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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo optimizar la resistencia sismica de los muros de adobe
estabilizados a partir de la incorporacion de arena y fibra de maguey en las unidades de adobe
a fin de evaluar la superioridad de las propiedades de resistencia a la compresion y rapidez
inicial de absorcién con las del adobe tradicional que actualmente se emplea en el distrito de
Llacllin departamento de Ancash. Para lo cual se establece un estudio con un enfoque

cuantitativo, basado en un disefio experimental.

Se podré evaluar la influencia de la incorporacion de arena y fibra de maguey en las unidades
de adobe para los muros de las viviendas, a fin de obtener unas propiedades de resistencia a la
compresion y rapidez inicial de absorcion distintas a lo tradicional, elaborando los

especimenes necesarios, en cantidades y dimensiones acorde a la Norma E.080.

El adobe es un material de construccion empleado mayormente en zonas altoandinas, es a
partir del elevado indice de viviendas construidas con este material predominante en las zonas
aledafias para su extraccion y elaboracion, los principales problemas que trae son la baja
resistencia sismica de los elementos de adobe y durabilidad. El presente estudio propone la
mejora de optimizacion de la resistencia con la finalidad de presentar una mejora sostenible y
econdmica para el refuerzo de las unidades de adobe con la incorporacion de arena y fibra de

maguey en el distrito de Llacllin-Ancash.

Palabras clave: Arena gruesa, fibra de maguey, adobe, propiedades de resistencia a la

compresion y rapidez inicial de absorcion.
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ABSTRACT

This research aims to optimize the seismic strength of stabilized adobe walls from the
incorporation of sand and maguey fiber into adobe units to assess the superiority of physical
and mechanical properties with those of traditional adobe currently used in the Llacllin district
of Ancash department. For which a study is established with a quantitative approach, based on

an experimental design.

The influence of the incorporation of sand and maguey fiber on adobe units for housing walls
may be assessed in order to obtain physical and mechanical properties other than traditional,

making the necessary specimens, in quantities and dimensions according to Standard E.080.

Adobe is a building material used mostly in high-wide areas, it is from the high rate of
housing built with this predominant material in the surrounding areas for extraction and
elaboration, the main problems it brings are the low seismic resistance of adobe elements and
durability. This study proposes the improvement of resistance optimization in order to present
a sustainable and economical improvement for the reinforcement of adobe units with the

incorporation of sand and maguey fiber in the district of Llacllin-Ancash.

Keywords: Thick sand, maguey fiber, adobe, physical-mechanical properties.

Romel Alcides Tapia Cadillo Pag. 13



" “INCORPORACION DE ARENA GRUESA CON FIBRA DE MAGUEY PARA

OPTIMIZAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y RAPIDEZ INICIAL DE

4 UNIVERSIDAD ABSORCION EN LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADOBE DEL DISTRITO DE
PRIVADA DEL NorTE LLACLLIN- PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH, 2020

CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica
1.1.1. Nivel Internacional.

La situacion problematica de las construcciones con adobe esta presente de forma
mayoritaria en diversos paises. Por ejemplo, en ciudades del continente europeo, como
Madrid han continuado haciendo uso de este sistema de construccion aun en la
actualidad. Asi (Yamin, Pillips, Reyes, & Ruiz, 2007) establecen que la tierra es uno
de los insumos de mayor antigtiedad usados en la construccién de diversos edificios.
El que la tierra se use en construcciones data de hace miles de afios y se cuenta con
evidencias arqueoldgicas. Asimismo, durante la época de la conquista de Espafia a
Ameérica, se trajo a esta zona del mundo saberes sobre construccién con adobe y tapia
pisada. Con frecuencia, la edad de estas edificaciones y la forma en que se deterioran
las propiedades mecénicas de sus materiales afectan que pueda mantenerse en pie
frente a hechos como los desastres naturales. En ese sentido, los diagnosticos frente a
la problematica establecen que las viviendas de tapia pisada y adobe son deficientes
por dos razones centrales volviéndolas significativamente endebles ante movimientos
sismicos (Yamin, Pillips, Reyes, & Ruiz, 2007), siendo la primera la carencia de
rigidez en el diafragma y conexiones pertinentes de este con los muros de soporte en el
plano de los entrepisos y de la cubierta. Si existiera, ello garantizaria que los
componentes de mayor rigidez de cada plano del edificio absorban las cargas
horizontales. El segundo diagnostico refiere a que hay practicamente nulidad en la
flexibilidad de los muros de tierra sin carga vertical. Las causas en el caso de Madrid,
de por qué han continuado usando este sistema a través de los afios, es debido a que
son obras levantadas mediante la autoconstruccion. Especialmente son las personas
que llevan a cabo obras con este tipo de material quienes evaden los requerimientos
basicos dictados por la norma espafiola, elaborando productos de una calidad
deplorable (Minke, 2001). El pronostico es que no se alcance un material ideal en las
edificaciones por el poco conocimiento que se tiene al llevarse a cabo estas y que la
resistencia minima no sea la adecuada perjudicandose posteriormente (Minke, 2001).
La alternativa de mejora que se plantea es reforzar con elementos confinantes de
madera mejorando el desempefio sismico que gracias a la malla de vena, a la vez que
se aumento la capacidad de deformacion en el rango no lineal, y la resistencia maxima
del sistema estructural (Ginell & Tolles, 2000).
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1.1.2. Nivel Nacional

En cuanto a la situacion problemética en el Per, se pueden identificar obras de
viviendas de tierra que datan del periodo prehispanico. Hoy en dia, las casas de tierra
en el pais se hallan en todas las regiones. Acorde con el Instituto Nacional de
Estadistica e Informética (INEI, 2005) se tienen mas de 2,167,000 casas hechas a base
de adobe y tapial. Ello viene a representar un poco mas del 40% de los hogares en el
pais. La vivienda clasica de adobe en el pais cuenta con 1 o 2 niveles. Gran parte de
estas, sobre todo las que se encuentran en zonas rurales, no tiene los sobrecimientos
pertinentes. La espesura de los muros va desde 0.30m hasta 1.00 m (cuando se habla
de casonas antiguas). Los ambientes son muy espaciosos. Las cocinas y los servicios
higiénicos estan por lo general al exterior de la casa de adobe. El techo se compone de
grandes troncos de madera eucalipto que se apoyan en muros, con pendientes (una o
dos aguas). Se cubren los techos con cafia chancada y encima se sitlla una torta de
barro; también se pueden usar calaminas o tejas. En la tabla 1 se observa la situacién
hasta el 2016 acorde al INEI (2005).

Tabla 1.

Viviendas particulares segun material predominante en paredes exteriores en zonas
rurales, 2007-2016.

Material predominante
en las paredes g g § 2 2 2 2 2 2 ¥
exteriores S = 8 & 2 3 =
Rural 100 100 10 M 1 10 108 108 100 100
2 o h . .
Ladallo o bloque delss s 56 59 63 62 69 73 73 73
cemento
Piedm o sillar ¢ -al
fedm o SR 904 03 03 02 03 02 04 03 04 03
cemento
Adobe o tapia 722 73 737 734 723 729 723 721 25 725
Quincha (cafin con barro) |22 19 18 22 2 1.7 18 16 15 14
Predra con barro 19 315 3 il i4 37 32 33 29 3
Madera 82 9 94 99 105 107 114 113 115 1.7
Estera 06 08 035 03 04 04 04 04 03 03
Otro muternd ! 6 ST 48 49 42 36 37 36 AS

Fuente: INEI (2005).
Nota: El material que predomina (27%) en las viviendas en zonas rurales del pais es el adobe.

Adaptado de Viviendas, segin material predominante en las paredes exteriores y area de residencia, por
INEI, 2008.
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Segun las versiones de (San Bartolomé & Quiun, 2012), en el 2007 se desarroll6, con
su posterior diagndstico, un proyecto junto con la Agencia de Cooperacion Técnica de
Alemania GTZ, el Centro Regional de Sismologia para Ameérica del Sur CERESIS y
la Pontificia Universidad Catolica del Perd. El objetivo fue que se doten a las
viviendas de adobe con la ductilidad y resistencia sismica suficiente para que, en caso
de terremoto, quienes la habitasen tuvieran el tiempo exacto para evacuar las
viviendas. Segun el (INEI, 2005), el proyecto estuvo centrado en casas tradicionales
de adobe que ya existian. Segun el Censo Nacional de Vivienda del 2007 son mas de
2.2 millones en el pais, cifra que representa al 34.8% del total de viviendas peruanas.
De ese numero, un 32% de las viviendas, en promedio, estan ubicadas en la urbe y el
resto en zonas rurales. Cabe mencionar que esas casas son defectuosas en la medida
que sus materiales son poco resistentes, no cuentan con refuerzos ante sismos, sus
techos y muros son deficientes, les hace falta mantenimiento, entre otros (San
Bartolomé & Quiun, 2012). Tomando como causa, el caso de Huancavelica
habiéndose realizado un estudio y de acuerdo con lo que proponen (Aliaga &
Gonzales, 2020) quienes mencionan que es uno de los departamentos con gran
cantidad de viviendas de adobe (86.5%), igualmente es clave indicar que hay un
predominio de viviendas autoconstruidas con el material en cuestion, en consecuencia,
la informalidad de la elaboracion del adobe, por tener un proceso constructivo de bajo
presupuesto y poco complejo. Ya que al ser una unidad de tierra cruda el (Ministerio
de Vivienda, Construccién y saneamiento, 2010) tiene el problema de resistencia baja
a la compresion, lo que hace que dure poco y se dafie la estructura de las casas.
Asimismo, la humedad es considerado el mayor enemigo de las viviendas en dicha
region debido a las lluvias frecuentes y la exposicion constante al agua de las casas. Se
pronostica que debido a que en el Pert uno de los insumos para construir de mayor
antigtiedad es el adobe, especialmente en el departamento de Huancavelica si se sigue
optando por la autoconstruccion informal, continuaran los deterioros a largo plazo y
estas seguiran siendo vulnerables ante la exposicién del agua. Es decir, el agua
desintegrara el vinculo existente entre las particulas que componen el adobe,
volviéndolo barro, lo que producira que las viviendas colapsen (Sahu, 2017). La
alternativa de solucién que plantea la presente es entregar una propuesta sostenible y
econdmica para reforzar, a base de fibras naturales de maguey, la resistencia de muros
de viviendas con adobe acorde al (Ministerio de Vivienda C. y., 2017) y la norma

