaron a conclusiones favorables respecto a su empleo

en la fabricacién de adobes.

En ese sentido, en este estudio se empled la adicién de fibras y extracto de
maguey, por ser una planta silvestre en abundancia y de facil acceso para la poblacion
del distrito de Yanahuanca. Obteniendo de este modo resultados favorables en cuanto
a sus propiedades fisico mecanicas de la unidad de adobe. Para obtener estos
resultados se empled una metodologia de investigacion del tipo aplicativo con un disefio
cuasiexperimental, el cual considero un grupo de control (adobes sin adiccidn de fibras
ni extracto de maguey) y otros dos grupos los cuales si se adicionaron fibras y extracto
de maguey. Para los ensayos a compresion, se fabricaron unidades de adobe con las
siguientes dimensiones de 10cm x 10cm x 15cm, para el ensayo a flexion de 15.24cm
x 30.48cm x 15.24cm y para el ensayo a inmersion de 10cm x 26cm x 12cm, haciendo
un total de 18 unidades de adobe para el ensayo a compresion, 18 unidades de adobe
para el ensayo a flexion y 12 unidades de adobe par el ensayo a inmersion, estos
considerando las recomendaciones de las normativas E-080 (MVCS, 2017b, 5 de abril)

y la NTP 399.613 (INDECOPI, 2017b, 27 Dic.).
La presente investigacion contiene cuatro grandes capitulos:

Capitulo 01: Problema de investigacion, el cual contiene como sub capitulos a
la identificaciébn y determinacién del problema, delimitacion de la investigacion,
formulacion del problema, formulacién de objetivos, justificacion de la investigacion y

limitaciones de la investigacion.

Capitulo 02: Marco teérico, el cual contiene como sub capitulos a los
antecedentes de estudio, bases tedricas - cientificas, definicidén de términos basicos,
formulacion e hipétesis, identificacion de variables y definicion operacional de variables

e indicadores.

vi



Capitulo 03: Metodologia de la investigacién, el cual contiene como sub
capitulos al tipo de investigacion, nivel de investigacion, métodos de investigacion,
disefio de investigacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos, seleccion, validaciébn y confiabilidad de instrumentos de investigacion,
técnicas de procesamiento y analisis de datos, tratamiento estadistico y orientacion

ética filosofica y epistémica.

Capitulo 04: Resultados y discusiones, el cual contiene como sub capitulos a la
descripcion del trabajo de campo, presentacién, analisis e interpretacidon de resultados,

prueba de hipétesis y discusién de resultados.

Finalizando con las conclusiones y recomendaciones respecto a lo estudiado y
recordando que el uso de fibras naturales puede influir de buena manera dentro de la
industria de la construccion, ademas de fomentar la practica de esta metodologia de

elaboracion de unidades de adobe y fomentar nuevas investigaciones de la misma.

Vii
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

En el mundo, la tierra como material de construccién, se vino utilizando
desde muchos afios atras, cuando el hombre en busca de encontrar refugio,
encontr6 en la tierra un material Optimo para edificar sus viviendas;
lastimosamente en la actualidad en zonas urbanas a nivel global se esta
perdiendo su uso, debido a dos factores: La primera es la incorporacién de nuevos
sistemas constructivos que utilizan nuevos materiales de construccion, tales
como, el acero, ladrillo, concreto entre otros; y la segunda es que las unidades de
adobe presentan problemas en su comportamiento mecéanico y de absorcion

frente a agentes externos (sismos, vientos, inundaciones y lluvias).

En América Latina, las condiciones econdémicas y la realidad social son
muy dificiles, muestra de ello, la mayoria de pueblos rurales acede a estas
técnicas de construccion, por ser de bajo costo y de facil acceso; cabe mencionar

gue los paises latinoamericanos por estar ubicados dentro del cinturon de fuego



del pacifico, estan mas propensos a tener actividades sismicas constantes,

estando estas edificaciones propensas a un posible colapso.

En el Peru, el adobe como material de construccién se vino empleando
desde épocas prehispanicas, a razén que el adobe es una de las técnicas de facil
manipulacion, fabricacion y costo; considerdndose también que estos tienen
variedades de ventajas para el buen confort del usuario. No obstante, por ser un
Pais altamente sismico, el adobe presenta una inestabilidad en su comportamiento
mecanico causada por agentes sismicos, incluyendo también que es un material
vulnerable a intensas lluvias e inundaciones prolongadas; debido a estas falencias,
el adobe viene siendo reemplazado por nuevas técnicas de construccion. En
consecuencia, la Norma Técnica E-0.80 (MVCS, 2017hb, 5 de abril), menciona que,
la incorporacion de paja u otras fibras en el mezclado del barro para la fabricacion
de unidades de adobe, estabiliza el suelo evitando fisuras en la unidad de adobe al
momento del secado y asi mejorar su comportamiento mecanico del mismo. No
obstante, aun estas unidades de adobe presentan falencias en cuanto a la

absorcion de agua.

En el distrito de Yanahuanca, la gran mayoria de viviendas son de tapial y
de adobe (INEI, 2017a), observandose también viviendas de adobe y tapial de dos
y tres pisos, estos con el uso de rollizos de eucalipto, considerando de este modo
a la tierra como principal elemento de construccion. La normativa E-080 (MVCS,
2017b, 5 de abril), indica el maximo namero de pisos de adobe a construir de
acuerdo al tipo de zona sismica que esta se encuentra, el cual no se esta
cumpliendo. En ese sentido cabe mencionar que el distrito se encuentra en una
zona sismica 3 con un factor de zona igual a 0.35 de acuerdo a la norma E-030

(MVCS, 2018a, 22 de oct.).

La planta del maguey es una planta silvestre que existe en gran cantidad

en el distrito de Yanahuanca, las mismas que dentro de nuestro Pais ya se vienen

2



utilizando desde hace muchos afios atras para la adquisicion de, arrope, miel,
aceite, bebidas alcohdlicas, vino, aguardiente, vinagre, fibras como hilos y cuerdas,
en construccion también sus hojas se utilizan para acanalar techos, vigas y muros
perimetrales (Condori & Solano, 2019). Considerando también que en la actualidad
ya se vienen desarrollando investigaciones de tesistas en la cual incluyen técnicas
y procedimientos de fabricacion del adobe incorporandole fibras naturales y/o
reciclables que ayuden a optimizar y mejorar las falencias de la unidad de adobe.
En ese sentido la utilizacion de las fibras y extracto de maguey puede asumir una

parte principal en el desarrollo de la construccién debido a sus multiples beneficios.

En consecuencia, en la presente investigacion se utilizé las fibras y extracto
de maguey como alternativa de solucion a la problematica de la unidad de adobe,
por encontrarse dicha planta en abundancia y ser de facil acceso para los lugarefios
del distrito, de este modo no incrementar en costo en la fabricacion de los adobes,
tampoco generar residuos dafinos para el medio ambiente, lo cual si sucede con

la utilizacién de otros materiales de construccion (ladrillo, acero, concreto, etc.).

1.2. Delimitacién de la Investigacion

En el entorno de estudio muchos ciudadanos no pueden acceder a tener
un habitad de vivienda adecuado para vivir, esto debido a lo costoso que es
adquirir los nuevos materiales para la construccién de sus viviendas, optando de
esta manera por metodologias econdmicas de construccion, el cual vendria a ser
el adobe o el tapial, los mismos que a su vez presentan un déficit frente agentes

naturales.

Teniendo ya antecedentes de grandes desastres naturales, debido a
movimientos tellricos en nuestro Pais, y considerandose al distrito de
Yanahuanca como zona sismica de tipo 3, de acuerdo a la Normativa Técnica E-

0.30 (MVCS, 2018a, 22 de oct.), es de suma importancia poder encontrar



1.3.

metodologias de mejora para este tipo de edificaciones de tierra, y asi, prevenir y

evitar mas perdida de vivas humanas debido a agentes naturales.

En la presente investigacién se usé las fibras y extracto de maguey para
mejorar las propiedades fisico mecanicas de la unidad de adobe tradicional, ya
gue el maguey en el distrito de Yanahuanca se encuentra accesible a la
ciudadania y no aumentaria en costo la unidad de adobe. Considerando también
gue los residuos de los materiales a usar para la preparacion de la unidad de

adobe no generan contaminacion alguna al medio ambiente.

Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢, Como seria las propiedades fisico mecanicas de la unidad de adobe con

la adicién de fibras y extracto de maguey en el Distrito de Yanahuanca?

1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Cdomo son las propiedades fisico mecanicas de la unidad de adobe antes de
la adicién de fibras y extracto de maguey en el Distrito de Yanahuanca?

b) ¢Cdmo seria las propiedades fisico mecéanicas de la unidad de adobe con la
adicion de 0.13% de fibras y 50% de extracto de maguey en el Distrito de
Yanahuanca?

c) ¢Como seria las propiedades fisico mecanicas de la unidad de adobe con la
adicion de 0.27% de fibras y 50% de extracto de maguey en el Distrito de
Yanahuanca?

d) ¢ Como son las propiedades fisico mecéanicas de la unidad de adobe después

de la adicion de fibras y extracto de maguey en el Distrito de Yanahuanca?



1.4.

1.5.

Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar las Propiedades fisico mecanicas de la unidad de adobe con la

adicion de fibras y extracto de maguey en el Distrito de Yanahuanca

1.4.2. Obijetivos especificos

a) Describir las propiedades fisico mecanicas de la unidad de adobe antes de la
adicion de fibras y extracto de maguey en el Distrito de Yanahuanca.

b) Evaluar las propiedades fisico mecanicas de la unidad de adobe con la adicion
de 0.13% de fibras y 50% de extracto de maguey en el Distrito de Yanahuanca.

¢) Evaluar las propiedades fisico mecanicas de la unidad de adobe con la adicion
de 0.27% de fibras y 50% de extracto de maguey en el Distrito de Yanahuanca.

d) Describir las propiedades fisico mecanicas de la unidad de adobe después de

la adicién de fibras y extracto de maguey en el Distrito de Yanahuanca.

Justificacion de la investigacion

1.5.1. Justificacién tedrica.

Las edificaciones con tierra en el Pera se vinieron utilizando desde muchos
aflos atrds en las diferentes culturas que predominaron el pais, y adn en la
actualidad se utiliza esta metodologia por su facil proceso de fabricacion y bajo
costo. La ingenieria con tierra esta "progresando” en diversas direcciones, que
estan constantemente conectados y son necesarios por el hecho de que se
complementan entre si. Las viviendas de interés social de gasto minimo en zonas
sismicas deben mejorar su diseflo en particular para tener una conducta
satisfactoria frente a movimientos sismicos. El uso del adobe como una
metodologia de alojamiento en tierra estd ferozmente moldeada por

circunstancias de indigencia y disparidad. En ese contexto en igualdad de



condiciones, es un héroe intemporal y, a corto plazo y todo demuestra que seguira

siéndolo (Rotondaro, 2007).

Las nuevas tecnologias de construccion se ha vuelto un factor

preocupante para los sectores mas pobres de la sociedad, por su elevado costo

gue conllevan adquirirlos, en ese contexto optan por soluciones mas econémicas

y asi poder construir sus viviendas. La respuesta mas razonable para estos

sectores de la sociedad, es la autoconstruccién con tierra (adobe y/o tapial).

De acuerdo a la tabla 1, se puede identificar que en las zonas rurales del

pais el material de construccién mas predominante a la actualidad es el adobe o

tapial, obteniendo un (69.5%) y en zonas urbanas un (20.5%).

TABLA 1

PERU: Viviendas Particulares con Ocupantes Presentes, Seglin Area de Residencia y

Material Predominante en las Paredes Exteriores, 2007 y 2017.

Variacion Intercensal 2007-

Area de residencia / Material Censo 2007 Censo 2017 207 Ta.salde
B Incremento crecimiento
predominante en las paredes .
. anual promedio
exteriores
Absoluto % Absoluto % Absoluto anual
Urbana 4544146 1000 5884013 1000 1330 867 25 133 967 26
Ladrilio 0 blogue de cementn 2905 436 63,9 4152 643 70,6 1247 207 428 124721 38
Piedra o sillar con cal 0 cemenio 30979 0.7 39073 0.7 80% 2,1 a0a 23
Adobe o tapia 932 972 205 BBT 203 15,1 -45 769 44 4 577 0.5
Quincha (cafia con barmo) 100 779 22 108 803 18 8024 8,0 802 08
Piedra con karro 13 206 0,3 11 281 02 -1 845 14,7 -195 -8
Madera (pona, omillo eiz) s 819 g4 47344 8.0 93512 246 535 22
Ofro material 1/ 180 855 40 211 569 36 30744 17,0 J0m4 6
Rural 1855985 1000 1814887  100,0 41 098 22 4110 02
Ladrilio 0 blogue de cementn 36 191 45 145 631 8.0 59 440 69,0 5o 54
Piedra o sillar con cal o cemenio 290 02 4 (a7 0.2 113 384 114 33
Adobe o Bpia 1296 743 699 1261 291 895 -35 452 27 -3 545 03
Quincha (cafia con barmo) 83 083 45 55735 ER| -7 M8 32,8 -2 735 38
Piedra con karro G617 50 66 332 N BT ] 291 2728 34
Madera (pona, millo eic.) 237 823 12,8 254 347 14.0 16 524 6,9 1652 07
Ofro material 1/ 55 568 30 27 454 15 -28 114 50,8 281 .8

1/ Comprende; Triplay, calamina, estera entre otros.

FUENTE: INEI (2017a).




El pais por encontrarse dentro del cinturon de fuego del pacifico ya cuenta
antecedentes de grandes desastres sismicos, perdiéndose miles de vidas en
estos sucesos; esto se debe a que las casas caidas o colapsadas no fueron
construidas como se debia; no obstante, se vio que la gran mayoria de las
estructuras desplomadas eran de adobe. Uno de los tantos problemas que tiene
esta técnica de construccion se remonda a su baja cualidad fisico mecanica de
cada unidad de adobe. Estas viviendas en su gran mayoria no estan edificadas
por empresas profesionales capacitadas, esto debido a que hay muy pocas
empresas que se dedican a esta metodologia de construccion; en ese sentido

guienes construyen estas viviendas son los mismos artesanos del lugar.

TABLA 2

Perl: Historia de Terremotos Pasados.

Fecha Epicentro, Magnitud Max.
region Intensidad
1970 Chimbote 7.8 VI (MM
1974 Lima 77 VI (MM
1996 MNazca 7.3 VI {MBATY
2001 Afico-Arequipa a4 VI (MM
2007 Pisco-lca 8 I (ML

FUENTE: Elaboracion propia.

ILUSTRACION 1

Inspeccién Tras el Terremoto 2001 — Moquegua.

FUENTE: Quiun (2009).



TABLA 3
Distrito de Yanahuanca: Viviendas Particulares con Ocupantes Presentes, por Material

Predominante en las Paredes Exteriores.

\: Material de construccion predominante  Casos U Acumulado
en las paredes %

ZONA URBANA
Ladrillo o blogque de cemenio 457 21.34% 21.34%
Piedra o sillar con cal o cemento 5 0.23% 21.57%
Adobe 233 10.88% 32.45%
Tapia 1433 66.90% 99.35%
Quincha (cafia con barro) 2 0.09% 99 44%
Fiedra con barmro 4 0.19% 99.63%
Madera (pona, tornillo efc.) T 0.33% 99 95%
Triplay / calamina / estera 1 0.05% 100.00%
Total 2142 100.00% 100.00%
ZONA RURAL
Ladrillo o blogque de cemenio Lt 6.78% 6.78%
Fiedra o sillar con cal 0 cemento 2 0.23% T.01%
Adobe 101 11.61% 18.62%
Tapia 685 T8.T4% 97.36%
Fiedra con bamo 17 1.85% 99 31%
Madera (pona, tornillo efc.) 2 0.23% 99 54%
Triplay / calamina / estera 4 0.45% 100.00%
Total a70 100.00% 100.00%

FUENTE: INEI (2017b).
De acuerdo a la TABLA 3, se visualiza que en el ambito de estudio el material de

construccion predominante tanto en el area urbana como rural es el tapial y el
adobe.

1.5.2. Justificacion préctica.

Después de varios sucesos sismicos registrados en el pais en el cual
fueron ciertamente vulnerables las edificaciones con tierra (tapial y adobe), se
empezd a buscar posibles soluciones a los varios problemas que esta
metodologia de construccion sufria, muchos de estos problemas comienzan
desde la falta de control del comportamiento mecéanico de una unidad de adobe,
hasta la falta de control del proceso constructivo de una vivienda. En ese sentido
para poder mejorar este déficit se plantea usar fibras naturales como alternativa

de solucién.



El maguey o agave americana es una planta denominado “el arbol de las
maravillas” por sus multiples usos; el mismo que en diversas investigaciones se

plantean usar como alternativa de solucion.

Salazar (2018) recomienda que, con la utilizacién del jugo de agave
americano en su estado regular sin exponerlo a ningun ciclo compuesto, se
pueden obtener mejoras en las propiedades del concreto fresco y solidificado, que
son como un aditivo incorporador de aire. Todo esto afectando de una manera
positiva al medio ambiente. Por otra parte, Campos & Gonzales (2020) sefialan
qgue, las redes de fibra de maguey como respuesta electiva para las mallas
biaxiales con aberturas cuadradas separadas para garantizar el revestimiento de
los muros de adobe en el interior y exterior para garantizar la compatibilidad de
los dos componentes para resistir los esfuerzos, donde las celosias tomaran las
tracciones y los muros de adobe las compresiones, trabajando en consecuencia

para mejorar el rendimiento en resistencia de muros de adobe.

Por consiguiente, para el mejoramiento de las propiedades mecanicas de
las unidades de adobe, Lopez & Torbisco (2020) plantean que al adherir fibras de
cabuya en 1.75% en la preparacion de las unidades de adobe tradicionales en la
ciudad de Abancay, Apurimac; mejoran la resistencia a la compresién y flexién en
un 40 % y 12% respecto a las consideraciones minimas que exige la Norma
Técnica E-080 (MVCS, 2017b, 5 de abril). Por otro lado, Mateo (2020) emplea
una dosificaciéon de fibras de maguey de 0.2% y 0.15%, en la mezcla de tierra
para fabricar adobes tradicionales en el Centro Poblado de Colpa Alta, Distrito de
Amarilis, Departamento de Huénuco, obteniendo resultados en resistencia a
compresion de 22.12(kgf/cm2) y flexion de 75.22 (kgf/cm2), llegando a concluir
gue si se lograron mejorar los resultados de resistencia de compresion y flexién
respecto a lo mencionado en la Norma Técnica E-080 (MVCS, 2017b, 5 de abril)

y por ultimo Condori & Solano (2019) mencionan que, al incrementar una



dosificacién de fibras de maguey de 8%, 16% y 33% a los adobes en la localidad
de Lirio, Departamento de Huancavelica, se lograron resultados de 45.95kgf/cm2
en resistencia a compresion, 11.18kgf/lcm2 en resistencia a flexion y con una

absorcion minima de 24.57%.

Por consiguiente, de los resultados obtenidos por los tesistas, se concluye
gue, la adicion de fibras de maguey en el proceso de fabricacidén de la mezcla de
barro para la fabricacién de la unidad de adobe, mejora las propiedades fisico
mecanicas de la unidad de adobe. En ese sentido, considerando al maguey una
planta silvestre y de facil acceso dentro del area de estudio, se plantea utilizar las
fibras del maguey en ciertos porcentajes en peso, para mejorar las propiedades
fisico mecéanicas de la unidad de adobe; llegando de este modo a obtener
resultados de causa y efecto entre las variables planteadas, respondiendo de este

modo a las hip6tesis planteadas en el presente estudio.
1.5.3. Justificacion econémica.

El adobe es una metodologia de construccion ampliamente utilizada para
la construccion de viviendas, tanto en zonas urbanas como rurales, presentando
bastante ahorro con respecto a otra metodologia de construccion (ladrillos,
concreto, acero, entre otros). Esto debido a que el material predominante para su
elaboracion es la tierra (material que se encuentra en el lugar de construccion de
la vivienda), evitando de este modo gastos innecesarios en transporte. Aparte de

ser un material sostenible que se puede reutilizar.

Por este motivo en la presente investigacion se plantea el uso de las fibras
de maguey como alternativa de solucion econdmica (debido a su facil acceso a
ella), y de este modo mejorar las propiedades mecanicas y fisicas de la unidad de

adobe.
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1.5.4. Justificacion metodologica.

Los adobes tradicionales fabricado en el area de estudio utilizan la paja
(uchu) en su composicién de la mezcla de barro, el cual en la actualidad para su
obtencion se tiene que movilizarse hasta lugares con altitud de 3,800 m.s.n.m. -
4,000 m.s.n.m., donde se puede adquirir las pajas de buena calidad; en
consecuencia, se utilizan pajas que se encuentran dentro del area de estudio, las
cuales no son de muy buena calidad, generando de este modo la fabricacién de
unidades de adobe con bajas propiedades mecanicas y fisicas. Por consiguiente,
en el presente estudio se pretende reemplazar la paja por las fibras de maguey,
por encontrase dicha planta en el area de estudio y ser de facil acceso. De este
modo mejorar la falencia de la unidad de adobe, mejorando asi su

comportamiento al interactuar con agentes externos.
1.5.5. Justificacion legal.

Por encontrarnos en un pais altamente sismico y por tener ya
antecedentes de destrucciones masivas de edificaciones de tierra por estos
agentes sismicos, en el afilo 2017 se estable la actualizacion de la normativa del
Reglamento Nacional de Edificaciones E-080 (adobe) a la norma E-80 (disefio y
construccién con tierra) para ayudar a regular las técnicas de construccién con la

tierra.

La norma técnica E-0.80 (MVCS, 2017b, 5 de abril), hace mencién a la
incorporacion de la paja u otras fibras en la preparacion de la mezcla de barro
para la fabricacion de unidades de adobe, de este modo evitar las micro fisuras al
momento del secado de la unidad y asi mejorar sus propiedades fisico mecénicas

del mismo.
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1.6.

1.5.6. Justificacion investigativa.

Los resultados de la presente investigacion daran hincapié a mas estudios
con esta maravillosa planta, dentro del ambito de estudio o a nivel nacional,
inculcando de este modo a investigaciones formales que aporten a mejorar las
deficiencias que tienen las unidades de adobe; ayudando de este modo a
recuperar la confianza en esta metodologia de construccién y poder seguir

empleandola a futuro.
1.5.7. Justificacién con el medio ambiente.

La tierra en si, ya es una metodologia de construcciéon no contaminante,
por ser un material abundante y que es encontrado en el lugar de construccion,
considerando también que sus residuos no causan dafio al medio ambiente. En
los ultimos afios debido a la gran cantidad de residuos contaminantes que deja
los nuevos materiales de construccién (ladrillo, aceros, concreto, entre otros), se
estan optando por buscar metodologias y técnicas de construccion que ayuden a
reducir este impacto. Por otro lado, el adobe también es una metodologia de
construccion apta para mitigar las bajas temperaturas en las zonas altoandinas
de nuestro Pais por su buena propiedad térmica, la cual climatiza la vivienda, y

da un mejor confort al habitante.

Limitaciones de la investigacion

El presente estudio est4 enfocada netamente al distrito de Yanahuanca en
el departamento de Pasco, considerando que la tipologia de suelo para otros
distritos o departamentos del Pert podrian ser diferentes al suelo en analisis en
la presente investigacion, y, que la disponibilidad y acceso a la planta de maguey
podria ser dificultoso en otros lugares de estudio; en ese sentido los datos
resultantes de la presente investigacion serviran solo de base de comparacién

para otras investigaciones referentes a la misma problematica.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales.

a) Llumitasig & Siza (2017) realizando el estudio titulado “Estudio de la
resistencia a compresion del adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol,
savia de penca de tuna, sangre de toro y andlisis de su comportamiento
sismico usando un modelo a escala, en la ciudad de Latacunga, Ecuador”
RESUMEN:

Objetivo de estudio: Mostrar los efectos de ensayo de la resistencia a la
compresion de los bloques de adobe artesanales elaboradas con tierra
extraida del barrio de Pusuchisi de Latacunga, Ecuador. Estos estabilizados
con diversos materiales como son: la paja, estiércol de vaca, savia de penca
de tuna y sangre de toro.

Disefio de estudio: Tipo experimental.

Instrumentos usados: Para esta investigacion, se realizaron 10 mezclas con

los materiales ya mencionados. En las situaciones en las que la mezcla
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propuesta dependia de la savia de penca de tuna o sangre de toro, para evitar
la coagulacion de la sangre y la desecacion de la savia de penca de tuna, la
mezcla debe posarse de la forma convencional y se le debe afiadir estos
estabilizadores a la hora de hacer los adobes. Se realizaron 6 ejemplos de
cada mezcla o combinacién, que se plantearon en forma, aspectos y se
analizaron de acuerdo al proyecto de actualizacién de norma E-0.80.
Resultados: A partir de este trabajo experimental se pudo comprobar que la
mezcla hecha con barro dormido més la utilizacion de estabilizadores como la
sangre de toro y abono de vaca, obtuvo la resistencia a la compresion mas
elevada. Ademas, se realizaron maquetas a escala con los adobes que
lograron la mayor resistencia a la compresion, los cuales fueron elaborados
con barro dormido mas la dotacién de sangre de toro y abono de vaca, uno de
ellos fue soportado con celosias plasticas y posteriormente se rompié mediante
una carga dindmica en la mesa vibratorio del FICM, demostrando asi que estos
modelos elaborados con material natural y que siguen un ciclo de desarrollo
segun las Normas y Manuales peruanos vigentes, dan solidez, fiabilidad y
seguridad estructural. Finalmente se puede afirmar que este procedimiento es
exitoso para trabajar con tierra, puesto que la maqueta obtuvo una gran
exposicion sismica, cumpliendo consecuentemente con los objetivos de
bienestar de la vida de los habitantes y previniendo la ruptura del disefio de la
vivienda.

b) Barrera (2020) realizando el estudio titulado “Proceso para el mejoramiento
del adobe para mejorar sus propiedades Fisicas y Mecanicas en un sistema
constructivo Tradicional en Boyaca - Colombia”

RESUMEN:

Objetivo de estudio: Mostrar el ciclo de mejora del adobe para optimizar la
ingenieria del desarrollo constructivo de alojamientos de adobe en zonas

rurales de Colombia, afiadiendo arena, cal y cemento para hacerlo
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impermeable al viento y al agua, que son los componentes que mas influyen
en él.

Disefio de estudio: Es de tipo experimental.

Instrumentos usados: Una sugerencia que espera recuperar el marco de
desarrollo habitual del adobe, mejorando en lo que respecta a la materia,
afladiendo a este una mezcla sustancial de concreto reforzado, respetando
continuamente el proceso de disefio de adobe; el objetivo es que se distinga
significativamente mas que los elementos de concreto armado que lo
acompafian, ya que tendra un adobe superior en sus mejores caracteristicas
fisicas y mecénicas, sin perder el estado de bloques de barro sin cocer, para
llegar a esta idea se debe afadir a la combinacién productora de adobe, un
nivel de arena, cemento y cal. Esta combinacion esta preparada con cuatro
materiales, tierra selecta, arena, cal y cemento, se mezcla seis por dos, por lo
que cuatro proporciones de tierra, dos de arena, una de cal y una de cemento.
Esta combinacion se utiliza para hacer adobes de una manera convencional,
con gavera manualmente o compactandolo con maquina prensadora, en esta
mejora obtenemos un comportamiento mayor a las grietas mientras se
mantiene su elasticidad relativa. En esta linea, el emprendimiento del proyecto
responde a la necesidad de encontrar materiales que brinden proteccion contra
el agrietamiento y la humedad, ya que son las cuestiones que mas influyen en
este tipo de edificaciones.

Resultados: Por el momento estoy introduciendo un proceso de desarrollo
arquitecténico que tiene los soportes especializados y de disefio, teniendo en
cuenta que las casas de adobe son un simbolo en el departamento de Boyaca,
como el adobe estaba listo sin sustancias afiadidas a la unidad, ahora teniendo
la posibilidad de trabajar en sus caracteristicas mecénica para actualizarlo
como material de construccion y que cumpla con las directrices de desarrollo

minimas para este tipo de edificaciones, considerando que el adobe es un
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material calido, por lo que estas casas son edificadas en cualquier tipo de
entorno en el que se presenten continuamente condiciones climéticas severas.
A través de este ciclo eh podido observar que el desarrollo de las casas de
adobe si se puede optimizar.

c) Chuya & Ayala (2018) realizando el estudio titulado “Comparacion de
parametros mecanicos y fisicos del adobe tradicional con adobe reforzado con
fibra de vidrio, San José de Balzay, Cuenca, Ecuador”

RESUMEN:

Objetivo de estudio: Determinar la forma de comportamiento del adobe
adicionado fibras de vidrio, para lo cual se presentan las técnicas de ensayo
particulares (ensayo a compresion y ensayo a flexién de unidades de adobe,
ensayos a compresion y compresion diagonal de muertes de adobe), con el
objetivo de examinar y ver la forma de comportamiento de la fibra de vidrio
como estabilizante en el adobe frente al adobe convencional.

Disefio de estudio: Tipo experimental.

Instrumentos usados: La filosofia aplicada en el presente estudio de
investigacion consiste en la elaboracion de ensayos de adobe construido con
fibras de vidrio en la zona de San José de Balzay que tiene cabida en la
parroquia Sinicay; en ese sentido se verificara el comportamiento mecénico de
la unidad de adobe previo al procedimiento de seleccion de materia prima
(tierra) para realizar una investigacion y una correlacion de las propiedades
mecanicas del adobe con adicion de fibras de vidrio (GFRP) con el adobe
habitual dela zona.

Resultados: Las pruebas de laboratorio demuestran que la fibra de vidrio
amplia el limite de resistencia del adobe, es decir, hay una expansion en la
resistencia al corte del adobe estabilizado con respecto al adobe habitual; por

lo tanto, es factible certificar que las propiedades del adobe tradicional mejoran
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con la adicion de fibras de vidrio, considerando asi a las fibras vidrio como un
material que ayuda a mejorar las propiedades del adobe convencional.

d) Zeas & Benalcazar (2021) realizando el estudio titulado “Mejoramiento de
blogues de adobe con fibras de cabuya y aceite de linaza, Cuenca - Ecuador”
RESUMEN:

Objetivo de estudio: Aumentar la tenacidad fisica y mecénica del adobe
convencional con la cabuya y el aceite de linaza, de este modo cooperar con
el crecimiento de sistemas constructivos sostenibles.

Disefio de estudio: Estudio de tipo experimental.

Instrumentos usados: Para la elaboracion del nuevo adobe planteado se
sustituye la paja ordinaria por la fibra de cabuya, un material que ayuda a
desarrollar mas la unién de los componentes de la unidad de adobe,
proporciona una resistencia a la compresion y a la flexibn mas notable y
disminuye la retraccion de la unidad de adobe. Ademas, la utilizacion de aceite
de linaza, un material caracteristico e inocuo para el ecosistema, contribuye a
disminuir la porosidad del adobe, desarrollando aiun mas la oposicion al agua
y la resistencia mecanica.

Resultados: Los materiales utilizados se consideran estabilizadores.
Considerando dos estabilizadores quimicos, como es el aceite de linaza, que
es absolutamente natural y la cal, que es un material de origen minero. Ademas
de un estabilizador fisico, como es la fibra de cabuya, que no es dificil de
conseguir y proviene del &rbol del penco. Con la utilizacion de estos materiales,
se ha podido conseguir un adobe con cualidades mejoradas en comparacion
con el adobe habitual. La fibra de cabuya y el aceite de linaza han aportado a
la resistencia mecéanica, tanto en el esfuerzo de traccién como en la de
compresion, ya que durante las pruebas de laboratorio se noté y escuch6 como
la fibra de cabuya mantiene el material firme y evita que se rompa y desintegre

facilmente. Como en la fibra de cabuya no se impregna la humedad y el aceite
17



de linaza es insoluble al agua, la mezcla de barro actila con mayor eficiencia,
permitiendo que el secado sea mas homogéneo, disminuyendo las fisuras. El
estudio muestra igualmente como el aceite de linaza actia en la
impermeabilizacion de la unidad de adobe, sin matar su capacidad de
transpiracion. Sin embargo, en el estudio también se ve que la combinacion de
la cal con el aceite de linaza dio una impermeabilizacion mas destacada,
formando una especie de caparazén que salvaguarda el bloque de adobe del
agua.

Hidalgo & Sanchez (2021) realizando el estudio titulado “Analisis de la
influencia de tres propiedades mecanicas del adobe en el comportamiento
estructural de edificaciones patrimoniales en la ciudad de Riobamba, Ecuador”
RESUMEN:

Objetivo de estudio: Analizar el impacto de la resistencia a la compresion, del
médulo de elasticidad y del modulo de corte del adobe en la forma de
comportamiento estructural de las viviendas patrimoniales en la ciudad de
Riobamba.

Disefio de estudio: La investigacion realizada en el estudio es de tipo
experimental con un enfoque cuantitativo y un alcance de estudio exploratorio.
Instrumentos usados: Se presenta la evaluacion de tres casas ancestrales
en la ciudad de Riobamba con varios disefios de planta como andlisis de
estudio. La principal estrategia de investigacién utilizada fue el ensayo no
probabilistico para decidir los ejemplos de estudio, eligiendo tres casas
ancestrales con configuraciones de planta habituales como también
semirregular e irregular; involucrando la programacion del disefio estructural
con el software ETABS como instrumento de exploracion, con el cual se
desarroll6 la demostracion del disefio estructural de las casas para decidir el
impacto de las tres propiedades mecanicas del adobe en la forma del

comportamiento estructural.
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Resultados: Las consecuencias de la evaluacién muestran que el médulo de
elasticidad del adobe repercute en el periodo fundamental de la estructura y
derivas de piso; el disefio de la disposicion de la casa patrimonial repercute
directamente en los modos de vibracién y el médulo de corte no afecta el disefio.

2.1.2. Antecedentes nacionales.

a) Condori & Solano (2019) realizando el estudio titulado “Influencia De La Fibra
De Maguey En La Compresion, Traccion Y Absorcion Del Adobe en la localidad
de Lirio, Provincia de Acoria, Huancavelica”

RESUMEN:

Objetivo de estudio: Determinar la cantidad de fibras de maguey que amplia
sus cualidades del adobe.

Disefio de estudio: Es una investigacion experimental simple con disefio
completamente al azar balanceado, con un nivel explicativo.

Instrumentos de estudio: La poblacion se compone de 144 unidades de
adobe, con una muestra de 72 unidades de adobe, todas con proporciones de
fibra de maguey de 0%, 8%, 16% y 33% respectivamente. Para la proposicién
se utilizo la tierra y la fibra de maguey de la localidad de Lirio. Para la
investigacion y analisis de datos se utilizaron las mediciones estadisticas
“ANOVA” y Post Hoc “Tukey” para decidir la proporcion de fibras de maguey
gue aumenta las cualidades de compresion, traccion y el nivel de retencion de
agua de las unidades de adobe.

Resultados de estudio: En la prueba de compresién hay una mayor
resistencia promedio a la compresion de seis ejemplares caleidoscopicos de
12x12x12cm, el cual es 45.95 kg/cm2, estos expuestos con un aporte de 33%
de fibras de maguey en cada unidad de adobe. Asimismo, en el ensayo a
traccion se observa una resistencia promedio maxima de seis ejemplares
caleidoscopicos de 10x10x40cm de 11.18kg/cm2, estos expuestos con un

aporte de 33% de fibras de maguey en cada unidad de adobe. Asimismo, se
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obtuvo un nivel de retencidon de agua a base de 24.57% para adobes de
10x30x40 realizados con una adicién de fibras de maguey de 33%. Cabe
destacar que este indice de 24.57% no se ajusta a la norma E-070, donde la
asimilacion base es del 22%. Teniendo en cuenta todo esto, la fibra de maguey
actla sobre las propiedades de resistencia a la compresion, resistencia a
traccion por flexion y previene el fisuramiento de la unidad de adobe en el
proceso de secado del mismo.

b) Mateo (2020) realizando el estudio titulado “Fibras de maguey en las
propiedades del adobe en el Centro Poblado de Colpa Alta, distrito de Amarilis,
Huanuco”

RESUMEN:

Objetivo de estudio: Evaluar el impacto del uso de las fibras de maguey en
las propiedades del adobe en el Pueblo de Colpa Alta del Distrito de Amarilis
Disefio de estudio: Tipo cuasiexperimental, ademas el nivel de la
investigacion fue aplicada correlacional, con un enfoque cuantitativo.
Instrumentos de estudio: Comenzamos con la extraccion de la tierra
adecuada para continuar con los ensayos de granulometria, limites de
consistencia y contenido de humedad en el laboratorio elegido. Con estos
resultados, se continuo con el proceso de mezclado de la tierra, el cual se dejo
reposar por un periodo de 24 horas, para luego dosificar con fibras de maguey
con proporciones asignados de 0%, 0.2%, 0.4% y 0.6% para la prueba de
compresion; proporciones de 0%, 0.15%, 0.7% y 0.9% para la prueba de
resistencia a la flexion y de 0%, 1%, 2.5% y 3.5% para la prueba de absorcion
de agua, estos con respecto al peso de la unidad de adobe, considerando
aproximadamente 6¢cm de largo que entro en una estructura dispersa, luego se
procedi6 a la elaboracion de los adobes, luego dejandolos en su proceso de

secado por un periodo de 28 dias segun la NTP, por Ultimo se sometieron a
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pruebas de laboratorio los cuales son ensayo de compresion, ensayo a flexién
y ensayo de absorcién de agua.