E.080 que hace referencia al Disefio y Construccion con Tierra Reforzada.
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Figura 1. Agave americana en el Per(. 2016
Fuente: Adaptado de “Aporte de la agave americana” por (Rivera, 2016)

1.1.3. Nivel Local

La situacion problematica local es debido a que el adobe es un material que se usa
mayoritariamente en la construccién en la zona de la sierra del Per(. En el caso de
Ancash, se usa debido a que es un material de bajo costo y sencillo de elaborar
tradicionalmente, ya que se usa barro, alguna fibra vegetal convencionalmente
conocido como el ichu primordialmente, encontrandose con un decremento anual de
79 viviendas, que son materiales naturales, abundantes y practicamente se halla en la
zona de la sierra. Asimismo, en Llacllin, fue notorio que la mayoria de las viviendas

existentes son de adobe, algunas presentando deficiencias estructurales como fisuras o
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N

colapsos, y en casos se vieron agresiones de los agentes externos por la antigiiedad de
los mismos (Rimac, 2016).

Tabla 2.
Viviendas particulares con adobe, 2007-2017.

Censo 2007 Censo 2017 VAUACS. RS cmn! —_—
Departamento 2007-2017) Incremento | crecimiento
anual promedio

Absoluto % Absoluto % Absoluto % antial
Total 2229715 348 2 148 494 279 -8t 21 36 -8122 04
Amazonas 48 908 56,1 53232 52,0 33 6,7 332 0.6
Ancash 142 584 574 141 794 479 - 790 -06 - 79 0.1
Apurimac 91 707 875 9 752 76,1 45 00 5 0.0
Arequipa 22487 79 30835 8.1 8338 371 834 32
Ay acucho 108 648 68,7 107 647 62,1 - 1001 -08 - 100 0.1
Cajamarca 248 578 76,7 264 310 70,3 14732 59 1473 0.6
Callao 6 765 34 4 505 18 -2260 334 - 226 40
Cusco 223575 76,2 217794 673 -5 781 -26 - 578 03
Huancavelica 9% 258 86,5 84 835 B24 - 11423 119 -1 142 -13
Hudnuco 107 753 614 104 830 55,3 -2823 -26 - 282 03
ka 50 044 298 29 064 131 - 20 980 419 -2098 53
Junin 125529 437 107 473 332 - 18 056 144 - 1806 -1.5
La Libertad 224 802 61,7 228 792 51,8 39% 18 399 0.2
Lambayequa 121 605 504 121671 420 66 01 7 0.0
Lima 171 766 89 130 745 54 -41021 239 -4 102 27
Loret 1242 07 134 07 92 74 a 0.7
Madra de Dios 158 06 723 18 568 366,5 57 16.6
Moguegua 13 796 290 11161 198 -2635 -19,1 - 264 2.1
Pasco 28 923 456 21626 338 -7287 252 - 730 29
Plura 121 128 325 130735 279 8607 79 961 08
Puno 229 548 649 226775 58,6 -2713 -1,2 -2 0.1
San Martn 21720 16,5 23261 110 -4 459 -16,1 - 446 A7
Tacna 8 865 1.0 7650 78 -1215 13,7 - 12 15
Tumbes 4621 95 4 768 78 145 31 15 03
Ucayali 697 07 1084 09 387 55,5 33 45
Provinca de Lima 1/ 80 271 47 52272 24 -271999 -34.8 -2 800 42
Regidn Lima 2/ 91 495 4.5 78473 323 -13022 -142 -1302 -15

Fuente: (INEI, 2005)-Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2007-2017

Acorde al diagnostico realizado en la Region Ancash, segun (Kuroiwa, 2002), el
problema asociado a los muros de adobe en la actualidad se manifiesta por la
autoconstruccion de viviendas debido a la necesidad en las familias de situacion
econdémica precaria en Llacllin, departamento de Ancash. En el afio 1970, el
departamento fue sacudido por un terremoto de magnitud 7.8, este posteriormente se
ubicé entre los 15 mas catastréficos dado que se tuvo un deceso de 66 mil vidas y la
destruccion de decenas de poblados como Yungay, que se cubrid casi por completo a
causa de un alud. Asimismo, en la zona central de Huaraz las viviendas de adobe se

destruyeron en un 100%. Alrededor de 40 mil personas murieron cubiertas por los
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restos de sus casas (Kuroiwa, 2002). Se concluye en ese sentido, que el movimiento
sismico cobra la mayoria de sus damnificados en casas con materiales de tapial y
adobe. En ese sentido, dichas construcciones se caracterizan por ser altamente
vulnerables a desastres naturales, incluso aquellos con una intensidad moderada.
Existe una vinculacion, ademas, entre el uso de adobe en las regiones con mayores
riesgos a eventos sismicos. La siguiente figura muestra la situacion en el Peru en el
que durante los ultimos 10 afios, del conjunto de casas contadas en el Censo, un 72,7%
cuentan con adobe como material preponderante y es usado sobre todo en los espacios
rurales del pais (INEI, 2005). Las principales causas en el departamento de Ancash
se ven reflejados en la vulnerabilidad de la estructura a causa de la accion de
elementos externos como viento, lluvia, sismos, y de los suelos sobre las que son
construidas (Benites, 2017). Se pronostica que esta problematica deriva en
infiltraciones, hundimientos, fisuras, humedad, y finalmente colapsos (Rodriguez et al.
2014). Pese a ello, en la actualidad, el interés por dicha técnica constructiva resurge
debido a sus estupendas propiedades para realizar edificaciones amigables con el
medio ambiente (Vazquez, 2016). Asi, que las ventajas al construir con adobe es el
tener el material en la zona cercana a la construccién de la vivienda, tampoco seguira
requiriendo procedimientos constructivos complejos. Por ende, seguira aportando una
buena propiedad térmica y acustica. Este trabajo investigativo expone una propuesta
con una alternativa de solucién para que se mejoren las propiedades mecanicas de la
mamposteria de adobe tradicional afiadiendo fibra de maguey. Ello gracias a que
proviene de la naturaleza, ya que cotidianamente es usada en la elaboracion de mantas,
redes, costales, sogas, entre otros. Esto se realiza mediante el hilado, tomando en
consideracién que una tira de las fibras en cuestion son mas resistentes comparadas
con otras. Segun (Rimac, 2016) la fibra es tan resistente que es se usar para atar los

armazones de los techos en las viviendas de adobe.

1.2. Causas que Generan el Problema Planteado

La problematica descrita, para la presente investigacion considera los siguientes
componentes como causas del problema en la zona de estudio:

1.2.1. Componentes

La primera causa que se observa es el deficiente proceso de hacer adobe en el distrito

de Llacllin, departamento de Ancash. Ya que desde siempre se ha elaborado el adobe
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con el mismo procedimiento tradicional sin intervencion de la norma E.080 del
(Ministerio de Vivienda C. y., 2017). Se pronostica que los efectos como
deformaciones en las piezas de adobe, irregularidades en planta y erosion de las piezas

a largo plazo en el distrito de Llacllin.

Como segunda causa se observa deficiente proceso adquisitivo de insumos 0 materia
prima para la obtencion de las piezas de adobe, ya que estas tienden a generar
problemas ante eventos sismicos moderado (Leon B. , 2019). Se pronostica los
efectos de deterioros, fisuras, infiltraciones, humedad, hundimientos, en casos
extremos donde los fendmenos naturales son recurrentes ocurren hasta colapsos de
predios (Rimac, 2016).

Por ultimo, como tercera causa del problema se logra observar que en el distrito de
Llacllin, departamento de Ancash que tiene presencia también de informalidad en sus
obras de construccion. Asi, en esa zona, las casas de adobe) no cuentan con un
asesoramiento técnico, sino que dirigen una inadecuada mano de obra informal
pasando por alto las consideraciones técnicas brindadas por el (Ministerio de Vivienda
C. y., 2017). Se pronostica los efectos principales que se reflejan en la baja
durabilidad y resistencia estructural de las unidades de adobe de ese material en las

casas de adobe en la zona de Llacllin (Rimac, 2016).
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Figura 2. Arbol del Problema (Causas y Efecto)

Fuente: Elaboracion propia

Como alternativa de solucién se considera presentar una propuesta sostenible y

econdmica con la incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey en proporciones de
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(2%, 4%, 6%, 8%) y (24%, 22%, 20%, 14%) respectivamente en las piezas de adobe
haciendo uso de la norma E.080 del (Ministerio de Vivienda C. y., 2017) a fin de
mejorar y optimizar la resistencia sismica, es decir las propiedades de resistencia a la
compresion y rapidez inicial de absorcion y reducir o eliminar la rapidez inicial con
que las unidades de adobe absorben agua en el distrito de Llacllin, departamento de
Ancash, 2020.

1.3. Formulacién del Problema
1.3.1. Problema General

¢Como la incorporacién de arena gruesa y fibra de maguey impacta en las propiedades
de resistencia a la compresion y rapidez inicial de absorcién de las piezas de adobe
para viviendas, distrito de Llacllin-Ancash,2020?