Resultados de estudio: Los resultados obtenidos para la resistencia a la
compresion y flexiébn tuvieron un crecimiento numérico en sus cualidades
(kg/cm2), mientras que para el ensayo de absorcion de agua no se pudo
disminuir, de esta manera se concluyd que el uso de las fibras de maguey en
dosificaciones de 0.2%y 0.15% en los bloques rectangulares de adobe,
alcanzaron un aumento significativo en la resistencia a compresion y flexién de
22.12kg/cm2 y 75.22kg/cm2, mientras que para el ensayo de retencion de
agua al 1% no disminuyo, ya que se expandio en 19.26%, es decir, supero al
adobe patrén (0%=16.03%).

Lopez & Torbisco (2020) realizaron el estudio titulado “Aprovechamiento de
la fibra de cabuya para el mejoramiento de las propiedades mecéanicas de la
mezcla tradicional de adobe en una unidad de albafileria en el distrito de
Abancay, Apurimac”

RESUMEN:

Objetivo de estudio: Encontrar el porcentaje 6ptimo de proporcion de fibra de
Cabuya, para la fabricacién de adobe, de este modo mejorar sus cualidades
mecanicas.

Disefio de estudio: Tipo experimental, considerando que las muestras de
adobe seran analizadas con cargas externas en el laboratorio, y de este modo
evaluar su variacién en cuanto a su resistencia.

Instrumentos usados: La fibra de cabuya fue afadida a las unidades de
adobe con paja en varias dosificaciones. Elaborandose 12 bloques de adobe
con dimensiones de 0.12x0.24 x0.09cm dispuestos por la norma E-080 “Disefio
y construccién con tierra reforzada” de los cuales 8 de ellos con la fibra de

cabuya.
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Resultados: La dosificacion con fibras de 1.75% nos dio un crecimiento en los
resultados de 40% para la resistencia a compresion y de 12% para la
resistencia a flexion.

d) Benitez (2017) realizando el estudio titulado “Adobe estabilizado con extracto
de cabuya (Furcraea andina), Sapillica, Piura”
RESUMEN:
Objetivo de estudio: Evaluar la utilizacién del extracto de cabuya como
polimero estabilizador caracteristico del adobe compactado y su efecto sobre
su comportamiento mecanico y resistencia al agua, asi como determinar el
tiempo base en la que estas propiedades seran trabajadas por la accién de
estos polimeros.
Disefio de estudio: Tipo experimental.
Instrumentos usados: La preparacion del polimero adecuado antes de su
incorporacion al adobe se evalu6 con un ciclo de maceracion que dura entre 5
y 20 dias, estableciéndose tres tiempos de maceracion distintos y evaluando
para cada uno de ellos la exposicién del adobe asentado en dos perspectivas:
La resistencia mecéanica a través de la resistencia a la compresién y a la flexion;
y la oposicion al agua a través de la prueba del chorro de agua y de la prueba
de inmersion.
Resultados: Los resultados muestran que el extracto de cabuya necesita una
temporada de maceracion base de 5 dias y una ideal de 10 dias para
promulgar sus propiedades estabilizantes y lograr una gran mejora en la
impermeabilizacion del adobe con respecto al agua. La resistencia a la
compresion y la flexion aumentaron en un 9.6% y un 133.7%, mientras que la
proteccion contra la actividad del agua mejoré considerablemente, lo que
determino que el extracto de cabuya es competitivo con otros estabilizantes

como son la cal o el cemento.
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e) Vega, (2018) realizando el estudio titulado “Resistencia a compresion de
adobe con fibra de maguey, centro poblado de Hualcan, Carhuaz, Ancash”
RESUMEN:

Objetivo de estudio: Analizar la resistencia a la compresion del adobe
compactado adicionando fibras de maguey.

Disefio de estudio: El presente estudio tiene un disefio de tipo experimental.
Instrumentos usados: En primera instancia se realizé el estudio de suelos
para describir los materiales y fabricar las unidades de adobe compactados.
La tierra utilizada para la elaboracién de las unidades fue extraida de la cantera
“Centro poblado de Hualcan”, en primer momento se realizé el analisis
granulométrico y los limites de consistencia y determinar la clasificacion de
suelo y comprobar si sigue los requisitos de la NTP E - 0.80. Se elaboraron los
blogues de tierra estandar sin adicién de fibras de maguey y los blogues de
tierra con dosificacion de 10%, 20% y 30% con fibras de maguey, estos adobes
se elaboraron utilizando la maquina CINVA RAM, alquilada de una empresa
privada.

Resultados: Los resultados obtenidos de las pruebas de carga externa,
muestran que todos los adobes sobrepasan las cualidades basicas descritas
por la normativa E-0.80, los resultados con respecto a los bloques patrén y los
bloques con dosificacién de 10%, 20% y 30% demuestran un crecimiento en
sus valores numéricos de 18.59 kg/cm2, 20.12 kg/cm2, 25.26 kg/cm2 y 28.54
kg/cm2, siendo el adobe con mejor resistencia a la compresion el bloque con
un 30% de adicion de fibras de maguey.

2.1.3. Antecedentes locales.

a) Bustillos, (2019) realizando el estudio denominado “Influencia de inmersion
del adobe en lechada agua-cemento en la mejora de las propiedades fisicas y

mecanicas de acuerdo a la Norma E.080 en la Ciudad de Paucartambo, Pasco”

23



RESUMEN:

Objetivo de estudio: Evaluar las comparaciones de las propiedades fisicas y
mecanicas de la unidad de adobe embebido en lechada de “agua-cemento”
con respecto a la unidad de adobe no embebido.

Disefio de estudio: Es de tipo cuasi experimental.

Instrumentos usados: Para el desarrollo del estudio, se utilizo la tierra de la
cantera Acopalca para ser usadas en la fabricandose 12 unidades de adobe
para la prueba de inmersién, estas se elaboraron de dimensiones
12cmx22cmx8.5cm, de los cuales 6 unidades fueron sumergidas en lechada
de “agua-cemento”. Se realizaron la inmersion de las unidades de adobe en 4
relaciones optimas de lechada “agua — cemento” las cuales fueron A/C = 0.5,
A/IC =0.7, AIC =0.8, AIC =0.85.

Resultados: Considerando el tiempo 6ptimo de sumersion de las unidades
para este estudio varian entre 9 a 10min, obteniendo resultados satisfactorios
después de los ensayos en comparacion a la Normativa E.080. En cuanto a su
resistencia a compresion se obtuvo resultado en promedio de 29.95 kgf/cm2,

y en su resistencia a traccion del mortero de 1.95kgf/cm2.

2.2. Bases tedricas — cientificas

2.2.1. Adobe.
2.2.1.1. Definicion.

El adobe tiene varios significados, la primera y mas normal es
“bloque de barro secado al sol”, la segunda, “desarrollo de barro”, y la
tercera es basicamente “bloque de barro”. El termino adobe proviene del
egipcio “thobe” (ladrillo) convertido al arabe como “ottob” traducido en
“adobe” en espanol y en algunos casos llamado “toub” en francés. Los

bloques de adobe, tal vez el material mas establecido en el desarrollo del
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ambito de la construccion, la palabra en la actualidad es espafiol, sin
embargo, proviene de algunas palabras arabes importantes que significa:

para mezclar o suavizar sin aspereza (De la Pefa, 1997).

ILUSTRACION 2

Adobe Tradicional.

FUENTE: Elaboracién propia.

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2017b,
5 de abril) menciona que el adobe es visto como una unidad resistente,
compuesto por tierra sin cocer, que puede ser mezclada con arena gruesa,
paja, o alguna otra combinacibn que ayude a mejorar en su
comportamiento fisico y mecéanico frente a agentes externos que influyen
en su periodo de resistencia. Por otro lado, Flores y Limpe (2018)
mencionan que el adobe convencional estd compuesto por una
combinacion de barro de arcilla, arena, limo y agua; debido a la eficiencia
del agua en el secado del adobe, estos componentes pierden firmeza y
pueden ser indefensos ante agentes externos como el viento y la lluvia;
debido a esto estas unidades de adobe deben ser salvaguardadas en gran

medida mediante techos.

En consecuencia, se puede decir que el adobe es un bloque de
tierra cruda sin cocer, que se puede mezclar con paja 0 arena gruesa para
aumentar su resistencia y durabilidad al interactuar con agentes externos.
Suponiendo que a estas unidades de adobe se les afiadan agentes
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estabilizadores para trabajar y aumentar sus propiedades fisico
mecanicos, se consideran bloques de tierra cruda sin cocer estabilizadas
(adobes estabilizados). Cabe mencionar que la composicion del mortero
de union de adobes, debe cumplir las mismas consideraciones que las
unidades de adobe y en ninglin modo estas deben ser de menor calidad

(MVCS, 2017b, 5 de abril).
2.2.1.2. Antecedentes historicos.

Las pruebas arqueoldgicas encontradas en todo el mundo
demuestran que el hombre nédmada, mientras seguia buscando cobijo,
desde las cavernas hasta las principales viviendas autoconstruidas,
demuestran que el hombre en su ciclo de transformacion y en su afan por
ajustarse al clima y afrontar los diferentes entornos de cada lugar, explota
los bienes a los que tiene facil acceso y fabrica residencias vernaculas

tanto para el como para su comunidad (Bossano & Garcés, 2017).

La principal prueba descrita sobre el adobe la ofrece Vitruvio en
su estudio “los diez libros de la arquitectura”, quien ordena a los bloques
como “de lidia” con un tamano de un pie y medio de largo por un pie de
ancho, y sugiere que no sean utilizados hasta después de dos afios de
secado (Ramirez, 2011). Por otro lado, Neves et al. (2011) menciona que,
con la utilizacion de los moldes de madera, cambio el planteamiento de
ensamblaje de las casas; esta metodologia de construccion se remonta a
unos ocho mil afios atras, dando lugar al desarrollo de nuevos materiales
con formas rectangulares, como por ejemplo el adobe, lo que supuso un

desarrollo en el &mbito de la construccion.

En el ambito mundial se puede evidenciar casos de utilizacién
del adobe, observando comunidades urbanas enteras y enormes

asentamientos, por ejemplo,en Mesopotamia, Creta, Egipto, Oriente
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Medio y el Suroeste de Asia. En varias partes hay restos extraordinarios,
por ejemplo: Catal Huyuk de Turquia con 8,000 afios de antigiiedad; Gani-
Dareh de Iran, de 7,000afios antes de Cristo; Uruck (ciudad de los
Sumerios) con 4,800 afios; y egipto en los graneros de Ranés Il de 4,500

afos (Neves et al., 2011).

ILUSTRACION 3

Expansion de la Técnica de Construccion con Tierra Cruda.

Patrimonio de la humanidad

W zonas edificadas con
arquitectura de tierra

FUENTE: Gatti (2012).
ILUSTRACION 4

Esclavos Moldeando Adobes en la Tumba de Rekmara.

FUENTE: CRATerre “Centro Internacional de Arquitectura de Tierra” (1996)
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ILUSTRACION 5

Graneros de Ramsés II.

20.08.2005 =

FUENTE: Foro Egipto (como se citdé en Zeas & Benalcézar, 2021).
Centrandonos sélo en América Latina, Guzman & Ifiiguez (2015)
mencionan que el desarrollo de la tierra se ha utilizado en estructuras
excepcionalmente antiguas, por ejemplo, la Huaca del sol y la luna en
Trujillo, Perd, en la época Mochica. Desarrollo realizado con bloques de
unidades de adobe que contenia una pirdmide con medidas de 228m x
136m en la base y 41m de altura. La ciudad de Chan - Chan, importante
desarrollo en la construccion en el continente, uno de los més grandes del
Perul, que con sus 20km2 esté& conformado por casas trabajadas en adobe

unidas con bahareque y bajorrelieves de tierra.

ILUSTRACION 6
Ciudad Sagrada de Chan-Chan.

FUENTE: Salas (1995).
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Para el pueblo Incaico los materiales utilizados en sus
construcciones mas trascendentes eran la piedray la tierra, materiales que
se ajustaban y respondian suficientemente a las condiciones del entorno
y del paisaje. En eventos especificos, se utilizaron los dos armazones, la
piedra para el piso posterior y los bloques de tierra para el piso posterior.
Las piedras se utilizaban para el desarrollo de estructuras publicas, que
se trabajaban de forma exclusiva, de manera que cada piedra encajaba
impecablemente con la cercana, mientras que, para las casas, las piedras
se hacian con rocas que cubrian 0 se sostenian con otras como para las
encajadas. La tierra es uno de los materiales més utilizados por las
sociedades nativas. La cultura inca involucré la tierra entre las piedras
como mortero y, sorprendentemente, la involucré para la produccién de
adobes, utilizados por su sencilla apertura y su propiedad termica (Zeas &
Benalcazar, 2021). Por otra parte Vega (2018) menciona que en el Perq,
las casas de adobe son en su mayoria de 1 o 2 pisos, y la mayoria de
estas estructuras estan en lugares rurales. El grosor de las paredes oscila
entre 0,30 m y 1,00 m (casas antiguas). Las habitaciones son amplias
(sobre todo el salén). Las cocinas y los lavabos estan situados en su
mayoria, en el exterior de la casa. Tienen un espacio en la parte trasera
gue se utiliza para almacen o para la crianza de animales. El techo esta
hecho de troncos de eucalipto sostenidos en las paredes, con
inclunaciones de una o dos aguas. La cubierta de los techos es de cafa y
sobre ella se coloca una torta de barro; en otras casas se utilizan tejas o

calaminas.

A lo largo del tiempo, diferentes Instituciones e individuos han
intentado aumentar su eficiencia en sus propiedades de la unidad de

adobe, afiadiendo materiales regulares e industrializados a la mezcla de
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barro y agua para dar a los bloques una buena resistencia estructural y
hacerlos impermeables (Rios L. S., 1994). En consecuencia, al pasar los
afios se ha venido utilizando la paja o la cafla como estabilizador
caracteristico para prevenir la rotura que se produce en las unidades de
adobe durante o después del sistema de secado. La cantidad de paja o
cafia que se agrega a la unidad de adobe se debe mas a la experiencia y
a al conocimiento empirico del individuo que la elabora, con el fin de que
no se presenten fisuras por el suelo organico o de la excesiva presencia
de tierra arcillosa. Por otro lado, Isik et al. (como se cit6 en Benitez, 2017)
observaron que el adobe tiene una resistencia competente, es resistente
a los acontecimientos sismicos, lo cual es prueba de la capacidad de
resistencia de la unidad de adobe. Al evaluar a las iglesias historicas en la
costa norte del Perl, concluye que ni los temblores sismicos ni las
precipitaciones son las razones inmediatas de los dafios en las estructuras
de adobe y quincha, sino las inundaciones, que sumergen el material
desde la base. Al parecer, los materiales habituales, como el adobe y la
quincha, son capaces de controlar los impactos de las lluvias y los
terremotos cuando se utiliza techo adecuado de proteccion. En
consecuencia, el adobe equilibrado (estabilizado) deberia tener la opcién
de desarrollar alin mas la oposicion a la humedad y las propiedades

mecanicas del material.
2.2.1.3. Tipos de adobe.

La metodologia de fabricacion y de los compuestos que lo
componen hacen que existan diferentes tipos de blogques de adobe,
considerando los mas utilizados como el Adobe simple, el adobe

estabilizado, el adobe compactado y el adobe quemado.
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a) Adobe simple: Chino (2018) la describe como producto formado por la
combinacién de tierra y agua, sin ninguna compuesto quimico o fisico
adherido a ella; su consistencia Unica de la mezcla es fundamental para
gue durante el periodo de dormido de la mezcla esta tome la suficiente
plasticidad para el embellecimiento de las unidades de adobe.

b) Adobe estabilizado: La normativa del MVCS (2017b, 5 de abril) la
define como bloques en los que se han consolidado diversos materiales
como asfalto, cemento, cal, entre otros; para trabajar sus estados de
resistencia a la compresion y seguridad en la presencia de humedad.
Considerando también que la gradacion de la materia prima (suelo)
podria varias en relacion a lo predeterminado para la preparacion de
los bloques tipicos. Por otro lado, Rios E. Y. ( 2010) especifica que, en
el caso de los bloques de adobe estabilizados, el material de
estabilizaciébn disminuye el problema principal que presenta las
unidades de adobes simples, o al menos, ayuda a mejorar su
resistencia a la humedad. De esta manera, la adhesién de un
estabilizador deberia aumentar la resistencia a la compresion del adobe
aglomerando sus particulas, disminuyendo o eliminando totalmente la
retencion de agua; mediante la fijacién de los huecos y el recubrimiento
de las particulas de barro con una peliculaimpermeable; asimismo,
deberia disminuir el agrietamiento de la unidad de adobe.

¢) Adobe compactado: Rios E. Y. ( 2010) menciona que la compactacion
La compactacion del adobe es una opcidn que aprovecha las ventajas
del adobe convencional para limitar sus inconvenientes en cuanto a
resistencia, ya que mezclando adecuadamente los elementos del
adobe convencional y afiadiendo después una fuerza de compactacion

con una prensa, se consigue un material mas homogéneo. El impacto
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de la compactacion se refleja en el aumento de su densidad, ampliando

su resistencia mecénica, debido a la disminucién de la porosidad.

d) Adobe quemado: La terminologia alude a los bloques de adobe de

barro que han sido curados en el horno a baja temperatura,

considerando también que este tipo de bloques de adobe no tiene la

densidad adecuado para ser resistente a la helada (Chuya & Ayala,

2018).

2.2.1.4.

Componentes del adobe tradicional.
2.2.1.4.1. Suelo.

La tierra es una sal soluble que atrae la humedad,
también tienen la propiedad de "moverse" dentro de los
materiales cuando entran en contacto con el agua, provocando
la presencia de eflorescencias en las superficies y debilitando
los disefios, por lo que deben mantenerse alejadas. La tierra se
considera la principal sustancia natural para fabricar bloques de
adobe y mortero de barro, que se compone de tres etapas:
mineral, liquido y gaseoso. La etapa mineral esta compuesta por
particulas de diversos tamafios como gravas, arenas, limos y
arcillas. Las etapas sobrantes, compuestas por gases y liquidos,
consumen los espacios vacios entre las particulas compactas
(Sanchez, 2010). Por otro lado, el tipo de suelo que se utiliza
para la fabricacién de los blogques de adobe es de extrema
importancia, el cual debe estar limpio o libre de contaminacion y
contener una cantidad suficiente de arena y arcilla, que puede
fluctuar segun la region en la que se fabrican los bloques de
adobe. La combinacién suficiente de arcilla y arena hace que la

tierra se vuelva dindmica mientras esta himeda, incrustandose
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entre la arena y pasando como un folio en la mezcla, como lo
que realmente hace el hormigén en el concreto; asi, la arena es
un material ocioso que no cambia cuando se moja y su
capacidad es dar disefio y resistencia a la mezcla. Es importante
ser excepcionalmente cauteloso con el control de la dosificacion
de la arena en la mezcla, ya que construye a la porosidad,
disminuye la unién de particulas y se pierden las propiedades

mecanicas de la combinacion.

Cabe mencionar que en la naturaleza hay un
ndmero interminable de suelos combinados como uno solo,
razén por la cual no todos los suelos son apropiados para hacer
bloques de adobe. De ahi que sea vital realizar pruebas
fundamentales en la tierra antes de empezar a hacer bloques de

adobe.

a) Arena: Crespo Villalaz (2004) la denomina como material de
grano fino procedente de la denudacion de las rocas o de su
pulverizacién artificial y cuyas particulas oscilan entre los 2
mm y los 0,05 mm de diametro. El inicio y la presencia de las
arenas es similar a la de las rocas: las dos se rastrean
generalmente juntas en un almacén similar. La arena de rio
suele contener generalmente grandes extensiones de grava
y arcilla. Las arenas, cuando estan limpias, no se contraen al
secarse, no son plasticas, son considerablemente menos
comprimibles que la arcilla, y, en el caso de que se aplique
una carga a su superficie, se apisonan inmediatamente.

Por otra parte, Lambe & Whitman (2004) mencionan que,

segun su disposicion, las arenas son aquellos suelos que
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pasan por el tamiz N°4 (4,76mm) y son retenidas por el tamiz
N°200 (0,074mm). Las arenas son, en sSu mayoria, poco
permeables y mas estables que las que tienen dificiimente
granulometria uniforme. La anomalia de las particulas
construye un poco la firmeza. La arena fina uniforme tiene
cualidades cercanas a las de un limo, es decir, su
permeabilidad disminuye y su firmeza disminuye con la
expansion de la humedad.

b) Limo: Crespo Villalaz (2004) la denomina como un suelo de
grano fino con una plasticidad practicamente nula, y pueden
ser limo inorganico, como el que se crea en las canteras, 0
un limo organico, por ejemplo, el que se encuentra
normalmente en los rios, teniendo esta Ultima opcién
cualidades plasticas. La anchura de las particulas de limo
oscila entre 0,5 mm y 0,005 mm. Su variedad varia desde un
tono claro hasta uno extremadamente opaco. Por otro lado,
Lambe & Whitman (2004) mencionan que el limo por su
propia naturaleza, es visto como inestable, especialmente
cuando se incrementa la humedad, con una inclinacién a fluir
cuando se empapa. Es moderadamente impermeable,
desafiante a la compactacion, totalmente vulnerable a la
actividad del hielo, de facil desintegrado y dependiente de la
tubificacién y el burbujeo.

La Normativa Técnica Peruana (INDECOPI, 2014a, 26 de
Jun.) la clasifica de acuerdo a su agrupacion; el cual
menciona que son limos los suelos que pasan por el tamiz
N°200 (75 um), que son no plasticos o excepcionalmente

poco plasticos, que muestran una obstruccion casi nula
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cuando se secan al aire. La normativa también menciona que
el limo, es un suelo de grano fino o una porcién de grano fino
de un determinado suelo, con menor que 4 en su indice de
plasticidad y ubicado por debajo de la linea “A” en el grafico
de indice plastico vs limite liquido.

c) Arcilla: Vega (2018) especifica que la arcilla es un mineral
enmarcado por el desmenuzamiento de diferentes tipos de
roca, bajo la actividad de agentes climaticos. Estos suelos
contienen como parte principal al silicato que vendria a ser
oxido de Silicio (SiO2), y a la alumina que es el 6xido de
Aluminio (AI203). Por otro lado, Lambe & Whitman (2004)
aluden a que tienen particulas de forma angular
extremadamente finas (< 0,002 mm) formadas por agregados
atdbmicos moderadamente estables, resultado del deterioro y
con propiedades fisicas y disposicién quimica relativamente
diferentes a las arenas, gravas y limos. No obstante, hay
particulas dentro de este rango de tamafio que no son
minerales de arcilla. De este modo, las particulas de menos
de 2 um deben ser aludidas como "“fraccién de arcilla" y no
simplemente arcillas.

Crespo Villalaz (2004) considera que el disefio de estos
minerales es en general, complicada y cristalina, con atomos
organizadas en una estructura laminar. De hecho, podria
decirse que hay dos tipos de ejemplares tipicos de tales
laminas: Una de ellas del tipo siliceo y la otra del tipo
aluminoso. Por su parte, Vega (2018) considera que cada
cristal esta formado por una progresion de laminas delgadas

(en diversas cantidades). Cada lamina se denomina paquete,
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ya que esta formada por 2 o 3 capas de silicato y alimina.
Los silicatos son el conjunto de minerales més abundante, ya
gue constituyen mas del 95% del globo terrestre, asi como el
conjunto mas significativo desde el punto de vista geogréfico,
ya que son Petro génicos, es decir, los minerales que
estructuran las rocas. Todos los silicatos estan formados por
silicio y oxigeno. Por regla general, las arcillas, ya sean
montmoriloniticas, iliticas o caoliniticas, son plasticas,
muestran una unidn dibujada en funcién del contenido de
humedad, al secarse se contraen, son comprimibles y se
empaguetan gradualmente cuando se aplica una carga a su
superficie. Segun una perspectiva de desarrollo en la
construccién, una de sus cualidades es que la fuerza que se
pierde por el remoldeo se recupera un poco a largo plazo.
Esta peculiaridad se conoce como tixotropia y es de
naturaleza fisico — quimico (Crespo Villalaz, 2004).

Por otra parte, Sanchez (2010) menciona que las
propiedades que separan y caracterizan a la arcilla son la
versatilidad, que crea al mezclarse con una medida
especifica de agua, y la union o resistencia cohesiva. La
versatilidad es la capacidad de la arcilla para ser moldeada
sin romperse en estado humedo. Esta propiedad esta
limitada por la cantidad y la naturaleza de la arcilla presente

en la tierra y ocurre dentro de muchas humedades.
2.2.1.4.2. Agua.

Para efectos de preparacion de los bloques de

adobe, se debe considerar agua consumible, liberada de
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materiales organicos y sales, limpia de medidas nocivas de
aceites, antiacidos, acidos, entre diferentes sustancias que
podrian ser inseguras, asi como obstaculizadoras a la hora de
realizar la mezcla de barro para la creacion de bloques de
adobe. La Normativa (MVCS, 2017b, 5 de abril) especifica, que
el agua de mar puede ser utilizada siempre que cuente con la
aprobacién del ingeniero encargado del monitorio la fabricacion

de los blogues de adobe.

Efectos del agua en la arcilla: De la pefia (1997) refiere que la
cantidad de agua a utilizar puede ser desfavorable para la
estructura de adobe, sobre todo si es abundante. Esto se debe
a que las particulas de arcilla, al entrar en contacto con una
medida creciente de agua, primero se expanden en volumen,
luego se vuelven mas sueltas (versatilidad plastica) y a la larga
se dispersan en una suspensiéon de agua. Como el arcilla es el
pegamento especialista del adobe, este impacto es claramente
desfavorable, ya que provoca su deterioro o pérdida de material.
Simultaneamente, cuando la arcilla se seca, se arruga y puede
provocar fisuras en el adobe. Por su parte Dominguez y Schifter
(como secito en Benitez, 2017) observan que cuando el agua
entra en contacto con la arcilla, ésta presenta una estructura

sucesiva que tiene varias etapas.

+ Etapa 1: Hacia el inicio la arcilla se encuentra en un
deliberado desecado (deshidratado), con algunas particulas
de sodio (Na+), de potasio (K+) o tal vez de calcio (Ca2+) que

se adsorben en el espacio interlaminar.
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+ Etapa 2: Segun la perspectiva electrostatica, las cargas
negativas de la tierra se agregan en las superficies planas de
las laminas, mientras que los bordes recogen ciertas cargas.
Entonces, las particulas de sodio, en ese momento, se
concentraran generalmente en las superficies planas.

+ Etapa 3: Al entrar en contacto con la arcilla, las particulas de
agua son atraidas inequivocamente hacia las superficies
planas debido a la presencia de las particulas de sodio con
carga positiva. Hay que recordar que, a escala subatémica,
los poderes electrostéaticos son los mas significativos.

+ Etapa 4: En este estado, los &tomos de agua se vuelven mas
dipolares, atrayendo a otros de su misma clase.

+ Etapa 5: La carga negativa de la capa exterior de las
laminas aumenta a medida que los &tomos de agua se
aferran unos a otros ampliando su polarizacién. En un
momento dado, la carga superficial es con el fin de que las
laminillas se repelan entre si, aislandose unas de otras y al
mismo tiempo el espacio interlaminar se extienda,
provocando la marca de expansién de las arcillas.

+ Etapa 6: Las particulas de agua siguen ocupando el espacio
interlaminar, matando en cierta medida las superficies
descubiertas y manteniendo las laminillas alejadas unas de
otras, hasta que el agua es extraida por algun ciclo de
secado, lo que provoca un repliegue del volumen de la
lamina.

+ Etapa 7: Se alcanza el equilibrio de hidratacién mientras se
realiza la mezcla de arcilla con el agua, provocando una

construccion interior hidratada que hace que los bordes con
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carga positiva se armonicen con las caras placas con carga
positiva, por lo que se enmarca una estructura de castillo de
cartas, para que las particulas de agua entren y salgan
abiertamente. Este lugar de cartas puede caer por la
fomentacion viva de la suspensién, sin embargo, en general
se formara en el futuro suponiendo que la inquietud se
termina, es decir, suponiendo que el medio se libera de los
esfuerzos mecanicas. Esta Ultima opcion de impacto se debe
a la forma en que las hojas se mantienen con cargas

electrostaticas que las atrae.
2.2.1.4.3. Paja.

Normalmente se piensa que es una pieza
fundamental del blogue de adobe en su modalidad
convencional, esto en si mismo no es exacto, ya que los bloques
de adobe contemporaneos no lo utilizaban. Su utilizacién es
especificamente como estabilizador del adobe, ya que su unién
permite que el bloque de tierra obtenga una mayor rigidez,
manteniéndose consecuentemente alejado de las fisuras a la
hora del secado. En realidad, si se controla adecuadamente el
equilibrio de arcilla y arena, no es necesario el uso de la paja
(Rodriguez, 2019). Por otro lado, Lopez & Torbisco (2020)
refieren que la paja es vista como un increible protector térmico
y acustico, transpirable, sonoro, controlador de la humedad,
excepcionalmente adaptable, simple de trabajar y su asociacion
con la arcilla es extremadamente Util. Asimismo, es un material
realmente econdémico, ya que es una acumulacion de ejercicios

agricolas y es accesible en muchas regiones del planeta. Esta
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planta, durante su vida, asimila el CO2 del clima por medio de

la fotosintesis y hacia el final de su vida util bien puede ser

devuelto a la biosfera.

2.2.1.5. Composicion del adobe segun diferentes autores.

Hay que tener una consideracion excepcional a la hora de

dosificar los materiales para la produccién de bloques de tierra (bloques

de adobe). En general, los problemas de fisuramiento de los bloques de

adobe se deben a la presencia de una cantidad excesiva de barro o a que

no estan protegidos del sol o del viento. Por ello, normalmente se incluye

arena gruesa junto con la mezcla restante para ajustar su limite mas

prominente con respecto a la contraccion - expansion, lo que puede

provocar distorsiones y fisuramiento (Rios E. Y., 2010).

TABLA 4

Composicién de Adobe Segun Diferentes Fuentes de Informacion.

Autor/Fuente Arcilla Limo Arena M.O
Veélez (2010, Venezuela) 20% - 80% -
Aguilar (2008, México) 20 -30% — 60% -
Saroza et al. (2008, Cuba) = 15% - - -
Ducman et al. (2004, USA) 30% - — —
Norma E. 080 (2006, Peru) 10-20% 15-25% 55-T70% 0%
Morales et al. (1993, Peru) 25 -45% 55 -75% -
Doat et al. (1991, Francia) 15-18% 10-28% 55-75% < 3%
Smith et al. (1989, USA) 15 -45% 55 -85% -
Bengtsson y Whitaker (1986, Roma) 10-30% 10-40% 40-80% 0-0.3%
Barrios et al. (1986, Espafia) 35-45% 55 -65% —
Bush (1984, USA) 20% 15% 65% -

FUENTE: Benitez (2017).

Nota: La tabla 4, muestra que, a lo largo del tiempo, la extension de los

materiales de adobe se ha ido ampliando; las proporciones de arcilla y

arena cambian en grandes medidas, teniendo en cuenta que el material

mas dominante es la arena en lo que respecta a los limos y arcillas; el
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material organico deberia mantenerse alejado, por lo mucho se pueda

aceptar en la mezcla en un 3% debido a su baja resistencia.
2.2.1.6. Composicion y caracteristicas de la tierra.

La revision visual es en general adecuada para permitir una
prueba rapida y correcta del tamafio y forma de grano que componen el
suelo grueso (Tschebotarioff, 1978). Por otro lado, Chino (2018) menciona
que, para la identificaciébn de los granos finos, existen estrategias de

campo y de laboratorio que distinguen subjetivamente los suelos.

Para comprobar si la tierra a utilizar es razonable para la
creacion de bloques de tierra (adobes), se considerara las siguientes
pruebas: Ensayos de campo, Ensayos tacto - visuales y ensayos de

laboratorio.
2.2.1.6.1. Ensayos de Campo.

Estos ensayos o pruebas dan datos generales y
rapidos sobre el tipo de suelo a utilizar para la elaboracion de
adobes, los mismos que deben de contrastarse con resultados

de ensayos de laboratorio.
a) Prueba de sedimentacion o decantacion de particulas.

Objetivo: Conocer de forma razonable la clasificacion del

suelo por medio de la precipitacion.

Descripcién: 1) Se muele un poco de tierra de forma
impecable para ponerlo en un recipiente, 2) Se afiade una
medida equivalente de agua, 3) Se agita y se deja reposar
hasta que el agua esté clara. Para acelerar la sedimentacion,
se aflade una cucharada de sal al agua, las arenas se

sedimentardn primero ya que son las particulas mas
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pesadas, seguidas de los limos, por ultimo, se sedimentaran
las arcillas, que son las particulas mas ligeras. Sin embargo,
Chino (2018) menciona que los porcentajes genuinas entre
la arena, el limo y la arcilla no pueden ser absolutamente
asumas debido a que las capas diferenciables se comparan
con cambios adicionales inesperados en el tamafio de las
moléculas, que no se garantiza que se relacionen con los

limites de orden de clasificacién precisos.

ILUSTRACION 7

Prueba de Sedimentacion.

MATERIA
ORGANICA

.| ARCILLA

-

FUENTE: Morales et al. (1993).

b) Prueba de la cintilla o cinta de barro.
Objetivo: Comprobar el nivel de flexibilidad del material.

Descripcién: Se trabaja con agua un porcentaje de material
impecablemente molido y se hace un cordon de 20 cm de
largo sobre una superficie lisa y se levanta para su
percepcion; 1) Si la tira se rompe antes de 5 cm, la tierra es
arenosa y puede ser utilizada para la produccion de adobes
estabilizado. 2) Si se rompe entre 5y 15 cm, la tierra es apta
para ser utilizado en la fabricacion de adobes tipicos. 3) Por
altimo, si la cintilla se rompe en una longitud superior a 15

cm, la tierra es arcillosa.
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ILUSTRACION 8

Prueba de Cinta de Barro — Procedimiento.

a\\\
<5em S5cm alscom

Poca Mucha

‘ arcilla | arcilla ’

I 3
[ | 5 ]

(EY]

=15cm

10 1

u

CINTA DE BARRO

FUENTE: Blondet et al. (2010).

Carnevale et al. (2015) refiere que esta prueba nos da datos
sobre la adherencia de la tierra revisada, asi como la
presencia de arenas y arcillas presentes en la tierra. Se
puede revisar la abundancia de uno u otro material, cuando
es extremadamente arcilloso, se pueden afadir arenas o
fibras y en el caso de que sea arenoso, se pueden afiadir

suelos arcillosos.

ILUSTRACION 9

Prueba de Cinta de Barro.

FUENTE: Carazas (2002).

Prueba de impacto de la bola himeda o de resistencia

seca.
Objetivo: Notar si en el suelo existe presencia de arcilla.

Descripcién: 1) Realizar 6 pequefias bolitas de tierra, de
unos 2 cm de medida. Cuando estén secos, después de 48
horas, aplastar cada bolita con el dedo pulgar. 2) Silas bolitas
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son sélidas hasta el punto de que ninguna puede romperse,
la tierra tiene suficiente arcilla para ser utilizada en la
elaboracion de adobe. 3) Si una parte de las bolitas se rompe,
la tierra es insatisfactoria porque necesita arcilla y debe ser

eliminada.

ILUSTRACION 10

Prueba de Impacto — Bola Himeda

FUENTE: Blondet et al. (2010).

d) Prueba de la pastilla (prueba de disco).

Objetivo: Observar las peculiaridades concebibles de la

retraccion y evaluar la resistencia del suelo.

Descripcién: Se trabaja la tierra empapada y se hacen 5
circulos de 3 cm de ancho y 1,5 cm de grosor con la ayuda
de un tubo de PVC. Se dejan secar durante 48 horas y

después se intenta romperlos.

Consideraciones: 1) Si la placa de tierra se aplasta sin
esfuerzo, muestra que no hay retraccién, denotando que la
tierra se transforma efectivamente en polvo y se considera
gue tiene una resistencia baja o insuficiente. 2) Si el ejemplo
al ser aplastado muestra una retraccion insignificante, pero al
mismo tiempo es simple de llegar a ser polvo, la tierra se
considera deficiente. 3) Finalmente, en el caso de que el
ejemplo de tierra presente una retraccion significativa al ser

aplastada, y sea innegablemente desafiante transformarla en
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polvo, para esta situacion la tierra tiene una resistencia alta,
y se piensa que es satisfactoria para la produccion de

adobes.

ILUSTRACION 11

Dimensiones de la Prueba de la Pastilla

FUENTE: Morales et al. (1993).

ILUSTRACION 12

Retracciones de la Tierra

Tierra Tierra Tierra
Arenosa Limosa Arcillosa
iy
1 2 3

FUENTE: Carazas (2002).

Prueba de contenido de humedad.

Objetivo: Observar el contenido de humedad de la

combinacion.

Descripcién: Segun el reglamento del MVCS (2017b, 5 de
abril) nos menciona que para esta prueba se debe realizar
una bola con la combinacién presionandola firmemente entre
la mano, del tamafio de una mano cerrada, dejarla caer sobre
un suelo firme a un nivel de aproximadamente 1.10m. 1) Si
se deshace en el suelo, la tierra esta excesivamente seca. 2)

En caso de que se desmenuce en 5 trozos o mas, el
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f)

contenido de humedad es adecuado.3) Por el contrario, en
caso de que la bola se aplaste sin romperse, el contenido de

humedad es excesivamente alto.

ILUSTRACION 13

Contenido de Humedad

Bajo contenido de
agua

Contenido de agus|
aptimo

Alto contenido de
agua

FUENTE: MVCS (2017b, 5 de abril).

Prueba de resistencia.

Objetivo: Observar la resistencia de un bloque de tierra

(adobe).

Descripcién: Se eligen tres pruebas de adobes que no
contengan fisuras ni estén alabeados. Se colocan dos
adobes en la base a una distancia de 30 cm y un tercer adobe
se coloca encima de ellos. El tercer adobe debe ser lo
suficiente resistente para soportante una carga de un
individuo que pesa aproximadamente 80 kg brevemente

(Blondet et al. 2010).

Consideraciones: Si se observan fisuras o deformaciones
después de un mes, se debe a la ausencia de paja en la
mezcla. El adobe de prueba se utiliza después de un mes de

secado; en caso de que aparezcan fisuras o deformidades
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después de un mes de secado, debe afadirse paja; este
blogue de tierra debe soportar al peso de un individuo; en
caso de que no soporte la carga, debe afiadirse arcilla a la

mezcla

ILUSTRACION 14

Resistencia de Adobe - Procedimiento

FUENTE: Morales et al. (1993).
2.2.1.6.2. Ensayos tacto - visuales.

Se trata de pruebas béasicamente visuales
sensoriales, que son idénticas a las pruebas quimicas y se
utilizan para reconocer la presencia de mecanismos quimicos,
por ejemplo, carbonatos, materia organica, sales y sulfatos, que

pueden duplicarse en el campo.
a) Prueba de olor.

Objetivo: Identificar por el olor la presencia de material

organico.

Descripcién: Se toma una cantidad limitada de material en
estado humedo para identificar las particulas organicas que,

en general, irradian un olor intenso.

Consideraciones: Calder6n (2013) afirma que el suelo
inorganico normalmente no tiene olor, sin embargo, debido a
la presencia de particulas orgénicas o la presencia de humus,
en general irradia un olor a moho.
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b)

Prueba de color.
Objetivo: Notar el tono de la tierra.

Descripcién: Se toma un ejemplo seco y se visualiza el color
de la tierra. En el caso de que sean claros y con un matiz
espléndido, se consideran suelos inorganicos, mientras que
los tonos marrones apagados, verde oliva u oscuros se

consideran suelos orgéanicos (De la Pefia, 1997).

Consideraciones: Pascual (2004) refiere que la percepcion
de las variedades, por ejemplo, blancas o tenues pueden
contener caliza, yeso o coral y esto los haria erosionables; en
el caso de que sean de color gris demuestren la presencia de
limos o potencialmente carbonatos de calcio, son
inadecuadamente duraderos y de simple corrosion;
suponiendo que sean de tonos amarillos y ocres, contienen
almidones; por Ultimo los suelos seguros tienen
ocultamientos de color rojo a terroso opaco y contienen oxido

de fierro.
Prueba de brillo.
Objetivo: Reconocer la presencia de la tierra.

Descripcién: Tomar una porcién de material y mezclarlo con
agua hasta enmarcar una bola de tierra del tamafio de una
mano, luego, en ese punto, cortarlo por la mitad para tener la

opcion de ver las superficies.

Consideraciones: Carnevale et al. (2015) mencionan que,

si presenta superficies brillantes, es un material arcilloso. Si
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presenta poco brillo, es un limo. Si las superficies son

oscuras, estamos en la presencia de arenas.
d) Prueba de mordedura.
Objetivo: Reconocimiento de su granulometria.

Descripcién: Se toma una cantidad modesta de material y
se aplasta después con los dientes para escuchar si se

muele.

Consideraciones: De la pefia (1997) refiere que, si el
material no chirria, se trata de un suelo arcilloso. Si se aplasta
ligeramente, se trata de un suelo limoso y, por ultimo, si se

tritura de forma desagradable, se trata de un suelo arenoso.
e) Prueba del lavado de manos.
Objetivo: Reconocer las particulas del suelo.

Descripcidn: Se toma un trozo de suelo humedo entre las

manos para sentir las particulas de tierra con claridad.

Consideraciones: Carnevale et al. (2015) menciona que, Si
al lavarse las manos se escurre sin problemas, se trata de un
material arenoso o de grava. Si al lavarse las manos el
material se siente hUmedo y queda una pequefa pelicula de
tierra en las manos, se trata de un suelo arcilloso. En caso
de que la tierra en estado seco sea fina y las manos puedan
limpiarse simplemente frotando, pero a la vista del agua no
sea pegajosa y sea facil de enjuagar, se trata de un material

limoso, talcoso.
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2.2.1.6.3. Ensayos de laboratorio.

A continuacion, se presentan las diferentes pruebas
de centros de investigacién (laboratorios de suelos) utilizadas
para las calidades del suelo, sostenidas por las normativas
internacionales (ASTM y AASHTO), normativas nacionales
(RNE y MTC), libros y los diversos manuales especialistas en

mecanica del suelo.

a) Contenido de humedad: De acuerdo a la normativa del
MTC (2016, 27 Jun.) en el cual menciona que el contenido
de humedad de la tierra es la relacion expresada como
porcentaje del peso de agua en una masa de tierra, a la
pesadez de las particulas soélidas. Ademas, la técnica
ordinaria para el aseguramiento de la humedad del suelo en
los centros de investigacion (laboratorios de suelos) es el
secado en hornos, siguiendo lo especificado en las
recomendaciones de la ASTM D2216 y la E 108 del MTC;
para encontrar el contenido de humedad, se debe realizar el

calculo adjunto:

W
W (%) = we * 100

Donde:
W = Es el contenido de humedad (%).
Ww = Es el peso del agua, en gramos.

Ws = Es el peso de las particulas sélidas, en gramos.

Los resultados se introducen en tablas y el contenido de

humedad vale en porcentaje.
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b) Andlisis granulométrico: Braja M. Das (1985a) menciona
que se trata de un ciclo utilizado para decidir el porcentaje del
tamafio de las particulas presentes en el suelo, mencionadas
en porcentajes de peso seco completo (0 masa). Por otro
lado, Crespo Villalaz (2004) refiere que, para la
caracterizacion del tamafo de las moléculas del suelo, se
utilizan en su mayoria dos estrategias, que son la estrategia
de cribado (para tamafios de particulas con diametro
superiores a 0,075 mm) y la técnica hidrométrica (para
tamafios de moléculas con diametros inferiores a 0,075 mm).
La técnica de cribado es la mas sencilla, sin embargo, a
medida que aumenta la finura de los granos en el cribado,
resulta progresivamente problematica, acudiendo en estos
casos al sistema de sedimentacion (técnica hidrométrica),
cuando se conoce la gradacion del suelo, se introduce los
datos en una grafica para enmarcar la curva granulométrica
pretendida.

Método del tamizado: De acuerdo al manual de ensayo de
materiales del MTC (2016, 27 Jun.) el cual menciona que
este método se trata de una estrategia para decidir las
proporciones de tierra que pasan por los distintos tamices de
la serie utilizada en las pruebas, hasta la red N°200 (74mm).
Por otro lado, Duque & Escobar (2002) afirma que, para el
perfeccionamiento del método, una cantidad de tierra es
llevada al horno para su secado, a fin de evitar la pérdida de
finos. Cuando la tierra pasa por el cribado, se hace pasar por
una serie coordinada de coladores de aberturas con tamafios

decrecientes y conocidos, de arriba hacia abajo. La malla
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principal es el de mayor medida, iniciando el sistema de
cribado, el cual se tapa a la hora de la prueba para evitar la
pérdida de finos; el dltimo colador (tamiz) se encuentra en la
base y se apoya en un recipiente de forma similar a uno de
los coladores, el cual recibe el marial més fino no retenido por
ningun colador. Por su parte Braja M. Das (2001b) menciona
que después del cribado se miden las proporciones de tierra
retenidas en cada uno de los coladores (tamices),
determinando la porcion de suelo que pasa, porcentaje
denominado en general “porcién de suelo que pasa”, el cual
cada porcentaje que pasa en cada colador se plasma en un
grafico de papel semilogaritmico.

ILUSTRACION 15

Tamices de Malla Cuadrada.

TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75000
2" 50800

11/2" 38100
1" 25400
314" 19000
3/8" 9500
N° 4 4760
N®10 2000
N® 20 0.84
N 40 0.425
N°® 60 0.26
N°® 140 0.106
N° 200 0.075

FUENTE: MTC (2016, 27 Jun.).

Método del hidrémetro: El manual de ensayo de materiales
del MTC (2016, 27 de junio) menciona que esta técnica
depende del principio de sedimentacion de las particulas del
suelo en el agua. Para la investigacion hidrométrica se
espera que la regulacion de ley de Stokes pueda aplicarse a
una masa de suelo disperso, con particulas de diferentes
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formas y tamafos. El hidrémetro se utiliza para decidir el
porcentaje de particulas de suelo dispersas que permanecen
en suspension en un tiempo determinado. Para las pruebas
rutinarias con fines de clasificacion, el examen con
hidrémetro se aplica a las particulas de suelo que pasan el
colador (tamiz) de 2.00 mm (N° 10). Por su parte Crespo
Villalaz (2004) menciona que estos hidrémetros se alinean
para mostrar la cantidad de suelo que aun esta en
suspension en algin momento aleatorio "t". Las estrategias
seguidas para decidir los tamafios de las particulas inferiores
a 0.074 mm dependen de la regulacion de ley de Stokes, que
da la velocidad de sedimentacion de las particulas redondas

fuertes en un fluido.

De acuerdo a Braja M. Das (1985a) estas son las ecuaciones

a tener en cuenta:

Si:
— L 30 L
Ps P - V== i
V=——=D* t D= | —/———=* Ji

18n, 0, = Gopy |:> (G, — 1L)p,, t
Donde:
Vv = Velocidad
L = Longitud efectiva (es decir, longitud de la superficie

del agua en la probeta al centro de gravedad del

hidrémetro)

t = Tiempo.

D = Diametro de las particulas de suelo.

Gs = Peso especifico de los sélidos del suelo
ps = Densidad de particulas sélidas.
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Pw = Densidad de agua.

n = Viscosidad del agua.

ILUSTRACION 16
Andlisis Granulométrico con Hidrémetro.

ASTM D 152-H

- Centro de gravedad
del bulbo del hidrometro

FUENTE: Braja M. Das (1985a).

c) Limites de consistencia o limites de atterberg: Estas
pruebas se llevan a cabo cuando se dispone de arcillas en la
tierra examinada, ya que los minerales de la arcilla pueden
reconstruirse cuando entran en contacto con algo de
humedad sin desintegrarse; este caracter fuerte se debe al
agua adsorbida que engloba a las particulas de arcilla.
Suponiendo que el contenido de agua sea excepcionalmente
alto, la arcilla y el agua fluyen como un fluido, lo que significa
gue, dependiendo del contenido de agua, la idea de la
conducta del suelo se caracteriza aleatoriamente en cuatro
estados esenciales, denominados sélido, semisolido, plastico
y liquido (Braja M. Das, 1985a). En ese sentido Lambe &
Whitman (2004) mencionan que los elementos de humedad
y los focos de cambio que comienzan con un estado y pasan
al siguiente se denominan limites de contraccion. Estos

limites se denominan también limites de Atterberg.
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ILUSTRACION 17

Limites de Atterberg e indices con Ellos Asociados.

=
Mezcla fluida Estado liguido
de agua y suelo
h Limite liquido, LL
; Estado plastico
o
'y Limite plastico,LP
]
k] Estado semisdlido
.E Limite de retraccion LC
E: o contraccién !
Estado solido
Suelo seco

FUENTE: Lambe & Whitman (2004).

Segun el manual de ensayo de materiales del MTC (2016, 27
Jun.) estas estrategias se utilizan como una pieza
fundamental de diferentes clasificaciones de orden de disefio
para retratar las partes de grano fino de los suelos, y se usa
la especificacion estandar para materiales del suelo y
agregados (ASTM D-1241); en la medida de lo posible, estos
limites de consistencia de suelos se utilizan ampliamente,
tanto por separado como en relacién con otras propiedades
del suelo para conectar con su forma de disefio de
comportamiento como la compresibilidad, penetrabilidad,
compactibilidad, contraccién-expansion y la resistencia al

corte.

Limite liguido (LL): En la medida de lo posible, es el
contenido de humedad por debajo del cual la tierra se
comporta como un material plastico. Con este grado de
humedad, el suelo esta en el punto algido de cambiar su
comportamiento por el de un liquido espeso. Aleatoriamente
se asigna como el contenido de humedad en el que la
puntuacion de aislamiento de dos partes de un pegamento
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de suelo se cierra a lo largo de su base a una distancia de 13
mm (1/2 pulgada) cuando la copa se deja caer 25 veces
desde un nivel de 1 cm a un ritmo de dos caidas por segundo

(MTC, 2016, 27 Jun.).

El limite liquido se determina por medio de la copa de

Casagrande mencionada en la norma ASTM D-4318.

ILUSTRACION 18

Copa de Casagrande

FUENTE: Crespo Villalaz (2004).
Limite plastico (LP): Se caracteriza como el contenido de

humedad, comunicado en porcentaje con respecto a la masa
secada en horno de la muestra, para el cual los suelos
cohesivos pasan de un estado semisélido a uno pléstico
(Crespo Villalaz, 2004). Por su parte el manual de ensayos
de laboratorio del MTC (2016, 27 Jun.) refiere que el punto
de rotura plastica (limite liquido) es la humedad mas minima
a la que se pueden formar lapiceros de tierra de unos 3,2 mm
(1/8") de medida al mover dicha tierra entre el centro de la
mano y una superficie lisa (vidrio) sin que dichos lapiceros se

desintegren.
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ILUSTRACION 19

Prueba del Limite Plastico

.

FUENTE: Braja M. Das (1985a)

indice de plasticidad: Segin el manual de ensayo de
materiales del MTC (2016, 27 Jun.) se define como el alcance
del contenido de humedad sobre el que un suelo actla
plasticamente. El indice de plasticidad de un suelo se puede
caracterizar como la diferencia entre su punto de rotura de

fluido (LL)y su corte plastico (LP).

IP =LL—LP

Donde:

LL = Limite Liquido.

LP = Limite Plastico.

LL y LP, estas estan representadas en niUmeros enteros.

d) Clasificacion de suelos: Segun Juarez B. & Rico R. (2005)
mencionan que dada la complejidad y la variedad ilimitada
con la que se producen los suelos en la naturaleza, cualquier
esfuerzo de sistematizacion l6gica debe ir precedido de un
esfuerzo de orden completo. Evidentemente, la Mecanica del
Suelo fomenté estos marcos de orden de clasificacion de
suelos en todo momento. Para empezar, dada la escasa

informacion sobre los suelos, a la luz de reglas simplemente
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ilustrativas, de este modo se concibieron unos sistemas de
clasificacion de suelos, de los cuales los de las cualidades
granulométricas adquirieron inmediatamente popularidad. En
ese sentido el manual de ensayo de materiales del MTC
(2016, 27 Jun.), menciona que el la razon de ser de un orden
de clasificacion de suelos, es calibrar eficazmente las
propiedades de un suelo por correlacion con otras de tipo
similar, cuyas cualidades se conocen. Son innumerables las
propiedades y mezclas de los suelos y diversos los intereses
de disefio, que las agrupaciones se sitian en el campo de
disefio para el que fueron creadas. Por consiguiente, la
mecénica de suelos a lo largo de los afios ha creado diversas
técnicas para la caracterizacion de los suelos, cada una de
estas estrategias tiene esencialmente su campo de
utilizacién como lo indica la necesidad y el uso que las ha
establecido. De esta manera, existen dos de las
agrupaciones mas generalmente involucradas en el campo
del disefio de suelos, como son el sistema de clasificacion
SUCS y AASHTO.

Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS):
Este marco fue propuesto inicialmente por Casagrande en
1942 para su uso en el desarrollo de terminales aéreas. Hoy
en dia es ampliamente utilizado por los ingenieros
especialistas en mecanica de suelos, quienes para su
desarrollo siguen los lineamientos de la prueba ASTM D-
2487. Se caracterizan en suelos de grano grueso de
naturaleza gravosa y arenosa, y, suelos de grano fino (Braja

M. Das, 1985a).
58



ILUSTRACION 20

Simbolos para Suelos (SUCS).

SIMBOLO G s M c o Pt H L
Grava Arena Limo Arcilla Limos Turba y Alra Baja
Organicos  suelos plasticigaa
DESCRIPCION ¥ arcilla altamente

organicos

Bien
plasticidad graduado graduado

w ]

Mal

FUENTE: ASTM D-2487 (2011,Mayo).

TABLA 5
Clasificacion de suelos (SUCS).
GRAVAS LIMPIAS Menos del §% Cuz4y1sCcs3 GW Grava bien Graduada
pasa la malla No. 200 Cu<dyfo1xCe23 GP Grava mal graduada
GRAVAS Mas del |GRAVAS CON FINOS Mas del 12%| 1P<4 o debajo de la linea "A" GM Grava limosa
50% de la fraccion pasa la malla No. 200 IP>7 y arriba de la linea "A" GC Grava arcillosa
Qruesa es retenida GRAVAS LIMPIAS Y CON FINOS Cumple cr?ter?os para GWy GM| GW-GM Grava bien Graduada con limo
en la malla No. 4 A Cumple criterios para GWy GC|  GW-GC Grava bien graduada con arcilla
SUELOS DE Edte el 2% K] 122/55)353 Al Cumple criterios para GPy GM | GP-GM Grava mal graduada con limo
PARTIGULAS " Cumple criterios para GPy GC | GP-GC Grava mal graduada con arcilla
G:,:l:sr:;r:?:; gr?l:o Arenas Limpias Cuz6yl1sCcs3 SW Arena bien graduada
Menos del 5% pasa la malla N° 200 Cu<6yfo1xCcx3 s Arena mal graduada
malaNo. 200 | 4 cenas el 50% 0 Arenas con Finos IP<4 o debajo defalinea’a’ | M prens imosa
mas de lafraccion | Mas del 12% pasa la malla N° 200 |  IP>7 y arriba de la linea "A" SC Arena arcillosa
Qruesa pasa la Cumple criterios para SWy SM|  SW-sM Arena bien graduadacon imo
malla No. 4 Arenas Limpias y con Finos Cumple criterios para SWy SC |  Sw-SC Arena bien graduada con arcilla
Entre el 5y 12% pasa malla N° 200 Cumple criterios para SPy SM [  SP-sM Arena mal graduada con limo
Cumple criterios para SPy SC |  SPC Arena mal graduada con arcilla
Limos y Arcilas !nt’)rganicos |P>7 Yy arriba de Ia linea "A" CL Arcilla de baja plasticidad
Limite Liguido |P<4 0 debajo de Ia linea "A" ML Limo de baja plasticidad
e | menqes) S R bttt B o
El60% omaspasala| , S IP>7 y arriba de la linea "A" CH Arcila de alta plasticidad
malia No. 200 Lfi::)\tseyL/;t:gzs Ll P<t 0 debajo dela lnea 7] WH E————
myor Qe 0 Ogices | i OH
Mo organico
SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS Palrf)r] principal de identificacion: colt;;?m/a negro, olor - s
organico, textura fibrosa a amorfa. Neraplican ensayos.
P Simboalo Du;l: Finos se ubicanen | cimL ARCILLA LIMOSA
EnlaCartade | 1a zonade signo doble (LML) en ™. ey ™™ gy imosa ARCILLOSA
|a carta de plasticidad de
casagrande. SCSM | ARENALIMOSAARCILLOSA

FUENTE: Lambe & Whitman (2004).

ILUSTRACION 21

Carta de Plasticidad para Clasificacion de Suelos de Particulas

Finas.
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FUENTE: Braja M. Da!
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Sistema clasificado AASHTO: Segun el manual de
laboratorio de materiales del MTC (2016, 27 de Jun.)
menciona que el Departamento de Caminos Publicos de
USA, present6 uno de los principales marcos de agrupacion
para evaluar los suelos en la que se disefiaban las carreteras.
Méas tarde, en 1945, se modifico y, desde entonces, se
conoce como sistema AASHTO vy, desde hace poco,
solamente como AASHTO. Por otro lado, Braja M. Das
(1985a) caracteriza el suelo en siete agrupaciones
significativas: A-1 a A-7. Los suelos caracterizados en los
grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales granulares, en los que
el 35% o0 menos de las particulas pasan por el colador (tamiz)
N.° 200. Los suelos en los que mas del 35% pasa por el
colador N.° 200 se caracterizan en los grupos A4, A-5, A-6y
A-7. En ese sentido se puede considerar dos grupos
principales de clasificacion.

¢ SUELOS GRUESOS: Suelos que pasan un 35% o0 menos

por el tamiz N°200.
e SUELOS FINOS: Suelos que pasan por el tamiz N°200

mas del 35%.
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TABLA 6
Tabla de Clasificacion de Suelos, Dado por la AASHTO M-145.

Clasificacién
general

A=
Clasificacion

de grupo A=l-a A=f<b

Andlisis por eribado
(porcentaje que pasa las mallas)

(35% o menos de la muestra que pasa la malla No. 200)

Materiales granulares Materiales lima-arcilla

(mds del 35% de la muestra que pasa la malla No. 200)

A-2 A7

A3 AMd A5 A6 AT 4y 45 A6

No. 10 S0 mdx,
No. 40 30 mdx, 50 mix. 51 min . i P p
No. 200 15 max. 25 mix. 10 mix. 35 mdx. 35 mix. 35 mix. 35 mix 3 min. 36 min. 36 min 36 min.
Caracteristicas de la
fraccidn que pasa la
malla No. 40
Limite liquido 40 mix. 41 min. 40 mix, 41 min. 40 mix 41 min, 40 mix
Indice de plasticidad 6 mdx. NP 10 mix. 10 mix. 11 min. 11 min. 10 mix. 10 mdx. 1l min.
Tipos usuales de
materiales
componentes Fragmentos de piedra  Arena
significatives ETAvA ¥ arena fina Grava y arena limosa o arcillosa Suelos limosos

Tasa general
de los subrasantes

De excelente a bueno De mediano a pobre

Para 4-7-5, Pl = LL - 30
"ParaA-7-6,P1 = LL — 30

FUENTE: Braja M. Das (1985a).

Curva Granulométrica: Se dibuja en un

papel
semilogaritmico. Con la escala numérica (ordenadas) los
indices en peso de las particulas con ¢ < que cada uno de los
lados de las abscisas. En escala logaritmica (abscisas) y en
milimetros los tamafos de las particulas. Esta escala, en
vista de que los tamafios cambian de cm a mpu. Las
consecuencias de las pruebas de tamizado y sedimentacion
se grafican en una tabla llamada curva granulométrica
(Duque & Escobar, 2002).

TABLA 7

Consideraciones Segun Fraccion Gruesa.

AASHTO SUCS

¢ (mm) ¢ (mm)
Grava 75-2 75-4.75
Arena 2-0.05 4.75-0.075
Limo 0.05-0.002  =0.075 FINOS
Arcilla < 0.002

FUENTE: Duque & Escobar (2002).
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Porcentaje de tamafio inferior, en.peso

Esta representacibn en vista de su granulometria es

importante en los suelos, sin embargo, no es suficiente; debe

ser complementada con una prueba, en la medida de lo

posible, que describa la versatilidad y la consistencia de los

finos como elemento del contenido de humedad (limites de

consistencia).

ILUSTRACION 22

Curva Granulométrica de una Arena Limosa Bien Graduada.

ificaci i Arcilla
Clasificacion Arena Limo -
L LT.M. Giruesa Media Fina Gruesn Media Fino Gruesa: Media Fina
CITTT ] [ | T
a0 . t | |
'\\.
80 bt -
\\
70 \\J L
&0 1,\
) \
201 o Por mallas o tamices \\“‘::i' {
+ Por hidrémetro* e,
10 gy
i ) -‘+-ﬁ+"'.]'"'*.'4 . | .
1ﬂlllﬂ 10 0.1 0.01 0.001 0.000
Diametro (mm)

2.2.1.7.

FUENTE: Lambe & Whitman (2004).

Propiedades de la unidad de adobe.

2.2.1.7.1.

Propiedades fisicas.

Considerada como aquella propiedad que se

manifiesta sin modificar su sintesis de la sustancia, basada

fundamentalmente en su estructura. Estas propiedades pueden

obtenerse tentativamente sin alterar el disefio del material

examinado. Por otro lado, Zeas & Benalcazar (2021) refieren
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gue la informacion punto por punto sobre las propiedades fisicas
del adobe considera modelos estructurales en componentes
limitados para dar un diagnostico al sistema constructivo, Gtiles
para el trazado fundacional en una restauracibn o nuevo

desarrollo.

a) El alabeo: Realizada a las unidades de obra (ladrillos), esta
estimacion de alabeo adquirida estara excepcionalmente
conectada con el espesor de las juntas de albafileria, las
cuales pueden ser disminuidas con el contacto del mortero y
la mezcla, lo que provoca la disminucion de su rigidez a la
flexion de estas unidades (INDECOPI, 2017b, 27 Dic.).
Dentro de esta prueba se piensa en bordes convexos,

curvos, superficies arqueadas y hundidas.

TABLA 8
Calculos en Alabeo de Unidades de Adobe.
Caracteristica del Descripcion
adobe
Bordes convexos Medida del maximo borde convexo de la unidad de adobe
Bordes concavos Medida del maximo borde céncavo de la unidad de adobe

Superficies convexas Medida de la convexidad de la superficie del adobe.

Superficies cdncavas Medida de la concavidad de la superficie del adobe.

Concavidad Maximo valor de concavidad, considerando los bordes y las superficies
Convexidad Maximo valor de la convexidad, considerando los bordes y las superficies

Fuente: Dias & Puyen (2019).

b) Absorcién de agua: Segun Correa & Puican (2021) la
absorcion de agua es la propiedad de los materiales de
retener agua fluida cuando estan en contacto con ella. En las
unidades de adobe, es una caracteristica fisica, ya que
permite decidir la medida mas extrema de agua que puede
contener la unidad cuando se sumerge durante 24 horas; la
cual, tras el secado, se mide para su cOmputo de porcentaje

absorcion. Estas se determinan en funcién a la ecuacion:
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P2 —P1
Of’DAbS == ? x 100
Donde:
P1 = Es el peso de la unidad seco en gr.
P2 = Corresponde al peso de unidad saturada en gr.

c) Peso especifico: Es la conexion entre el volumen y el peso

de una sustancia, donde el peso es la potencia aplicada por

el planeta para atraer a los cuerpos.

d) Contenido de humedad: Considerada como la cantidad de

agua contenida en un determinado material, es decir, es la
proporcion entre el ejemplar con agua presente y el ejemplar

Seco.

e) Composicion granulométrica del suelo: Conjunto de

f)

operaciones mateméticas en base a pruebas de centros de
investigaciones de suelos, las cuales buscan evaluar la
muestra de suelo mediante los tamafios de sus particulas
gue los componen.

Limite de consistencia del suelo: También llamado limite
de Atterberg, se utiliza para la prueba reconocible y la
caracterizacion de los suelos finos, conociendo los diversos
estados, la naturaleza y la extension del agua que contienen,
es factible decidir en la medida de lo posible, el limite liquido,
limite plastico, humedad natural e indice de plasticidad. Las
caracteristicas fisicas de la unidad de adobe en comparacion
a los materiales industrializados, fluctian significativamente
entre los componentes de diversos puntos de partida, por la
explicacién de que la estructura de los suelos que se utilizan

para la creacion de adobe cambia segun la regién en la que
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se fabrican. De esta manera, la normativa del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento - MVCS (2017b, 5 de
abril) prescribe la realizacion de pruebas de observacion del
suelo para distinguir que el material a utilizar tiene
propiedades razonables para el montaje de bloques de tierra

(adobes).
2.2.1.7.2. Propiedades mecéanicas.

Estas propiedades caracterizan la capacidad del
material para oponerse a las actividades exteriores o interiores,
incluyendo el uso de las fuerzas sobre el material; éstas se

retratan a continuacion:

a) Resistencia ala compresion (kgf/cm?2): La presiéon alude a
la presion tipica que, en general, encogera el material,
igualmente aludida como presién. La prueba consiste en
averiguar la resistencia a la compresion de los bloques de
adobe probados 28 dias después de su elaboracion
conforme indica la normativa (MVCS, 2017b, 5 de abril). Por
otro lado, Minke (2005) menciona que la resistencia a la
compresion de unidades de albafileria secos hechos de
tierra, por ejemplo, las unidades de adobes tipicos y las
unidades de adobe compactados, varia en general de 5 a 50
kg/cm2. Esto depende no solo de la suma y el tipo de tierra,
sino también de la apropiacion del tamafio de grano de las
arcillas, la arena y los agregados significativos, asi como de
la técnica de disposicion y compactacion. En ese sentido, la
normativa del MVCS (2017b, 5 de abril) menciona que la

resistencia a la compresion base es de 1MPa=10,2kgf/cm2.
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b) Resistenciaalatraccién: Es el limite de los materiales para
oponerse a las cargas que se mantienen en pie antes de
llegar a la ruptura. Estas cargas se entregan cuando un
material se prolonga o extiende (Zeas & Benalcazar, 2021).
En consecuencia, la normativa del MCVS (2017b, 5 de abril)
menciona una resistencia base del adobe el cual es
0.08MPa.

c) Resistencia a la flexion: De acuerdo a Zeas & Benalcazar
(2021) es en general, un ensayo que consolida las cargas
compresivas y las flexibles, teniendo en cuenta,
posteriormente, a la flexion como la potencia aplicada sobre
un cuerpo en el que hay una parte que se extiende y la parte
contraria que se acorta, de modo que en sus segmentos
transversales esta expuesto principalmente a las ansiedades
ordinarias, elasticas en una seccién y compresivas en la otra.
Aludiendo a la oposicion a la flexion no adulterada del
material perpendicular al plano horizontal.

d) Resistencia al corte: Es el limite de un material para
oponerse a la reubicacién entre sus particulas cuando se
exponen a fuerzas externas, también llamadas cargas de

corte o cizallamiento.
2.2.1.7.3. Propiedades térmicas.

Esta propiedad trata de caracterizar las cualidades
calidas de los distintos materiales; es decir, el limite de un
material para recoger o comunicar calor (Cuitifio et al., 2020).

Estas propiedades también influyen en el ambiente célido de
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toda la estructura, ya que las unidades de albafiileria de adobe

se rellenan como una envoltura completa.

a) Densidad: Segun Cuitifio et al. (2020) la densidad la
conceptualiza como la masa por unidad de volumen del
cuerpo. Cuanto mayor sea la densidad, el material tiene
mayor conductividad térmica; cuanto menor sea la densidad,
mejor serd su capacidad aislante. Hay que tener en cuenta
gue la densidad también influye en las propiedades
mecanicas. Por otro lado, Cuitifio et al. (2020) afirma que la
densidad del blogue de adobe es algo constante como el de
otros materiales de pared; segun varios autores oscila entre
1,200 y 1,600kg/m3. Ademas, Minke (2005) menciona que
esta propiedad permite que el material almacene calor,
ajustando asi el ambiente interior, siendo viable para
temperaturas variables.

b) Conductividad térmica: Considerado una propiedad de los
materiales que son aptos para comunicar el calor,
permitiendo asi la entrada de energia motriz a través de sus
particulas a otras sustancias vecinas. En ese sentido Cuitifio
et al. (2020) menciona lo siguiente:

+ De acuerdo a distintos autores la conductividad térmica
del adobe varia entre 0.45 y 0.81 W/mK.

+ Los bloques de adobe mantienen el calor durante unas 9
horas aproximadamente, es decir, el punto en el que
recibe el calor es a primeras horas de la tarde y entregara
la energia entre 21horas de la noche, logrando un confort

en el ambiente.
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2.2.1.7.4. Propiedades quimicas.

Son propiedades que modifican la estructura interna
y subatdmico de una sustancia cuando coopera con otras
sustancias diferentes, haciendo en consecuencia otra; este
ajuste de la materia es irreversible y permanente. En ese sentido
Zeas & Benalcazar (2021) mencionan que el bloque de adobe,
al ser un material compuesto, ha sufrido cambios en su
composicion quimica durante su ciclo de ensamblaje, lo que
llevé al material a optimar sus propiedades mecéanicas. Por su
disposicién quimica, la mezcla de barro resguarda la madera y
otros materiales naturales en contacto, por su bajo balance de

humedad, que repele los bichos y crecimientos de hongos.
2.2.1.8. Cualidades del adobe.

Los bloques de tierra (adobes) por ser fabricado con materiales
idoneos a la obra, Idrogo et al. (como se cité en Condori y Solano, 2019)

notan las cualidades de la siguiente manera:

a) Econdémico: Porque los materiales utilizados en su elaboracion no son
dificiles de conseguir.

b) Térmico: Mantiene en un buen ambiente en la época de invierno y
mantiene la temperatura de la casa fresca en temporadas de verano.

c) Aislante de las placas: La madera que esta envuelta por el adobe se
opone mejor a la enfermedad de los parasitos y la polilla, ya que el
adobe asimila la pegajosidad de la madera.

d) Manejabilidad: El bloque de adobe es maleable y util, se pueden hacer
aperturas y pequefias modificaciones en los disefios sin ningun
problema. Debido a su maleabilidad, al adobe se le pueden dar muchas

formas, desde ovaladas hasta rectangulares.
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e) Reciclable: Solo con que se haga una destruccion de los bloques de
adobe, estas vuelven a su estado original, se puede volver a trabajar

con él, simplemente empapando el adobe con agua.

2.2.1.9. Ventajas y desventajas del adobe.

El adobe como material de construccién tienen las siguientes

ventajas y desventajas:

a) Ventajas.

+ Baja contaminacién ecolégica debido a que el adobe es un material
reciclable, por ejemplo, las unidades de adobe pueden ser
reutilizadas o la tierra puede ser aplastada y reutilizada.

+ Simplicidad de creacion y elaboracién, debido a que los materiales
utilizados para su montaje son efectivamente abiertos al cliente.

+ Las casas de adobe tienen grandes propiedades de calidez que
hacen que las construcciones de adobe sean tan confortables, es
decir, en un ambiente caluroso la temperatura disminuye dentro de
la casa, y lo contrario ocurre en ambientes frios.

+ Suele explicarse tanto de forma mecanica como de forma artesanal.

+ Las casas de adobe tienen grandes propiedades acusticas, debido
a su grosor y al caracter conservador del adobe.

+ Las estructuras de adobe suponen un gasto minimo, ya que la
sustancia natural para su creacién esta presente de forma fiable en
el lugar de la construccion.

+ No se requiere una mano de obra calificada para su fabricacion.

+ Coordinacién sencilla con el entorno del barrio considerando que

usan materiales y estrategias locales.
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b) Desventajas.

+ Las estructuras de adobe son indefensas frente a las peculiaridades
regulares como los desarrollos sismicos, las lluvias y las
inundaciones.

+ Las estructuras de adobe tienen un nivel restringido, por lo general
sélo llegan a dos pisos y rara vez llegan a un tercer nivel.

+ Son indefensas ante el desmoronamiento y requieren mayor
mantenimiento.

+ La zona del suelo de los muros ocupa un espacio excesivo.

+ La anchura de sus aberturas (vanos) es restringida.

+ La interaccién del desarrollo de las casas de adobe convencionales
proviene de la informacion empirica.

+ Necesita una region amplia para el secado, y esto dependera del

entorno del lugar.
2.2.1.10. Dimensiones segun varios autores.

Dias & Puyen (2019) refieren que llama la atencion de que los
componentes de un adobe se han ajustado a diversos prerrequisitos,
fluctuando seguln el avance del progreso de la construccion; de esta
manera, en la actualidad existen formas con aspectos explicitos para
trabajar la maleabilidad de las unidades de adobe. Por su parte Ramirez
(2011) afirma que para su produccién se utilizan moldes de diversas
formas, tamafios y materiales; no se garantiza que la forma deba ser
rectangular, ya que existen diversas formas dependiendo del lugar de
ensamblaje: Donde se referencian formas conicas, redondas y huecas,
trapezoidales, entre otras, como por ejemplo se muestra en la Figura 25.
En ese sentido Doat et al. (como se cit6 en Benitez, 2017) expresan que,

cada una de estas formas fue utilizada en antiguos avances de la
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civilizaciébn como es Grecia, Babilonia, Egipto, entre otros, donde cada una

de ellas se fue desarrollando a través de pruebas durante cientos de afos.

ILUSTRACION 23

Otras Formas Existentes para el Adobe.

© 0 ©

A/ 04

FUENTE: Benitez (2017).
NOTA: 1) Trapezoidales. 2) Cilindricos. 3)Cédnicos

Debido a la variedad de dimensiones en la unidad de adobe,

Benitez (2017) presenta la tabla adjunta:

TABLA 9

Dimensiones del Adobe Segun Diferentes Fuentes de Informacion.

Autor Dimensiones del adobe
Adobes rectangulares.
Norma El largo aproximadamente el doble del ancho.
E. 080 La relacion entre el largo y la altura debe ser del ordende 4 a 1 (en lo

posible la altura debe ser mayor a 8 cm).

Vélez (2010) Rectangulares, 25 x 35 x 10 cm

La longitud no debe ser mayor que el doble de su ancho mas el espesor de
una junta de pega; sugiere que tanto la longitud como el ancho tengan una
dimensién maxima de 40 cm, una altura méaxima de 10cm en lo posible y que
la relacién entre la longitud y la altura sea aproximadamente de 4 a 1 para
permitir un traslape horizontal en proporcion 2 a 1, lo cual brinda seguridad
ante el efecto de corte producido por los sismos. Por facilidades
constructivas y de comportamiento mecanico se recomienda la forma
cuadrada del adobe vy las dimensiones mas adecuadas para su fabricacion
son 38 Xx 36 X 8 cm.

Morales
et al (1993)

FUENTE: Benitez (2017).