1.3.2. Problemas Especificos

1. ¢Cbmo la incorporacién de arena gruesa y fibra de maguey impacta en la resistencia
a la compresién de las piezas de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-
Ancash,2020?

2. ¢Cbémo la incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey impacta en la rapidez
inicial de absorcion de las piezas de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-
Ancash,2020?

3. ¢Cudl es el proceso de elaboracion para obtener las piezas de adobe con
incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey en el distrito de Llacllin-
Ancash,2020?

1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion teorica

Se pretende cerrar brechas de conocimiento asociada al adobe y se han establecido

porcentajes basados en las propuestas y recomendaciones de diversos autores:
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Tabla 3.

Justificacion segun autores

Porcentaje

Investigador

Hallazgos

Dosificacion al 2% de
fibra de maguey y 24%
de volumen de arena

Dosificacion al 4% de
fibra de maguey y 22%
de volumen de arena

Dosificacion al 6% de
fibra de maguey y 20%
de volumen de arena

Dosificacion al 8% de
fibra de maguey y 14%
de volumen de arena

(Florez & Limpe, 2019)

(Vélez, 2000)

(Aliaga & Gonzales,
2020)

(Florez & Limpe, 2019)

Realiz6 un estudio que tomd en
consideracion el ndmero de
especimenes que hacen falta para las
diversas pruebas. Se identificaron 32
unidades de adobe distribuidas en
porcentajes distintos de fibra de maguey
desde el 2% al 8% y area gruesa desde
el 24% al 14%, conservando la
combinacion con porcentajes de agua y
suelo constante. Se siguieron las
indicaciones  del  (Ministerio  de
Vivienda C. y., 2017).

No se tiene un acuerdo al momento de
hacer recomendaciones de porcentajes
de la arcilla y arena que debe tener el
adobe para construir. Sin embargo, si se
ha coincidido respecto a que la cantidad
de arcilla para el suelo debe superar el
15% argumentando una cohesion
suficiente Se coincidio entre los suelos
S1 a S6 un contenido de arena que
supera el 50%.

Los bloques de adobe a base de arcilla 'y
limo, agua, paja, arena con una
proporcion de 60%, 15%, 10% y 15%
(Ministerio de Vivienda C. y., 2017),
lograron una resistencia a la compresion
de 13.53 Kg/cm2.

La fibra de maguey mejora adicionada
en los porcentajes 8% y la arena hasta
un 24 % causa una mejora considerable
en las propiedades mecanicas, al afiadir
0.20% de fibra de maguey (Muestra
Tipo 5) se afiade un 11.79% de
resistencia a compresion axial en pilas,
siendo mejor que la paja.

Fuente: Elaboracion propia
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1.4.2. Justificacién social

Se pretende, con este tipo de estudio, generar la oportunidad de brindar una alternativa
de elaboracion de adobe para construccion de viviendas de caracter social que aporten
a mejorar la situacion de los pobladores de Llacllin-provincia de Recuay- region
Ancash y sobre todo atendiendo a los lineamientos descritos en la norma técnica
(EO080, 2006), garantizando asi la seguridad de las construcciones, aprovechando los

recursos propios del distrito en la elaboracion de los adobes.

1.4.3. Importancia

Importancia teorica:

Tomando la cultura de construccién de los paises andinos y Per( particularmente, es el
duefio de la vivienda quien elabora sus adobes y va creando su vivienda a través de la
autoconstruccion. En los ultimos diez afios, el 72.7% de las viviendas en el Peru eran
predominantemente de adobe. Y ello se acentuaba de forma mayoritaria en las
regiones altoandinas y rurales del pais (INEI, 2005).

Importancia social

El construir con adobe supone un ahorro econémico considerable, dado que los
insumos son igualmente comodos, tal como agua y suelo, los cuales se toman de la
misma zona donde se realiza la construccion. Por ello, y atendiendo a la necesidad de
la poblacion se decidid realizar dicha investigacion que de hecho aportara

significativamente como una opcidn para construir casas en la zona de estudio.
Importancia econémica:

Asi, que lo beneficioso de construir con adobe es que se dispone del material en la
zona cercana a la construccion de la vivienda, tampoco seguira requiriendo
procedimientos constructivos complejos. Por ende, seguird aportando una buena
propiedad térmica y acustica. El costo es bajo en la medida que el adobe es un material
de elaboracion sencilla, no se requieren equipos ni procesos laboriosos. Asimismo, se
caracterizan por tener gran acustica y ser térmicas lo que favorece en épocas de
invierno, asi como que se mantienen frescas para tiempos mas calurosos; siendo ideal
para paises con climas diversos. La construccion de estas casas supone una ingenieria
sustentable ya que los adobes son ecologicos y en contraste a los ladrillos no requieren

de una coccién derivando en cero emisiones de diéxido de carbono. Ademas, se trata
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de un material biodegradable y que se puede reutilizar, siendo por todo ello
edificaciones compatibles ecol6gicamente con el medioambiente (Rivera, 2016).

1.5. Limitaciones

Las limitaciones del estudio recaen en que su ejecucion abarca Unicamente unidades
de albafiileria de adobe tal como se menciona en el titulo de la tesis, mas no para
muros o pilas de adobe. Esto se debe a los impactos econémicos en el mundo y en el
pais a raiz de la Covid-19, ocasionando incertidumbre respecto al futuro, incluso de
caracter catastrofico por lo que imposibilita hacer investigaciones mas amplias por

temas de distancia y costo.

No obstante, se cree pertinente continuar con la elaboracion del proyecto sobre todo
porque como se detallara en el siguiente punto, el objetivo de la investigacion es llegar
a una descripcién detallada de los beneficios de incorporar arena gruesa y fibra de
maguey en la medida que este impacta en las propiedades de resistencia a la
compresion y rapidez inicial de absorcion de las piezas de adobe para viviendas;
especificamente se quiere llegar a la descripcion del proceso de elaboracion para

dichas piezas con los elementos mencionados afiadidos.

A su vez, esto es relevante porque supone la oportunidad exponer y hacer llegar a mas
personas esta alternativa de elaboracion de adobe para que, basando su éxito en hechos
fidedignos, se promueva su uso para generar viviendas sociales que tengan una
repercusion considerable en las condiciones de vida de la poblacion del distrito de
Llacllin-provincia de Recuay- region Ancash donde se lleva a cabo la presente.
Finalmente, porque se da una relevancia a las especificaciones de la norma técnica
(E080, 2006) fomentando que se respeten estas paralelamente a que la seguridad de las

construcciones se incrementa.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Describir como la incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey impacta en las
propiedades de resistencia a la compresion y rapidez inicial de absorcion de las piezas

de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-Ancash.
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1.6.2. Objetivos Especificos

1. Describir como la incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey impacta en la
resistencia a la compresion de las piezas de adobe para viviendas, distrito de
Llacllin-Ancash, 2020.

2. Describir como la incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey impacta en la
rapidez inicial de absorcion de las piezas de adobe para viviendas, distrito de
Llacllin-Ancash, 2020.

3. Describir cual es el proceso de elaboracion para obtener las piezas de adobe con
incorporacion de arena y fibra de maguey en el distrito de Llacllin-Ancash, 2020.

1.7. Hipbtesis

A continuacion, se indican las hipotesis generales y especificas:

1.7.1. Hipdtesis General

Ha: La incorporacién de arena gruesa y fibra de maguey impacta en las propiedades
de las piezas de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-Ancash.
Ho: La incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey NO impacta en las

propiedades de las piezas de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-Ancash.

1.7.2. Hipotesis Especificas

1. Ha: la incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey impacta en la resistencia
en la compresion de las piezas de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-
Ancash.

Ho: la incorporacion de arena y fibra de maguey NO impacta en la compresion de
las piezas de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-Ancash.

2. Ha: la incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey impacta en la rapidez
inicial de absorcion de las piezas de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-
Ancash.

Ho: la incorporacién de arena y fibra de maguey NO impacta en la rapidez inicial

de absorcion de las piezas de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-Ancash
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1.8. Marco Tedrico

1.8.1. Antecedentes

1.8.1.1.

Nivel Internacional

Nivel Internacional N.° 1

Las construcciones con adobe se hacen presente en gran parte de Ecuador, la
investigacion denominada “Caracteristicas de resistencia a la compresion y
rapidez inicial de absorcion del adobe en el Cantén Cuenca”. (Quezada &
Aguilar, 2017) mencionan que la pertinencia de esta investigacién en Cuenca
se debe que desde 1999 la UNESCO catalogd la ciudad como Patrimonio de la
Humanidad. Es asi que el objetivo fue la determinacion de las caracteristicas
de resistencia a la compresion y rapidez inicial de absorcién del adobe para
usarse en el disefio estructural de edificaciones en el canton Cuenca. El método
utilizado es experimental, deductivo inductivo. Se usaron mddulos de
elasticidad para todas las muestras, partiendo de eso se cred la curva log
normal. El resultado acorde a las normas del Perd (Ministerio de Vivienda C.
y., 2017) es que debe ser minimo de 1 MPa (Mega pascal), contrastando los
hallazgos que se obtuvieron para el estudio, se pudo concluir que los
especimenes de la adobera 1y 2 y la edificacion 2 si tienen resistencia minima.
En tanto, la edificacién 2 tiene 1,44 MPa, y sus modulos elasticos van entre 17
a 68.5 MPa. Los mas bajos son la adobera 3 y edificaciéon 1 sin cumplir con lo
estipulado. Respecto a la resistencia a la Traccion por flexion del adobe. Al
contrastar los resultados que se obtuvieron se observd que, acorde al
documento CYED el cual sefiala una resistencia a la compresion ideal de 1.2
MPa unicamente los especimenes de la adobera 1 y 2 estan cumpliendo con la
norma espafiola. La clasificacion los considera como baja y media. Se
considera, en la normativa neozelandesa, una resistencia a la compresion de 1.3
MPa, de esta unicamente los adobes ensayados de la edificacion 2 cumplen.
Ademas, se determina una resistencia a la Traccion por flexion del adobe que
debe variar entre 10% y 20% de la resistencia a la compresion en la que
Unicamente la adobera 1 cumple. Para los valores indicados en la norma
peruana la adobera 1 y 2 y edificacion 2 cumplen la resistencia a compresion
del adobe y de estas solo la adobera 1 cumple el resto de requerimientos

(Ministerio de Vivienda C. y., 2017). Las muestras siguieron las indicaciones
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de la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 488, 2009) (NTE INEN-ISO
2554, 2014) respectivamente, estas normativas hacen referencia al hormigon y
establece parametros para los ensayos de compresion del adobe, Traccion por
flexion del adobe y compresion del mortero de barro fueron analizadas seis
muestras de cada molde; y se ensayaron cuatro muestras para comprobar la
resistencia a la compresion y traccion indirecta en muretes. En conclusion,
existe una vinculacion directa entre calidad de componentes de adobe. Asi, los
adobes de la edificacion 1 son desfavorables, por tener un suelo de grano
grueso con limos inorgéanicos de compresibilidad media y arcillas orgénica, con
alto contenido organico 8%. La baja calidad en el adobe asi como sus insumos
en esta se vieron reflejados en el comportamiento mecéanico, el arido grueso
afecto la resistencia a compresion del adobe generando que fracase mas rapido,
hay una resistencia inferior a la minima que se permite en construcciones
acorde a las normas en Pert (Ministerio de Vivienda C. y., 2017), y la
resistencia a Traccion por flexidn con valores demasiado bajos contrastando los
de la adobera 1 y edificacion 2 por no tener apropiadas fibras naturales, debido
a que se utiliz6 una clase de paja cilindrica hueca la cual no se adhirié al adobe.
La edificacion 2 cuenta con caracteristicas apropiadas y también un 7%
aproximadamente de contenido organico, razén por la cual su resistencia a
compresion es mas de 1 MPa el esfuerzo minimo determinado en la norma del
(Ministerio de Vivienda C. y., 2017), Asimismo, es mas que la resistencia a
Traccion por flexion de la edificacion 1 debido a que hay fibras que sirven para
que el adobe sea mas rigido. Los de la adobera 1 cuentan con una composicion
granular fina y limos inorganicos de alta compresibilidad otorgados de un
comportamiento mecanico bueno 20 y 6% de contenido organico
correspondiente en general porque hay gran cantidad de fibra natural, la
resistencia a compresion supera el esfuerzo minimo establecido por la norma
(Ministerio de Vivienda C. y., 2017) y es mas la resistencia a Tracciéon por
flexion de la Edificacion 1, Adobera 2 y 3 al haber fibras que operan como
rigidizadores. Debido a sus excelentes caracteristicas fisicas del mortero,
plasticidad media, suelo de grano fino y arcillas inorganicas resultan en la

resistencia a compresion mas alta registrada en este trabajo.
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Nivel Internacional N.° 2

Ecuador esta ubicado en lo que se llama cinturon de fuego del Pacifico,
representando uno de los paises con mayores riesgos a causa de su posicion
geogréfica. Al respecto, se identificaron diversas desventajas en el uso de
adobe, principalmente el mal uso del suelo, falta de mantenimiento y proceso
errado de construccion (Torres, 2015). El proceso de construccién planteado y
el método de andlisis utilizado esta vigente en Per(, asi como en otros paises,
con el mismo problema. El que las viviendas de adobe colapsen a causa de
sismos ocurre en Ecuador. La investigacion concluy6 con métodos de analisis
y sintesis para incorporarse facilmente a las técnicas de los expertos para
analizar de forma analoga otros materiales (Torres, 2015). Los registros
anteriormente descritos, hacen posible que el técnico disponga de una solida
base con la descripcién y ubicacion de las lesiones identificadas, ademas del
posible agente causal. Partiendo de esos datos se realizé un dictamen técnico a
través de fichas con el diagnostico y la propuesta de los tratamientos por llevar
a cabo (Torres, 2015). Para contrastar los resultados se eligié una zona de
estudio con posibilidad de que ocurra un sismo, cuyo epicentro seria la falla
local de Quito, y el epicentro posiblemente a 25 Km al norte de la ciudad,;
cerca respecto al area estudiada. Tomando en consideracion las propiedades de
la infraestructura, en este sector, se determind una vulnerabilidad alta. Ello fue
comprobado luego de haber observado toda el area del universo muestral,
determinando y limitando el area de estudio (Torres, 2015). En cuanto al uso
de las estructuras se observéd que el 100% de las mismas son de uso familiar
como vivienda. Se vio que el més alto % de perjuicios en las edificaciones son
las grietas verticales, asi como los dislocamientos en un 24%, también las
vigas corridas y el derrumbe de muros tuvo un porcentaje considerable. Cabe
mencionar que el que no se haga un mantenimiento a los revoques origina que
se deteriore debido a la humedad, agrietando los muros, gracias a una ventaja,
los muros portantes no tienen mayores dafios que ameriten repararlos
completamente. Se propuso, para los muros, ser reforzados con mallas
electrosoldadas para hacerlos mas resistentes y evitar que a largo plazo las
grietas menores de la actualidad se conviertan en un problema estructural. En
ese sentido, respetando las normativas, hay la posibilidad de que se pueden

rehabilitar constructiva y estructuralmente. En la evaluacion estructural de los
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registros Fema-154 UNO, DOS y TRES el estado de los muros de adobe de la
vivienda en estudio precisa de una modelacion compleja estructural que no
habia sido considerado no obstante se puede llevar a cabo un analisis simple
acorde a las cargas que se conocen y a la resistencia de la comprension del
adobe. Siendo la finalidad el que se demuestre qué tanto resisten los muros
portantes y qué tan capaces son de soportar cargas mayores a las que
usualmente soportan (Torres, 2015). Como muestra se tomé una seccion de la
edificacion en la que actian cargas conocidas, tal es el caso de los muros sobre
los cuales esta la cubierta. Se evalu6 con una distribucion de carga en un area
tributaria que corresponde a la mitad de la cubierta, actuando por todo el muro.
La resistencia a compresion del adobe es de 10 kg/cm2 en promedio, el espesor
de los muros es de 50 cm, y se tiene una carga de 500 kg/cm, al multiplicarla

por 100cm que contiene cada metro el resultado es de 50000 kg/m.

La carga que transmitio el peso de la cubierta total por cada muro es de
680kg/m, afirmando que la carga resistente es de 80 veces mayor a la carga que
actua. Conclusién: El sistema de refuerzo para viviendas existentes se debe
aplicar en viviendas que no tengan antiguos dafios significativos. El usar mallas
electrosoldadas dispuestas en forma de franjas que simulan vigas y columnas
de confinamiento para reforzamiento supone una solucion factible para las
casas de adobe sujetas a terremotos. Para construcciones nuevas, la técnica se
mejoro al incluir sobrecimientos de concreto, cimientos, adobes mejorados, una
viga solera de concreto, etc., conservando las franjas de mallas electrosoldadas
en donde se interceptaban muros tarrajeados y ortogonales. Diversos
programas de reconstruccion han utilizado este sistema para viviendas nuevas,
favoreciendo a los pobladores de menores recursos que se perjudican por los
sismos (Torres, 2015). Se comprobo que el 100% de viviendas de adobe que
no siguen normas ni son supervisadas tienen mayores debilidades y una menor
vida a la que se tuviera si la materia fuese optimizada.

Nivel Internacional N.° 3

Las construcciones con adobe se hacen presente en gran parte del poblado
Crescencio Valdés en Carnajuani, Villa Clara, Cuba. Con el trabajo de
investigacion se denominada “Estudio de la resistencia a compresion simple

del adobe elaborado con suelos procedentes de Crescencio Valdés, Villa Clara,
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Cuba” (Saroza, Rodriguez, Menéndez, & Barroso, 2008) sefialan que se da
valor a lo idoneo de usar cada suelo en estudio teniendo la premisa de que se
alcance con el adobe creado una resistencia a compresion simple de 1MPa
(10Kg/cm2), debido a que se usara luego en la edificacion del pueblo. El
meétodo de trabajo se ejecutd luego de la seleccidn de 12 suelos (identificados
como S1,...S12) del pueblo en cuestion, elegidos de distintos espacios de este.
Luego, una muestra significativa de los suelos fue llevada al laboratorio de
Mecanica de Suelos de la institucion educativa donde se analizd la
granulometria por tamizado en seco de cada suelo acorde a (ISO 17892-4:2016,
2019), con el fin de conocer los % de las diversas fracciones granulométricas.
Asi, se consider0 a la grava, la fraccion de suelo mayor de 2 mm, arena a la
fraccion comprendida entre 0.06 mm y 2 mm, limo a la fraccion comprendida
entre 2 um y 0.06 m, y, finalmente, arcilla a la fracciéon menor de 2 um. El
resultado en este apartado se indica los que se llegaron a obtener con el trabajo

de investigacion, realizado en laboratorio a los 12 suelos.