La normativa del MVCS (2017b, 5 de abril) afirman que se
sugieren formas cuadradas y rectangulares, buscando mantener la
proporcién nivel - longitud de manera suficiente, de esta manera se
asegura su cubrimiento tanto en cabeceras verticales como planas,

teniendo en cuenta ademas su facil proceso constructivo y buen
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comportamiento mecanico. En ese sentido la hormativa hace referencia a
la utilizaciébn de bloques de adobe rectangulares, con una longitud
aproximadamente dos veces su ancho, y un nivel comparable a su longitud

de 1:4, siendo importante un nivel mas prominente que 8cm.
2.2.1.11. Proceso de elaboracion del adobe convencional.

Para esta metodologia, se prescribe la utilizacion de las
contemplaciones propuestas por la normativa del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (E-0.80) y los diversos manuales
especializados en la produccion de bloques de tierra (adobe), las cuales

se pasan a detallar:

a) Seleccion del suelo: El suelo utilizado para la creacién de adobe, en
Su mayor parte se encuentra en la obra. Para decidir si esta tierra
contiene el grado adecuado de arcilla para la produccion de adobe, hay
un conjunto de pruebas de campo, que se detallaron en el segmento de
ensayos de campo (3.2.1.6.1.); de las cuales, la prueba de la cinta de
barro y la prueba de resistencia en seco son pruebas sugeridas por la
normativa del MVCS (E-080). Estas pruebas permiten tener una
seguridad en relacion al suelo recogido y tener la opcidn de comenzar
con el proceso de elaboracién del adobe. Cabe destacar que es critico
evitar la presencia de materia organico en el suelo escogido, ya que
ésta amplia significativamente la contraccién de los adobes y disminuye
su resistencia al crear vacios por su ciclo de deterioro; por regla
general, se utiliza frecuentemente tierra de cultivo, con la apuesta de
presentar materia organico, esto conlleva a eliminar la capa superficial
gue contiene materia organica y se utilizan las capas mas profundas

(Flores & Limpe, 2018).
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ILUSTRACION 24

Tierra para Fabricar Adobes.

TIERRAS INADECUADAS:

Tierras con material organico: Color
Tierra salitrosa: Color blanguecino y
sabor salado. ‘{_ﬁ" :

TIERRA DE | %%
CULTIVO

TERRAPARA| . 7 ;o s55%.0,9 "
ADOBES W o Byt L e L

FUENTE: Elaboracién Propia.

Condori & Solano (2019) mencionan que el suelo elegido no debe tener
una sustancia salina alta, ya que al responder ésta con el agua,
produciria vacios y porosidad, haciendo que los adobes tarden mas en
secarse. Por otra parte, sugieren un 0.2% de material organico como
maximo. No obstante, mencionan que diferentes autores, como por
ejemplo Olarte considera que puede ser aceptable hasta el 2% de tierra
organica. Por este motivo mencionan a Hartkopf quien sugiere que la
profundidad de extraccion de la materia prima para la elaboraciéon de
adobes se mantenga entre 60 cm y 90 cm. No obstante, el suelo
organico, se debe pensar también en el tamafio de las particulas de la
tierra, ya que la proporcién en peso de la arena y el contenido de arcilla
deben mantener una relacion entre si. Teniendo en consideracion el
estudio “El COMPORTAMIENTO DEL ADOBE DE AYACUCHO"
realizado por los arquitectos Manuel Morales y Florencio Bautista,
presentado y expuesto en el X Congreso Nacional de Ingenieria Civil,
muestran resultados obtenidos de su experiencia, indicando las

cualidades que debe tener el "mejor suelo" para el moldeo de adobes
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(Condori & Solano, 2019). Considerando de este modo las

proporciones del mejor suelo de la siguiente manera:

+ Arena entre las proporciones de 55 - 75%.

+ Limo y arcilla entre las proporciones de 25 - 45%.

+ Arcilla entre las proporciones de 15 - 75%.

+ Suelo organico con una proporcién maxima de 0.3%.
+ Proporciones de limite liquido entre 20 - 40%.

+ Proporciones de limite plastico menor a 20%.

b) Construccidon del tendal: El tendal debe ser un lugar uniforme y libre

de contaminaciones (no debe ser de hierba o piedras), debe estar
oculto y protegido de la brisa, donde los adobes puedan asentarse sin
experimentar ninguna variacion. En sierra se pone generalmente una
capa de paja sobre el tendal y en la costa se utiliza una capa de arena,
lo que evita la adherencia de componentes desconocidos, o la
adherencia entre el adobe y el tendal, que podria crear roturas y huecos
(Flores & Limpe, 2018).

ILUSTRACION 25

Construccion del Tendal.

FUENTE: Blondet et al. (2010).

Fabricacion de las gaveras: Las gaveras son moldes de madera que
se utilizan para la produccion de adobes, estos pueden ser moldes sin
base y vaciando la combinacion directamente en la forma, o también
pueden ser moldes con base, lo que permite crear bloques de adobes
mas uniformes, mas seguros y de mejor apariencia, la parte inferior de
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la forma debe ser hecha con una terminacion dura y con surcos de
aproximadamente 2 mm en los cierres (Morales, et al., 1993). Para la
fabricacion de las adoberas, se debe tener en cuenta la contraccion del
adobe después del secado, los cuales se resuelven con adobes de
prueba, de manera que el adobe seco se ajuste a los aspectos previstos
en el plano.

ILUSTRACION 26

Molde o Gavera para Adobes.

ADOBE CUADRADO MEDIOS ADOBES

FUENTE: BMZ (2011).
ILUSTRACION 27

Otras Dimensiones y Formas de Gaveras.

Forma “U~” 1/2 Adebe: 30x14x10 Adobe entero: 303010

FUENTE: Carazas (2002).
d) Preparacion del barro: Cuando se ha distinguido la tierra a utilizar para

la produccion de bloques de adobe, y antes de proceder con la mezcla
del barro, se debe zarandear la tierra para la mezcla, eliminando

pequefias piedras, restos de plantas o cualquier basura.
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ILUSTRACION 28

Zarandeado de la Tierra Seleccionada.

FUENTE: Blondet et al. (2010).

Seguidamente se procede con el mezclado de la tierra creando rumas
en el suelo para luego afadir la medida esencial de agua hasta que el
barro se forme, entonces, en ese momento, someter a la combinacion
a un ciclo de hidratacién durante 48 horas, con el objetivo de permitir la
mejor mezcla y circulacion de agua en las pequefias particulas de
arcilla para que puedan promulgar sus propiedades duraderas. De
acuerdo con la normativa del MVCS (2017b, 5 de abril) la cantidad de
agua prevista para conformar las unidades de adobe, no debe superar

el 20% respecto a la pesadez de la sustancia seca.

ILUSTRACION 29

Mezclado del Barro.

FUENTE: Elaboracion Propia.
Después de las 48 horas, afiadir materiales inactivos hechos de

filamentos de paja de cafia, trigo, grano, ichu o hierba seca; y
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mezclarlos con el barro adecuadamente. La paja debe estar en tiras

con aspectos de 5 cm segun lo dispuesto en la normativa del MVCS

(2017b, 5 de abril), y de este modo estabilizar a los bloques adobes

evitando que se formen fisuras en el proceso de secado de cada

unidad.

ILUSTRACION 30

Mezclado del Barro con Paja.

N Biic o
)

- 1 lata de fibra

ae

paja (5cm de largo)

FUENTE: Elaboracion Propia.

e) Moldeo: Antes de continuar con el proceso de moldeo de los bloques

de adobe, se prescribe comprobar el correcto contenido de humedad

de la mezcla mediante la prueba de contenido de humedad retratada

anteriormente en el segmento de ensayos de campo (3.2.1.6.1.).

ILUSTRACION 31

Dimensiones de Adobes Comunes.

Adobe cuadrado de 40x40x10 cm.

Medio adobe de 40x20x10 cm.

FUENTE: Blondet et al. (2010).

Después de esta confirmacién, se continua con el moldeo de la mezcla

en las adoberas prefabricadas siguiendo el procedimiento adjunto:

+ Antes de vaciar el barro en la adobera, se debe saturar la adobera y

poner arena fina para que no se impregne la mezcla de barro, luego
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se estructura una bola con el barro y se lanza con fuerza hasta llenar
el molde, este debe ser lo suficientemente enorme para llenar todo
el limite de la forma, en vista de que no se deben hacer rellenos
posteriores.

ILUSTRACION 32
Primer Paso Antes del Moldeo de la Unidad de Adobe.

Lavado de gavera Esparcido de arena
fina

FUENTE: Elaboracion Propia.

Compactar con las manos y los pies la mezcla de barro en el centro
y en las esquinas de la gavera, luego igualarlas con una regla de
madera humedecida y retirar la gavera con precauciéon (delicada
sacudida vertical), para no deformar el bloque de adobe recién
hecho.

ILUSTRACION 33
Moldeo del Adobe.

PREPARACION DE
BOLAS DE BARRO

o

Ve 28 /\,7:@“
4 Y
,é;x_,\,x ,/ 1 ,

| S I_L[

Mﬂ 3
EMPAREJADO DEL : DESMOLDE DE
BARRO GAVERA

FUENTE: Elaboracién Propia
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f)

+ Al retirar la forma, observe realmente las caras laterales. Si el adobe
se deforma o se curva, es porque el barro tiene demasiada agua, y
si el adobe se rompe, es porque el barro esta demasiado seco.

ILUSTRACION 34

Verificacién de los Primeros Adobes Moldeados.

FUENTE: Morales et al. (1993).

Rodriguez (2019) menciona que en la actualidad existen prensas
manuales para la fabricacion de adobes de tierra que pueden hacer 3
bloques simultdneamente. Los adobes fabricados en prensas tienen
estimaciones estables y superficies lisas, sin embargo, estas tienen
menor resistencia a la compresion y a la flexion, lo que hace
fundamental la fusién obligatoria de cemento en rangos de 4% y 8%,

ampliando el costo en el montaje.

Secado y apilado: Segun el manual de construccién de edificaciones
de adobe del MVCS (2010c) menciona que esta metodologia depende
en gran medida del entorno de la regién donde se fabrican los adobes.
Para un adecuado secado de los adobes, se prescribe dejar pasar de
3 a 5 dias y posteriormente colocar cada unidad de adobe de canto,
para que el sistema de secado sea mas rapido y uniforme. Después de
7 a 10 dias, cada uno de los adobes se apila y se pasa a secar durante
no menos de un mes antes de ser utilizado. Por consiguiente, la
normativa del MVCS (2017b, 5 de abril) afirma que el secado debe ser

lento y al terminar su proceso el bloque de adobe debe estar libre de
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materiales desconocidos, fisuras u otras deformaciones que puedan
degradar su durabilidad y resistencia.

ILUSTRACION 35

Proceso de Secado del Adobe.

Ubicacion de canto Apilado del adobe Dejar secar por lo
del adobe paso 3 0 pasado 70 10 dias MEeNOs uUn Mes antes
5 dias. de su uso.

FUENTE: Elaboracion Propia.
ILUSTRACION 36
Secado del Adobe.

FUENTE: Elaboracion Propia.
g) Control de forma: Proceso realizado al mismo momento de desmoldar

el adobe recién hecho, el cual no debe presentar: 1) Vacios en sus
esquinas, para evitar esto, vuelva a realizar la técnica de moldeo, pero
esta vez dando un empaque superior hacia los lados de la forma
(gavera). 2) La base no debe aumentar mas del 5%, suponiendo que
esta particularidad ocurra, implica que el barro tiene una cantidad

excesiva de agua (Carazas, 2002).
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ILUSTRACION 37

Control de Forma.

(1) (2)

FUENTE: Elaboracién Propia.
h) Control de retraccion: Para evitar la retraccién, se deben hacer

bloques de adobe de prueba, con los que, tras el dia uno de secado,
suponiendo que muestren fisuras a nivel superficial, se debe confirmar
la dosificacion de la tierra 'y paja. En el caso de que las fisuras contintan
después de la rectificacion, integrar arena gruesa o hebras naturales al

barro para evitar que se fisuren cuando el adobe se seque.

ILUSTRACION 38

Control de Retraccion.

FUENTE: Carazas (2002).
i) Control de resistencia: Para el control de la resistencia, se seguiré el

método previamente detallado en el segmento de pruebas de campo
(3.2.1.6.1). El manual de edificaciones de adobe del MVCS (2010c)
menciona que "Esta prueba debe realizarse basicamente cada 50

adobes que se fabrique”. (pag. 17).
2.2.1.12. Tipos de estabilizadores.

Segun Guzman & Ifiiguez (2015; 2016) mencionan que existe
una gran variedad de estabilizadores de suelos, en ese sentido consideran

tres grupos fundamentales, como es el mecanico, el fisico y el quimico.
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Cada uno de estos actla libremente sobre el material, buscando la mejor
manera de mejorar las cualidades especificas de la tierra, adicionando
compuestos con propiedades constantes, para actualizar la forma de
comportarse del material. También hacen referencia a Minke (2001) quien
menciona que “hay estabilizadores de suelos que aumentan la resistencia
a la compresiéon y a la traccion, como por ejemplo la celulosa, pero a su
vez disminuyen la cohesion”. Por lo que se considera de importancia
conocer las cualidades técnicas que se deben potenciar y, posteriormente,
aplicar un tipo de ajuste que busque una armonia entre cada una de las
condicionantes y que, por su importancia, hagan que la forma de
comportamiento del bloque funcione mejor en comparacién con un bloque

de tierra que no contenga estabilizador.

En ese sentido Chino (2018) afirma que los estabilizadores en
su mayoria, trabajan sobre algun atributo mecanico del adobe, por
ejemplo, la proteccién contra la desintegracion por agua, la resistencia a
la compresion o la disminucion de la retraccién durante el secado. La
decision de uso de cada uno de ellos dependera de las cualidades
subyacentes del material y de las circunstancias que deban ser mejoradas,
para convertirlo en un suelo que tenga circunstancias mecanicas estables.
Por su parte Benitez (2017) especifica que, para elegir el estabilizador
adecuado para la produccion de adobe, hay que pensar en las principales
propiedades que debe dar el material. En ese sentido hace referencia a

las principales propiedades del bloque a mejorar:

+ Resistencia: El aumento de la resistencia del blogue de tierra aumenta
la seguridad y el limite de carga.
+ Estabilidad del volumen: Proporciona un control del proceso de

ampliacion del volumen provocado por los cambios de humedad.
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+ Durabilidad: El aumento de la resistencia, la ampliacion de la
obstruccién de la desintegracion (erosion), responde con mayor éxito a
los cambios climaticos.

+ Permeabilidad: Reduccién de la penetrabilidad y, en este sentido, el

flujo de agua desarrolla ain mas la solidez.

TABLA 10
Tipos de Estabilizacion y Métodos para Mejorar la Resistencia a Compresion del
Suelo.
TIPOS DE ESTABILIZACION METODOS
Reduccion de retraccion
FisICA Incremento de cohesion
Incremento de resistencia a cCOmpresion
Adicion de aditivos minerales
Adicion de productos sintéticos
QuiMICA Adicion de productos puzolanicos
Adicion de polimeros
Adicion de geo polimeros
Adicion de fibras vegetales
MECANICA Prensado
ibracion

FUENTE: Guzmén & Iiiguez (2015).

2.2.1.12.1. Estabilizacion fisica.

Calderdn (2013) afirma que para incrementar sus
cualidades técnicas del bloque de tierra (adobe), es fundamental
intervenir en su dispersién granulométrica, mediante la adhesion
de estabilizadores fisicos, los cuales ayudaran a mejorar estas
cualidades. En ese sentido Amords; Vargas et al.; Yetgin et al.
y Guerrero (como se citaron en Benitez, 2017) observan que,
las fibras artificiales y naturales, conforman una estructura
interna que desarrolla ain mas la conduccién de la presion del
armazon de tierra, ampliando la resistencia a la flexion y al corte,
trabajando en la resistencia a la compresion y disminuyendo la
fisuracion debida a la contraccion por secado provocada por los

cambios de humedad y temperatura, siguiendo una disposicion
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de fisuras en miniatura. La cantidad de paja a aderir debe ser la
gue razonablemente se pueda manejar y tenga en cuenta la
mezcla legitima del mortero. Benitez (2017) tambien menciona
gue las fibras afladidas como estabilizadores de la mezcla de
tierra, ademas de prevenir la presencia de fisuras en los bloques
de tierra(adobes), siguen funcionando en las estructuras a largo
plazo, ya que ademas funcionan como "juntas" que hacen que
los disefios sean mas adaptables a pesar de las posibles fallas
obtenidas por sobrecargas o desarrollos sismicos. Asimismo,
estas fibras modifican la superficie de los bloques de tierra,
haciéndolas mas asperos, ampliando asi fundamentalmente la
unién entre ellas, también con los deméas elementos

estructurales y los revestimientos.

De las diversas pruebas realizadas por varios
estudiosos, como por ejemplo Babu & Vasudevan; Bouhicha et
al.; y, Galan et al. (como se citaron en Benitez, 2017) coinciden
en referir que, la incorporacion de las fibras a la combinacion de
la tierra, disminuye la contraccion del adobe, desarrolla adin mas
la resistencia a la cortante (aumenta la union entre las particulas
del suelo), aumenta la resistencia a la compresioén y las fuerzas
de cizallamiento, hace que el desengafio sea mas flexible, y se
consigue una resistencia a la flexiobn superior, ya que la
comunicacion de las fibras entre si y la flexibilidad de las fibras
hace que actien como un enmallado estructural que mantiene

la tierra intacta.

En ese sentido, Benitez (2017); Condori y Solano

(2019); Guzman e lfiguez (2015); Minke (2005) y Zeas y
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Benalcdzar (2021) advierten que se refiere a la utilizacion
habitual de fibras como un componente que se suma para
equilibrar fisicamente al bloque de tierra(adobe), el cual tiene

estas consideraciones:

+ Disminuir la retraccién, ya que el contenido general de arcilla
disminuye y el agua es consumida adicionalmente por los
poros de los filamentos.

+ Disminuyen la presencia de fisuras, ya que la fibra aumenta
la unidbn de la combinacion haciendo una especie de
enmallado a la que se adhieren las particulas de tierra,
controlando el deslizamiento y la retraccibn durante el
proceso del secado.

+ Son estabilizadores que dan solidez al bloque de adobe de
baja densidad.

+ Mejoran las unidades de adobe, dandoles una resistencia a
la compresion mayor y una resistencia a la flexion mas
destacada.

4+ Desarrollan aun mas la unién entre las particulas del suelo
gue conforman los blogues de adobe.

+ Evitan que sus medidas disefiadas y moldeadas de cada
blogque de adobe no cambien tras el secado.

+ Evitan la desintegracién del suelo.

+ Evitan que los insectos dafien las piezas de adobe.

+ Tienen una proteccion mas destacada frente a la humedad.
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2.2.1.12.2. Estabilizacién quimica.

Benitez (2017) afirma que estos estabilizadores son
elementos de tipo inorganico u organico que al ser adheridos al
suelo alteran la organizacion granular, dando mayor adherencia
y disminuyendo la plasticidad excesiva del material. Por otro
lado, Montes J. L. (como se citdé en Guzman & Ifiiguez, 2016)
afirman que con el agarre de los estabilizadores quimicos se
espera trabajar sobre las cualidades especializadas del suelo,
utiizando  componentes  llamados  estabilizadores o
aglomerantes, los mismos que estan equipados para cambiar
las propiedades del suelo, ajustando en consecuencia mezclas

estables que mejoren su forma de comportamiento.

Con la amplia existencia de diferentes tipologias de
suelo, Guzméan & Iiiguez (2015;2016) mencionan que esto ha
provocado el requerimiento de estabilizadores quimicos
razonables para cada uno de ellos, en tal sentido considera una
lista de estabilizadores quimicos, como por ejemplo los
productos asfalticos, cal, cloruro de sodio, cloruro de calcio,
escoria de fundicion, utilizacion de polimeros, elastico de
neumatico, cemento, aceites naturales, savias naturales,
plastico, silicatos, orines, resinas acrilicas y epdxicas, yema de

huevo, articulos puzolanicos, yesos y fibras vegetales.
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TABLA 11

Modelo de Ficha para Evaluacién de Estabilizantes Quimicos.

IMPACTO MEIORA TOTAL RATIO
ESTABILIZANTE AMBIENTAL DISPONIBILIDAD  Zcyica  PRECIO TOTAL L MDERADO  CALIDAD
Cascara de arroz 5 4 3 5 -T-
Cloruro de sodio 4 5 3 4 16 154 77%
Cal 2 4 5 4 15 15 75%
Escorias de fundicion 4 1 3 5 13 128 64%
Cabuya 4 4 3 s 16 15,2 76%
Cemento 1 5 5 3 14 14 70%
Almidon de yuca 4 4 3 2 13 134 67%
Silicato de sodio 3 4 4 1 12 13 65%
¥Yeso 1 5 3 3 12 11,2 SE%
Puzolana 3 2 2 5 12 11 55%
Aceite de linaza 5 1 4 1 11 13 65%
Resinas acrilicas 1 4 4 1 10 10,6 53%
Resina epoxica 1 4 E! 1 a1z 50%
Bitumen 1 3 3 18 sa 4%
L BEE 30% 20% 35% 15%
NOTA:  CRITERIO D ; DESCRIPCION | ESTABILIZACION
cauricacion  FUNTA EXCELENTE Puniuacion 5
% > B0 MUY BUENO Puntuacion 4
- - RESULAR Puntuacion 3
60 = % <« 8D 2 .
MALD Puntuscion 1

FUENTE: Guzman & Ifiiguez (2016).
NOTA: Segun la Tabla 12, Guzman & Ifiguez (2016) consideran

una amplia gama de elementos organicos e inorganicos que
incluyen limites, por ejemplo, el efecto ecolégico, la economia,
la accesibilidad y el costo, valiosos para la decision del
estabilizador a utilizar. En el cual la cabuya o el maguey
obtienen una capacidad decente para ser utilizados como

estabilizadores de suelos.

Por otro lado, Martins Neves et al. (2009) en su
investigacion " Seleccion de suelos y métodos de control en la
construcciébn con tierra" notan que una de las reglas
generalmente utilizadas es la proporcién de plasticidad del suelo

con respecto al tipo de aglomerante, y otra base es la proporcion
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de la plasticidad y la granulometria con respecto al tipo de

aglomerante (Figura 1).

FIGURA 1
Seleccién del Estabilizante Quimico Segun el indice de Plasticidad y

Granulometria de la Tierra.

CAL

CEMENTO

INDICE DE PLASTICIDAD - IP (%)

o 0 20 30 a0 50

FRACCION DE LA TIERRA (%) CON & < 0,08 mm

FUENTE: Martins Neves et al. (2009).

En consideracion Guerrero Baca et. al (como se cito
en Zeas & Benalcazar, 2021) advierten que de estos materiales,
la cal, siempre que tenga una interaccion de apagado y un
control de calidad satisfactorios, se sabe que es un material que
goza de ventaja biol6gica sobre el cemento, ya que exige menos
inversion y temperatura de calcinacién para su produccion, ya
gue tiene caracteristicas sanitarias y por el hecho de que no
impide la progresion normal de los flujos de aire y vapor agua
gue esperan los disefos de tierra. En cuanto al coste, es mucho

menor que el del cemento.

Ademas, teniendo en cuenta que el agua es un
elemento vital aparte de los estabilizadores quimicos para
fomentar un mejor desempefio de la mezcla de tierra, en ese
sentido Carcedo Fernandez (como se cité en Guzman & Ifiguez,

2016) especifican que el agua es el especialista que permite
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crear las reacciones quimicas de los estabilizadores y es el
componente que hace que la tierra adquiera versatilidad,
fundamentalmente a través de su asimilacién por la arcilla. En
consecuencia, el agua es el componente que acciona las
propiedades de los elementos que forman parte de la mezcla de

tierra y de este modo producir los bloques de tierra.
2.2.1.12.3. Estabilizacion mecanica.

De acuerdo a Benitez (2017) esta estabilizacion
trata de aumentar en la fijacion de las particulas de barro
mediante la compactacion. En el caso del bloque de tierra, esta
mejora se adquiere con la utilizacion de prensas, ya sean
manuales o mecanicas, que, al compactar el bloque, logran un
avance en la ejecucién, principalmente a compresion. La
compactacion al bloque de tierra incrementa su densidad,
ampliando su resistencia mecanica, debido a la disminucién de
la porosidad y de la macroporosidad (porosidad de circulacion
de aire) de la tierra, haciéndola mas densa en correspondencia
con el adobe convencional. Por otro lado, Guzman & Ifiguez
(2015) mencionan que, aunque el equilibrio preciso del adobe
provoca un aumento de la resistencia a la compresion del
bloque de tierra (adobe), esto también dependera del tipo de
mezcla y de la cantidad de agua utilizada en el sistema de
mezclado de la tierra. Sea como fuere, la compactacion de un
bloque de tierra es de extraordinaria consideracion, ya que, en
el caso de que se aplique una compactacion uniforme y
mecanica, pasa de ser un "adobe convencional" a un Bloque de

Tierra Comprimida "BTC". No obstante, una mayor
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2.2.1.13.

compactacién, en casos puntuales, no es extremadamente
viable, ya que se han introducido bloques de adobe

convencionales con mayor resistencia que el BTC.

En este sentido Guzman & Ifiiguez (2015) sefalan a
varios estudiosos como, por ejemplo, Carcedo (2012) quien
refiere que la compactaciéon del bloque incrementa la resistencia
a la compresion; o como también a la FEB (Laboratorio de
Investigaciébn para la Construccion Experimental) el cual
menciona que los adobes tipicos considerados presentan una
mejora del 19% en la resistencia contrastada con bloques de
tierra hechas con prensas mecanicas que aplican presiones de
20kg/cm2. Del mismo modo Minke (2001), especifica que la
conviccién de numerosos cientificos y especialistas en el tema,
afirman que el incremento de la resistencia a la compresion se
debe a la compresion de los blogues, no obstante, esto es obvio

solo en algunos casos.
Ensayos parala unidad de adobe.

Los ensayos a considerar son los siguientes:

a) Ensayos de compresién: Es aquella prueba donde el material es

sometido a una carga externa (P) sobre una superficie (A) determinada

del material a ensayar.

Para tal ensayo se considera la siguiente férmala:

f'b =

P (kg)
A (cm2)

Donde:

f'b= Resistencia a la compresion.
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P= Carga de rotura.

A = Area bruta.

De acuerdo a la normativa del MVCS (2017b, 5 de abril) esta prueba
permite evaluar la oposicion expuesta a la compresién de la unidad de
adobe. Esta prueba se estima por la resistencia a la compresién en seis
ensayos de blogues de adobe, que seran con dimensiones de 10cm de
arista, y se sacara el promedio de los cuatro mejores ensayos, siendo

estas mayores 0 equivalentes a la resistencia ultima.

fo = 1.0MPa = 10.2kgf

Se aplicara una fuerza de compresion a cada cubo de adobe hasta que

este alcance el fallo, registrando el valor obtenido de cada ensayo.

ILUSTRACION 39
Prueba de Compresion de la Unidad de Adobe.

FUENTE: Elaboracion propia.

El valor de la resistencia a la compresion sera adquirido en funcion a
su area transversal, caracterizdndose una resistencia ultima (fo) como
el valor que supera el 80% de los blogues ensayados. Considerandose
a la resistencia a la compresion del bloque como un indice de calidad
de la unidad y no de la albafileria, esto de acuerdo a la NTP 399.613

(INDECOPI, 2017b, 27 Dic.).
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b) Ensayos de traccion: Lépez & Torbisco (2020) mencionan que una
prueba de tensién, es el impulso de traccion aplicada a un material con
la que se estima la reaccion del material a la presién sometida, de esta
manera se decide cuanto puede ensancharse el ejemplar y que fuerza
aplicada soportar. Estas pruebas se realizan utilizando instrumentos de
prueba electromecanicos, son faciles de realizar y estan totalmente

normalizadas.

Segun la norma ASTM C-67 (Métodos de ensayo estandar para el
muestreo y la prueba de ladrillo y ladrillo de arcilla estructural),
especifica que la prueba se ejecutara en la maquina de presion,
apoyando la unidad de adobe en la luz. La posibilidad del ensayo es
gue se cree una presion de traccion por flexion hasta que la unidad de
adobe llegue a agrietarse. En ese sentido la normativa del MVCS
(2017b, 5 de abril), presenta lineamientos minimos a considerar para

esta prueba y asi proceder a evaluar la rigidez de la unidad de adobe.

+ Debe estimarse mediante un ensayo de traccién por flexion en
bloques caleidoscépicos de 6" x 12" o 15,24 cm x 30,48 cm de
didmetro y longitud.

+ Para el resultado final se considerara el promedio de los cuatro
mejores ejemplos (de seis ejemplos) y estas deben ser equivalentes

0 mas notables que la resistencia ultima el cual es 0.81 kgf/cm2.
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ILUSTRACION 40

Prueba de flexo compresion de la unidad de adobe

1P 8 B

(=

FUENTE: Elaboracion propia.

Ensayos de absorcion: De acuerdo a la normativa del INDECOPI
(2017b, 27 dic.) en el cual especifica que el objetivo de este ensayo es
conocer el limite de retencién de los ejemplares a ensayar cuando
llegan a una condicion de inmersion, obteniendo en consecuencia un
registro que refleje el limite de asimilacion de agua de las unidades
después de las 24 horas de inmersiébn en agua. Por otro lado, la
normativa del MVCS (2006c¢, marzo) menciona que la retencion de las

unidades de arcilla y silico calcarea no ser& superior al 22%.

ILUSTRACION 41
Prueba de absorcién de la unidad de adobe.

FUENTE: Elaboracion propia.
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2.2.1.14. El adobe como material sostenible y sus cualidades

ecolbgicas.

La sustancia natural para la elaboracion de piezas de
construccion de adobe es una de las mas abundantes en muchas regiones
del planeta, teniendo en cuenta que es concebible encontrar suelos
apropiados para el desarrollo en practicamente cualquier ambito y dentro

de circunstancias sensiblemente disponibles para su extraccion.

Estos tipos de suelos no son dificiles de explorar fisicamente,
por lo que en su mayoria no se necesitan grandes equipos, evitando asi la
utilizacion de energia y la contaminaciéon creada por el encendido de los
motores que la mueven. En general, se ha demostrado que este tipo de
artesanias no necesita de innovaciones refinadas, ni de consumo de
energia, ni produce residuos a la sociedad o al medio ambiente; asimismo,
debido a su grosor y a la porosidad de las partes primarias de la tierra,
tienen un comportamiento calido que aplaza el intercambio de calor, por lo
gue los espacios son frescos durante los abrasadores dias de verano y
calidos al atardecer del invierno. En consecuencia, esta innovacion
constructiva se considera inofensiva para el ecosistema, lo que la
convierte en una de las opciones mas factibles para una estructura
razonable (Guerrero, 2014). Por otro lado, Aguirre et al. (2016) en su

investigacion Arquitectura tradicional de cuenca, recuperacion y
alternativa sustentable en la contemporaneidad " notan cémo la ingenieria
de tierra se suma al avance razonable de un desarrollo sostenible, de

acuerdo a tres puntos de vista:

a) Medio econdmico.
4 Utilizar materiales cercanos.

+ Emplear trabajo de mano de obra del lugar.
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+ Utilizacion correcta de los metros cuadrados.
+ El mantenimiento de los materiales es sumamente sencillo.
+ Material  practicamente sin  envoltorios que produzcan
contaminacion.
+ Materiales que pueden ser reutilizados.
+ Lograr una buena capacidad energética.
b) Medio social.
+ Respeto a la utilizacién de las costumbres de la localidad.
+ Conservacion de la personalidad del disefio local (identidad
arquitectonica del lugar).
+ Disposicion de los materiales del medio para inclinarse hacia la
mejora de la industria local.
¢) Medio ambiental.
+ Disminuir la contaminacién producida por el transporte y la
aglomeracion de los insumos que vienen desde largas distancias.
+ Buena relacion con la naturaleza.
+ Material efectivamente reciclable y reutilizable.
+ Materiales a disposicion local que se alejan de la creaciéon de CO2.

+ Menos residuos y acumulaciones.
2.2.1.15. Factores que afectan las edificaciones de adobe.

Las estructuras construidas con adobe en nuestra area de
estudio pueden verse afectadas o perjudicadas por las variables que las
acompafan, somo son los factores quimicos, los factores climaticos y los

factores sismicos, las cuales se describen a continuacion.
2.2.1.15.1. Factores quimicos.

Los factores quimicos méas importantes son:
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a) Disolucion o corrosién: La desintegracion es un ciclo fisico
que comprende la separacién de moléculas en iones por un
disolvente, para nuestra situacion ese disolvente es el agua.
Este ciclo no incluye ningdn cambio en la sintesis del
compuesto del material desintegrado. Después de la
desintegracion, los materiales precipitan cuando el disolvente
se desvanece, y aparecen acumulaciones insolubles
(depdésitos de desintegracién), como la arcilla descalcificada
y la arena (arcillas con silex y tierra roja) Muchas veces esta
precipitacion se termina en el mismo punto de desintegracion
(Lopez & Torbisco, 2020).

b) Formacidn de cristales: Son un resultado de la presencia
de agua de lluvias, esta humedad inclina hacia la
cristalizacion de sales en disposicion que llevan a una
expansion en el volumen del material; este impacto es
entregado principalmente por las particulas presentes en el

adobe.
2.2.1.15.2. Factores climaticos.

El adobe puede ser impactado o dafiado por
factores climéticos las cuales son causantes de su mayoria por
estar en relacion a su estado de conservacion, estas causas son
la impresién de consecuencias constantes y ocasionales para el
objeto de estudio. En consecuencia, las propiedades fisicas méas
impactadas que se han distinguido en el &rea de estudio son las

mencionadas:

a) Fluctuaciones de temperatura: La temperatura en el area

de estudio se encuentra entre los 2 °C y los 15 °C, teniendo
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clima friolento seco, en consecuencia, el bloque de adobe se
presenta a variedades de temperatura, sin embargo, lo méas
abrumador es el frio, con calentamientos sucesivos hacia la
media tarde y enfriamientos en las primeras horas de la
noche y la madrugada, creando un coeficiente de expansion
y multiples contracciones que influye en la unidad de adobe
y en el muro en general.

b) Lluvias: Las precipitaciones humedecen los muros de
adobe, debilitAndolos y consumiendo su disefio actual,
provocando fisuras, grietas y separacion de partes del adobe
cuando no se resguarda como se espera, generalmente la
deficiencia que el muro va perdiendo resistencia es
impulsada por la humedad.

c) Viento: En las regiones sierras del Peru los vientos juegan
un papel muy importante, en el area de estudio, los vientos
van en diferentes direcciones y son muy fuertes. Asumiendo
gue la unidad de adobe este muy expuesta, la brisa
significativamente afecta a su disefio fisico, sin embargo,
afecta impresionantemente los techos de calamina de las
casas. Las brisas sélidas por lo general producen el arrastre
de material como particulas causando la desintegracién del
adobe, la desintegracion disminuye las dimensiones del
bloque de tierra (adobe) y provoca la deficiencia de la

resistencia a la compresion.
2.2.1.15.3. Factores sismicos.

El Perd es uno de los Paises de Sudameérica

ubicados dentro del Cintur6n del fuego del Pacifico, una
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superficie que comprende mas del 80% de las actividades
sismica en el mundo. En ese sentido Minke (2005) afirma que
las regiones con mayor nivel de sismicidad estan situadas en el
anillo del Pacifico, desde Canada hasta Chile, regiones como
Nueva Zelanda, Japon, Nueva Guinea y a lo largo del anillo

ecuatorial.

ILUSTRACION 42

Anillo del Pacifico.

# Major active volcanoes

Source: USGS

FUENTE: National Geographic (2022).