En la Tabla 4 se exponen las propiedades que se obtuvieron en los suelos.
Asimismo, se alna la calificacion acorde al S.U.C.S. Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos. Segun ello, la totalidad de los casos tienen suelos SC,
Salvo S7 (SM), el S8 (CL) y el S10 (SM). Es preciso hacer hincapié que en
todos hay poca humedad natural. Se exponen, en la siguiente figura, los
hallazgos del ensayo de resistencia a compresion simple llevado a cabo en S1 a
S6. Se ha alcanzado, como se aprecia en los diversos porcentajes de fibra
organica que se han estudiado, un valor que supera el 1IMPa (10 Kg/cm2).
Acorde a ello, todos los suelos son aptos para ser utilizados como adobe para la
obra. Y en la Figura N.°3 se muestra lo hallado respecto a los suelos S7 a S12;
se indica que en estos no fue posible el ensayo dado que las muestras se

fisuraban en exceso.
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Tabla 4.
Propiedades de los suelos S1 a S12
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Fuente: : (Saroza, Rodriguez, Menéndez, & Barroso, 2008)
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Figura 3. Estudio de la resistencia a compresion simple del adobe elaborado
con suelos procedentes de Crescencio Valdés, villa Clara, Cuba

IEuente: (Saroza, Rodriguez, Menéndez, & Barroso, 2008)
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Haciendo la comparacion de los requisitos minimos estructurales de S10, s11
y S12, pese a haber llevado a cabo los ensayos, no se alcanz6 para ningun
contenido de fibra organica la resistencia a compresion minima que se precisa.
Para S7 a S12 se crearon muestras de suelo, acorde a lo sefialado en
metodologia, denominando a estas mezclas nuevasS71, S81, ... SI21
respectivamente. En la Tabla N.°4 se muestran los % de suelo original y el de
arena agregada en la creacion de las mezclas nuevas. Igualmente, en la Tabla
N.° 5 se ve los % de las diferentes fracciones 5granulométricas que existen en
las nuevas mezclas. Por ultimo, en la Figura N.° 4 se aprecian los valores de
resistencia a compresion simple de las mezclas nuevas, para los distintos
contenidos de fibra organica. Se observa que, en todos los casos, se supera el
valor de resistencia requerido, salvo para S71, que todavia no alcanzé el valor

adecuado (Saroza, Rodriguez, Menéndez, & Barroso, 2008).

Tabla 5.
Composicién final de los suelos S71 a S121.

l ST S8 l S91 |sm|: S11d [ S12i
74 88

4

26 12

Suelo original en mezcla (%) | 56 78 | 70 91

!
Arena anadida en la mezcla (%) 44 22 l 0 9

Fuente: (Saroza, Rodriguez, Menéndez, & Barroso, 2008).

Tabla 6.
Composicidn de las nuevas mezclas.

STi | S8i | S9i | S10i | S11i | SI2i
(%) degrava | 3.92 | 0 0 |2738| 968 | 3.64
(%) de arena | 50.16 | 50.08 | 50.3 | 49.68 | 49.84 | 49.95
(%) delimo | 224 | 17.16 | 245 | 74 | 22.88 | 32.76

(%) de arcilla | 23.52 | 40.56 | 25.2 | 15.54 | 17.6 | 13.65

Fuente: (Saroza, Rodriguez, Menéndez, & Barroso, 2008).
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Figura 4. Resistencia a compresion simple de los suelos S71 a S121

Fuente: (Saroza, Rodriguez, Menéndez, & Barroso, 2008).

Se tomaron 6 muestras de cada suelo y se combinaron con fibra en una
relacion volumétrica organica de 4/1, ademas seis muestras con una relacion de
2/1, y otras seis mas de 1:1. Se us0, en esta etapa, fibra orgénica de cafia de
azucar en trozos de menos de cinco centimetros. Se hizo ademas un ensayo
Proctor Normal para las 18 mezclas, bajo (ISO 17892-4:2016, 2019), para
identificar el nivel de humedad, y por ende cuanta agua requiere que se afiada
en cada caso, para conseguir que se compacte al maximo. Conclusién: Se
constatd tras consultar la bibliografia (Vélez, 2000) que no hay un consenso en
las recomendaciones respecto a los porcentajes de arcilla y arena que debe estar
presente en la composicién del adobe al construir. Sin embargo, parece haberse
conseguido un acuerdo sobre el % de arcilla que debe tener el suelo el cual
debe superar siempre el 15% de tal forma que se consiga suficiente cohesion en
la mezcla. Los suelos S1 a S6 ofrecen resistencias a compresion simple que
superan el 1 MPa (10 kg/cm2) y en todos, el contenido de arena supera el 50%.
Asimismo, en la totalidad de los casos son suelos “SC”. Podemos decir que de
S7 a S12 no estan habilitados para elaborar adobes en la medida que se
conserven las proporciones iniciales de sus fracciones granulométricas. Ello se
debe a que no se han alcanzado las resistencias pertinentes, o hay excesivas
fisuras (Saroza, Rodriguez, Menéndez, & Barroso, 2008). Por otro lado
(Jiménez, 2012), las muestras de arena gruesa con mayor granulometria
promedio disminuyen méas rapidamente su humedad respecto a las muestras de
menor granulometria promedio; por su parte (Taboada Castro, Rodriguez

Blanco, & Oropeza Mota, 2011), el material grueso ensamblado origina una
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estructura practicamente impermeable. Por su parte, en el estudio del impacto
de ondas sobre taludes (Valencia, Ramirez, Toro, & Echeverri, 2003) , las
protecciones fueron eficientes para la arena gruesa ya que ella, al ser de granos

tan angulosos, ejerce mayor friccion.

Nivel Internacional N.° 4

Pese a que en el mercado hay diversos materiales para construir, se debe
recordar que un tercio de la poblacion alrededor del mundo en promedio usa la
tierra como un insumo base para construir sus edificaciones, con la cual se
crean desde los méas simples a exuberantes monumentos. En Argentina, fueron
los pobladores primitivos quienes usaron por primera vez la tierra cruda como
material de construccion, le siguieron los colonizadores; esta se us6 de formas
diversas y complementandose con madera, paja, piedra, etc. (Giles, Scarponi,
& Galindez, 2007). Las construcciones de adobe se disefiaran a través de
métodos racionales de calculo con base en los requerimientos que establece la
resistencia de materiales y estatica. Se determinaran los esfuerzos que actlan
en los distintos elementos a través de un analisis eléstico. Se adoptaran si es
necesario otros métodos tras avalarse por suficiente informacion técnica
experimental y sean fijados con extremo cuidado los coeficientes de mayor
carga y los factores de reduccién de resistencia. Una vez establecidos los
coeficientes de seguridad, se tomara en consideracion la calidad al ejecutarse
las construcciones. (Por lo general a un control profesional) al hacer la
determinacion de los esfuerzos en muros, se tomardn en consideracion la
sobrecarga, excentricidades, sismos, cargas muertas, vientos, asentamientos
diferenciales y demas. Acorde a las especificaciones de las normas en vigencia
(Giles, Scarponi, & Galindez, 2007). Los resultados revelan: Para el muro de
adobe sin refuerzo de geomalla, hay un comportamiento practicamente
elastico, hasta alcanzar la resistencia maxima (0,18 kg/cm?2), tras ello, se crean
grietas diagonales hacia los dos extremos. La curva fuerza-deformacion, revela
una fuerza maxima de 38 kN (380 kg) y luego una pendiente negativa. Se ve en
el muro envuelto en geomalla un esquema de grietas semejante al del muro sin
refuerzo, que alcanz6 la misma fuerza cortante maxima practicamente. No
obstante, si hay una diferencia considerable en el comportamiento luego de la

fisuracion: tras ese limite, el comportamiento es ddctil, con gran capacidad de
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deformacion conservando su resistencia elastica, derivando en un gréafico
fuerza — deformacion. En los muros reforzados, las grietas son mas cortas y se
distribuyen por la totalidad de la superficie del muro. La grafica Fuerza —
Deformacion, expone ciclos histeréticos con capacidad de absorcion de energia
y un valor maximo de cortante, después, el muro baja su resistencia debido al
desprendimiento del revoque, y que la malla ya no se comporte como refuerzo
integrado sino como un componente para confinar. Por Gltimo, la malla de
refuerzo da el confinamiento que se necesita para el desarrollo de una
capacidad significativa de deformacion y conservar la integridad del muro
(Giles, Scarponi, & Galindez, 2007). Haciendo la contrastacion de los
resultados, y observado los ensayos, después de la etapa elastica el refuerzo de
la geomalla requiere de toda la fuerza cortante de tal forma que sea posible que
se deforme el muro disipando la energia y alcanzando el valor Gltimo de fuerza
cortante, vinculado a un esfuerzo de 0,04 MPa, tras lo cual el deterioro interno
del muro imposibilita que la fuerza cortante se incremente. Se establece asi que
la malla de refuerzo, soporte fuerzas de traccion, vinculadas al esfuerzo de
corte de 0,4 kg/cm2, asegurando un comportamiento inelastico del muro con
disipacion de energia por deformacion en ciclos histeréticos (Giles, Scarponi,
& Galindez, 2007).

La resistencia que se requiere del refuerzo (fg) por unidad de longitud se

calculd a través de la expresion que se muestra a continuacion:

fg = (S). (vu). (b). (1/N)

Donde

fg = Resistencia de la malla por unidad de longitud al 5% de elongacion

S = Factor que asegura ¢l comportamiento inelastico debido a que la geomalla
es linealmente elastica hasta la rotura (S ~1,3)

b = Espesor bruto del muro incluyendo el revoque

vu = Esfuerzo cortante ultimo que resiste un muro de adobe reforzado con
geomalla. Para nuestro  caso de muros revocados con barro = 0,04 MPa (0,4
kg/em2)

N = Numero de capas de malla en el muro en ambas caras

Figura 5. Expresion para calcular la resistencia requerida de refuerzo (fg) por
unidad de longitud

Fuente: (Giles, Scarponi, & Galindez, 2007)
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La calidad de la mano de obra es determinada para alcanzar una mamposteria

de adobe con resistencia. La construccion del muro requiere estar uniformizada
y que no se superen los 1.5 metros de altura diarios. Igualmente, con las juntas,
estas deben estar uniformizadas y llenas de mortero por completo. Cuando se
concluya la jornada, las juntas verticales de la ultima hilada deben dejarse sin
motero, de tal forma que puedan recibir este en la jornada siguiente. Las
muestras (unidades de adobe) no deben tener polvo y las superficies estar
humedas evitando que seque prematuramente. Ademas, debe estar
contrafuertes, proyectando que a largo plazo podria ampliarse. En caso haya
dinteles estos deben anclarse en el muro a no menos de 30 cm, también
dimensionarse para ser capaz de aguantar las cargas sin que Su arco se vea
afectado (Giles, Scarponi, & Galindez, 2007). Conclusion: No necesitan que
se tenga una resistencia elevada a la compresion, pero si, que sean
manipulables, sus dimensiones uniformizadas, sin alaveos y sin rajaduras. Es
necesario, en la prevencién de grietas, que se afiada paja al barro, fibras de 0.10
m de longitud en una proporcién en volumen, no menos a 1 parte de paja por 6
de suelo. Se aconseja que el suelo esté remojado durante dos dias 0 mas. Se
recomienda que se sequen los adobes en sombra durante una semana como
minimo, en un espacio plano y despejado, y colocar arena fina entre los adobes
y el piso facilitando el secado. El secado debe durar como minimo 15 dias. En
caso se rajen los adobes, es preciso que se aumente la proporcion de paja y/o
que se afiada arena gruesa hasta que se obtengan adobes sin rajaduras. Los
moldes van a tener de preferencia fondo, para ser mas uniformes y compactos.
Se dejaran, por tanto, dos rajaduras pequefias en el fondo, que haran posible el
que el agua escurra. Cuando se haga uso del molde, este requiere ser remojado,
evitando que se adhiera barro a las paredes. Se recomienda que se rocie con
arena fina el interior, evitando que se adhiera al fondo (Giles, Scarponi, &
Galindez, 2007).
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Nivel Internacional N.°5

Usar adobe como material para obras se hace desde mucho tiempo y sigue
vigente a dia de hoy, se le aprecia, por ejemplo, en el centro histérico de
Cuenca, en Ecuador con la investigacion de (Chuya & Ayala, 2018) quien
sefiala que la tierra es un material caracteristico de la zona; no obstante, usar la
tierra no es exclusivo de ningun lado, dado que se encuentra en todas partes
alrededor del globo. “El uso de unidades de barro secadas al sol data de 8000
B.C” (Blondet & Brzev, 2003). La metodologia aplicada al presente trabajo
de investigacion consta de la elaboracion de las muestras de adobe reforzado
con fibra de vidrio en el sector de San José de Balzay perteneciente a la
parroquia Sinicay; las cuales seran ensayadas previo al procedimiento de
seleccidn de tierras y estudio de la normativa vigente, con la finalidad de que
se analicen y comparen las propiedades mecéanicas de adobes reforzados con
fibra de vidrio (GFRP) con los tradicionales del sector (Blondet & Brzev,

2003)la metodologia se muestra en la Figura N.° 5.

Figura 6.Metodologia aplicada para el adobe reforzado

Fuente: (Blondet & Brzev, 2003).
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El andlisis de los resultados entre los principales sistemas de clasificacion de
suelos tenemos: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS),
American Association of State Highway Officials (AASHTO), Sistema
Britanico (BS) y FAA. Por lo que, a continuacion, se realiza una evaluacion del
suelo mediante el sistema SUCS y AASHTO, las cuales comprenden una
clasificacion para suelos gruesos y suelos finos como se menciona a
continuacion. A través de los ensayos podemos observar qué tan grandes son
las particulas del suelo ensayado, el mismo que establece una clasificacion de
estos en: gravas, arenas, arcillas y limos, los cuales podemos observar en la
Tabla N.° 6. En este caso, la mayoria de la muestra de suelo pasa el tamiz N. °4,
es decir, pertenece al grupo S, de arenas y suelos arenosos; a continuacion, mas
del 12% de la muestra de suelo pasa el tamiz N°200, por lo que podria tratarse
de un suelo SM o SC. Ahora, seguimos con el indice de plasticidad (IP), cuyo
valor es de 24.78. Por lo que, se trata de un suelo SC, pues el contenido de
finos es mayor que 12% en peso (pasa la malla N°200), y su indice plastico es
mayor a 7, es decir un suelo con cantidad considerable de finos plasticos.
Ademas, se dispone de un limite liquido superior a 50%, es decir, se trata de un
suelo de alta compresibilidad (H), y segun la carta de plasticidad es un suelo
CH que se muestra en la Figura N.°6, es decir, de arcillas inorganicas de alta
compresibilidad (Blondet & Brzev, 2003).
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Figura 7. Carta de plasticidad

Fuente: (Blondet & Brzev, 2003).
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Figura 8. Curva granulométrica
Fuente: (Blondet & Brzev, 2003)

Previo al andlisis de los resultados es necesario conocer el comportamiento de
os composites; (Callister & Rethwisch, 2014) muestran los comportamientos
de tension-deformacién para las fases de fibra y matriz de manera esquematica
en la Figura N.°8 el cual considera a la fibra totalmente fragil y a la matriz ser

considerablemente ductil.

-
Shems
———
\
\

| Matra

-~

-~

a) | b)

Figura 9. Esquema de falla de un composito
Fuente: (Callister & Rethwisch, 2014)
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1.8.1.2.

La cantidad de muestra de ensayo segun la norma establece que se trate de
una cantidad representativa de suelo, sin embargo, mientras méas seco sea el
suelo, mayor sera la cantidad de suelo a ser ensayada. Ademas, el periodo de
secado del material en el horno fue de 24 horas segun lo establece la norma
(Chuya & Avyala, 2018). Conclusion: Excelentes resultados del
comportamiento mecénico de los adobes reforzados con fibra de vidrio en los
diversos ejemplos analizados, determinando que la fibra de vidrio es un
material de refuerzo bueno para el adobe. Se obtuvo resistencia de: Respecto a
la compresion, las muestras aumentaron hasta 1.25 veces su valor,
incrementando el 25% respecto tradicional. El caso 5 tiene la mejor resistencia,
con tan solo un 0.60% de fibra de vidrio en relacion con el volumen total del
adobe (Chuya & Ayala, 2018).

Nivel Nacional

Nivel Nacional N.° 1

Se ha desvanecido, en la actualidad, la utilizacion del adobe ya que se tienen
nuevas tecnologias respecto a materiales de construccién como el concreto, el
cual desplazé con el pasar de los afios al adobe. De manera especifica, en
Cusco existen algunas viviendas de adobe pero les hace falta mantenimiento
(Florez & Limpe, 2019). La metodologia es de enfoque cuantitativo y
cuasiexperimental ya que comparan propiedades mecanicas. Asi también, la
cantidad de fibra de maguey (variable independiente) es manipulada en 3
porcentajes distintos respecto al peso seco del suelo, y se conservan
continuamente las proporciones del agua, suelo y un poco de paja; es
determinada qué tan influyente es la cantidad de fibra de maguey en las
propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe (Variable dependiente);
viendo las diferencias a causa de la variable independiente (Florez & Limpe,
2019). Los resultados a la resistencia a compresion de las unidades de adobe
con 0.35% de fibra de maguey aumentd 16.13% en relacién a la resistencia a
compresion de los adobes con 0.20% de paja. Asimismo, las unidades con
0.20% de paja + 0.05% de fibra de maguey muestran un aumento en 15.59%,
28.21% y 31.86% ante la resistencia a compresion de unidades de adobe con

0.20% de paja. Al aumentar 0.15% de fibra de maguey en los adobe con 0.20%
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de paja, la resistencia aumenta en 12.08% (Florez & Limpe, 2019).
Comparando los valores, son menores a los que indica el (Ministerio de
Vivienda C. y., 2017), donde son de 10.2 kg/cm2. Se ensayé con un total de
125 muestras entre unidades de adobes, muretes de adobe con paja y fibnra,
pilas y cilindros de mortero de barro. Se elaboran las pilas y muretes con
adobes de 25x13x9 cm, cumpliendo con lo estipulado por el (Ministerio de
Vivienda C. y., 2017). Se considero, para las pruebas, llevar a cabo 3
especimenes por cada variable y se calculo un total de 320 unidades de adobe
obtenidas a partir del vinculo del volumen de todos los especimenes en total y
el volumen de una unidad de adobe. Conclusion: La fibra de maguey mejora
las propiedades mecéanicas de la mamposteria de adobe de forma significativa,
ademas esta adicion es de 0.20% (Muestra Tipo 5) otorga un 11.79% de
resistencia a compresion axial en pilas. Asi, se indica que la fibra de maguey da
mas resistencia mecéanica que la paja. La resistencia promedio a compresion
diagonal de muretes de adobe de todas las muestras supero6 el minimo sefialado
por el (Ministerio de Vivienda C. y., 2017) de 0.25 Kg/cm2.