Dentro del ambito nacional se han producido
terremotos destructivos causantes de numerables desastres de
viviendas como también de perdidas de vidas humanas. Segun
datos de la INDECI: El 31 de mayo de 1970, que causo la
muerte de unas 70,000 personas y la desaparicion total de la
ciudad de Yungay. En noviembre de 1996, en el sur del pais,
otro temblor causé una extraordinaria destruccion, dejando mas
de 90,000 victimas, casi 5,000 viviendas aniquiladas y mas de
10,000 casas impactadas. En junio de 2001, otro terremoto en
el sur de Perl dejo 83 personas muertas, cerca de 220,000

personas impactadas, alrededor de 37,000 viviendas
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impactadas y aproximadamente 22,000 viviendas arrasadas. El
15 de agosto de 2007 se produjo un sismo de gran magnitud,
gue dur6é aproximadamente 210 segundos e impactd en los
ramales de Lima, Ica y Huancavelica. El punto focal del temblor,
de coordenadas 13.49° Sy 76.85° W, se encontré a 74 km al
oeste de la ciudad de Pisco y a 26 km de profundidad (Vega,
2018). En ese sentido Blondet et al. (2010) refieren que la
seguridad sismica de las edificaciones con bloques de tierra
(adobe) no reforzados son excepcionalmente bajas, la pobre
forma de comportamiento sismico de estas edificaciones se
debe a el extraordinario peso del disefio (peso del adobe), a su
baja resistencia y la delicada forma de comportamiento. Durante
los terremotos graves, estas edificaciones fomentan enormes
fuerzas de inercia que no pueden evitar y, en consecuencia, se

derrumban ferozmente.

a) Sismo resistencia: Segun Chuya & Ayala (2018) los
impactos creados por los temblores sismicos son
especialmente arrasadores; las estructuras construidas con
tierra son fragiles ante algunos impactos naturales,
particularmente los provocados por los sismos, ya que
experimentan dafios criticos, incluso la ruptura. Estos dafios
son provocados por la creaciéon similar de los adobes, por
ejemplo, el alto peso del disefo, la baja resistencia y su
delicada manera de comportarse. Las casas edificadas con
tierra, en general, son las principales impulsoras del nimero
de muertes debido a su ruptura abrupta por la actividad de

los movimientos teluricos.
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b) Efectos estructurales del sismo: Minke (2005) afirma que
el nivel de dafio de una casa a la vista de un terremoto es
mas notable en el plano horizontal que en el plano vertical,
ya que los efectos verticales son inferiores al 50%. La técnica
de fuerzas equivalentes es excepcionalmente normal para la
evaluacion de las fuerzas sismicas, la cual consiste en
asimilar la fuerza del terremoto por fuerzas horizontales, es
decir, "cuanto méas notable sea la ductilidad disponible,
menor sera la fuerza equivalente. Asi pues, el principal punto
de interés en el disefio de la estructura es la resistencia
contra fuerzas horizontales y la capacidad de deformacién.
Del mismo modo también considera que la ductilidad es el
limite de una estructura para deformarse sin llegar a su punto
de rotura (dentro del alcance elastico). En este sentido, hay
algunas probabilidades de tener la opcion de resistir a un
enorme temblor sismico sin colapsar; considerando que
cuanto menor sea la resistencia, mayor sera la ductilidad
necesaria y cuanto menor sea la ductilidad, mayor sera la
resistencia necesaria.

c) Criterios sobre problemas sismicos: Estrada & Rohmer
(como se cito en Chuya & Ayala, 2018) quienes advierten
algunas consideraciones ante cuestiones sismicas. Como la
patologia donde las edificaciones de tierra impactadas por
movimientos telaricos, muestra deformaciones en su disefio
(deformaciones arquitectonicas o estructurales); y las
regiones topogréficas, en las que, las edificaciones de tierra
llegan en un alto porcentaje de edificaciones impactadas por

los movimientos sismicos.
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2.2.1.16. Fallas en las construcciones de adobe.

Segun Morales et al. (1993) los principales impulsores de las

fallas en las edificaciones de bloques de tierra (adobe) son los siguientes:

+ Desarrollo de estructuras de adobe en suelos delicados (blandos).

+ Desarrollo de estructuras de mas de un piso que no son apropiadas
para soportar movimientos sismicos.

+ Calidad desafortunada del adobe en cuanto a la tierra y la estrategia de
fabricacién de los bloques.

+ Deficiente dimensionamiento de los bloques de adobe, sobre todo en
cuanto al nivel, que muchas veces es excesivamente grande.

+ Deficiente traba horizontal con respecto a los blogues de adobe,
especialmente cuando se colocan al revés o de cabeza, muy a menudo
debido a una desafortunada medicion del adobe.

+ Falta e inadecuada trabazon entre las juntas de los muros, lo que
produce juntas verticales constantes de al menos tres hiladas.

+ Falta de mano de obra adecuada en la colocacién de los blogues de
adobe.

+ Erronea ubicacion de los muros de poco espesor y exorbitante longitud
y alto.

+ Confinamiento inadecuado e inadecuado arriostre de los muros.

+ Aberturas de puertas y ventanas demasiado anchas e implantacion
inadecuada de dinteles.

+ Seguridad casi nula de las paredes contra el debilitamiento por
desintegracion (fenémenos de la erosion).

+ Utilizacion errénea o exagerada de los muros de soga.

4+ Ausencia de firmeza horizontal en los techos.
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+ Longitud deficiente del voladizo de los techos para salvaguardar las
paredes de las precipitaciones pluviales.
+ Tejados excepcionalmente pesados y falta de arreglos constructivos en

su interseccion con los muros de adobe.

Por otro lado el Grupo CRATerre (como se cito en Chuya &
Ayala, 2018) quienes sefialan que, el area de una estructura es uno de los
asuntos centrales a considerar en la construccion; en consecuencia, el
terreno sobre el que se asentard la construccién debe tener una capacidad
portante admisible de 2kg/cm2 para bloques de adobe no estabilizados y
de 1kg/cm2 para el adobe estabilizado, asimismo, existen errores de

disefio que provocan gran riesgo durante un movimiento sismico.

ILUSTRACION 43

Principales Causas de las Fallas en Construcciones de Adobe.

DEFICIENTE EMPOTRAMIENTO DE CONSTRUCCIONES DE
LOS DINTELES MAS DE UN PISO AUSENCIA DE REFUERZOS
L e T A HORIZONTALES

VANOS DE PUERTAS Y
VENTANAS MUY GRANDES

e
MALA CALIDAD DEL ADOBE
VANOS MUY CERCA A SIN PAJA Y CON BARRO MAL
LAS ESCUINAS -
QUINAS - e . Bamino
MURDS MUY ALTOS Y POCA TRABA
MUY LARGOS A _ICRIZONTAL

ALSENCIA DE CIMIENTO
Y SOBRECIMIENTO al JUNTAS VERTICALES

N « 5IN MORTERO

"

P I
o 1 AMARRE DEFICIENTE
ADOBE DE ~ I| EN LAS ESQUINAS
MUCHA ALTURA i
JUNTAS VERTICALES
CONTINUAS

FUENTE: Morales et al. (1993).

Segun Moscoso (2016) menciona los dafios principales de
acuerdo a la figura 2, el cual detalla las principales causantes en un color
azul, y a los dafios fundamentales en un tono rojo. Sin embargo, hay casos

en los que podrian aparecer diferentes patologias de causas y dafios.
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FIGURA 2

Principales Dafios en Construcciones de Adobe.

“
—— |
—_—
Exfoliacion
Grietas estructurales
EESgonsies
] -
muros desplomados
Grietas estructurales
53 S J

MOVIMIENTOS
sismicos

SOBRECARGA —

Deformacion

CRECIMIENTO -
BIOLOGICO

FUENTE: Moscoso (2016).

2.2.2. Maguey.

El maguey es una planta silvestre impermeable a la sequia y que se
adapta eficazmente a diferentes ambientes y tipos de suelo y se desarrolla en los
valles y laderas de los Andes, ocupando un lugar en la familia de las Agavaceas.
Es una planta con hojas en roseta, gruesas y carnosas, organizadas sobre un
tallo corto cuya pifia inferior no sobresale del suelo. Sus hojas son inflexibles, con
espinas periféricas; almacena insulina en el arbol y crea fructosa (Pineda &
Uribarri, 2014). Por otro lado, Garcia Mendoza (como se citd en Robles, 2021)
menciona que el nombre “agave” proviene de la palabra griega "Agavos",
propuesta por el naturalista sueco Carlos Linneo en 1753, plantas locales de
América con hojas deliciosas, organizadas en forma de torsién alrededor del tallo,

en cuyos bordes hay minimas espinas y una terminal en la cuspide de la hoja.

Por su parte Rivera (2016) menciona que el maguey es visto como una
variedad de la familia angavaceas célebre, por sus diferentes transformaciones
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morfologicas, regenerativas y ecologicas, por su versatilidad hereditaria,
resiliencia bioldgica, por su limite de dispersion y germinacion de semillas y por
su colaboracién biética con diferentes entidades organicas como los

polinizadores.

TABLA 12

Caracteristicas de la Cabuya.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

Nombre cientifico o latino  Agave americano L

Nombre comun o vulgar Pita, pitera, sisal, maguey, furcrea, cabuya, fique, motua,
abecedaria, acibara, azabara, cardén, chuchua en lengua
quechua.

Familia Asparagaceas (Asparagaceae), antes incluidas en las
agavaceas(agavaceae) y estas a su vez en las
Liliaceas(liliaceae)

Genero Agave comprende mas de 300 especies.

Etimologia Su nombre procede del griego “agavos”, admirable.

FUENTE: Elaboracién Propia.

2.2.2.1. Antecedentes histoéricos.

Los grupos de pueblos nativos mesoamericanos,
aproximadamente desde hace catorce mil afios, conocian definitivamente
al maguey con el nombre de metl en la lengua nahuatl, tacamba en la
lengua purépecha, huada o bomi'ni en la lengua otomi, dua o doba en la
lengua zapoteca y yabi en la lengua mixteca. La designacion de "Maguey"
fue traido por Hernan Cortés a partir del nombre dado a esta planta por los
tainos, ocupantes de la actual Republica Dominicana. Posteriormente,
Linneo ordend estas plantas en la variedad Agave, cuyo significado es
honorable, admirable o célebre admirable (Carrillo & Martinez, s.f.). Por su
parte Rivera (2016) mencionada que la variedad agave puede ser vista en
todo el continente americano, encontrandose desde el sur de Canada,
Estados Unidos, México, Centroamérica y los Andes sudamericanos.

Existen por lo menos alrededor de 300 especies, de las cuales entre 150
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y 160 se encuentran en México, siendo visto como el pais con mayor

riqueza de esta planta.

En el territorio peruano esta planta de variedad agave se
remonta a periodos antiguos, con la etnia Gayacuando, que existia en los
territorios andinos de las actuales provincias de Ayabaca y Huancabamba
en el departamento de Piura. Los Gayacuandos en su curso de
asentamiento en los Andes de Piura involucraron previamente al agave
como alimento, texturas, hilos y atuendos para los curacas. El agave
americano era denominado por los pobladores como chuchau o chagual,
pacpa o quellupancarita o pasla. (Rivera, 2016). Por su parte Pineda &
Uribarri (2014) mencionan que en la cultura Paracas las hondas o waracas
hechas de maguey eran vistas como relacionadas con los lienzos
funerarios. En la cultura Nasca se utilizé para hacer vastagos o cierres

para abanicos de plumas.

Rivera (2016) menciona que durante la formacion del agave en
los Andes Peruanos, adquirié diversos nombres, los cuales se obtuvieron
del impacto de la regiébn o espacio donde se han creado diferentes
agrupaciones étnicas a lo largo de los Andes, la costa y la selva. Las
denominaciones al agave dentro del Peru segun diversos investigadores
como Soukup (1987); Pardo (2005); Garcilaso (2005); Bautista (2006);
Espinoza (2006) y Garcia (2007) son: Chaguar, cabuyo negro, penco,
penca, fique, pajpa, cabuya, chuchau, chagual, pacpa, paxpa, pate, pasla
(esta ultima opcion mas utilizada en el Chinchaysuyo - hoy extremo norte
de Pera y sur de Ecuador), penca, pinca, ancash, chanpatra, pita, cocuisa,
okce packpa, cocui, penca azul, kellupancarita, ckara. Esto afirma que el
tipo de agave también se formé en los Andes Peruanos, asi como en

Mesoamérica. Ademas, se le conoce con los nombres de Mesoamérica, y
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por ultimo también se les conoce por los nombres dadas por los espafioles
al agave, por ejemplo, maguey, méjico, cabuya americano, chichimeco y
meco. En ese sentido Flores & Limpe (2018) mencionan que en el Peru el
agave es visto como propio, por su presencia y usos que se remontan a la
época prehispanica, teniendo en cuenta que en la serrania peruana el
maguey es abundante y por ser una especie que puede integrarse en los
marcos agroforestales. Estas plantas son silvestres y se asientan en

suelos pedregosos, arenosos Yy de baja eficiencia agraria.

ILUSTRACION 44

Cabuya o Maguey en el Distrito de Yanahuanca.

FUENTE: Elaboracion Propia.

2.2.2.2. Morfologia.

El maguey es una planta con hojas organizadas en roseta, por
lo general tallos a caulescentes que se sitian en la base de las hojas y su
meristemo apical o punto de desarrollo se sitia en el trozo més elevado
del tallo, justo debajo del brote de la que se separan las nuevas hojas

(Rivera, 2016).
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FIGURA 3

Partes de un Agave Americana.

) %Parza_. R

A. Roseta ; B. Hoja ; C. Margen de la hoja ; D. f\pice de la hoja ;
E. Bractea del pedunculo ; F. Inflorescencia ; G. Flor ;

H. Corte longitudinal de la flor ; I. Capsula ; J. Semilla

FUENTE: Garcia et al. (2018).
De acuerdo a los estudios de Checa & Jurado (2001) y Condori

& Solano (2019), se describen las principales caracteristicas del maguey.

+ Planta: Se trata de una roseta de hojas bastante compactas, con tallo
corto y raices fasciculados que llegan hasta los tres metros de
profundidad en el suelo. El tallo tiene retofios terminales, a pesar de
gue existen adicionalmente retofios paralelas e inusuales, en general

aletargadas.
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+ Hojas: Son estables, sésiles con estructuras lanceoladas directas,
bastante méas largas que anchas y que terminan en punta. Los bordes
pueden ser lisos 0 espinosos. El borde de corte de la hoja es liso,
ceroso, con venas iguales.

+ Flores: Se presentan en una inflorescencia péndula, en forma de
panicula y en abanico. De flores hermafroditas, rodeadas de hojillas
membranosas.

+ Sépalos: La flor tiene tres sépalos de color verde claro.

+ Pétalos: Los sépalos estan unidos a los pétalos en su interior.

+ Corola: Los trozos de la flor estan incrustados en la corola y ésta es
blanca.

+ Estambres: Son seis y tienen una especie de antenas receptores
inclinadas.

+ Ovario: Contienen tres células y tienen un estilo delgado con tres

[6bulos.
2.2.2.3. Haéabitat.

Estas plantas son perpetuas y que presentan sus hojas a lo
largo de todo el afio, en todo caso, durante las épocas mas problematicas
(época de otofio, invierno y épocas de sequia), por lo que se consideran
plantas perdurables (Carrillo & Martinez, s.f.). Por otro lado, Davila y
Garcia Mendoza (como se citdé en Rivera, 2016) mencionan que el agave
americano tiene atributos xerofilos, versatil para mantenerse vivo en
ambientes nocivos, tanto en entornos andinos como frente a la playa
desde alturas de 800m metros sobre el nivel del mar hasta 3,700 metros
sobre el nivel del mar, con extensos tramos de sequia y temperaturas
cambiantes de 12°C a 30°C, su disefio morfolégico se ajusta a estas

circunstancias y se adapta por tensiones ecoldgicas como periodos de
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sequia, particularmente en la tierra; recogen agua en tejidos especificos y
no la pierden por secrecion, la mejora en las hojas es posiblemente de su
variacidbn mas excepcional, ya que el agua guardada durante la época de
sequia permite a las plantas salir adelante durante la escasez de agua

desde una perspectiva externa.
2.2.2.4. Derivados y usos.

Esta planta tiene algunos propdsitos en el campo abierto
peruano, describiendo algunos de ellos como: la fibra se utiliza para hacer
articulos materiales, como limpiador, lefia; el jugo como fijador de
variedades, alimento para animales domésticos, los indigenas lo utilizan
para tefir su cabello, para emblanquecer sus viviendas; las hojas de corte
se utilizan como canales de agua, se usan en lugar de tejas para las
paredes, para separar los pastos; obteniendo la fibra con el cardo o espiga,
se utilizan como aguja y cuerda. En ese sentido Rivera (2016) menciona
diversos propositos y usos del agave americano, los cuales los clasifica de

acuerdo a lo mencionado en la tabla 13.

TABLA 13
Usos del Agave Americano.

DESCRIPCION U505

Del Agave americana se obtiene:
Miel.

Amrope.

Aceite.

“inagre.

Chancaca (dulce).

Mectar a partir del agua miel.

De |a alcaparra 32 hace encurtido.
Agave americana lo emplean para:
Cicatrizante.

Desinflamante estomacal.

Uzo de |a savia para para combatir la hidrofobia.
Dezinflamante ocular.

Duolencias hepaticas y de apendicitis.
Conjuntivitis.

Laxante.

Antirreumatico.

Cuebraduras v luxaciones.

Entre otros. ..

Alimento

Medicinal

R N R N N N
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El Agave americana, lo emplean para:
¥ Plaguicida contra la rancha, enfermedad fungosa de la
papa.
Plaguicida para la polilla de la papa.
Dbtencion de vigas techumbres parala estabilizacion de
canales.
Liilizacion en acequias, muros y andenes.
Empleo para linderog v cercos vivos.
Control de la erosion en laderas, retencion de suelo.
Como aislante térmico para construcciones de locales en
zonas altoandinas.
Del Agave americana, se obtiene los siguientes
materiales:
Agujas.
Fibras.
Hilos.
Cuerdas.
S0gas.
Mantas.
Tejidos.
Jaban
Combustible (hojas secas)
Oiroz uzos del Agave americana:
¥ Uso omamental.
¥ Faorraje.
Oiros usos ¥ Aguardiente.
« Utilizacion del tronco como deposito.
« Utilizacion de la planta para lavar |a ropa.
+_Utilizacion de la hoja para escribir en ella.

Ambiental

A N

Materiales

CARALAALN Y

FUENTE: Rivera (2016).
2.2.2.5. Cultivo.

Segun Condori & Solano (2019) el cultivo del maguey suele
darse por semilla o bulbillo, 0 mas bien por rizomas, es decir, reubicando
las ramificaciones que brotan de la base de la planta. En el momento en
gue llegan a un nivel de 50 cm, y cuando el cogollo tiene unos 15 cm, se
retiran de la planta madre. El tiempo ideal para la produccion es en el
rango de 3 y 5 afios, cada afio produce en el rango de uno y dos retofios,
gue, una vez aislado, debe ser plantado, cubriendo el 75% de su volumen
con el sustrato. Este tipo de proliferacion crea un duplicado indistinguible
de la planta madre (clon). Su desarrollo es extremadamente lento y
requiere de 8 a 10 afios para llegar a desarrollarse. La floracién se produce
una sola vez, produce un largo tallo de casi 10 m de altura (puede ser

abanicado) que emerge del punto focal de la roseta, con varios grupos de
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pequefias flores cilindricas. La planta se agota después de crear el

producto organico, pero normalmente da brotes en su base.

En cuanto a su cultivo Ibarra et al. (como se cité en Calderoén,
2013) expresa que el desarrollo del Agave americano oscila en el rango
de los seis y ocho afios, en los que la pifia pesa entre 35 kg y 120 kg. La
planta llega a su madures con la presencia del supuesto "quiete", que se
corta al consumir los azucares recogidos por la planta durante bastante
tiempo. Por otro lado, Zeas & Benalcazar (2021) mencionan que las fibras
se cosechan cuando la planta tiene entre 8 y 10 meses de edad,
eliminando la fibra fisicamente, obteniendo asi una constitucién quimica
de 40% a 80% de celulosa, 5% a 25% de lignina 'y 10% de hemicelulosa,
gue se corresponden directamente con las propiedades mecanicas de las

fibras.
2.2.2.6. Fibras de maguey.

Las fibras vegetales estan constituidas por tendones nervudos
formados por microfibrillas ricas en celulosa, peptina, hemicelulosa y
lignina, estas dos Ultimas tienen la capacidad de salvaguardar la celulosa
frente a las animosidades externas, ademas de tener la propiedad de dar
tensiones a las que estan sometidas (Correa & Puican, 2021). Por otro
lado, Zeas & Benalcazar (2021) refieren que las fibras de maguey
contienen un valioso nivel de lignina en contraste con otros materiales, lo

gue le confiere una gran oposicion mecanica e impermeabilidad.
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ILUSTRACION 45
Fibras de maguey en proceso de lavado y secado después de su Extraccion.

FUENTE: Elaboracion Propia.

2.2.2.6.1. Proceso de obtencion de la fibra.

Se compone basicamente de unos cuantos ciclos
representados en el esquema adjunto, que tienen una

agrupacioén especifica.

ILUSTRACION 46
Proceso de extraccion de la fibra de maguey.

R

Siembra

Clasificacién

Corte Empacado

Recoleccion - Desfibrado

Fuente: Elaboracion propia.

et
il

a) Siembra: Para la plantacion, la tierra debe estar preparada
en su totalidad y debe estar libre de malas hierbas, utilizando
para su establecimiento los bulbos de tallos florales de las

plantas viejas.
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b) Corte: Condori & Solano (2019) indican practicas adecuadas

para el corte de la fibra, los cuales se describen a

continuacion.

+ Se cortan las hojas ya maduras, que son las que
generalmente su estructuran se encuentra en un punto
mas prominente formando cuarenta grados con el eje
erguida de la planta.

+ Se realice uno, dos o tres cortes cada afo, en funcion del
progreso de la planta.

+ Se recomienda cortar so6lo las hojas preparas, ya que
cortar un namero excesivo de hojas hace que la planta
pierda vigorosidad.

+ Se recomienda realizar un corte uniforme y liso, lo mas
cerca posible del tallo, lo que ayuda a una pronta
recuperacion, en el caso de que el corte sea descuidado
se mantiene durante bastante tiempo expuesto al ataque
de bichos y seres vivos patégenos.

+ Se corta lo mas rapido y eficazmente posible, haciendo lo
necesario para no dafiar las hojas que permanecen en la
planta.

Recoleccidn: Tras el corte, se acumulan todas las hojas y

se trasladan al lugar donde se realizar4 el sistema de

desfibrado. Esto debe terminarse en unas 24 horas si se deja
en el campo, o en el plazo de 48 horas si se guarda en un

lugar razonable sin sol ni lluvia (Lopez & Torbisco, 2020).

d) Desfibrado: Seguin Lopez & Torbisco (2020) mencionan

gue, para el ciclo de desfibrado de las hojas de maguey, se

deben seguir el siguiente procedimiento.
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e) Desfibrado:

f)

Desfibrado manual.

+ Sistema de enriado: Se forman atados de 5 a 10 hojas
asegurados entre si firmemente, estas se presentan en
tanques con agua durante un mes, o por otro lado en el
caso de que muy bien se pueda poner en un arroyo con
agua corriente se guardaria por un periodo de 8 a 12 dias.
Se deja durante bastante tiempo para que la goma y la
papilla se deterioren y se desprendan efectivamente con
pequefios golpes progresivos.

+ Tallado: Se realiza utilizando un filo de hueso o de metal,
gue se utiliza para frotar la hoja de la manera mas dura,
con un rendimiento de 6 libras cada dia y un alto nivel de
residuos que supera el 50%. Como es ineficiente y los
costos de elaboracion son excepcionalmente altos, esta
estrategia no se aplica en la actualidad.

Maquinaria desfibradora.

Es la técnica mas utilizada en la actualidad, que es mas
eficaz que la estrategia manual. La maquina funciona con un
motor de 3 a 6 HV y esta provista de un tambor de 30 a 40
cm de didmetro con 15 a 20 cuchillas para rascar, golpear y
limpiar, matando asi las gomas y la papilla que acompafia a

la fibra.

Lavado: Consiste en planificar tanques o piscinas con agua
limpia y limpiador de 5 a 7 kg por cada metro cubico de agua.
Con los tanques listos, se sumerge las hojas de maguey por

12 a 15 horas y después se lava completamente en agua

114



limpia para eliminar las particulas de corteza, pasta, lignina,
puas y detergente que va con la fibra.
g) Secado: Existen dos procesos usuales que son el secado al

sol y el secado de forma artificial.

Secado artificial: Procedimiento con costo relativamente
alto, ya que se utilizan dos maquinas, un centrifugador que

elimina el exceso de agua, y un secador programado.

Secado natural: Las fibras de maguey se presentan

directamente a los rayos del sol en un campo natural.
2.2.2.6.2. Caracteristicas quimicas.

Salinas (como se cito en Flores y Limpe, 2018)
especifica que la composicion quimica de la fibra de maguey
cambia segun la tipologia de su especie, el modo de desfibrado,
el tipo de suelo donde habita el maguey y las circunstancias
climaticas donde se desarrollaron; sin embargo de manera
general se rastrea dentro de sus partes primarias, la presencia

de celulosa, hemicelulosa y lignina.

TABLA 14

Componentes Quimicos de la Fibra de Maguey.

Componentes Porcentaje Contenido
Cenizas 0.70%
Resinas, ceras y grasas 1.90%
Fentosas 10.50% - 17.7%
Celulosa 62 70% - 73.80%
Lignina 11.30% - 15.5%

FUENTE: Flores & Limpe (2018).

2.2.2.6.3. Caracteristicas fisicas.

El maguey estd constituido por fibras duras,

considerando que sus hojas estan formadas por fibrillas
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esenciales, las cuales estan unidas con una goma o cera. Estas
fibrillas basicas tienen dimensiones de 2 y 6 milimetros de largo,
gue con su unién forman esos largos filamentos reconocidos en
el mercado con el nombre de fibras de hojas de maguey. En ese
sentido, Checa & Jurado (2001) menciona que la principal
funcion fisiolégica de estas fibras es de ofrecer resistencia y
rigidez a sus hojas y funcionar como base de ayuda para los
vasos que transportar la savia; debido a estas capacidades
mecanicas, se les llama “fibras estructurales”. Considerando un
corte transversal en la hoja se puede visualizar realmente que
los ejes fibrosos son mas numerosos dentro de la periferia 'y en
la base que en el centro y en su extremo terminal. También se
argumenta que las fibras de las hojas de maguey producidas en
climas frigidos son menos resistentes y son mas finas que las
producidas en climas calurosos. Considerando también que las
fiboras bien lavadas son extra resistente, sin embargo,
alternativamente, las fibras sucias tienen un notable dominio de

elongacion.

TABLA 15

Caracteristicas Fisicas de la Fibra de Maguey.

Caracteristicas Valor
Longitud 80 a 120cm
Color Habano
Brllo Opaco
Textura Dura
Absorcién color Superficial
Absorcion humedad Mala
Punto de fusion Mo se funde
Efecto ante los alcalis Resistente
Afectos ante los acidos Mala
Resistencia a la luz solar Regular
Efecto de los oxidantes Variable

FUENTE: Tamayo (2012).
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La disposiciéon en la que se pueda situar la fibra en
la unidad de adobe abordara igualmente los cambios en su
resistencia. En este sentido, Tamayo (2012) especifica que los
materiales compuestos como las fibras tienen 3 tipos de
métodos de ordenamiento en su matriz. Formas largas
unidireccionales, formas largas bidireccionales y formas
cortadas y ubicadas en diversas direcciones. Estas
configuraciones impactaran en la composicion de la mezcla de
suelo, introduciendo de esta forma variaciones en su conducta
mecéanica. Suponiendo que se busque que el compuesto
asegure una gran oposicidbn en una determinada direccion,
entonces, en ese punto, las fibras a adherir se colocan de una
forma transversal a la fuerza aplicada (utilizacién de formas
unidireccionales); suponiendo que se quiera que el compuesto
tenga una mejor resistencia ortotropica (utilizar formas
bidireccionales), consiguiendo que el compuesto reduzca su
firmeza a la grieta interlaminar, teniendo en cuenta que estas
fibras tengan una alta unioén para la transferencia de la carga y
una dispersion analoga. Cabe destacar que estos dos métodos
presentan mas problemas notables a la hora de su manipulacién
y ubicacion. En ese sentido, el método mas confiable y de
mejores resultados son las formas cortadas y distribuidas en
diversas direcciones, las mismas que dan una mejor conducta
del compuesto, facilitando mayor resistencia a la flexion,
compresion y corte, esto debido a la disposicion de las fibras, ya
gue muestran que, en el momento de resistir a una determinada

fuerza aplicada, habra fibras ubicadas y alineadas
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correctamente para soportar las deformaciones que se podrian

presentar.
2.2.2.6.4. Caracteristicas mecanicas.

Los atributos mecanicos de la fibora de maguey
pueden ser variables por diferentes elementos que impactan en
el tipo de resistencia, pero llaman la atencién que la cantidad de
celulosa decide la resistencia mecéanica de la fibra, tomando en
cuenta esto, se derivan valores estimados de resistencia por la
organizacion de la composicion quimica especifica de la fibra de
maguey (Flores & Limpe, 2018). Por otro lado, Tamayo (2012)
afrma que, en cuanto a la produccion de materiales
compuestos, la fibra de maguey seria una opcién razonable, por
sus grandes propiedades mecanicas que estas presentan. En
ese sentido estas fibras de maguey vendrian a ser una opcion

bien vista para ayudar a estabilizar los suelos.

TABLA 16

Caracteristicas Mecéanicas de la Fibra de Maguey.

Tipo de Resistencia Cuantificacion
Resistencia a la traccion  305MPa (3,111.00 kg/cm2)
Resistencia al Corte 112 MPa (1,142.00 kgfcm2)
Médulo de elasticidad 7.50 MPa (76.50 kg/cm2)
Densidad 1.30 g/fcm3

FUENTE: Flores & Limpe (2018).

2.2.2.6.5. Usos.

Dada sus distintas bondades de las fibras de
maguey y de acuerdo a las investigaciones de Benitez (2017);
Campos & Gonzales (2020); Correa & Puican (2021); Flores &

Limpe (2018); Mateo (2020); Pineda & Uribarri (2014); Tamayo
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(2012) y Zeas & Benalcazar (2021), se describen los principales

usos de la fibra.

TABLA 17
Uso de la Fibra de maguey.

DESCRIPCION Usos

Usados para la fabricacion de:
Hilos.
Cuerdas.
Costales.
Cortinas
Esteras.
Alfombras.
Tapetes.
Fibras de maguey o cabuya Entre ofros.
En construcciones se usan para fabricar:
Morteros.
Adoquines mejorados.
Concretos para vigas y columnas.
Baldosas.
Tejas.
Las fibras intervienen mejorando sus
propiedades fisico mecanicas.

FUENTE: Elaboracion Propia.

2.2.3. Caracteristicas mecanicas de diferentes fibras naturales.

La fibra de maguey tiene un grado elevado de lignina en contraste con
otros materiales, que aparte de dar una resistencia mecanica mas notable, ayuda
a la impermeabilidad. La tabla adjunta muestra que la fibra de cabuya tiene una

gran resistencia mecanica, lo que la hace atractiva para diversas producciones.

TABLA 18

Caracteristicas Mecanicas de Diferentes Fibras Naturales.

Fibra Densidad Resistenciaala Médulo de Elongacion a Absorcién de
(a/ecm3) traccion (MPa)  elasticidad (GPa) lafractura (%) la humedad (%)
Cabuya 1.3 305,15 7.5 496 -
Yute 1,3 393 -773 26,5 156-18 12
Coco 1.2 175 -220 4-86 15-30 10
Abaca 1,3 400 — 1289 45 27 8-10
Sisal 1.5 511 -635 94-220 20-25 -
Algodén 1.5 393773 27,6 7-8 8-25
Ramio 1.5 400 - 938 61,4-128 36-38 12 17
Lino 1,5 345 — 1035 27,6 27-32 7
Cafiamo 14 690 35 16 8
Vidrio - S 25 2000 - 3500 70 25 -
Vidrio — E 25 4570 a6 28 -
Aramida 14 3000 -3150 63 -67 33-37 -
Carbono 14 4000 230240 14-18 -

FUENTE: Tamayo (2012).
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NOTA: Nétese que del estudio de Tamayo (2012) representada en la tabla 19 se
puede presumir que, entre las cualidades mas excepcionales del maguey
contrastadas con los diferentes tipos de fibras, es que tiene una mayor resistencia
a la elongacion y a la fractura con respecto a los distintos materiales estudiados.
En este sentido, Zeas y Benalcézar (2021) afirman que la union de las fibras de
maguey al compuesto del suelo, ayudaria en el proceso de secado del adobe,
disminuyendo asi el fisuramiento de la unidad; en cuanto al indice de humedad la
absorcion seria nula, manteniendo posteriormente el contenido de humedad del
adobe bajo sus propias cualidades y velocidad de secado, sin influir en estas la

presencia de la fibra.

TABLA 19

Composicién Quimica de Diferentes Fibras Naturales.

Fibra Celulosa (% Hemicelulosa (% Lignina (% Pentosa (%)
peso) peso) peso)
Cabuya 62,7 = 15,5 17,7
Yute B61-71 13-20 81-13 -
Coco 32-43 0,15-025 40— 45 -
Abaca 63-70 20-21 5-6 -
Sisal 67 - 78 10-14 18- 14 -
Algodon 63 -64 10 5 -
Ramio 82-93 3-6 - -
Lino 3/-61 15 27 -32 -
Cariamo 45 -57 21 8-13 -
Vidrio - S B8 -76 13-16 06-07 -
Vidrio- E 713 - - -
Aramida 71,2 18 -20 22 -
Carbono 70-75 17 -22 37-57 -

FUENTE: Tamayo (2012).

2.2.4. Esquema del procedimiento de elaboracién del adobe convencional.

Para el procedimiento de elaboracion de los bloques de adobe, se toma
en consideracion lo mencionado en el reglamento del MVCS (2017b, 5 de abril),

para ello se elaboro el siguiente esquema.
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FIGURA 4

Procedimiento de elaboracién de unidades de adobe de acuerdo a la norma E-080.

Proceso de reposo,
48 hr (E-0B0)

Proteger de
zol y viento

ELABORACION DEL
ADOBE

ELECCION DE
MATERIA PRIMA

DISERO DE MEZCLA:
- Tierra

- Agua

ADICION DE FIBRAS:
- Paja cortada
seleccionada

MOLDEC DE UNIDAD
DE ADOBE

PROCESC DE SECADO
DE UNIDADES DE ADOBE

FUENTE: Elaboracion Propia.

2.2.5. Ventajas y desventajas de las fibras naturales como refuerzo del

adobe.

Después de explorar diversas investigaciones, se llega a destacar a
Tamayo (2012), que expone ciertas ventajas y desventajas mas comunes de las
fibras naturales, cuando se utilizan como refuerzo en los materiales compuestos,

asi como también por ser estos materiales sostenibles y mas amigables con la

naturaleza.
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TABLA 20

Ventajas y Desventajas de las Fibras Naturales como Refuerzos a Materiales

Compuestos.

VENTAJAS DESVENTAJAS
Sostenibilidad. Baja resistencia al agua.
Generan un bajo consumo de CO2. Alta absorcion de agua.
Son biodegradables. Baja estabilidad dimensional.
Requieren un bajo consumo de energia. Fobre interfaz.
Mo quedan residuos téxicos al quemarlas. Dureza.
Su densidad es baja. Dificultad en su procesamiento.
Posee buenas propiedades mecanicas. Calidad heterogénea.
MNo son toxicas ni abrasivas. Demanda y ciclos de suministro variable.
Tienen bajo costo Presenta alta flamabilidad.

FUENTE: Tamayo (2012).

2.2.6. Las construcciones de tierra mitigan las necesidades de las zonas

rurales.

Después de revisar varios estudios en los cuales se desarrollaron con esta
metodologia de construccién (construcciones con adobe y tapial), se puede
mencionar, que esta metodologia puede ser la alternativa de solucién para los
problemas de vivienda en las zonas rurales del pais, en ese sentido se describen

algunas consideraciones.

+ En zonas rurales distantes de las zonas comerciales, la necesidad de fabricar
una casa resulta mas costosa por el perjuicio de la dificultad de transporte de
materiales de construccién, hacen de la tierra una disposicién electiva
razonable, ya que es un material que se puede encontrar en cualquier lugar,
sin impedir su utilizacion también en zonas urbanizadas.

+ Los poblados rurales, al estar dispersas o en espacios abiertos ecoldgicos, la
utilizacion de la tierra como material de construccion permiten aliviar el efecto
dafino al medio ambiente al interrelacionarse mejor con la naturaleza, con la
eficiencia energética que posee y las menores emisiones de carbono.

+ Por sus atributos de calidez y buen confort para con sus ocupantes, ademas
de ser construcciones estéticamente satisfactorias, las construcciones con

tierra se suman a trabajar en una mejor calidad de vida.
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+ Las construcciones con tierra, ya sean de adobe o de tierra apisonada, al ser
un material con disposicion en el lugar deconstruccion, crean una
extraordinaria disminucién de costos, alejandose de la necesidad de enviar
materiales industrializados a la obra; ademas de ser un material reutilizable.

+ Las construcciones con tierra, al ser el suelo un material abundante y sencillo
de trabajar, no necesita de personal capacitado para su extraccion y
manipulacion, ademas de ser construcciones que tienen un mantenimiento
extremadamente sencillo. No obstante, a lo anterior, es importante capacitar a
los lugarefios en las zonas rurales y/o comunas pequefias, en la fabricacion de
blogues de tierra adecuados y en su empleo en construcciones con la misma.

2.2.7. Consideraciones finales

+ El bloque de adobe se puede elaborar con suelos del sitio o del area de
construccién, las mismas que para su concepcion tienen proporciones notables
entre arcilla y arena, generando de este modo una buena resistencia
mecéanica. En ese sentido la normativa de MVCS (2017b, 5 de abril) dan
algunas recomendaciones de proporciones de suelo para elaborar estos
bloques, considerando también la utilizacion de fibras naturales que ayuden a
mejorar su resistencia mecanica de la unidad. En ese sentido para lugares de
altura se considera la utilizacién de fibras de ichu (paja), y en el caso de la
costa se considera la utilizacion de fibras de cafia de azucar, las mismas que
al adherirse a la mezcla de suelo brindaran mas rigidez a la unidad, evitando
el fisuramiento en el proceso de secado. Las casas tipicas de adobe en el pais
son de 1 a 2 pisos, estas edificaciones en su gran mayoria no cuentan con
sobrecimientos adecuados, con espesores de pared variables entre 30cm a
100cm (casas antiguas), y dentro de su disefio arquitectdnico la cocina y el
SS.HH. estan considerados en su gran mayoria fuera de la casa.

+ El adobe convencional por la idea de los materiales que lo componen, asi como

su produccidn, no necesita la utilizacién de combustibles por lo que aborda un
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ahorro monetario evaluado en un 40% en comparacion al bloque de ladrillo, en
vista de que el adobe no necesita proceso de coccion similar a la del ladrillo
(Vega, 2018). En ese sentido Zeas & Benalcazar (2021) mencionan que el
desarrollo de la actividad de la construccién en un proceso trascendental
monetario y social, que a la par crea diversos efectos de contaminacion al
medio ambiente. Con respecto a este enfoque se menciona al nacimiento de
una metodologia sostenible, que busca materiales de menor efecto ecoldgico,
de origenes naturales o de materiales reciclados, con el proposito de mantener
el equilibrio ecoldgico, financiero y social, dando un aprovechamiento
adecuado y productivo de estos materiales.