Nivel Nacional N.° 2

Uno de los objetivos fue que se contribuya con el disefio de viviendas de adobe

segun (Cabrera & Huaynate, 2010):
En el trabajo titulado “Mejoramiento de las construcciones de adobe ante
una exposicion prolongada de agua por efecto de inundaciones” tuvo
como finalidad hacer una contribucion al disefio de viviendas de adobe
con la capacidad de que resistan los impactos erosivos en caso de
inundacion que suelen ocurrir como una consecuencia natural del clima
de la zona. Con tal objetivo se desarrollaron tres opciones para que se
mitigue el defecto de ser vulnerables los adobes debido a que estan
expuestos al agua. (p. 1)
Esto indica que el trabajo de investigacion ha tenido que abordar en
estrictos cumplimientos de la normativa (Ministerio de Vivienda C. y.,
2017) para desarrollar el objetivo principal planteado. Las siguientes
técnicas de ensayo se ejecutaron al contrastar el comportamiento de un
espécimen que se construyé de forma tradicional y las alternativas de

solucion propuestas, ante una inundacion simulada. Las pruebas que se
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hicieron conllevan a indices que hacen posible la comprension y
comparacion del comportamiento de las unidades expuestas al agua. Se
baso, para ello, en las pruebas de Succion y de Rapidez inicial de
absorcion de la Norma Técnica Peruana (NTP 399.613, 2017). Es
preciso que se advierta que dichos procesos se concibieron para ladrillos
de arcilla que fueron consolidados de forma muy diferente en las
unidades de adobe. Ello dado que la NTP no detalla un proceso para el
ensayo y muestreo para las mencionadas pruebas, entonces se hizo la
adaptacion de dichos ensayos tras observar alcances y limitaciones en
unidades de adobe. Cuyo resultado supone que se invierta 1.87 veces
mas respecto al costo de un muro que no esta reforzado. Se concluy6 que,
de las 2 alternativas que resta, la del tarrajeo de la base dio mejores
resultados al tener un menor ascenso de agua por capilaridad y menos
agua de rapidez inicial de absorciéon. Cabe indicar que, incluso la
solucion tarrajeo, pese a que su costo es 23% mayor a la de adobe
estabilizado, se puede aplicar a casas que ya existen. Se mejoraria esta
opcion al tener un tarrajeo de cemento pulido (Cabrera & Huaynate,
2010). Comparando la capilaridad del Muro Estabilizado y el tarrajeado,
es ininterrumpida durante todo el ensayo. Se indic6 que el Muro
Estabilizado tiene 1.65 veces mas ascenso capilar que el Tarrajeado. La
capilaridad en el Muro con Sobrecimiento se pardé a las 48 horas y
culmind siendo 6.5 y 4 veces menor que la de los Muros Estabilizados y
Tarrajeados (Cabrera & Huaynate, 2010). Para dicho trabajo se
determiné fabricar muestras (adobes) estabilizados con un 5% de
cemento. Para calcular cuanto cemento usar, se pidid una muestra de un
adobe tradicional hecho en adobera de 13x25.5x7.5 cm. Pesando ello se
tiene la referencia de la densidad de los adobes y el peso porcentual de
cemento por afadir (Cabrera & Huaynate, 2010). Conclusién: Los
ensayos pemitieron que se demuestre la gran debilidad de los adobes
tradicionales ante la erosion del agua, con 20 minutos como tiempo
aproximado de que la estructura colapse, con un tipo de falla fragil. Cabe
precisar que el tiempo indicado va a depender de la consistencia y grosor

del adobe. Por ende, se hace la recomendaciéon de evitar usar el adobe
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convencional en zonas de alta probabilidad de inundaciones (Cabrera &
Huaynate, 2010).

Nivel Nacional N.° 3

El siguiente trabajo se planteod la determinacion de la resistencia a compresion
en adobe, y sus unidades se estabilizaron en 2% y 3% con cenizas de cascara
de huevo y céscara de arroz, segun (Leon B. , 2019). El método utilizado para
los ensayos llevados a cabo en campo fue: enrollado, de prueba de botella y
color, para seleccionar el suelo; respecto a los que se hicieron en laboratorio
fueron contenido de humedad, andlisis granulométrico, limite plastico, limite
liquido y pH, analisis térmico diferencial, fluorescencia de rayos X y
compresion de unidades de adobe, que se evalian a los 10, 20 y 30 dias de
secado bajo sombra (Le6n B. , 2019). EIl trabajo en cuestién tuvo como
resultados: los adobes experimentales 1 y 2 alcanzaron en promedio 11.24
kg/cm2 y 10.57 kg/cm2 en resistencia a 10 dias de secado bajo sombra, esos
nimeros no superan al adobe patron que tuvo 13.61 kg/cm2. En tanto, a los 20
dias de secado hubo cierta mejoria en la resistencia de los adobes
experimentales 1 y 2, alcanzando 13.50 kg/cm2 y 13.35 kg/cm2, siendo mas
homogéneos con relacién al adobe patron que tuvo 15.77 kg/cm2. Por ultimo,
pasados los 30 dias no se logro superar el promedio del adobe patron (16.24
kg/cm?2) pero el adobe experimental 2 logré una resistencia de 15.27 kg/cm2 en
promedio, sobrepasando al 1. Ello establece que, mientras mas se concentre el
oxido de silicio, la resistencia se desarrolla a un periodo mayor de secado
(Ledn B. , 2019). Discusion: Por las caracteristicas del suelo, acorde a la
fuente previa, el analisis granulométrico; en la tabla N.° 04 se exponen los
pesos retenidos en cada tamiz, esos hallazgos se reflejan en la Figura N.° 03
indicando los didmetros de las particulas que se representan en escala
logaritmica, por lo que se identifica la clase del material; segun AAHSTO es
un A-6: suelo arcilloso y la clasificaciéon SUCS indica un suelo CL.: arcilla de
media plasticidad arenosa.

Tiene 2.629 %, de humedad, es decir un nivel bajo. Los limites de
consistencia son: limite liquido 34.62%, limite plastico 21.67%, indice de
plasticidad 12.95%. EIl pH es 4.70 (acidez alto); ademas el pH de la primera

combinacion de suelo + 1% ceniza de cascara de huevo + 1% ceniza de cascara
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N

de arroz es de 13.25 y la segunda combinacién de suelo + 1% ceniza de
cascara de huevo + 2% ceniza de cascara de arroz es de 12.82; manifestando

para ambas combinaciones un nivel de alcalinidad alto.

Tabla 7.
Pesos retenidos del suelo en cada tamiz.

Tamiz (Abertura) Peso Retenido Retenido Retenido Pasante (%)
(mm) (2r) Parcial (%)  Acumulado (%)

N° 4 4.760 85.0 10.8 0.8 89.2
N° 10 2.000 66.0 8.4 19.2 808
N¥ 20 0.840 73.0 0.3 28.5 71.5
N 30 (0.590 3.0 43 328 67.2
N” 40 0426 27.0 34 36.3 63.7
N° 60 0.250 29.0 37 39.9 60.1
N? 100 0.149 210 2.7 426 574
N® 200 (074 220 2.8 454 4.6
< 200 429.0 54.6 100.0

TOTAL 786.0 100.0

Fuente: (Ledn B. , 2019).

WOUE PARA
*
8

10000 1.000 0. 100 0l0
DLAMETRO DE PARTICULAS OD\)

Figura 10. Curva de distribucion granulométrica

Fuente: (Ledn B. , 2019).

Por la composicion quimica de las cenizas, La Tabla N.° 7 sefiala la
composicion quimica de la ceniza de cascara de huevo, donde el oxido de
calcio (CaO) es el componente principal en un 89.275% y la Tabla N.° 8
expone la composicién quimica de la ceniza de cascara de arroz, donde el
oxido de silicio (SiO2) es el elemento central con 89.788% (Leon B. , 2019).
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Composicién elemental de cenizas de cascara de huevo en % de masa.

Oxido

ALO;
S10,
SO,
ClO:
KO
CaO

FexOs
CuO
ZnO
SO
Zro

Total

Concentracion Normalizado

%% masa
10034

89 847

100.635

Fuente: (Ledn B. , 2019).

Tabla 9.

0.093
0069
0.148
0.068

0.006
0.005

0.003
0.229

e P

0.002

al 100%
9970
0.092
0.068
0.0147
0.068
89275
0.006
0.005
0.003
0.228
0.002
100.00

Composicion elemental de cenizas de cascara de arroz en % de masa.

Oxido

AlLO,
810
P.O,
SO,
clo
K,0
CaO
TiO

AnO

Fe,0,

NuO,
CuO
Zn0
ZrO

Total

Concentracion  Normalizado
% masa al 100%
3.006 3.189
84 638 89.788
0273 0.289
0433 0460
0.446 0473
2972 3153
2012 2.135
0,005 0.05
0.266 0.282
0.139 0.148
0.002 0.002
0011 0.011
0.047 0.050
0.002 0.002
94.264 100.00

Fuente: (Ledn B. , 2019).

Por su resistencia a la compresion, la figura 10, segun (Leon B. , 2019) indica

que se ha cumplido con las recomendaciones de la norma E080, que precisa fo

=10.2 Kg/cm2 como valor minimo y, se observa que:

- Las unidades de adobe patron (que no cuentan con cenizas afadidas)

obtuvieron a 10 dias de secado una resistencia de 13.61 kg/cm2; luego, a los 20

dias se lleg6 a 15.77 kg/cm2; y, por ultimo a los 30 dias se llegé a 16.24

kg/cm2
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N

- Las unidades de adobe experimental — 01 (que tienen un 1% de ceniza de
cascara de huevo y 1% de céscara de arroz) obtuvieron, a los 10 dias de secado
una resistencia de 11.24 kg/cm2 en promedio; a los 20 dias, 13.50 kg/cm2 vy,
por ultimo 14.30 kg/cm2 a los 30 dias.

- Las unidades de adobe experimental — 02 (con 1% de ceniza de céscara de
huevo con 2% de cascara de arroz) obtuvieron resistencia de 10.57 kg/cm2 a
los 10 dias, luego, a los 20, se alcanz6 un promedio de 13.35 kg/cm2 y, a los
30 dias, un promedio de 15.27 kg/cm2.

1180 138

Segie Norma
EOE) - ANE

Reshirvucts (bt cmd)

Tewmapo de secndeo (dins)

W Abe patiom WAbve pa prtal - 0} Acche expeitentay

Figura 11.Composicién de resistencias de las unidades de adobe patrény
experimental.

Fuente: (Ledn B. , 2019).

En la investigacion de (Le6n B. , 2019) la muestra se escogié por
conveniencia del investigador, tomando un minimo de especimenes exigidos y

se trabaj6 asi con el total de la poblacion siendo estas 27 unidades de adobe.
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Tabla 10.