Las propiedades mecdanicas, fisicas del adobe son las principales propiedades
a mejora y solucionar para seguir involucrandolo como material estructural, ya
que estas les dan los atributos favorables para su comercializacion, asi como
para avanzar en su utilizacion y en su desarrollo como material de
construccién, ya que muestra su capacidad de versatilidad, calidad y
disponibilidad. Una mejora en las partes principales del adobe puede ayudar a
ampliar su resistencia mecéanica; a controlar adecuadamente el proceso de
elaboracion de cada bloque de tierra, se puede incrementar la calidad de las
casas. Ademas, el adobe esta apreciado como un material con importantes
beneficios para la necesidad sostenible del globo terrestre (Zeas & Benalcazar,
2021). Por otro parte, Raya de Blas et al. (como se citd en Chuya & Ayala,
2018) afirma que “la concordancia lograda entre el material, los materiales
constructivos, el paisaje y la buena funcionalidad son escasamente
comparables” (Pag. 2). Por lo tanto, hoy en dia es fundamental recuperar el
disefio y las ventajas mecanicas que presentan la metodologia deconstruccion
con tierra, ya que son una parte principal de nuestra forma de vida, nuestro
legado; dejando de lado la desestimacion social introducida hacia esta

metodologia de construccion. Teniendo en cuenta que es vital desarrollar,
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crear y tener la opcion de aplicar una estrategia exigente con un enfoque a la
actualidad, en consecuencia, obtener la recuperacion de esta técnica de
construccion.

Las condiciones climaticas con las que se enfrentan dia a dia las casas de
adobe son en gran mayoria la razén de los problemas anémalos que soporta
este tipo de metodologia deconstruccion, en ese sentido Rufino (2013) afirma
que, para el desarrollo de nuevas viviendas es importante mejorar este sistema
constructivo con tierra, buscando estrategias y avances que ayuden a obtener
bloques de tierra mas resistentes frente a las actividades climaticas al que son
expuestas, de ese modo aumentar sus cualidad a compresion y a la
impermeabilizacion, los cuales también se ajusten a los costos locales. En ese
sentido, hoy en dia, existen varios estabilizadores, tanto naturales como
artificiales, para ayudar a mejorar sus cualidades del bloque de tierra. La
decision del estabilizador adecuado que se puede utilizar en la preparacion de
la unidad de adobe dependera de algunos limites, como son, los componentes
del suelo que se desea equilibrar, los aspectos econémicos para la produccién
y las metodologias para la elaboracién de la unidad de adobe. Por otro lado,
Zeas & Benalcazar (2021) mencionan que, a pesar de la existencia de una
amplia gama de suelos abiertos para la produccion de bloques de adobe, se
debe tener en cuenta que existen tipos especificos de suelos, especificamente
suelos organicos, que no son adecuados para la produccién. de bloques de
adobe, por lo que es extremadamente desafiante equilibrar este tipo de suelos
para su utilizacién como parte del bloque de adobe.

De acuerdo a diversas normativas como por ejemplo la ASTM E-2392 M-
10(2016, Set.); MVCS (2017b, 5 de abril); NMAC 14.7.4 (2015); UNE 41410
(2008, Dic.), mencionan que el indicador principal para caracterizar al bloque
de adobe es la resistencia a la compresion, y por lo tanto, prescriben decidirse

a utilizar estabilizadores que actien sobre las propiedades fisico-mecanicas
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del adobe y tengan una mejora frente a las variables ecolégicas externas. Dado
gue en el area de estudio nos encontramos con condiciones climaticas que
oscilan entre 2°C - 15°C, en un entorno donde las condiciones meteoroldgicas
son severas y las precipitaciones son criticas en momentos especificos, y dado
gue estamos en una zona sismica 3 de acuerdo a la normativa (MVCS, 2018a,
22 de oct.). En consecuencia, es de suma importancia concentrarse en una
estrategia para trabajar en las cualidades fisico-mecanicos de la unidad de
adobe y asi dar una alternativa viable de mejora a esta metodologia de
construccion.

+ En el presente estudio de investigacion, se base netamente en la mejora de
las cualidades fisico mecanicas de la unidad de adobe tradicional del area de
estudio con la adhesion de un estabilizador fisico y quimico (fibras y extracto
de maguey); excluyendo la utilizacion de un estabilizador mecanico, debido a
gue el objetivo de nuestro estudio se basa a un area en especifico, bajo sus
factores sociales reales y econémicos, ademas considerando también que en
el &rea de estudio la existencia del maguey es abundante, puesto que es una
planta que crece de manera silvestre y de facil acceso. Es necesario indicar
que para la presente investigacion se tomé como referente las consideraciones
utilizadas dentro de la investigacion realizada por el tesista Condori & Solano
(2019), titulado “Influencia de la fibra de maguey en la compresion, traccion y

absorcion del adobe”.

2.3. Definicién de términos basicos

a) Adobe: De acuerdo al codigo de materiales deconstruccion en tierra de México
(NMAC 14.7.4, 2015), el adobe es un bloque de tierra sin la adhesion de ningun
estabilizador, también conocidos "adobes naturales", considerados ademas

como unidades de obra cuyas determinaciones de absorcién de agua no son
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las mismas que las del adobe estabilizado, la utilizacion de estas unidades de
adobe esté prohibido a menos de 4 pulgadas del piso terminado.

b) Adobe tradicional: De acuerdo a la normativa del MVCS (2017b, 5 de abril),
se caracteriza al adobe tradicional como un bloque sélido de tierra sin cocer,
que puede contener paja u otro material que ayude a mejorar sus cualidades
fisico mecanicos contra agentes externos.

c) Maguey: El maguey es visto como una planta fructifera, por sus distintas
cualidades a armonias morfolégicas, regenerativas y ecoldgicas, su
versatilidad hereditaria, resiliencia ambiental, su limite de dispersion y
germinacion de semillas y su comunicacion biética con diferentes entidades
organicas como los polinizadores (Rivera, 2016).

d) Fibras Naturales: Tamayo (2012) las describe como hilos filamentosos
regulares de origen vegetal, animal y mineral; los cuales son ampliamente
utilizados por sus grandes propiedades fisicas y mecanicas, teniendo
aplicaciones muy variadas. Su utilizacion se ha visto desde tiempos tan

antiguos como la humanidad misma.

2.4. Formulacion de hipotesis

2.4.1. Hipdtesis general
Las propiedades fisico mecanicas de la unidad de adobe mejorara con la
adicion de fibras y extracto de maguey en el Distrito de Yanahuanca
2.4.2. Hipoétesis especificas
a) Las propiedades fisico mecanicas de la unidad de adobe son bajas antes de
la adicién de fibras y extracto de maguey en el Distrito de Yanahuanca.
b) Las Propiedades fisico mecénicas de la unidad de adobe mejorard con la
adicion de 0.13% de fibras y 50% de extracto de maguey en el Distrito de

Yanahuanca.
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¢) Las Propiedades fisico mecéanicas de la unidad de adobe mejorara con la
adicién de 0.27% de fibras y 50% de extracto de maguey en el Distrito de
Yanahuanca.

d) Las propiedades fisico mecanicas de la unidad de adobe mejoraron después

de la adicion de fibras y extracto de maguey en el Distrito de Yanahuanca.

2.5. Identificacion de variables

2.5.1. Variable independiente
Fibras y extracto de hojas de maguey.

2.5.2. Variable dependiente

Propiedades fisico mecénicas de la unidad de adobe.

2.6. Definicidon operacional de variables e indicadores

128



TABLA 21

Operacionalizacion de variables.

. DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Pre - test: Pre - test:
FIBRAS DE MAGUEY: Se evaluard las Se demostrara que
De acuerdo a Condori & Solano propiedades fisico  las propiedades
(2019) estas son considerados mecanicas de la fisico mecénicas de
como estabilizadores naturales Se afiadiran fibras |unidad de adobe, la unidad de adobe
gue proporciona mejor de maguey en las |antes de la adicién  es bajo en el area
compacidad del suelo, proporciones de fibras y extracto  de estudio.
ayudando a mejorar las mencionadas en el |de hojas de maguey
VARIABLE cualidades fisico mecanicas de disefio, también se [(grupo control). Experimento:
INDEPENDIENTE: la unidad de adobe. usara el extracto de Con la adicion de

Fibras y extracto
de hojas de
maguey.

VARIABLE
DEPENDIENTE:

Propiedades
fisico mecanicas.

EXTRACTO DE HOJAS DE
MAGUEY:

De acuerdo a Benitez (2017)
son considerados polimeros
aglutinantes, que contribuye de
manera eficiente en el
mejoramiento de la cualidad de
absorcion de la unidad de
adobe, haciéndolos resistentes
al contacto con el agua.

PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS:

Estas son las propiedades que
caracterizan a la unidad de
adobe, ya que definen la
capacidad de resistencia frente
a agentes externos, como por
ejemplo la resistencia a la
compresion, traccion, la
capacidad de absorcién, entre
otras.

hojas de maguey
para disminuir la
absorcién de agua;
con los cuales se
pretende aumentar
el comportamiento
fisico mecénico de
la unidad de adobe.

Esta variable se
medira mediante
ensayos de
laboratorio.

Experimento:

Se evaluard las
propiedades fisico
mecanicas de las
unidades de adobe
con la adicién de
0.13% vy 0.27% de
fibras y 50% de
extracto de maguey.

Post - test:

Se evaluaré el
aprendizaje obtenido
de las propiedades
fisico mecéanicas de
la unidad de adobe,
después de la
adicion de fibras y
extracto de maguey.

0.13% vy 0.27% de
fibras y 50% de
extracto de hojas
de maguey a la
unidad de adobe,
se demostrard la
mejora en sus
propiedades fisico
mecanicas de la
unidad.

Post - test:

Se demostrara que
las propiedades
fisico mecéanicas de
la unidad de adobe
se ha mejora con
respecto al grupo
control.

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

CAPITULO 1l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Martinez (2020) precisa que, los tipos de investigacion son solo de dos
clases: basicos y aplicados. En el caso de que el estudio sea descriptivo, sera
una investigacion basica y en el caso de que sea un estudio experimental, sera
un investigacion aplicada. Por otro ladoTapia (s.f.) considera igualmente que la
investigacion aplicada se reconoce por tener propdsitos claros y oportunos, o al
menos, se estudio para actuar, cambiar, alterar o generar cambios en un area
especifica de la realidad. En este sentido, la presente investigacion se rigio por

una INVESTIGACION APLICADA.
Nivel de investigacion

Segun (Martinez, 2020) el nivel estaria compuesto por cuatro escalones
gue serian: Nivel observacional, nivel descriptivo, nivel racional y nivel
experimental. En ese sentido el estudio de investigacion esta basado a un NIVEL

EXPERIMENTAL.
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3.3.

3.4.

Métodos de investigacion

Segun Baena P. (2017) un método experimental que permite instigar
conexiones observacionales entre variables o comprobar la veracidad de una
especulacion, norma o modelo, a través de un estudio experimental controlado.
En tal sentido, en el presente estudio se empleé un METODO EXPERIMENTAL,
en base a que las fibras y extracto de hojas de maguey seran adheridas a la
mezcla de barro para la elaboracion de unidades de adobe, el cual fue evaluado
en cuanto a sus propiedades fisico mecanicos en un laboratorio especializado
(laboratorio de suelos y materiales). Considerando que se analizaron en tres
grupos; el primer grupo denominado grupo control (unidad de adobe sin la adicion
de fibras y extracto de maguey), y los otros dos grupos estan diferenciados por la

proporcion de fibras de maguey.
Disefio de investigacion

Segun Borja S. (2012) en un disefio cuasi experimental los grupos de
control ya estan formados antes de una investigacion, las cuales adoptan las
mismas caracteristicas de un disefio experimental puro; en tal sentido menciona
gue un disefio experimental consiste en observaciones previas y después a la
prueba, los cuales son pruebas donde los factores se controlan mediante las
variables por la presencia de dos grupos de observacion: un grupo de referencia
(donde nunca se aplicé la estimulacién) y un grupo de prueba (a los que se les
aplicaron los estimulos), de esta manera el grupo de referencia actuara como un
disefio de correlacién. Por otro lado, Martinez (2020) afirma que los estudios
cuantitativos se concentran en el manejo de porcentajes o cantidades, para de
este modo responder a las preguntas de investigacion. También considera que el
disefio prospectivo es cuando se esta trabajando con datos e informacion nueva
y no de afios anteriores; también menciona que un disefio transversal, trabaja con

instrumentos de recoleccién de datos, los cuales se realizan en un solo momento
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3.5.

determinado o en una sola etapa de la investigacion. En ese sentido en este
estudio se sigui6 un DISENO CUASI EXPERIMENTAL con estudios de pre -
pruebay post - prueba, considerando en el estudio la adicién de fibras y extracto
de maguey para la fabricacién de las unidades de adobe. Asimismo, se usé un
enfoque CUANTITATIVO, con una estrategia de recoleccion de informacién

PROSPECTIVAy TRANSVERSAL.
Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacioén.

Segun Borja S. (2012) lo considera como una poblaciéon o universo al
conjunto de componentes o sujetos que seran objeto de estudio, esto visto desde
un punto de vista estadistico. Para este estudio se consider6 una poblaciéon de 90
unidades de adobe, el cual contempla unidades de compresién, flexiéon y

absorciéon de acuerdo a lo mencionado en la tabla 22.

TABLA 22

Poblacién de Estudio.

Tratamiento de la unidad de adobe e I EST on

compresion Flexion de Agua
Unidades de adobe sin adicidn de fibras y extracto de 10 und 10 und 10 und
maguey [Adobe tradicional can paja — grupo cantrol)
Unidades de adobe con adician de 0.13% fibras y 50% de 10 und 10 und 10 und
extracto de maguey respecto al peso (Grupo C de Analisis)
Unidades de adobe con adician de 0.27% fibras y 50% de 10 und 10 und 10 und
extracto de maguey respecto al peso (Grupo B de Andlisis)
SUB TOTAL 30 und 30und 30 und
TOTAL 50 und

FUENTE: Elaboracion Propia.
3.5.2. Muestra.

Para consideraciones de este estudio se regio de lo mencionado en la
normativa E-0.80 MVCS (2017b, 5 de abril) y la NTP 399.613 (INDECOPI, 2017b,
27 Dic.) , los cuales nos indican que para cada ensayo a realizar se deben de

tomar las cantidades minimas estipuladas para cada tipologia de ensayo. En ese
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sentido se tubo 48 unidades de adobe entre el andlisis a compresion, flexion y de

absorcion de acuerdo a la tabla 23.

TABLA 23

Cantidad de muestras de ensayo de acuerdo a normativa.

Tratamiento de la unidad de adobe WOE 25 e ion

compresion Flexion de Agua
Unidades de adobe sin adicidn de fibras y extracto de & und & und 4 und
maguey [Adobe tradicional can paja — grupo control)
Unidades de adobe con adicidn de 0.13% fibras y 50% de & und &und 4 und
extracto de maguey respecto al peso (Grupo C de Analisis)
Unidades de adobe con adicidn de 0.27% fibras v 50% de & und &und 4 und
extracto de maguey respecto al peso (Grupo B de Analisis)
SUB TOTAL 18 und 18 und 12 und
TOTAL 48 und

FUENTE: Elaboracion Propia.
3.5.3. Muestreo.

De acuerdo a Borja S. (2012) un muestreo probabilistico es un tipo de
prueba en el que todos los componentes de la poblacion tienen la misma
probabilidad de ser elegidos. Hay dos tipos, el muestreo simple aleatoria (donde
cada uno de los objetos de estudio tiene una probabilidad similar de ser elegido
como una caracteristica del ejemplo) y el muestreo sistematico (donde la
determinacion se hace cada intervalo especifico "K" a partir de un resumen de
informacion que se dirigen a los sujetos de estudio, donde K = N/n). En ese
sentido para el presente estudio se ha considerado un MUESTREO
PROBABILISTICO ALEATORIO SIMPLE, siguiendo también a lo estipulado por
la normativa E-0.080 del MVCS (2017b, 5 de abril) el cual menciona que para
cada ensayo se tomaran las cuatro mejores muestras de seis muestras
analizadas y la NTP 399.613 (INDECOPI, 2017b, 27 Dic.), el cual mensiona, que
para el andlisis de absorcion de unidades de arcilla se tomaran 4 muestras como
minimo. Estos ensayos responderan en forma cuantitativa a nuestras variables

de causa y efecto, y, se puedan responder a los objetivos planteados en el
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presente estudio. En ese sentido se considerara un total de 48 unidades de adobe

como indica la tabla 23.

TABLA 24
Unidades de adobe tradicional.
TRATAMIENTO PARA LAS UNIDADES DE ADOBE Nidmero de Repeticiones
TRADICIONAL (CODIGO A) 1 (23| 4|5 5]

Ensayo de compresion para unidades de dimensiones de A T A I I A X
10x10x15cm
Ensayo 3 flexo compresidn para unidades de dimensiones b A I I A X
de 15.24x15 24x30.43cm
Ensayo de absorcidn para unidades de dimensiones de X R K| XK
10x12x26

FUENTE: Elaboracion Propia

TABLA 25
Unidades de adobe con adicion de 0.27% de fibras y 50% de extracto de maguey.

TRATAMIENTO PARA LAS UNIDADES DE ADOBE COM Niimero de Repeticiones
ADICION DE 0.27% DE FIBFRA Y 50% DE EXTRACTO DE 1|1 23| 4] 5 6
MAGUEY (CODIGO B)
Ensayc de compresion para unidades de dimensiones de b A I I A S X
10x10x15cm
Ensayo a3 flexo compresidn para unidades de dimensiones A A I I A I X
de 15.24x15.24x30.48cm
Ensayc de absorcidn parz unidades de dimensiones de LA A I I 4
10x12x%26

FUENTE: Elaboracion Propia

TABLA 26
Unidades de adobe con adicion de 0.13% de fibras y 50% de extracto de maguey.
TRATAMIENTO PARA LAS UNIDADES DE ADOBE CON Nimero de Repeticiones
ADICION DE 0.13% DE FIBFRA Y 50% DE EXTRACTO DE 1|1 23| 4| 5 &
MAGUEY {CODIGO C)
Ensayo de compresion para unidades de dimensiones de L A I I A X
10x10x15cm
Ensayo a flaxo compresidn para unidades de dimensiones A A I I A X
de 15.24x15 24x30.48cm
Ensayo de absorcidn parz unidades de dimensiones de L A I A 4
10x12%26

FUENTE: Elaboracion Propia.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

3.7.

3.6.1. Técnicas de recolecciéon de datos.

Segun Correa & Puican (2021) la técnica de observacién se caracteriza
como un procedimiento para registrar cualidades notorias que puedan presentar
los componentes, objetos 0 sujetos de estudio y que puedan ser de mucho
impacto en su forma de comportarse. En ese sentido para el estudio se empleé la
técnica de OBSERVACION para la recoleccion de informacion. Considerando
también datos de referencia de las normativas E-0.80 y E-0.70 del MVCS (2006c,

Marzo; 2017b, 5 de abril) y la NTP 399.613 (2017b, 27 Dic.).
3.6.2. Instrumentos de recoleccién de datos.

Estos vendrian a ser las fichas obtenidas por la accion de los resultados
de los ensayos de laboratorio, trabajos de gabinete y ensayos de campo, los
cuales dan la validez y confiabilidad del desarrollo de nuestra investigacion, esto
debido a que los instrumentos a utilizar en los ensayos de laboratorio estan
debidamente calibrados, garantizando un buen desarrollo del proyecto, y de este
modo contestar a los objetivos e hipoétesis planteadas. Para consideraciones del
presente estudio, los ensayos de campo y de laboratorio seguiran las
recomendaciones de las normativas E-0.80 y E-0.70 del (MVCS, 2017b, 5 de abril)

y la NTP 399.613 (INDECOPI, 2017b, 27 Dic.).
Seleccién, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacién

Ensayos de campo desarrollados:

+ Prueba de sedimentacion o decantacién de particulas.
+ Prueba de la cintilla o cinta de barro.

+ Prueba de impacto de la bola himeda.

+ Prueba de contenido de humedad.
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3.8.

Ensayos de laboratorio a desarrollar:

+ Andlisis granulométrico y limites de consistencia.
+ Ensayo de absorcion.

+ Ensayo de compresion.

+ Ensayo de flexo compresion.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el manejo de los diversos datos obtenidos de los diferentes ensayos,
se utilizo el programa Microsoft Excel 2019, considerando una ESTADISTICA
DESCRIPTIVA con un enfoque CUANTITAVO, el cual presenta los resultados
obtenidos en el campo y en el laboratorio. Llegando a obtener resultados fiables
en cuanto a su correlacién con los objetivos e hipétesis planteados. En ese

sentido para la recoleccion de datos se seguira el siguiente diagrama:
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FIGURA 5

Diagrama de Proceso de Elaboracion de la Unidad de Adobe.
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FUENTE: Elaboracion Propia.

CONTRASTACION DE
RESULTADOS
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3.9.

3.10.

Tratamiento estadistico

Para el procedimiento de andlisis de datos obtenidos se sigui6 el
procedimiento de una ESTADISTICA DESCRIPTIVA BAJO UN ENFOQUE
CUANTITATIVO. De este modo se puede responder a los objetivos e hipotesis

planteadas.
Orientacion ética filoséficay epistémica

El presente estudio de investigacibn se plantea siguiendo las
recomendaciones de las siguientes normativas nacionales e internacionales,
considerando también el uso de manuales y libros especializados respecto al

tema en consideracion.

+ Métodos para la clasificacion de suelos con propdésitos de ingenieria (SUCS)
(INDECOPI, 2014a, 26 de Jun.).

+ Unidades de albaiiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafileria INDECOPI, 2017b, 27 Dic.).

+ Manual de ensayo de materiales (MTC, 2016, 27 Jun.)

+ E-080 "Disefo y Construccion de Tierra Reforzada" (MVCS, 2017b, 5 de abril).

+ Edificaciones Antisismicas de Adobe - Manual de construcciéon (MVCS, 2010c)

+ E-070 "Albafiileria" (MVCS, 2006c, Marzo)

+ Codigo de materiales de construccion de tierra de Nuevo México (NMAC
14.7.4, 2015)

+ ASTM D-2487 "Clasificacion de suelos para propoésitos de ingenieria — SUCS”
(ASTM D-2487, 2011,Mayo).

+ Bloques de tierra comprimida para muros y tabiques (UNE 41410, 2008, Dic.).

+ Disefio de sistemas de construccion con muros de tierra (ASTM E-2392 M-10,

2016, Set.).
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En cuanto a los estudios de laboratorio, estas se realizaron en la empresa
ZEMCO INGENIEROS S.A.C. (Laboratorio de ensayo de mecénica de suelos,

materiales y concreto).

En cuestiones del desarrollo del presente informe del proyecto de
investigacion, esta se rige por los lineamientos estipulados dentro del reglamento
de Grados y Titulos de la UNDAC (Resolucién de Consejo Universitario N° 0342-
2022,21 abril), con el cual se pretende en lo minimo evitar el tema del plagio,
citando cada autor, manual, normativa, libros, revista, entre otros que se hacen

referencia en el presente informe.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Ubicacion del proyecto de investigacion.

a) Ubicaciéon: EI distrito de Yanahuanca se encuentra ubicado en el
departamento de Pasco, con una altitud de 3,178 m.s.n.m. y con un area de
74 500 hectareas.

b) Coordenadas geograficas:

Latitud: 10° 29' 29" Sur
Longitud: 76° 31' 0" Oeste

c¢) Distritos que limitan:

Norte: Distrito de San Pedro de Pillao
Sur: Distrito de Simén Bolivar
Este: Distrito de Vilcabamba

Oeste: Distrito de Ayén — Departamento de Lima
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ILUSTRACION 47

Mapa Distrital de la Provincia Daniel Alcides Carrién.

|
LA
|

FUENTE: COER PASCO (2020).
4.1.2. Recoleccién del suelo a emplear para la fabricacion de bloques de

adobe.

Para iniciar con los trabajos previos de campo, se identificaron lugares
apropiados para poder extraer el suelo como materia prima para la fabricacion de
unidades de adobe, en ese sentido se determind 3 lugares de extraccion de
suelos, los cuales se encuentran dentro del &rea de estudio, para ello, se extrajo
una porcién de suelo para poder ser analizado con ensayos tacto-visuales y
ensayos de campo, y asi tener mas veracidad del suelo a usar para la fabricacion

de unidades de adobe.
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ILUSTRACION 48

Ubicacion de los puntos de recoleccion de las muestras de suelo dentro del &rea de
Yanahuanca.

FUENTE: Elaboracion propia.

Donde:

M-1 = Primera zona de recoleccion.
M-2 = Segunda zona de recoleccion.
M-3 = Tercera zona de recoleccién.

a) Ensayos tacto visuales:
Para este ensayo se siguieron los procedimientos mencionados en el acapite

2.2.1.6.2. del presente informe.
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FIGURA 6

Muestras de suelo recolectadas para ensayo tacto - visual.

FUENTE: Elaboracion propia.

TABLA 27

Ensayo Tacto Visual

4

DESCRIPCION DE M-1 M-2 M-3
ENSAYO
a) Prueba de olor Mo tiene olor Mo tiene olor Poco olor
b) Prueba de color  Rojizo Amarillento Plomizo
C) Prueba de brillo  Brilloso Opaco Leve brillo
d) Prueba de Chirria levemente Se muele y chirria Chirria levemente
mordedura fuerte
e) Prueba de Queda una peliculay  No es pegajosayes Quedauna
lavado de manos No se escurre facil de quitar pelicula
facilmente

FUENTE: Elaboracion propia.
De la tabla 27 se lleg6 a concluir que la muestra M-1 es el mas adecuado para

la utilizacion en la fabricacion de bloques de adobe.

b) Ensayos de campo:

Para este ensayo se siguieron los procedimientos ya mencionados en el

acapite 2.2.1.6.1. del presente informe.
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TABLA 28

Ensayos de Campo

DESCRIPCION

MUESTRAS DE SUELO

ENSAYO DE CAMPO

a) Prueba de sedimentacién o
decantacién de particulas

Suelo para adobe

b) Prueba de cintilla o cinta de
barro.

Flexibilidad de suelo

c) Prueba de impacto de la bola
himeda o de resistencia seca.

Flexibilidad de suelo

d) Prueba de la pastilla (prueba de
disco)

N° PRUEBA

Prueba 1

Prueba 2

Prueba 3

Prueba 4

M-1

Se observa que el Se observa que el

suelo esta

conformado por

arcilla, limo y
arena.

Optimo

11 cm

9.5cm

14 cm

Optimo

Se rompio con
dificultad

No se rompi6

Se rompioé con
dificultad

No se rompid

Se rompio con
dificultad

No se rompié

Optimo

Se aplasto con
dificultad

Se aplasto con
dificultad

Se aplasto con
dificultad

Se aplasto con
dificultad

M-2

suelo esta

conformado por

arcilla, limoy
arena.

No optimo

7cm

4cm

6.5 cm

No apto

Se rompid con
dificultad

Se rompio con
facilidad

Se rompio con
facilidad

Se rompid con
facilidad

Se rompid con
facilidad

Se rompiod con
facilidad

No apto

Se aplasto con
facilidad

Se aplasto con
facilidad

Se aplasto con
facilidad

Se aplasto con
facilidad

M-3

Se observa que
suelo esta
conformado pol
arcilla'y limo.

Optimo

12 cm

7 cm

14 cm

Optimo

Se rompi6 con
dificultad

Se rompid con
dificultad

Se rompi6 con
dificultad

No se rompié

Se rompid con
dificultad

No se rompié

Optimo

Se aplasto con
dificultad

Se aplasto con
facilidad

Se aplasto con
dificultad

Se aplasto con
dificultad

FUENTE: Elaboracion propia.
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De los ensayos mencionados se llegd a determinar y concluir, que la M-1
(muestra de la primera zona de recoleccién), es el mas Optimo para ser

empleado como material base para la fabricacion de unidades de adobe.

4.1.3. Recoleccion de fibras naturales

a) Proceso de obtencién de la paja:

Para la recoleccion de la paja a utilizar para la fabricacion de adobes comunes
se tuvo que movilizarse hasta la localidad de Huarautambo (15 min de la ciudad

de Yanahuanca), de alli caminar unos 5 min hasta el lugar de recoleccion.

FIGURA 7

Recorrido de 7km para extraccién de paja.

FUENTE: Elaboracion propia.

145



ILUSTRACION 49
Cortado de la paja de acuerdo a las dimensiones y proporciones a necesidad del
proyecto.

FUENTE: Elaboracion propia.

Para la recoleccién de las fibras y extracto de maguey se ubicé un lugar de
extraccion dentro del ambito de estudio, para su posterior cortado de las hojas
y poder ser tratadas adecuadamente para la obtencion de fibras y extracto, los
cuales fueron usadas en ciertos porcentajes para reemplazar a la paja y poder

mejorar las cualidades idéneas del adobe que se usa en el ambito de estudio.

ILUSTRACION 50

Lugar de extraccion de hojas de maguey.

FUENTE: Elaboracion propia.

146



b) Proceso de obtencion de fibras y extracto de maguey:
Para este proceso se requirieron las siguientes herramientas manuales.
- Oz
- Machete
- Cuchillo de cocina
- Rafia
- Guantes de badana
- Guantes de jebe
- Combito
- Baldes
- Escobillon metélico

Proceso de obtencién de las fibras y extracto de hojas de maguey de acuerdo

a la necesidad del proyecto.

1. Recoleccion de hojas de maguey 2. Recoleccion de hojas de maguey
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Cortado y llenado en baldes de las hojas de

maguey para gue se mantengan frescas.

4. Machacado y peinado de las hojas de
maguey, para la obtencion de fibras.

Lavado y peinado de las fibras de maguey

obtenidas.

6. Tendido y secado de las fibras de maguey.

7.

Cortado de

dimensiones y proporciones requeridas para

el proyecto.

las fibras de acuerdo a

las

8. Obtencidn del extracto de las hojas de
maguey
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9. Procesode obtencién del extracto de hojas de
maguey.

10. Obtencién y pesado del extraco obtenido para
Su posterior maceracion.

4.1.4. Elaboracién de adoberas

Las adoberas fueron fabricadas de acuerdo a las dimensiones estipuladas

por la normativa para ensayos de compresion, flexion y absorcion.

ILUSTRACION 51

Adoberas a usar para el proyecto.

FUENTE: Elaboracién propia.
TABLA 29

Dimensiones de adoberas para el proyecto.

DESCRIPCION DIMENSIONES DE ADOBERAS
ANCHO (m) LARGO (m) ALTO (m}
PRUEEA DE COMPRESION 0.11 0.11 0.15
PRUEBA DE FLEXION 0.16 032 0.16
PRUEBA DE INMERSION 0.13 027 0.11

FUENTE: Elaboracion propia.
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4.1.5. Fabricacion de unidades de adobe

a) Proporcién de suelo arecolectar de acuerdo a la necesidad del
proyecto:

TABLA 30

Célculo de volumen de suelo a requerir para el proyecto.

DESCRIPCIGN _:::::T'E:] # DE LAMPAS # DE BALDES # DE BUGUIES
PRUEBA DE COMPRESION 0.0539 17.09 3.48 0.85
PRUEBA DE FLEXION 0.4239 7716 15.6%9 3.82
PRUEBA DE INMERSION 0.1524 35.02 712 1.73
TOTAL 0.7103 129.27 26.28 6.39

FUENTE: Elaboracion propia.
Del cuadro 30 se concluye que es necesario recolectar 0.713m3 de suelo ya

clasificado para la elaboracién de las unidades de adobe.

ILUSTRACION 52

Recoleccion del suelo.

FUENTE: Elaboracion propia.
b) Proporciones de materiales a usar:

Para los calculos de las proporciones de agua y suelo nos ayudaremos de un
balde de pintura, teniendo en cuenta las recomendaciones dadas en el
reglamento E-080 (MVCS, 2017b, 5 de abril) y lo recomendado por (Blondet,et
al., 2010) en su manual denominado “Manual de construccion con adobe

reforzado con geomallas”, el cual da proporciones: Para 5 latas de barro, 1 lata
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de arena gruesa, 1 lata de paja de 5cm de largo y 1/2 lata de agua. Cabe
mencionar que la normativa E-080 (MVCS, 2017b, 5 de abril) menciona que la
cantidad de agua requerida para moldear las unidades de adobe no debe pasar

del 20% respecto al peso seco.

TABLA 31
Proporcién de materiales para adobes con paja.

I. PROPORCION DE MATERIALES PARA UNIDADES DE ADOBE CON PAJA (EN YHCA)

BALDE DE BARRO 5 : 1 BALDE DE PAJA
CANTIDAD BALDES SUELD (kg) %FACTOR  SUELOTOTAL(KG)  SUELO SECO BALDE PAJA (kg)
5 30.275 1.5 45.4125 37.7273 0.2450
BALDES SUELO A USAR BALDES DE PAJA A USAR % PAJA PESO PAJA A USAR
7.5 1.00 0.65% 0.2452
% AGUA PESO A. (kg) % EXTRACTO PESO Ex. (ke) % FIBRA BALDE FIBRA (kg)
18% 8.17 0% 0 0.00% 0.000
BALDES DE AGUA A USAR BALDES DE EXTRACTO A USAR  PESO FIBRA AUSAR  BALDES A USAR
2 0 0.00 0.00

FUENTE: Elaboracion propia.
TABLA 32
Proporcién de materiales para adobes con adicion de 0.27% de fibras y 50% de

extracto de maguey.

Il. PROPORCION DE MATERIALES PARA UNIDADES DE ADOBE COM FIBRA Y EXTRACTO DE MAGUEY

BALDE DE BARRO 5 : 1 BALDE DE FIBRA
CANTIDAD BALDES SUELD (kg) % FACTOR SUELO TOTAL (KG) SUELO (Kg) BALDE PAJA (kg)
5 30.275 15 454135 377273 0.0000
BALDES SUELO A USAR BALDES DE PAJA & USAR % PAJA PESO PAJA A USAR
7.5 0.00 0.00% 0.0000
% AGUA PESO A. (kg) % EXTRACTO  PESO E. (kg) % FIBRA BALDE FIBRA (kg)
9% 408 0% 4087125 0.27% 0.1000
BALDES DE AGUA A USAR BALDES DE EXTRACTO AUSAR PESO FIBRAA USAR  BALDES A USAR
1 1 0.1019 1.02

FUENTE: Elaboracion propia.
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TABLA 33
Proporcién de materiales para adobes con adicion de 0.13% de fibras y 50% de
extracto de maguey.

lil. PROPORCION DE MATERIALES PARA UNIDADES DE ADOBE COMN FIBRA Y EXTRACTO DE MAGUEY

BALDE DE BARRO 5 ; 1 BALDE DE FIBRA

CANTIDAD BALDES SUELO (kg] % FACTOR SUELO TOTAL (Kg) SUELD (Kg) BALDE PAJA (kg)

5 30.275 15 45.4125 37.7273 0.0000

BALDES SUELO A USAR BALDES DE PAIA A USAR 5 PAIA PESO PAJA A USAR

7.5 0.00 0.00% £.0000
% AGUA PESO A. (kg) % EXTRACTO  PESOE. (kg) % FIBRA BALDE FIBRA (kg)

9% 4.09 9% 4087125 0.13% 0.1000
BALDES DE AGUA A USAR BALDES DE EXTRACTO A USAR PESO FIBRA A USAR BALDES A USAR

1 1 0.0490 0.49

FUENTE: Elaboracion propia.
En ese sentido la cantidad de material necesario para la elaboracion de las
unidades de adobe a requerir de acuerdo a la poblaciéon planteado es la

siguiente.

TABLA 34

Cantidad de material usado para la elaboracién de abobes con paja.

I. PARA MUESTRAS CON PAJA

DESCRIPCION CANTIDAD
FPALAS 52
BALDES DE PAIA 6.9
BALDES DE AGUA (18%) 13.2

FUENTE: Elaboracion propia.

TABLA 35

Cantidad de material usado para la elaboracién de abobes con adicion de 0.27% de
fibra'y 50% de extracto de maguey.

Il. PARA MUESTRAS CON FIBRA Y EXTRACTO

DESCRIPCION CAMNTIDAD
PALAS 52
BALDES DE FIBRA (0.273%) 7.06
BALDES DE EXTRACTO [9%) B.57
BALDES DE AGUA (9%) B.58

FUENTE: Elaboracion propia.
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TABLA 36
Cantidad de material usado para la elaboracion de abobes con adicion de 0.13% de

fibra y 50% de extracto de maguey.

DESCRIPCION CANTIDAD
PALAS 52
BALDES DE FIBRA {0.13%) 3.40
BALDES DE EXTRACTO (9%) 6.57
BALDES DE AGUA (9%) 6.58

FUENTE: Elaboracion propia.
¢) Elaboracion de unidades de adobe

PREPARACION DE UNIDADES DE ADOBE CON PAJA (MUESTRAS TIPO A) UNIDADES DE
CONTROL

1. Proporcion de materiales a usar de acuerdoa | 2. Combinacién del agua con el suelo y dejar
tabla 32. reposatr.

3. Mezcla de barro dormido. 4. Combinado para optener mejor
homogeneidad de la mezcla.
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5.

Comprobacién del contenido de humedad
minima para lamezcla.

6. Se comprob6 que el contenido de humedad
es optimo.

7.

Surtido de la paja de 5cm de longitud en toda
la mezcla, distribuyendola homogeneamente.

8. Culminado de elaboracién de unidades de
adobe con paja.

PREPARACION DE UNIDADES DE ADOBE CON ADICION DE 0.27% DE FIBRA Y 50% DE

EXTRACTO DE MAGUEY (MUESTRAS TIPO B)

1.

Proporcién de materiales a utilizarde acuerdo
a la tabla 33.

2. combinacion del extracto de maguey y el agua
para el mezclado con el suelo y posterior
dejar reposar.
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3.

Combinacién de la mezcla de suelo, extracto
y agua.

4. Adicion de fibras de maguey cortadas cada

5cm de acuerdo a la proporcion de la tabla 36.

Adicion de fibras de maguey cortadas cada

5cm de acuerdo a la proporcion de la tabla
36.

6.

Culminado de la elaboracién de unidades de
adobe con adicion de 0 .27% de fibras y 50%
de extracto de maguey.

PREPARACION DE UNIDADES DE ADOBE CON ADICION DE 0.13% DE FIBRA Y 50% DE
EXTRACTO DE MAGUEY (MUESTRAS TIPO C)

1.

Proporcién de materiales para la elaboraciéon

de unidades de adobe.

2.

Combinacién del agua y el extracto para dejar
reposar el suelo.
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3. Mezcla de suelo, agua y extracto al 50%. 4. Distribucion homogenea de fibras de maguey

de 5cm de longitud.

5. Distribucién homogenea de fibras de 6. Culminacion de fabricacién de unidades de
maguey de 5cm de longitud. adobe con adicién de 0.13% de fibras y 50%
de extracto de maguey

De todas las muestras elaboradas y fabricadas en el &mbito de estudio, tanto de
unidades de adobe con paja como unidades de adobe con adicion fibras y extracto, se
termind escogiendo las 6 mejores muestras de cada ensayo a realizar, siguiendo las
recomendaciones del reglamento E-080 ( (MVCS, 2017b, 5 de abril), de este modo

una vez culminado sus dias de secado se traslado al laboratorio para ser analizados.

4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Para el desarrollo de los ensayos de laboratorio, las muestras se
trasladaron al laboratorio ZEMCO INGENIEROS S.A.C. Para mayor veracidad del

estudio se anexa los certificados de cada ensayo realizado.
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4.2.1.

Resultados de laboratorio.

a) Prueba de compresion de unidades de adobe.

De los ensayos de laboratorio se obtuvo los siguientes resultados.

TABLA 37

Ensayo de compresion de la unidad de adobe con paja.

IDENTIFICACION COMPUESTO EDAD | peso (g) A A;:Ezi;.o. ESF?(E]RZO SSFUERZD
(D1AS) {cm2) (Mpa)
(ke) (Kgfcm2)
2A-1 Adobe con Paja - Comun (A) 28 3007 | 11235 1,801 16.03 1.57
2A-2 Adobe con Paja - Comun (A) 28 2749 114.48 1,819 15.89 1.56
2A-3 Adobe con Paja - Comun (A) 28 2979 121.00 1,974 16.31 1.60
24-4 Adobe con Paja - Comun (4) 28 2905 | 118.80 1,745 14.69 1.44
2A-5 Adobe con Paja - Comun (A) 28 2975 119.90 1,996 16.65 1.63
2A-6 Adobe con Paja - Comun (A) 28 2883 124.30 2,040 16.41 1.61
FUENTE: ZEMCO INGENIEROS S.A.C.
TABLA 38
Ensayo de compresion de la unidad de adobe con adicién de 0.27% de fibra y 50%
de extracto de maguey.
CARGA | ESFUERZO
IDENTIFICACION COMPUESTO (?l:; PESO (g) {cr:2} APLICADA () ES{FMU E::'O
(kg) (Kg/cm2)
2B-1 Adc’be;;gfi ‘::a:f: ED% de 28 3039 | 109.20 2,576 23.59 231
2B-2 Ad"“;gijﬁ f‘:a:f: Em de 28 3118 | 110.25 3,005 27.26 2.67
2B-3 Adc’be;r”agf:z ‘:a:j: TBE;D% de 28 3111 | 113.40 2,572 22.68 222
2B-4 Adm;;gf:; f:a:f: Em de 28 3147 | 114.49 2,647 23.12 227
2B-5 Adc’be;r”agf:z ‘:a:j: ED% de 28 3123 | 114.48 2,615 22.84 2.24
2B-6 Adm;;gf:; f:a:f: Em de 28 3054 | 117.72 2,914 2475 2.43

FUENTE: ZEMCO INGENIEROS S.A.C.
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TABLA 39
Ensayo de compresion de la unidad de adobe con adicién de 0.13% de fibra 'y 50%
de extracto de maguey.

EDAD A A ESFUERZQ ESFUERZO
IDENTIFICACION COMPUESTO PESO (g) APLICADA (c) (Mpa)
pa

(D1AS) (cm2)
(kg) (Kg/cm2)
Adobe con 0.13%: de Fibra y 50% de

2C1 Extracto de Maguey(C) 28 3084 110.25 2,412 21.88 2,14

Adobe con 0.13% de Fibra y 50% de

2C-2 Extracto de Maguey(C) 28 3055 112.36 2,435 22.21 2,18

Adobe con 0.13%: de Fibra y 50% de §
2C-3 Extracto de Maguey(C) 28 3104 110.25 2,357 21.38 2.10

Adobe con 0.13%: de Fibra y 50% de

2C-4 Extracto de Maguey (C) 23 2992 | 113.40 2,251 19.85 1.95

Abobe con 0.13%: de Fibra y 50% de
Extracto de Maguey (C)
Abobe con 0.13% de Fibra y 50% de

2C-6 Extracto de Maguey (C) 28 3060 114.40 2,312 20.21 1.98

2C-5 28 3119 113.42 2,238 19.73 193

FUENTE: ZEMCO INGENIEROS S.A.C.
b) Prueba de flexo compresion de unidades de adobe

De los ensayos de laboratorio se obtuvo los siguientes resultados:

TABLA 40
Ensayo de flexo compresién de unidades de adobe con paja.
ALTURA R70
IGENTIFICACIGN ELABORACION EDAD (DiAS) ::;g; MASA [g) mm‘ ::g;m m?::?u Cﬁm{;:;.lmm E[:J:.; T —

il Adobe con Paja - Comun (&) 28 AL S50L 12330.00 250,00 155.6 13582 3.805 469 4782
1A-2 Adobe con Paja - Comun (&) 23 AL 50L 12350.00 250,00 15886 13878 3675 450 4589
143 Acobe con Paja - Comun (&) 28 AL 501 12015.00 250,00 15353 13336 3.605 455 50.48
144 Acabe con Psja - Cormun (&) 28 AL 501 12409.00 250,00 15749 14196 3.485 412 4201
A5 Adobe con Psja - Comun (&) 28 AL 50L 12082.00 250,00 157.76 13333 3.89 52 53.03
1A-6 Aicabe con Paja - Comun [4) 28 AL S0L 12262.00 250,00 155.32 13760 3.695 471 48.03

FUENTE: ZEMCO INGENIEROS S.A.C.
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TABLA 41

Ensayo de flexo compresién de unidades de adobe con adicién de 0.27% de fibra 'y

50% de extracto de maguey.

p— esoncon  (eosoou| TN | wassi | vttt | SR | o | SRt | S | e
181 ’;‘;"E:“ﬁ";zd:h::sﬂ’;‘ﬂ 28 ALSOL | 1355000 250.00 152.82 143.01 5.485 658 67.1
182 ’;‘;";:":;zd:h::gﬁ"ﬁ 2 ALSOL | 1339100 250.00 163.52 139.38 5.085 .00 61.18
183 ?:b;::n;zd:h::;:ﬂa 28 ALSOL | 13977.00 250.00 156.96 148.04 7.925 264 831
184 ’;‘;"E:":;zdfh::sﬂ’;‘ﬂ 2 ALSOL | 11992.00 250.00 157.37 132.00 6.875 5.4 95.85
185 :;ﬁ;:cf:r':’::'_ﬂ 28 ALSOL | 1323500 250.00 15637 134.00 4315 5.76 5874
186 ?;b;::;zd:h:::rm 28 ALSOL | 1295000 250.00 1573 14552 5.455 6.14 6261

FUENTE: ZEMCO INGENIEROS S.A.C.
TABLA 42
Ensayo de flexo compresién de unidades de adobe con adicién de 0.13% de fibra 'y
50% de extracto de maguey.
ALTURA

IDENTIFICACION ELABORACION eoapiouss)| TPO0F | masage | TR {E:nT :::;;:'] pmln::r:?m m““[:;"mm El:";]m '[::::]0
161 m:::;:ﬁ:;:;ém 28 ALSOL | 12973.00 250.00 157.01 147.43 5615 617 6292
1c2 "‘“f;:ﬂifi:;_:ﬁém 28 ALSOL | 12632.00 250.00 15449 14733 551 616 6281
1c-3 “‘ﬁ;:ﬂizﬁ:;:;;m 28 ALSOL | 12157.00 250.00 16187 138.60 4.835 5.82 59.35
1c4 "“’b;x::c?:::':;:'_c o 28 ALsoL | 1273500 250.00 154.18 14886 558 623 6353
15 A:ﬁx::di:ﬁ:;::;é.m 28 ALSOL | 1284300 250.00 16125 146.18 4365 475 48.44
1c6 "‘“b;‘:nﬂ"cf:::’r“";'_c R ALsOL | 12876.00 250.00 158.73 146.18 457 5.49 5598

FUENTE: ZEMCO INGENIEROS S.A.C.
¢) Prueba de absorcidon de unidades de adobe
De los ensayos de laboratorio se obtuvo los siguientes resultados.
TABLA 43
Ensayo de absorcion de unidades de adobe con paja.
ENSAYO METODO RESULTADO R:ﬁgj:g P?,E
01.01. PROPIEDAD FISICA NTP-399-613 mﬂbe con Paja - Comun . PF.ZI001.22

FUENTE: ZEMCO INGENIEROS S.A.C.

159




TABLA 44

Ensayo de absorciéon de unidades con adicién de fibra y extracto de maguey.

X REPORTE DE
ENSAYO METODO RESULTADO Tl
01.01. PROPIEDAD FISICA NTP-399.613 Absorcion (%]} / 0.27 % de - 15.49 PF.Z1001.22
Fibra-50 % de Extracto (B)
Absorcion (%) / 0.13% de _
01.02. PROPIEDAD FISICA NTP-399-613 Fibra-50 % de Extracto (C) = 14.88 PF.ZI002.22
FUENTE: ZEMCO INGENIEROS S.A.C.
d) Ensayo de clasificacién de suelo
De los ensayos de laboratorio se obtuvo los siguientes resultados:
TABLA 45
Ensayo de clasificacion de suelos y limites de consistencia.
- REPORTE DE
ENSAYO METODO RESULTADO N AV
Fraccion Retenida del Suelo
T#3¥ = 0.0 T#EN 20 = 8.12
01,01 - Anlisie Granul . T#2 = 0.0 T#N40 =  0.73
.01 - Analisis Granulometrico por T#112 = 76.3 T#N G0 = 12.31
Tamizado ASTM DES13/DEITIM-17 T#1 = 3215 [T#N°100 = 1564 AG.ZI001.22
T#34" = 503.8 T#N 140 = 10.22
T #3/8" = 3243 T#N 200 = 7.61
T#N" 4 = 218.0 T<# N°200 = 22.54
T#N°10 = 14.23
LL = 35.0
01.02 - Limite Liquido, Limite Plastico e
T e ASTM D4318-17e1 LP = 19.0 LC.Z1002.22
P = 16.0
01.03. Clasificacion de Suelos (*) SUCS-Unificada / AASHTO  ||SUCS  : ARENAARCILLOSA ©S.Z1003.22
AASHTO : A-2-6(0)

FUENTE: ZEMCO INGENIEROS S.A.C.
4.2.2. Andlisis e interpretacion de resultados

Para el analisis e interpretacion de resultados se usé el programa Excel -

v19.
a) Prueba de compresiéon de unidad de adobe

De acuerdo a la normativa técnica E-080 (MVCS, 2017b, 5 de abril) menciona
gque se deben de tomar los 4 mejores resultados de 6 ensayos realizados para
poder sacar el promedio, el cual debe ser mayor o igual a la resistencia ultima

indicada en la norma, el cual vendria a ser:

fo = 1.0MPa = 10.2kgf

En ese sentido se presenta el siguiente resultado:
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TABLA 46

Analisis de resultados del ensayo de compresién de la unidad de adobe.

ADOBE CON ADICION DE ADOBE CON ADICION DE
DESCRIPCION ADOBE CON PAIA (A) 0.27% FIBRA Y 50% DE 0.13% FIBRA Y 50% DE
EXTRACTO (B) EXTRACTO (C)
4 mejores valores ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
E-080 {ka/cm2) (Mpa) (kg/cm2) {Mpa) (kg/cm2) (Mpa)
ler VALOR 16.65 1.63 27.26 2.67 22.21 2.18
2do VALOR 16.41 161 2475 2.43 21.88 2.14
3er VALOR 16.31 1.6 23.59 2.31 21.38 21
4to VALOR 16.03 157 23.12 2.27 20.21 1.98
PROMEDIO 16.35 1.60 2468 2.42 2142 210

FUENTE: Elaboracion propia.

FIGURA 8
Diagrama de barras comparativas - Ensayo de compresion.

COMPARACION DE RESULTADOS
ENSAYO DE COMPRESION

E NORMATIVA E-080

E ADOBE CON PAJA (A)
ADOBE CON ADICION DE 0.13% FIBRA'Y 50% DE EXTRACTO (C)
ADOBE CON ADICION DE 0.27% FIBRA'Y 50% DE EXTRACTO (B)

30 2468
21.42

20 16.35
10.2

ENSAYOS REALIZADOS

FUENTE: Elaboracion propia.

De acuerdo a los datos obtenidos en el laboratorio y analizado el promedio de
los mismos, se llega a concluir, que la resistencia a compresion de los
especimenes va en forma creciente, considerando que el adobe de control
(adobes con paja) tienen una resistencia a compresion de 16.35kg/cm2, el cual
es mayor a lo estipulado en la norma técnica (10.2kgf/cm2) y los adobes con
adicion de 0.27% de fibras y 50% de extracto nos dan un valor promedio de

24.68kg/cm2 y los adobes con adicion de 0.13% de fibras y 50% de extracto
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nos dan un valor promedio de 21.42kgf/cm2, los cuales son muy favorables en
comparacion a la normativa y al adobe tradicional con paja (el cual vendria a

ser nuestra muestra de control)
b) Prueba de flexo compresion de unidad de adobe

De acuerdo a la normativa técnica E-080 (MVCS, 2017b, 5 de abril) menciona
gque se deben de tomar los 4 mejores resultados de 6 ensayos realizados para
poder sacar el promedio, el cual debe ser mayor o igual a la resistencia ultima,
que es 0.81 kgflcm2 6 0.08Mpa. En ese sentido se presenta los siguientes

resultados de ensayo.

TABLA 47

Andlisis de resultados del ensayo de flexo compresién de la unidad de adobe

ADOBE CON ADICION DE  ADOBE CON ADICION DE
DESCRIPCION ADOBE CON PAIA (A) 0.27% FIBRA Y 50% DE 0.13% FIBRA Y 50% DE
EXTRACTO (B) EXTRACTO (C)

4 mejores valores ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO

E-080 (kefem2)  (Mpa)  (kg/em2)  (Mpa)  (kg/fem2)  (Mpa)
der VALOR 53.03 5.2 95.85 5.4 63.53 6.23
2do VALOR 50.48 455 88.1 864 62.92 6.17
3er VALOR 48.03 471 67.1 658 62.81 616
gto VALOR 47 82 469 62.61 6.14 55.35 582
FROMEDIO 49 84 489 78415 769 62 1525 610

FUENTE: Elaboracion propia.

FIGURA 9

Diagrama de barras comparativas - Ensayo de flexo compresion.

COMPARACION DE RESULTADOS
ENSAYO DE FLEXO COMPRESION

= NORMATIVA E-080
ADOBE CON PAJA (A)
ADOBE CON ADICION DE 0.13% FIBRA Y 50% DE EXTRACTO (C)

ADOBE CON ADICION DE 0.27% FIBRA Y 50% DE EXTRACTO (B)
78.42

62.15

49.84

ENSAYOS

FUENTE: Elaboracion propia.
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De acuerdo a los datos obtenidos en el laboratorio y analizado el promedio de
los mismos, se llega a concluir, que la resistencia a flexo compresion de los
especimenes va en forma creciente, considerando que el adobe de control
(adobes con paja) tienen una resistencia de 49.84kg/cm2, el cual es mayor a
lo estipulado en la norma técnica (0.81kgf/cm2) y los adobes con adicion de
0.27% de fibras y 50% de extracto nos dan un valor promedio de 78.42kg/cm2
y los adobes con adicién de 0.13% de fibras y 50% de extracto nos dan un
valor promedio de 62.15kgf/cm2, los cuales son muy favorables en
comparacion a la normativa y al adobe tradicional con paja (el cual vendria a

ser nuestra muestra de control)
Prueba de absorciéon de unidad de adobe.

De acuerdo a la normativa técnica 399.613 (INDECOPI, 2017b, 27 Dic.) y la
normativa E-070 (MVCS, 2006c, Marzo) menciona que la absorcién en las
unidades de arcilla y silico calcareo no debe ser mayor del 22%. En ese sentido

se presenta los siguientes datos.

TABLA 48

Andlisis de resultados del ensayo de absorcidn

ADOBE CON ADICION DE ~ ADOBE CON ADICION DE

ADOBE CON PAJA (A) 0.27% FIBRA Y 50% DE 0.13% FIBRA Y 50% DE
EXTRACTO (B) EXTRACTO (C)
100% 15.45% 14.38%

FUENTE: Elaboracion propia.
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FIGURA 10

Diagrama de barras comparativas - Ensayo de absorcion.

COMPARACION DE RESULTADOS
ENSAYO DE ABSORCION

120%

100%

100%

80%

60%

PORCENTAIJE

40%

20% 15.49% 14.88%

0%
ADOBE CON PAIA (A)  ADOBE CON ADICION DE  ADOBE CON ADICION DE
0.27% FIBRAY 50% DE  0.13% FIBRA Y 50% DE
EXTRACTO (B) EXTRACTO (C)

FUENTE: Elaboracion propia.

De acuerdo a los datos obtenidos en el laboratorio, se llega a concluir, que el
porcentaje de absorcion de la unidad de adobe tradicional con paja se satura
completamente pasado las 24 horas, llegando a una saturacion al 100%. Por
lo contrario, las unidades de adobe con adicién de 027% de fibras y 50% de
extracto de maguey llegan a una absorcion de 15.49% y las unidades de adobe
con adicién de 0.13% de fibras y 50% de extracto de maguey llegan a una
absorcion de 14.88%, esto quiere decir que ambas muestras con adicién de
fibras y extracto de maguey cumplen con la absorcion minima contemplada de

22%.
d) Analisis de clasificacion de suelos.

De acuerdo al reglamento E-080 (2006) menciona que para las unidades de
adobe se deben considerar proporciones de arcilla (10%-20%), limo (15%-
25%), arena (55%-70%), por otro lado los arquitectos Manual Morales y
Florencio bautista en su estudio “El comportamiento del adobe en Ayacucho”
recomiendan que las proporciones para las unidades de adobe deben ser de
arcillay limo (25% - 45%), arena (55% - 75%), suelo organico 0.3% y en cuanto

a limites de consistencia (LL= 20% - 40% y LP < 20%). En ese sentido de los
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4.3.

resultados obtenidos de laboratorio se tiene que el suelo en analisis es una
arena arcillosa con proporciones de (grava = 30.4%, arena =54% vy
finos=15.6%), con un limite liquido de 35 y un limite plastico de 19. Por lo tanto,
se concluye que el suelo analizado es favorable para la elaboracion de

unidades de adobe.
Prueba de hipétesis

De acuerdo a Saldafia (2016), nhos menciona que para determinar si las
pruebas de analisis son de tipologia normal o exponencial, para muestreos
mayores a 50 se empleara la prueba de Kolmogorov — Smirnov y para muestreos
menores a 50 se empleara la prueba de Shapiro — Wilks. En ese sentido para el

estudio se empled la prueba de Shapiro — Wilks.

Para analizar y corroborar los datos del proyecto se usé el programa

estadistico SPSS, desarrollandose los procesos estadisticos siguientes:
Planteamiento de hipoétesis.
Caso uno:

Ho= Hipdtesis nula: Las Propiedades fisico mecénicas de la unidad de adobe
no mejoran con la adicion de 0.13% de fibras y 50% de extracto de maguey en

el Distrito de Yanahuanca.

H.= Hipdtesis alternativa: Las Propiedades fisico mecanicas de la unidad de
adobe si mejoran con la adicion de 0.13% de fibras y 50% de extracto de

maguey en el Distrito de Yanahuanca.
Caso dos:

Ho= Hipotesis nula: Las Propiedades fisico mecéanicas de la unidad de adobe
no mejoran con la adicién de 0.27% de fibras y 50% de extracto de maguey en

el Distrito de Yanahuanca.
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Hs= Hipotesis alternativa: Las Propiedades fisico mecéanicas de la unidad de
adobe si mejoran con la adicion de 0.27% de fibras y 50% de extracto de

maguey en el Distrito de Yanahuanca.

Nivel de confianza: Para la prueba de compresién, flexo compresion y de
absorcién de unidades de adobe, tanto para las unidades con paja como para las
unidades con adicién del 0.27% de fibra y 0.13% de fibra y extracto de maguey
se trabajé bajo un nivel de significancia de a=0.05 (5%) por tanto el nivel de
confianza con el que se ha trabajado es de 95%.

a) Prueba de compresion de unidad de adobe.
TABLA 49

Prueba estadistica de acuerdo al SPSS - Ensayo de compresion.

Descriptivos
Estadistico  Desv. Error
Adobe con paja (A) Media 15,8967 28377
95% de intervalo de Limite inferior 15,2672
T EER (1) ) i Limite superior 16,7261
Media recortada al 5% 16,0330
Mediana 16,1700
arianza 483
Desv. Desviacidn J6B509
Minirno 14,69
Maximo 16,65
Rango 1,96
Rango intercuartil 88
Asimetria -1,654 845
Curtosis 3,155 1,74
Adobe con 0.27% de Media 24,0400 71206
?g)'as 7 2 A 95% deﬁmtewa\o de Lirnite inferior 22,2096
confianza para lamedia = ooy erior 25,8704
Media recortada al 5% 23,9387
Mediana 23,3550
Varianza 3,042
Desv. Desviacidn 174418
Minimo 22 68
Maximao 27,26
Rango 458
Rango intercuartil 2,58
Asimetria 1,619 845
Curtosis 2373 1,741
Adobe con 0.13% de Media 20,8787 44183
?Cb;'as y50% de extracto 95% de intervalo de Limite inferior 19,7414
confianza para lamedia = oy o narior 22,0119
Media recortada al 5% 20,8663
Mediana 20,7950
Warianza 1,170
Desv. Desviacidn 1,08177
Minimo 19,73
Maximo 221
Rango 2,48
Rango intercuartil 214
Asimetria 147 845
Curtosis -2,531 1,741

FUENTE: Elaboracion propia.
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TABLA 50

Prueba de normalidad de acuerdo a Shapiro - Wilks

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.

Adobe con paja (&) 272 B 186 848 6 160
Adobe con 0.27% de 268 ] 200" 816 ] 081
fibras y 50% de extracto
(B)
Adobe con 0.13% de 231 i} ,ZEUUx 8749 i 264
fibras y 50% de extracto
(C)

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

FUENTE: Elaboracion propia.

De la prueba de normalidad de la tabla 50 se puede apreciar que los valores
de significancia dadas por la prueba de Shapiro — Wilk son mayores al nivel de
significancia asignado de 0.05. Por lo cual se concluye que los datos presentan

una distribucion normal.

FIGURA 11

Diagrama de cajas

200 j

4
150 o

Adobe con paja (A) Adobe con 0.27% de fibras y Adobe con 0.13% de fibras y
50% de extracto (B) 50% de extracto (C)

FUENTE: Elaboracion propia.

Del diagrama de cajas se puede observar que la resistencia a la compresion
de las unidades de adobe con adicion de fibras y extracto de maguey tienen

mejor resistencia a la compresion que el adobe con paja tradicional, el cual
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también tiene una buena resistencia a la compresion, el cual es mayor a lo

mencionado en el reglamente E-080.

b) Prueba de flexo compresiéon de unidad de adobe

TABLA 51
Prueba estadistica de acuerdo al SPSS - Ensayo de flexo compresion
Descriptivos
Estadistico  Desv. Errar
Adobe con paja (&) Media 47 BTET 1,654624
95% de intervalo de Lirnite inferior 438018
confianza paralamedia oo Superior . 51,8514
Media recortada al 5% 47 9163
Mediana 47,9250
Varianza 14,345
Desv. Desviacidn 3,78749
Minima 4201
Maxiro 5303
Rango 11,02
Rango intercuartil 6,20
Asimetria -,308 845
Curtosis 388 1,741
Adobe con 0.27% de Media 72,2483 6,41258
?g;-as yol¥deedracto  gog deinervalode  Limite inferior 55,7643
HEER I I =l Lirnite superior aE8,7324
Media recortada al 5% 71,6876
Mediana 64 8100
Varianza 246,727
Desv. Desviacion 1670754
Minimao 58,74
Maxirmo 9585
Rango ar
Rango intercuartil 2947
Asimetria 850 845
Curtosis -1,293 1,741
Adobe con 0.13% de Media 58,8383 238744
?g;'as ¥50% de extracto g 5q, de intervalo de Limite inferior 52,7011
confianza parala media - jee o inanior 645756
Media recortada al 5% A8.1554
Mediana 61,0800
Varianza 34,201
Desv. Desviacidn 584313
Minima 48 44
Maxirmo 63,53
Rango 15,08
Rango intercuartil 898
Asimetria -1,370 845
Curtosis 1,392 1,741

FUENTE: Elaboracion propia.
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TABLA 52

Prueba de normalidad de acuerdo a Shapiro - Wilks

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Adohe con paja (A) V161 i ,200* a2 i (961
Adobe con 0.27% de 297 G 108 820 g 0es
fibras y 50% de extracto
(B)
Adobe con 0.13% de 251 G ,ZUU“ 836 i 121
fibras y 50% de extracto
(c)

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

FUENTE: Elaboracion propia.

De la prueba de normalidad de la tabla 52 se puede apreciar que los valores
de significancia dadas por la prueba de Shapiro — Wilks son mayores al nivel
de significancia asignado de 0.05. Por lo cual se concluye que los datos

analizados presentan una distribucion normal.

FIGURA 12

Diagrama de cajas
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Adobe con paja (A) Adobe con0.27% de fibras y Adobe con 0.13% defibrasy
50% de extracto (B) 50% de extracto (C)

FUENTE: Elaboracion propia.

Del diagrama de cajas se puede apreciar que la resistencia a flexo compresion
de las unidades de adobe con adicion de fibras y extracto de maguey tienen
mejor resistencia que el adobe con paja tradicional (A), el cual también tiene
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una buena resistencia a flexo compresion, en comparaciéon a lo mencionado

en el reglamente E-080.

c) Prueba de absorcién de unidad de adobe.

TABLA 53
Prueba estadistica de acuerdo al SPSS - Ensayo de flexo compresion
Descriptivos
Estadistico  Desv. Error
Adohe con paja (A) Media 100,0000 Jooooo
95% de intervalo de Limite inferior 100,0000
conflanza paralamedia ;e o nerior - 100,0000
Media recortada al 5% 100,0000
Mediana 100,0000
Warianza Looan
Desv. Desviacion .0oooo
Minimo 100,00
Maximo 100,00
Rango 0a
Rango intercuartil 0o
Asimetria
Curtosis . .
Adobe con 0.27% de Media 158750 55434
?g)"as ¥ 50% de exiracto o% denfenalode - Limite inferior 141108
23 parala media Limnite superior 17,6392
Media recortada al 5% 16 9167
Mediana 16,2500
Warianza 1,229
Desv. Desviacion 1,10868
Minimao 1430
Maximo 16,70
Rango 2,40
Rango intercuartil 1,87
Asimetria -1,450 1,014
Curtosis 1,708 2,619
Adobe con 0.13% de Media 14,3250 34248
?Ch;as ¥ 50% de extracto ngg:_inten_ram de Limite inferior 132351
za para la media Limite superiar 15,4149
Media recortada al 5% 14 3167
Mediana 14,2500
Varianza B9
Desv. Desviacian 68496
Minimao 13,70
Maximo 1510
Rango 1,40
Rango intercuartil 1,28
Asimetria 268 1,014
Curtosis -4,276 2,619

FUENTE: Elaboracion propia.
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TABLA 54

Prueba estadistica de acuerdo al SPSS - Ensayo de flexo compresion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Will
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Adohe con paja (A) . 4 . . 4 .
Adobe con 0.27% de 258 4 . B46 4 212
fibhras y 50% de extracto
(B)
Adobe con 0.13% de 278 4 . a7e 4 332

fibras y 50% de extracto
(<

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

FUENTE: Elaboracion propia.

De la prueba de normalidad de la tabla 54 se puede apreciar que los valores
de significancia dadas por la prueba de Shapiro — Wilks son mayores al nivel
de significancia asignado de 0.05. Por lo cual se concluye que los datos

analizados presentan una distribucion normal.

FIGURA 13

Diagrama de cajas
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Adaobe con paja (A) Adobe con 0 27% de fibras y Adobe con 0 13% de fibras y
50% de extracto (B) 50% de extracto (C)

FUENTE: Elaboracion propia.

Del diagrama de cajas se puede apreciar que la absorcidon del adobe con paja
no llega a cumplir con lo estipulado en la normativa E-080 (MVCS, 2017b, 5 de

abril) y NTP 399.613 (INDECOPI, 2017b, 27 Dic.), que vendria a ser 22% de
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absorcion como maximo, estas mas por lo contrario se saturan completamente
(100%) y la unidad de adobe se dispersa hasta llegar a formar una pasta de
barro. En ese sentido las unidades de adobe con adicion de fibras de 0.27% y
50% de extracto de maguey llegan a una absorcién de 15.49% vy las unidades
de adobe con adicion de fibras de 0.13% y 50% de extracto de maguey llegan
a una absorcion de 14.88%, en ese sentido ambas proporciones son

favorables y cumplen lo estipulado por la normativa.

De las hipétesis planteadas se llega a concluir que los datos utilizados en los
ensayos de compresion, flexo compresion y de absorcion de la unidad de
adobe son datos con una distribucion normal, los cuales cumplen
satisfactoriamente la hip6tesis alternativa, descartando de este modo la

hipétesis nula.

4.4. Discusion de resultados

Para este apartado final del proyecto de investigacién se utilizé como base
la normativa técnica E-080 (MVCS, 2017b, 5 de abril) y NTP 399.613 (INDECOPI,
2017h, 27 Dic.), los cuales estipulan resistencias minimas para las unidades de
adobe. En el caso de la resistencia a compresion la normativa estipula una
resistencia ultima el cual debe ser de 10.2kg/cm2 para ensayos de cubos de
dimensiones de 10x10x15cm y en el caso de flexibn una resistencia ultima de
0.81kg/cm2 para ensayos de dimensiones de 15.24x15.24x30.48cm.
Considerandose también las unidades de adobe tradicional con paja como
muestras patron de andlisis. En ese sentido de los resultados obtenidos por los
ensayos realizados se concluye que las unidades de adobe con paja para el area
de estudio tienen una resistencia a compresion de 16.35kg/cm2, de flexion de
49.84kg/cm2 y una absorcién de 100% de saturacion para una inmersion de 24
horas, siendo estas unidades no tan favorables para intensas precipitaciones

pluviales ni inundaciones, en ese sentido las unidades de adobe con adiciéon de
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0.27% de fibras y 50% de extracto de maguey tienen resultados muy satisfactorios
en cuanto a su resistencia a compresion 24.68kg/cm2, flexo compresion
78.42kg/cm2 y absorcion de 15.49%; y las unidades de adobe con 0.13% de
fibras y 50% de extracto de maguey tienen una resistencia a la compresion de
21.42kg/cm2, unaresistencia a flexo compresién de 62.15kg/cm2 y una absorcion
de 14.88%. En consecuencia, se concluye que las unidades de adobe fabricadas
con adicion de fibras y extracto de maguey tienen mejor comportamiento que las
unidades de adobe tradicional dentro del area de estudio. Con respecto a lo
planteado en el objetivo general el cual es evaluar las Propiedades fisico
mecanicas de la unidad de adobe con la adicién de fibras y extracto de maguey
en el Distrito de Yanahuanca, se concluye que la evaluacion fue de manera
exitosa por llegar a mejores resultados respecto a los adobes tradicionales con
paja utilizados dentro del ambito de estudio. Cabe mencionar que Condori &
Solano (2019), Lopez & Torbisco (2020), Vega (2018) y Flores & Limpe (2018),
mencionan en sus estudios que al adicionar cierto porcentaje en peso de fibras
de maguey a la unidad de adobe se puede mejorar sus porpiedades mecanicas.
En cuanto a su capacidad de absorcion de la unidad les es muy desfavorable ya

gue presentan resultados mayores a los 22% que estipula la normativa.
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CONCLUSIONES

De los analisis realizados en el laboratorio y después de realizado los cuadros
comparativos entre la muestra de control (adobe tradicional con paja) y los adobes con
adicion de 0.27% de fibra y 50% de extracto de maguey y 0.13% de fibras y 50% de

extracto de maguey se concluye.

» Las unidades de adobe tradicional con paja dentro del &rea de estudio (adobes de
control) tiene una resistencia a la compresion de 16.35kg/cm2 el cual es mayor a
la resistencia ultima mencionada por el reglamento que es de 10.2kg/cm2, y la
resistencia a la flexion es de 49.84kg/cm2 es cual tambien es mayor a lo estipulado
en la normativa. En cuanto a la absorcion las unidades de adobe tradicional son
muy fragiles debido a que no pasaron la prueba de inmersiéon de 24horas estipulada

en la NTP 399.613 (INDECOPI, 2017b, 27 Dic.).

» Las unidades de adobe con adicién de 0.27% de fibras y 50% de extracto de
maguey, tienen una resistencia a la compresién es de 24.68kg/cmz2, una resistencia
a la flexion de 78.42kg/cm2 y una absorcién de 15.49%, en ese sentido los
resultados son muy favorables puesto que los resultados son mayores que los
adobes de control y al esfuerzo maximo estipulado por la normativa. En cuanto a

la absorcién mencionada en la normativa tambien cumple adecuadamente.

» Las unidades de adobe con adicion de 0.13% de fibras y 50% de extracto de
maguey, tienen una resistencia a la compresion es de 21.42kg/cmz2, una resistencia
a la flexion de 62.15kg/cm2 y una absorcion de 14.88%, en ese sentido los
resultados son muy favorables puesto que estos son mayores que los adobes de
control y el esfuerzo maximo estipulado por la normativa. En cuanto a la absorcion

mencionada en la normativa tambien cumple adecuadamente.

» Latipologia del suelo en estudio de acuerdo al analisis del laboratorio es una arena

arcillosa con proporciones de (grava = 30.4%, arena =54% y finos=15.6%), con un



limite liquido de 35 y un limite plastico de 19, los cuales se encuentran dentro de
los pardmetros recomendados por la normativas para la fabricacion de unidades

de adobe.



RECOMENDACIONES

» El maguey es una planta de miltiples usos, los cuales se recomienda su
implementacién en el sector de la construccién, para asi ayudar a difundir su

utilizacion y aprovechar sus beneficios.

» Serecomienda la utilizacién de fibras y extracto de maguey para evitar el problema
de absorcion de las unidades de adobe, asi evitar pérdida de vidas humanas en

caso de intensas precipitaciones pluviales e inundaciones.

» Se recomienda la fabricacién de unidades de adobe con adicién de fibras y extracto

de maguey en el area de estudio.
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ANEXO 01:

Matriz de consistencia



TITULO: Propiedades fisico mecanicas de la unidad de adobe con adicion de fibras y extracto de maguey, Distrito de Yanahuanca,

Pasco-2022.

PROBLEMAS

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variable Dependiente

¢Cémo seria las propiedades fisico mecanicas
de la unidad de adobe con la adicién de
fibras y extracto de maguey en el Distrito de
Yanahuanca?

Evaluar las Propiedades fisico mecanicas dela
unidad de adobe con la adicion defibras y
extracto de maguey en el Distrito de
Yanahuanca

Las propiedades fisico mecdnicas de la unidad
de adobe mejorara con la adicién de fibras y
extracto de maguey en el Distrito de
Yanahuanca

Propiedades fisico
mecanicas dela unidad
de adobe.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipodtesis Especificos

Variable Independiente

a.- ¢Como son las propiedades fisico
mecanicas de la unidad de adobe antes de la
adicién defibras y extracto de maguey en el
Distrito de Yanahuanca?

a.- Describir las propiedades fisico mecanicas
dela unidad de adobe antes de la adicidn de
fibras y extracto de maguey en el Distrito de
Yanahuanca.

a.- Las propiedades fisico mecanicas dela
unidad de adobe son bajas antes de la adicidn
defibras y extracto de maguey en el Distrito de
Yanahuanca.

- Fibras y extracto de
hojas de maguey.

b.- ¢Cémo seria las propiedades fisico
mecanicas de la unidad de adobe con la
adicidon de 0.13% de fibras y 50% de extracto
de maguey en el Distrito de Yanahuanca?

b.- Evaluar las propiedades fisico mecanicas de
la unidad de adobe con la adicién de 0.13% de
fibras y 50% de extracto de maguey en el
Distrito de Yanahuanca.

b.- Las Propiedades fisico mecénicas dela
unidad de adobe mejorara con la adicidn de
0.13% de fibras y 50% de extracto de maguey en
el Distrito de Yanahuanca.

c.- ¢Como seria las propiedades fisico
mecanicas dela unidad de adobe con la
adicion de 0.27% de fibras y 50% de extracto
de maguey en el Distrito de Yanahuanca?

c.- Evaluar las propiedades fisico mecdnicas de
la unidad de adobe con la adicion de 0.27% de
fibras y 50% de extracto de maguey en el
Distrito de Yanahuanca.

c.- Las Propiedades fisico mecanicas dela
unidad de adobe mejorara con la adicion de
0.27% de fibras y 50% de extracto de maguey en
el Distrito de Yanahuanca.

d.- éCémo son las propiedades fisico
mecanicas de la unidad de adobe después de
la adicién de fibras y extracto de maguey en el
Distrito de Yanahuanca?

d.- Describir las propiedades fisico mecdanicas
dela unidad de adobe después de la adicion de
fibras y extracto de maguey en el Distrito de
Yanahuanca.

d.- Las propiedades fisico mecanicas dela
unidad de adobe mejoraron después de la
adicién defibras y extracto de maguey en el
Distrito de Yanahuanca.




ANEXO 02:

Instrumentos de recoleccién de datos

Certificados de resultados de ensayos de
laboratorio

- Clasificacion de suelos.
- Ensayo de compresion.
- Ensayo de flexo compresion.

- Ensayo de absorcion.



INFORME DE ENSAYO
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIADE |  118.01/2022
ZE| lco CONCRETOS Y MECANICA DE ROCAS Pag. 1ded
INGENIEROS S.A.C

Estudio Proyecto/Desmontera del Solicitante
ZL118.0122 PROPEDADES FISICO MECANICAS DE LA UNIDAD DE ADOBE CON ADICION DE FIBRAS Y EXTRACTO DE MAGUEY,
DISTRITO DE YANAHUANCA, PASCO - 2022

Descripcién del proceso: Datos del solicitante

Caracterizacion del Suelo LEON CORNELIO, Darwin Siiver

Requisitos y especificaciones del S Tesis de la Escuela de Formacion Professonal
e Fecha de orden de serviclo: de ingenteria CIvel - F d de ingerderta -

Universiiad Nacional Danlel Alckdes Carrion

Ninguna 13/11/2022

Muestra N” Ref. Solicitante Fecha de recepcion:

Z1L118.0122 Materfal 01 - M1 14/10/2022

Muestreo

La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante

DescripclonProcedencia

Caracterizacion del Suelo/- Distrito de Yanahuanca- Provincia de Danlel Alcides Carrion - Departamento de Pasco
INFORME:

: REPORTE DE
ENSAYO METODO RESULTADO eadrpnhrion
Fraccion Retenida del Sueic
Ty = 00 TAN D = 812
01,09 A o TeZ = 00 TAN @ = [ Rsl
.01 - Ansisis Granulome! 0 por T8112 = by & ) TANS = on 200
Fflntldo ASTM DO913/DE313M-17 Ta1" = s TAN WO = 1504 AG 1.22
T8 39 = K. TN 0 = w2
T2 = 3343 TAN 200 = T8
TEN"4 = Pal 8} TeAN200 = 2254
TEN"10 = 14.23
LAE  Liaie Ligaio, Liniia PsSos & ASTM D4318-17e1 = = ~ Lcz0z2.22
ingice de Plasticidad de Suelos 2
e = 10.0
01.03. Clasificacion de Suelos () SUCS-Unificada / AASHTO  [SUCS  : AMENAARCLLO=A C©S5.21003.22
AASHTO : Az.em

Anexos 03 Reportes de Ensayo | 4 Paginas)

Los resultados del presente informe no deben ser utiiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Los resultados presentados se refleren Gnicamente a la muestra ensayada.

La fecha de ejecucion de los ensayos se Indica en Jos reportes de ensayo adjuntos gue forman parte del presente informe.

El presents documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA
PERUANA INDECOP! : GOD4:1593)

Aprodado per

Tuan Cartos
fr o a

Calle Tarrma N* 215 3z 2a
Paragsha - Simon Bo . s (063)321918 remcoingenerosf@gmall.com ‘ CHMCO INRBNAros 3AL
aragsha - Simon Boliva % i

9 GRIEE5214 corpzemcesac@gmall.com www.2emcoingenieros,

- - om
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REPORTE DE ENSAYO
z E M c Muestra N* Reporte N° Fecha
INGENIEROS S.A.C Z1.118.01/22 AG.ZI001.22 15/11/2022
01.01 - Analisis Granulométrico por Tamizado
ASTM D6913D6913IM-17
Metodo de Ensayo t .
AGRANULOMETRIA POR TAMIZADO - D6313/D6913M-17 -
Tipo ce Tamizado - Compuesto
Masa Retenida ||Parcial Retenido Iﬁ(umulldo Retenido|jAcumulado Pasante] Eeparacikon de TRASS 4 Retenido
Tamiz Especimen e ; 1
{Abertura) P
Pl Ni =57 x100 NI Vi=100-N'i Yer Fraccionamierto Ly 3.40
("IN") {mm) 01g 0.1% 0.1% 01% 2do Fracconamienio N4 204
3 7500 = - 00 100.0
2 =0.00 — = 0.0 100.0 % Grava - 30.4
1z 37.90 76.3 0s 0.5 %6.3 "6 Arena = 54.0
1" 2500 321.5 18 24 g7e % Finos - 150
aa* 12.00 503.8 31 5.5 4.3
8" 9.50 324.3 149 204 79.0
D10 (%) - 0.04
N4 47 218.0 10.0 304 .0 '
N"10 200 14.23 88 03 8.7
D30 (%) - 0.17
N 20 0.540 8.12 56 459 541
N" 40 0429 9.73 o7 26 474
DED (%) - 2.08
N" 60 0.2%0 12.31 a5 612 0.0
N" 100 0150 15.64 108 720 .0 = g
“ -
N" 140 0.106 10.22 71 731 0.8
N" 200 0.073 7.61 53 Bad 15.0 & E
«<N- 200 o000 22.54 156 1000 A e
3 CURVA GRANULOMETRICA )
£ ' o i e
3 2 —
< - o=
=Y == -
g r =Y
w =y —
< 3 v
- . -
z ‘ —v
U s -
1*J
§ - r, =
i
. ASERTURA MALLA (mm) )
Observaciones . La muesra fue remilida & identfNcada por o Solctante
Elaborado por Revisado por
~ vi. . 3 »_\,
/ { v f )
REMGO WGBIERDS § A€
- ~ ‘J" -
: TEMCO Lo ‘
. e g
Juan Carkos ESFINOZA BUSTILLOS
NOENERO O NS
3 ) - Dgmad . com “



REPORTE DE ENSAYO

z E M C o Muestra N° Reporte N° Pagina Fecha
INGENIEROS S5.A.C Zi118.01/22 LC.ZW02.22 /4 1911/2022
01.02 - Limite Liquido, Limite Plastico ¢ indice de Plasticidad de Sucios
ASTM D4318-1T7et
Preparacion de la muestra Equipo de ensayo uliizado
Humedad Lavado de tamiz # 40 Marual
1 Limie Plastico: —
Secado o are T:nmaoomseoommuth Mecanko !
Secado al hormo Mecankcamenis por tarmez # 40:[ Marual
— Limite Liquido:
Mezciacas scbre piao de vidrio y refradas Bis particulas medianas ce ena Mecanko ’
&t Espatula Casagrande: —
Desttada Doesmherm IEOtrax X Mecarko =
LUimite Liquido
Ensayo N* 1 2 3
Peso ce a ala mi {0.01g) 1374 1347 7mn
Peso ce I iala + Suelo hameco m2 (0.01g) 5.0 .27 29.12
Peso de a lata + Suelo Seco m3 {0.01g) 2563 2522 2304
Peso del ag ws=mi-m1i {0.01g) 31806 408 400
Peso cel susio seco wwem2.m3 {0.01g) 11.05 1173 1133
Conterido de agua we ==2100 01% 33.47 34.47 36.01
Numero de goipes 3 29 23
Limte Liquido | o as
- ~
DIAGRAMA DE PLUDEZ
F
L]
o
3 . o
§ i
v
\ N & golpes )
| Limite de Plasticidad
|Ensayo 1 2
Peso de & lala mi o9l 13.48 1343
Peso de 1a lata + Susio hmedo m2 .01g) 20.40 20.34
Peso de a ala + Susio Seco m3 0.01g) 18.30 15.24
Peso del agua as=m3i.mi 0019} 14 11
Peso del sueb seco wa=m2-m3 0o1g) 5.02 501
Contenido de agua w2100 0.1% 10.9 18.93
Limie de Plasticdad %) 15
Indos de Plasticidad %) 10
Observaciones La muesira fus remitida & dentiicada por ef Soldtante

Revisado por

remcoiogenieroy @grmmnil.com

COf PRaY

asecfdamal com

E\'au;élmn il
ugo ,'/ : ‘7"1
o _ALZP‘/_I_':,

Juan Carkos TPINOZA TABTILLOS
P WENDT L At
W R
k3 2= ==

WWW eIy Ingenieros



REPORTE DE ENSAYO

z E M c o Muestra N* Reporte N Pagina Fecha
INGENIEROS 5./4.C 21.118.01/22 CS.21003.22 4/4 15/1112022
01.03 - Clasificacion de Suclos
Clasificacion SUCS - Unificada / Clasificacion AASHTO
Datos de la Muestra
Distrito de Yanahuanca - Provincla de Daniel Alcides Carrion -
o l Departamento de Pasco
Resultados Obtenidos en of Enayo de Adlisis Granufometrico (ASTM DE313-17 | - % Acumatado Pasante
=" Ta2" ™ 1rz-|| =" T4 THNE" TEN" 4 TEN" %0 TEN'20"|| TEN"40 | TaN"OD | TaN" 100]| TaN"1407] TaN" 200
%) () [ETH | D) (0] [ (0] (] %) (] (%) %) %) %)
100 1o 86.5 i 96 . 750 s 887 b ) 474 k%] 200 2058 156
Resutados Obtenidos en el Ensayo de Limites de Consistencia
(AASTM D4318)
LL LP. I LP_
%) (] || )
39 19 i 16
Clasificacion de Suelos
S A——_ ARENA ARCILLOEA
AASHTO A-2.640)
Observaclones: La muesira fue remiSda e |den®®cada por ef Solickante
Revisado por
u/c,a’nos@
- o / B
. - [ —‘.‘J\
Juan Cardos ESPINOZA SUSTILLOS
PGENERO DE MNaS
CP W TRl
Ca irma N .
Paragsha man Be , T (063 1914 remcoingenieros@gmasl.com ﬂ -8 0 Ing .f
orpremcosac@gmail.com WWW. ZEMCOINEENIEros. con




ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

LABORATONIO DF ENSAYO DE MECANTA OF SUZLOS, MATEZRALLS Y CONCRETO
INZAYD DC COMPRIZON ANIAL EN CU20S Ot ADORZ
NOSMA DE ENSAYD - NTP £.080 - £070 (ANT)

SOUCTANTE : DAKWIN SILVER L20ON COMNELD
PROYICTO PACHEDADES FEICD MECANKCAS DC LA UNIDDAD DE ADOSE CON ADICION OF FIERAS ¥ EXTRALTD D MACUTY, DETRITO D€ YANANUANCA, PAICD-JO22
UBICADON DESTRTO DE YANANUANCA PACVINGIA DE DAMEL ALDIDES CASRON, DEFARTAMENTD DE PASCD
FOCHA DE TLASORACION 10202222
FRCHA ENSAYD : INI22
CIRTFKADO D38_10 JEMCD INOENIZADS SAC 2022

IAL At com P - Camu Y » 0T 1313 180 lam 1%

A2 Accde can Pas - Czvan i m ne 11640 1519 RLY Lsa

A3 Accibe con Pefs - Cxmus W m nn 13100 1 pLES Le0

RLE) Accde can Pags - Cowan 4 = e 11880 17a e &4

ELed Accoe can Pas - Czvwn m | 1080 13 1oe2 L3

FT Acxse can Py - Camwy A n an | e 1040 e Lar

| oo [
FORMULA: ez pance € - s det P —
A W = Mxomascargs en g hdcads por s maguana de srasps.

NOTA:
L DEL MURSTRED: Lon cubon de adobe fusron pr o obaes, coma wlpe NTP 080 - £-O70 (ANE)

0. 02 LA CLABORACION: La slsboracion y cursdo Se o oubon de adobie se sfeciug on bane o ls 2omms Secnkcs NTP 2080 - 200 {ONE)
L DEL ENSAYD: 1) enasyo de roturs de L musttrs se resioeros fersends como referencis i norms NTP 2080 - 1070 (WMD)
OBSTRVALIONES:

1} Segun mcdcatio por of solic Rante, 4 musetrs procede de i maitis Se 3dobe mat paja, perterecients ol proyects

2) t] prevmste no 2eberar um s wacrta owl e guw s rep T LR COUA PERUAMA NDECOS . ODDS: 198
3] Low cubos fusron v o laborstons por of solctants

CERTIFICADO O CALIBRADION

LF-J38%7-002 KL

LOUIPO DI COMPEERON UNLAXIAL

PRENSA DE CONCREITO

CAPALIDAD

323000 &t

MARCA

FORNEY USA

MOoTIL0

FInAATDTE

MEITODO DE CALIBRACION

La caltracion »e resizo fomanda coma referenca norma UNZ-ZN 50 73001

TRAZABLIDAD

Cakia patrones callbracies ex MOTTINCEN BALOWIN MESSTECHNICK Om b Rlemanis

PATRON Of UTILIZADO

Cokda de targs calibradio a L1000 IN con reertsiurrbre del crden ce 003 %

INSORME CERTIFICADO D2 CALIBRACON

IN-LE I33J0A/C

FTLHA DE CALIBRACION : 28 DE ABRIL DEL 2022

Calle Tarrmma N™ 215
Paragsha - Siman Solivar

L 5AC

T (063)421018 remcoingenierosf@gmail.com K3 7wmee tngeni

Cuerc det P ) SOAnNSI14 corplemeasac@gmall.com WAWW_ Ie mcoingeniercs com
METO © Yo, - n 0



ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

LABORATONIO DF ENSAYO DE MECANTA OF SUZLOS, MATZRALLL Y CONCRETO

INSAYD DE COMPAISON ANIAL EN CLURO0S Ot ADORE
NOAMA DE ENSAYD - NTP £.080 - £070 (ANT)

SOUOTANTE DANAIN SILVER LEON CONNELD
morcTo PRCPEDADES FIN00 MECANICAS DE LA UNDAD DE ADOSE CON ADKOON DE FIBAAS ¥ IXTRACTO DE MAOLEEY, DISTRITO O YANANUANCA, PASID-2022
USICADON OETRTOD DE YANAMUANCA, PROVINGA O DANEL ALODES CANRION DEFANTAMEINTO D€ PASD
FLOMA OF CLABORACION 24/m2022
FICMA ENSAYD 2100023
CEATEICADO N22_10 DEMCO INOENIERDS SAC 2022,
Adae con DI e Fites ¢ 30N & .
R L - s ;0% wew | 330 3% pE Y
Adote com Q7S o Fitra y 30N & o 2
=3 Sxtrse du Vagaey L s e 1002 e 1e7
on T Ra .
=3 [ — i nna 340 an 2 i
Agoie con 0I7R o Fara y 305 &
=4 P —— n AT s 1887 PR P24
Adoe con OITS ox Fara y 30N &
=3 [ an 5 e 283 1184 2
Adate 0 DITS de Fire y 0% & 3
»me [ —— s Rt mn 151 s 18
[ oo [
FORMULA: C=! DONOe € = RAmbtsncs » b compresion del mipecemen en kglomd
A W = Mutms cargs en Kg nScads por la mégeins de srano
NOTA:
L DEL MUESTREO: Los cubas de adobe fueron preparsdas on obirs, toma - o NTPL.OEO - COJDAND)

I D2 LA ELABORACION: La iabaracion y cumaso de kax cebos Se sdobe se efeciug sn Sess 8 Is normas Secaica NTP £-080 - 070 (BNE)

B, DEL ENSAYD: Il srmays oo roburs de is " como referencis ls sormas NT? 2280 - £-070 (ANE)

OESERVAQONES:

1) Segun Indecada por el solcRants, i mercs de sdobe pers cads unkisd contiens: ©.27% te IBres y 30N de S mags

J) 0 preserts docurmento s0 debers reprocucre un B autorescon escrta Sel lsbor sterio, sewo sue s s erau JOULA FERUANA INDECOS! : ODO4: 23000
3| Lon cubbes fusron sisboragon, dertfcados v - © por ol

CIRTIFICADO DE CALIBRAOON

- 2amromm

LQUIPO DE COMPRZSION URLANIAL

PRINSA DE CONCRETD

CAPACDAD

233000 1t

MARCA

FORNTY LU S A

MODELD

F-32%1AZT0- TR

NETOOO DE CAUBRACION

i= e reslio come nooma UNE-EN 130 T3001
TRAZABRICAD

Colzs patrores calibrada: en HOTTINGER BALDAIN WESSTE CHNACK Omist-Alermanas
PATRON DE UTRIZADO

CulZa de carga cailfaracia & 3000 N con fuartidomare del orden de DO5 %
WNFORNE CIRTIFICADO DE CALIBRAOON

BE-LE 13120 A

FECHA D CALIBRACION : 28 DF ASRIL DL 2022

Calle Tarma N* 215
Paragsha — Siman Bolivi T (06321918
Corro de Pasco CXD an3osnzia

remcaingenieras@gmail.com
o prameasac@gmail.caom

KA Zemco ingeniecos SAC

WWW IEMCoiNgenseros. com



ZEMCO

INGENIEROS S5.A.C

LABOSATOMIO DF ERSAYO DE MICANTA OF SUZLOS, MATZRALLL Y CONCRETO

INGAYD DE COMPRISON AXIAL EN CLU20S Ot ADORE

NORMA DE ENSAYD - NTP £.080 - £070 [ANT)

SOUOTANTE DANAIN SILVER LEON CORNELD
morcrTo PROPEDADES FINO0 MECANICAS DE LA UNDAD DE ADOSE CON ADIDON DE FIBAAS ¥ IXTRACTO DE MAOLEY, DISTRITO O YANANUANCA PASCD-2022
USICADON DETRTO Df YANAMUANCA, PROVINGA Df DANEL ALODES CARRION, DEFARTAMENTO DE PASID
FOOMA OF CLABORACION 2/
FICHA ENSAYD 2100023
CEATEICADO D22 _10 IEMCO INOENIERDS S AC J022.
Adae con D1YS o Fides ¢ 30N &
x1 [E—— e o84 102 JAau s 114
Adote con O1T% o Frs y 30N &
x3 [ — L s e 14 nn P!}
Toooe on UL1Th o8 Tara y 0% %
x3 P — an 304 ey 2387 . 110
Agciye con D195 ow Fars y 305 & 5
x4 [ — n pe b 11340 i mss im
| focte con DIYE ox Fara y SN &
xs [ — an e nya 2w w7 im
Abcde con 0 1Y% e Fiars ¢ 30X 30
xe [rapv—- el 3000 | L4 an: won 15e
| oo [
FORNURA: e=% oonoe c - 24a comprevicn del e —
A W+ Muima corge sn Kg ndficads por i migens de sraso.
NOTA:
L DEL MUESTRED: Los cubas dw scobe fusron preparades an olirs, o - NTP I-0NO - Z-O70(ANT)
B D LA ELABORACION: Ly siaboracion y curadio de s cobos Se sfobe se efeciud en e & la narma fecoics NTP £-080 - £-270 (ahE)
Bl DEL ENSAYO: Il srways oe roburs de s " como referencis ls sorms NT? 2280 - £-070 (ANE)
OUSERVADONES:
1) Segun et acio por el wolcfante, ia mercis de acdobe pera cads unidad cosSene: O 13N de Mras y 30N ow e maguey ol g
2) ) presents docurmento 20 deders raprocucras un B sutoreacion morta Sel ladorstons, sehvo qus ls 08 an Ay JOLNA PERLAMA INDECOM : CO0D4: 2905
3| Los cudos fusron don ¥ ol o par ol
CERTIFICADO DE CALIBRAOON
UG- 25837002 K1
EOUPO DE COMPRESION UNIANIAL
PRINSA DE CONCRETO
CAPAODAD
335000 I=f
WMARCA
FOANTYU SA
wMODELO
F-32%LAITO- TR
WETOOO DE CAUBRACION
s »r resio come referenca nonma UNE N 150 T00-1
TRAZABRIDAD
Culza patroses cabbradas on HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNICK Ot Alermans
PATRON DE UTRIZADO

Cola de carga culfarada & 3000 EN con nowrtxtermtre del orden de DOS %
INFORME CERTIFICADO DE CALBRACON

NE-AL 1120 AT

FEOMA OF CALIBRACION : 28 DI ABRSL DL 2022

Calle Tarma N* 215

© ¢ C
Paragsha — Simon Bolivar e (063)421918 temncolingeninros @gmaid com ﬂ Zemco Ingenieros SAC

Cerro de Pasco 3> 963665214

COrPEeMCOsnc a“"‘ll‘ com WWW. Iemoomgenseros.com



ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANSCA DE SUELDS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION
NORAA DE ENSAYD - NTP £-080 - E-070 {8NE)

SOUCITANTE : DARWIN SLVER LEON CORNELOD

PROYICTO PROPEDADE S FISNIO MECANKCAS DE LA UNIDAD DE ADOSE CON ADICION DE FIBRAS Y EXTRACTO DE MAOULY, DESTRITD DE YANAMUANCA, PASCO-2022

UBIKCACION DESTRITO DE YANAMHUANCA, PROVINCIA OF DANIZL ALODES CASNION, OEFARKTAMENTO DE PASCO

FICHA DE ELASOAADON : 208/ 2022

FECHA ENSAYOD NG/ 2022

CERTIRCADOD : N18_10 XMCO INOENIERDS S AC. 2022
1A Adzte con Pys - Comun (4 m ALsOL 1233000 3000 158 1w sms 4m o
A7 Adute zon Pya - Covan (4 2 AL 0L 123000 %000 isame 13872 Jors 430 R )
1A-3 Adcte cor Pye - Camen (4 21 AL 3O 2mL00 2% 00 13333 1332 3003 am 20 42
1A% Adzte cor Pys - Comun (4 m AL W01 1240000 %000 157.4% R E ) 34ms 412 Qo0
1A.3 Adate zon Pys - Coman (4 2 AL 0L 12082 00 %000 137.7¢ 13333 388 22 o
Ae Adcte con Py - Camen (4 13 AL 0oL 12202 DO 2%0.00 133,33 137.e0 3003 4201

PROMEDIO

NOTA:

L OfL MUESTRED: Los lac-dios do adobe Susron preg comor wl pe NTP £-080 - £-070 |RNT)

A, OF LA ELABORACION: L slaboracion y curaco de lon ladrfios de adobe e efectuo on base 2 & norma tecnics NT? £.080 - 2070 (mNE)

WL DEL ENSAYD: Bl anssyn de resstencis & ls Sesion de s wr coma r fa norma NTP £.0080 - 2070 (ANE)

OOSIRVACIONTS:

1) Segin indicada por o slicitarie, la musstrs procede e la meacis Se adobte mas peage, pertanecienis o proyecto
2 ¢ presents documentn no debers reprofucirss st & sutoricacion eacrits del Btoratoris, save gue s reprodeccion wes en y totalted (OLBA PERUANA INDECOSS © 0004 1993)
3) Lon aarfics fueron v al por wl solicit
CERTIHICADO DE CALIBRACION

LF-23m7-007 ®1

TOUIPO DE COMPAEZION UNIAXAL

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

323000 il

MARCA

FOANELY US A

Mmoot

F-225/LA27C-TP

METODO DE CAUBRACION

La caltr acion s realzo tomando como teferencia norma UKE -EN 50 7300-1
TRAZADRIDAD

Cuikia patrones caltireca em HOTTINCER BALDWIN MISSTECHNICK Qmat-Almanis
PATRON D€ UTILIZADO

Cokis de cargs cabby ado a 1000 KN con ncertidumbre def orden de 003 %
INFORME CIRTRCADO Df CALBRACION

INFALE 131-20A/C

FEICHA D CAUBRACION : 28 DE AD@W DEL 2022

Jusan BUSTILLOS
L Aanes
W Oaded
Calle Tarma N* 215 2 . [ S AC
Paragsha — Simén Bollvar e (063)4219186 remcoingenieros@gmail.com ‘l Zemco Ingenieros SAC

Cerro de Pasco 30 63665214 corpremcosacé@gmall.com WWW . zamcaingenieras.com
« a4



ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

LABORATORAO DE ENSAYD DE MECANICA DE SUELDS, MATERIALES Y CONCRETD
ENSAYO DE RESSTENCIA A FLEXION
NORMA DE ENSAYD - NTP E-D80 - E-O7D [RNE)

SOLKCITANTE DARWIN SLVER LEON CORNELIO
PROYECTO PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA UNIDAD DE ADDSE CON ADICION OF FIBRAS Y EXTRACTO DE MADUEY, DESTRITD DE YANAMUANCA, PASCO-2022
LBICADON ¢ DISTWITO DE YANAHUANCA, PROVINCIA DE DANIEL ALODE S CARRION, DEPARTAMENTO DE PASCO
FECHMA DE ZLABDSACION 24/08/ 2022
FECHA ENSAYD 23/10/2023
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INFORME DE ENSAYO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, TECNoLoGia pe |  118.02/2022

ZEMCO CONCRETOS Y MECANICA DE ROCAS Pag. 1de 2

INGENIEROS S.A.C

Estudio Proyecto del Solicitante
Z1.118.02722 PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LAUNIDAD DE ADOBE CON ADICION DE FIBRAS Y EXTRACTO DE MAGUEY, DISTRITO
DE YANAHUANCA, PASCO - 2022

Descripcion del proceso: Datos del sollcitante

Caracterizacion de la Unidad de Adobe LEON CORNELIO, Darwin Sliver

Requisitos y especificaciones del - Tesls de la Escuela de Formacion Profesional

solicitante: Fecha de orden de servicio: de Ingenieria Civil - Facultad de Ingenileria -
Universidad Naclonal Dandel Aicides Carrion

Ninguna 18M10/2022

Muestra N™ Ret. Solicitante Fecha de recepclon:

ZL118.02722 Adobe con Paja - Comun (A) 1710/2022

Muestreo

La muestra fue remitida e ldentificada por el Solicitante

Descripclon/Procedencia

Caracterizacion de fa Unidad de Adobe/ Distrito de Yanahuanca- Provincia de Danlel Aicides Carrion - Departamento de Pasco
INFORME:

ENSAYO METODO RESULTADO HEPORTE D
ENSAYO N°
01.01. PROPIEDAD FISICA NTP-399-013 ‘u‘:”' con Paja - Comun = - PF.ZI001.22

Anexos :01 Reporte de Ensayo (2 Paginas)

Los resultadgos del presente Informe no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calldad de la entidad que lo produce.

Los resultados presentados se refleren Gnicamente a la muestra ensayada.

La fecha de ejecucion de jos ensayos se Indica en los reportes de ensayo adjuntos que forman parte del presente Informe.

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, saivo que la reproduccion sea en su totaidad (GUIA
PERUANA INDECOP! : G004:1993)
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REPORTE DE ENSAYO

Muestra N*° Reporte N° Pagi Fecha
ZEMCO | =" e g :

INGENIEROS s.A.c | Z1118.02/22 PFZIN01.22 18/10/2022
01.01. PROPIEDAD FISICA
NTP-399-613
Tipo de Material:
Adobe con Paja - Comun (A)
ABSORCION
DATOS | UND N1 M-2 Mm-3 M-4 | eromenio
PMSH " ar 533700 423100 B1e 333920 " 937273
PMS " gr —_ —_ _ — " —
ABSORCION (Abs
MUESTRA Pon Pase Ab%
M1 — —_— S——
ABXPROMEDIO S
Paasre Peso de la Muestra Seca
Paas: Peso de la Muestra Saturada
Observaciones: El bloque de Adobe con Paja - Comun (A) no resiste la prueba de absorcion, debido a que pierde su forma
geometnica, es decir se descompone en su totalidad.
Elaborado por Revisado por
o SA C
1 LLIHUA
Ve I ATCNUSTA
Aphaz
P W NRe
g = (063)421918 AC
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INFORME DE ENSAYO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, TECNoLocia pe | 118.03/2022

ZEMCO CONCRETOS Y MECANICA DE ROCAS Pag. 1de 3

INGENIEROS S.A.C

Estudio Proyecto del Solicitante
Z1.118.03/22 PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LAUNIDAD DE ADOBE CON ADICION DE FIBRAS Y EXTRACTO DE MAGUEY, DISTRITO
DE YANAHUANCA, PASCO - 2022

Descripcion del proceso: Datos del sollcitante
Caracterizacion de la Unidad de Adobe LEON CORNELIO, Darwin Sliver
Requisitos y especificaciones del - Tesls de la Escuela de Formacion Profesional
solloRtants: Fecha de orden de serviok: de Ingenieria Civil - Facultad de Ingenleria -
Universidad Naclonal Dandel Aicides Carrion

Ninguna 22M0/2022
Muestra N© Ref. Solicitante Fecha de recepclon:
ZL118.03/22 Adobe con 0.27% de Flbra y 30 "% de 2110/2022

Extracto (B)

Adobe con 0.13% de Fibra y 30 "% de

Extracto(C)
Muestreo
La muestra fue remitida e identificada por el Sollcitante
Descripcion/Procedencia
c terizacion de la L de Adgobe/Distrito de Yanahuanca- Provincia de Danlel Alcides Carrion - Departamento de Pasco
INFORME:

ENSAYO METODO RESULTADO ORI D
ENSAYO N
SRR AE
01.01. PROPIEDAD FISICA NTP-399-013 Absorcion {%) / 0.27 % de > 15.43 PF.ZI001.22
Flbra-30 % de Extracto (B)
on (%) /7 0.13% de
1. = 14, o

01.02. PROPIEDAD FISICA NTP-309-613 E 50 % de © 88 PF.2002.22

Anexos 102 Reportes de Ensayo (3 Paginas)
Los resultados del presente Informe no deben ser utlizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado

del sistema de callidad de la entidad que (o produce.
Los resultados presentados se refleren Onicamente a la muestra ensayada.

La fecha de ejecucion de los ensayos se Indica en los reportes de ensayo adjuntos que forman parte del presente Informe.
El presente documento no debera reproducirse sin ia autorizacion escrita del laboratorio, saivo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA
PERUANA INDECOPI : G004:1993)

Calle Tarma N* 215 | a1 e
= (0635421515 remeoingenimeos @gmall com “ £om
—— | }421915
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REPORTE DE ENSAYO

z E . ' c o Muestra N*° Reporte N° Pagina Fecha
'3
INGENIEROS s.A.c | Z1118.03/22 PF.Z801.22 2/ 22/10/2022
01.01. PROPIEDAD FISICA
NTP-309-613
Tipo de Material:
Adobe con 0.27% de Fibra y 50 % de Exdracio (B)
ABSORCION
DATOS uND -1 M-2 M-3 M-& PROMEDIO
PMSH ar 364790 B80.00 393.00 3628.00 351325
PMS gr 643400 280.00 €298.00 652990 6367.00
ABSORCION (Abs 4
MUESTRA P Patwe Ab%
"1 6367.00 5513.29 15.49%
ADXPROMEDIO 15.49%

Paasr. Peso de la Muestra Seca
Paas: Peso de la Muestra Saturada

Observaciones: D&l ensayo realizado se fiene como resultado. 15.40 % de absorcion

Revisado por

.d\
OSAAL.
2 \l
i’ S 7 Vr—
Ve e crein i —
Jisan Carlos ESPINOZA DUSTILLOS
CEWERO 0 Mras
TP W ORMe
Calie Tarma N* 215 ‘ , X Ed 7Zemco ingenieros SAC
Paragsha — Simdn Bolivar S (063)421918 zemcoingenieros@gmail.com Zemco Ingenieros SAC
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REPORTE DE ENSAYO

Muestra N° Reporte N° Pagina Fecha

z E c Z1.118.03/22 PF.2002.22 3/3 221v2022

INGENIEROS S5.A.C

01.02. PROPIEDAD FISICA

NTP-389-613
Tipo de Material:
Acobe con 0.13% oe Fibra y 50 % de Extracto(C)
ABSORCION
DATOS | uND -1 -2 | -3 | -4 PROMEDO
PMSH " ar 8700 Se231.00 " 240800 " 000,00 2505.25
PMS " Qr a8 .00 845000 " e134.00 " 7000 2407
ABSONCION (Abs )
MUESTRA P Pu. Ab%
M1 0324 67 330025 1400%
ANKPROMEDIO 14.88%
Paesre Peso de la Muestra Seca
Paes: Pesoc de @ Muestra Saturada
Observaciones: Del ensayo reallzado se bene como resultado, 14 .00 % de absorcion
Elaborado por Revisado por
f N
- 4

- ~ &

’ { $%T< - )

- Va -z.o.—-?.-:f‘ /. }

: Jusan Carbos ESPINOZA BUSTILLOS
TCEINRAD DE MAS
W 1828
Calle Tarma N* 215 .
Bl S (063)421918 zemcoingenieros@gmall.com K3 zemco ingenieros
TIonN Solvar o ey %
corpzemcosac@grnail.com WWwW.Zemcoingen|ero




ANEXO 03:

Ficha de validacion de instrumentos de
Investigacion

- Ficha de validacion de instrumentos.

- Ficha de validacién juicio de expertos.















ANEXO 04:

Panel fotografico



Panel fotografico

Fotografia: Recoleccién previa de muestras para su analisis tacto visual y de campo, para la
eleccion del suelo adecuado para la elaboracion de las unidades de adobe, de los tres lugares
designados.



Fotografia: Desarrollo de la prueba de sedimentacién o decantacién de particulas de las tres
muestras recolectadas.

Fotografia: Prueba de la cintilla de barro y prueba de la pastilla, de las tres muestras recolectadas.



Fotografia: Prueba de resistencia seca y prueba de la pastilla, de las tres muestras recolectadas.

Fotografia: Recoleccién de suelo de la muestra seleccionada y materiales a utilizar para el
desfibrado de las hojas de maguey.

Fotografia: Proceso de extraccién de las fibras de hojas de maguey.



Fotografia: Cortado de la paja y de las fibras ya secas de acuerdo a las dimensiones a utilizar.



Fotografia: Obtencion de los pesos de materiales para el calculo necesario a usar de acuerdo a lo
requerido por el proyecto.

Fotografia: Porcentajes en peso de paja por dimensiones de ensayo a realizar.

Fotografia: Porcentajes en peso de fibra por dimensiones de ensayo a realizar.



2 32 satlembre de 2322 167

Fotografia: Mezclado del barro con paja y la culminacién del proceso de fabricacion de las unidades
de adobe con paja (muestras de control).

Fotografia: Proporcion de materiales a utilizar para la fabricacion de unidades de adobe con adicién
de 0.27% de fibras y 50% de extracto.



Fotografia: Mezclado del extracto de maguey con el suelo.

Fotografia: Preparacion de la mezcla con adicién de 0.27% de fibras y 50% de extracto
de maguey, y su posterior proceso de fabricacion de unidades de adobe.

Fotografia: Proporcion de materiales necesarios para la fabricacion de unidades de 0.13% de fibras
y 50% de extracto de maguey.



Fotografia: Mezclado del barro con adicion de 0.27% de fibras y 50% de extracto
de maguey y su posterior proceso de fabricacion de las unidades de adobe.

Fotografia: Proceso de secado de las unidades de adobe.



 p00BE
COVIN

Fotografia: Proceso de seleccién de las unidades de adobe a ser llevadas a laboratorio para su
evaluacion.

Fotografia: Llegada al laboratorio de las unidades de adobe y anotacién de sus caracteristicas y
dimensiones de cada unidad de adobe.

Fotografia: Proceso de medicién de dimensiones y pesos de cada unidad de adobe para el andlisis
de compresion y flexion.



Fotografia: Proceso de medicion de dimensiones y pesos de cada unidad de adobe para el analisis
de flexion.

Fotografia: Proceso de medicion de dimensiones y pesos de cada unidad de adobe para el andlisis
de absorcion.

Fotografia: Proceso de inmersidn de la unidad de adobe con paja (A), el cual pasado 24 horas se ve
una saturacion total.



Fotografia: Proceso de inmersion de la unidad de adobe con adicion de 0.27% de fibra y 50% de
extracto de maguey, el cual pasado las 24 horas la unidad de adobe aln se mantiene.

Fotografia: Proceso de inmersion de la unidad de adobe con adicién de 0.13% de fibra y 50% de
extracto de maguey, el cual pasado las 24 horas la unidad de adobe ain se mantiene.

Fotografia: Proceso de clasificacién de muestras de suelos después del tamizado.



FORNEY

Fotografia:

e nguer, 07RO
Yrupnoaccn, FASCE

|FORNEY

Fotografia: Proceso de ensayo de compresion de la unidad de adobe con adicién de fibras y
extracto de maguey.

Fotografia: Proceso de ensayo de compresion de la unidad de adobe.



Fotografia: Ensayo de flexo compresion de las unidades de adobe.



Fotografia: Muestras después de sufrir el esfuerzo de flexo compresion.