Distribucion de muestras

Rezistencia a la compresion en adobe, estabilizado con 2% y 3% de

Edad (dias) cenizas de cascara de huevo y cascara de arroz.
Patron 1% CCH+1% CCA 1%CCH + 2% CCA

P-01 £~ E-01 £ E-01 £

0 P-02 =D E-02 - E-02 =
P-03 P E-03 - E-03 =
P-01 =2 E-01 =" E-01 =~

20 - . =
P02 : E-02 r E-02 r
P-03 == E-03 -~~~ E-03 =
P-01 = E-01 &~ E-01 [

30 P-02 = E-02 == E-02 =2
P-03 == E-03 = E-03 -

Fuente: (Leo6n B. , 2019).

Acorde a los hallazgos, se exponen las siguientes conclusiones: Una
calcinacion apropiada, para que se activen térmicamente los materiales,
requiere de una temperatura de 740°C para la cascara de arroz y 910°C para la
cascara de huevo. La ceniza de céscara de huevo se compone de Oxido de
calcio y la ceniza de céscara de arroz de 6xido de silicio. Se us6 un suelo
arcilloso en la elaboracion de los adobes con un % menor de humedad y
plasticidad mediana. También, tiene altos indices de acidez; en tanto, las
cenizas de cascara de huevo y arroz tienen altos indices de alcalinidad. Luego
de la evaluacion para ver si la resistencia crecio, los adobes experimentales 1 y
2 no superaron el promedio del adobe patron; pero el segundo consiguié mas
resistencia que el 1°; lo que indicdé que mientras haya mas concentracion de
oxido de silicio la resistencia se tiene un periodo mas largo de secado (Ledn B.
, 2019).

1.8.1.3. Nivel Local

El adobe es un material usado en obras en paises desarrollados como no
desarrollados, es asi que esta investigacion se desarrolla en la region de
Ancash, en las zonas rurales y de bajos recursos del departamento asi presentan
(Aliaga & Gonzales, 2020). La presente se basa en el método experimental,

que permitio llevar a cabo ensayos de laboratorio con los materiales de
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construccion y que con ello se determinen sus caracteristicas y propiedades
mecénicas, comprobando, a su vez, si estan cumpliendo con los estandares o
no. Estos ensayos fueron varios, ya que se requirio saber qué suelo era, qué lo
caracterizaba, asi como ensayos de comprension y traccién. En cuanto al
andlisis de unidades de adobes y refuerzo de maguey, al elaborar estar, se
indicd la relevancia del porcentaje adecuado de arcilla en la tierra para la
mezcla, dado que este elemento promueve la cohesion de particulas para que el
barro se forme, asi se controla y evitan fisuras en el secado, que es una etapa
posterior. Se tuvo, por ello, que realizar ensayos de granulometria,
determinando los porcentajes adecuados de linos, arena, arcilla. Asi también se
hicieron ensayos de limite liquido y plastico obteniendo la clase de suelo
(Rimac, 2016). Con los resultados obtenidos, se verificO que todos son
superiores a la resistencia minima a la traccion de la geomalla (3.5KN/m.)
Igualmente, el prototipo T10 fue el que obtuvo la mayor resistencia
(11.0KN/m.). Se evidencid, asimismo, la tendencia entre diametro y resistencia
de las mallas de maguey, en la medida que, a mas diametro, mas resistencia. El
modelo T3 se considera el mejor al alcanzar una resistencia de 5.0 KN/m.
Tiene un diametro de 0.5cm y espaciamiento de 3cm (Aliaga & Gonzales,
2020). En contraste del modelo dltimo propuesto, en el que la malla de
maguey es usada como elemento con el objetivo de que refuerce muros, en esta
propuesta, opera reforzando material tejido envolviendo los muros de adobe
totalmente. Asi, aporta resistencia debido al confinamiento, pero también
rigidez a las paredes (Aliaga & Gonzales, 2020). El adobe generalmente se
construye al pie de obra, preparandose la tierra en base a materiales locales y
de facil acceso en la zona de construccion. Para disefiar los 10 bloques de
adobe (5 de tradicionales y 5 de la propuesta) fue necesario mezclar 180 kilos
de material aproximadamente. Se mezcl6 con agua y se afiadio arena medida
con dos latas. Siguiendo la norma del (Ministerio de Vivienda C. y., 2017) se
puso en reposo por 48 horas el barro y se le colocé en el molde, posterior a ello
se acomodaron los bloques generados en un ambiente libre para que se sequen.
Conclusion: Para la conclusion principal del primer objetivo, los bloques de
adobe se elaboraron con el disefio de mezcla que se propuso el cual se compuso
de arcilla y limo (60%), agua (15%), paja (10%) y arena (15%) bajo la

normativa del (Ministerio de Vivienda C. y., 2017), y con ello se alcanzé una
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resistencia a la compresion de 13.53 Kg/cm2. Con ello planteado, se aprecia

que existe un incremento en el porcentaje de la resistencia respecto al adobe
tradicional de 17.59% (Aliaga & Gonzales, 2020).

1.8.2. Bases Tedricas

1.8.2.1. Variable Independiente

1.8.2.1.1 Teoria de la variable

Incorporacion de la arena gruesa en la elaboracion de las piezas de adobe
Segun (Scarponi & Galindez, 2012) el adobe macizo elaborado con barro
sin cocer y con la eventual afiadidura arena gruesa y/o paja. Estan incluidos
los adobes que se prensaron de forma mecénica.

La Norma del (Ministerio de Vivienda C. y., 2017) conceptualiza a la arena
gruesa como un elemento inerte del suelo, que se compone de particulas de
roca que miden entre 0.6 mm y 4.75 mm (mallas N°30 y N°4 ASTM).
Forma la estructura granular resistente del barro tras haberse secado a la
vez aminora la cantidad y espesor de fisuras generadas en esa etapa,
incrementando la resistencia.

Si observamos que los adobes estan rajados a pesar de haberlo mejorado en
el peor de los casos, la recomendacién seria agregaras arena gruesa, para

obtener 6ptimos resultados. (Manual, 2016).

Incorporacion del Maguey en la elaboracion de piezas de adobe se
consideran como variables debido a su influencia en el tipo de resistencia,
no obstante, se debe indicar que el numero de celulosas va a determinar
qué tanta resistencia mecanica tiene la fibra y acorde a ello se deduciran los
valores aproximadamente vinculando la composicion quimica de la fibra de
maguey (Florez & Limpe, 2019).

También denominado Cabuya o Agave Americana, el Maguey es una
planta con gran resistencia, su tallo es corto y no sobresale de la tierra. Sus
hojas son gruesas, carnosas y rigidas (Pineda & Uribarri, 2014). Se utiliza,
por lo general, en la fabricacion de cordeleria y sogas, hoy en dia también
para hacer colchones, filtros, tapiceria y papel. Ademas, es usado cada vez

mas en el refuerzo de materiales de plastico, especialmente partes de autos.
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y
1.8.2.1.2 Conceptos.
- Adobe

Lo ideal es que el adobe tradicional se conforme de una mezcla de arena,

limo, agua y arcilla, dado que se pierde agua al secarse el adobe, se pierde
la estabilidad en elementos y ello supone que haya vulnerabilidad frente a
agentes externos tales como erosiones, lluvias; asi, es necesario que se
protejan por techos (Arce & Arodriguez, 2014). La literatura mostré lo
siguiente respecto a la elaboracion de adobe:

Usar adobe para construir casas ha generado alta inercia térmica, por ello,
es funcional para regular la temperatura que hay en el interior de la
vivienda, ello en la medida que en verano se reserva el frio y en épocas de
invierno, el calor interno. Si se seca el adobe en sombra, es menor la
contraccion.

en verano retiene el frio y durante el invierno el calor interno y si el secado

del adobe ocurre en la sombra, la contraccion es menor.

Figura 12. Formas y dimensiones del adobe convencional

Fuente: (Blondet, Garcia, & Brzev, Construcciones de Adobe Resistente a los Terremotos,

2003), Manual de construccion con adobe reforzado con geomallas — PUCP.

Figura 13. Formas y dimensiones de la adobera convencional

Fuente: (Blondet, Garcia, & Brzev, Construcciones de Adobe Resistente a los Terremotos,

2003) Manual de construccidn con adobe reforzado con geomallas — PUCP
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Figura 14. Fibra de maguey para la dosificacion de las muestras de

ensayo

Tiene su origen en Per( y se encuentra de forma silvestre en la serrania,
también se cultiva en los jardines como ornamento. ElI maguey es llamado
de muchas formas debido a que tiene una denominacién dependiendo del
area en el que crece, por ejemplo, Cabuya, Agave, Chuchau, Maguey,

Penca, Pacpa, entre otros (Florez & Limpe, 2019).

Figura 15. Arena gruesa en la cantera
Fuente: Elaboracion propia
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Arena Gruesa

Es un elemento inerte del suelo y se conforma por particulas de roca que
miden entre 0.6 mm a 4.75 mm (mallas N°30 y N°4 ASTM). La arena
gruesa se comporta de manera estable al tener contacto con agua y no
cuentan con propiedades cohesivas. Es parte de la estructura granular
resistente del barro tras el secado a la vez que va a aminorar el espesor y de
fisuras generadas, posibilitando un incremento en la resistencia del adobe
(Alfaro, 2019).

Seleccion del suelo

El componente central del adobe es la arcilla dado que van a mantener la
adherencia de los otros insumos (arenas y limos). Ademas, va a depender
de ella la demanda de plasticidad, resistencia seca, agua y adhesion.
(Rimac, 2016) afirma que los suelos que tienen grandes cantidades de
arcilla tienen mas a su vez mayor resistencia seca, la cual fue medida en los
ensayos de comprension de cubos de adobe. No obstante, los niveles altos
de arcilla generan que los adobes y el mortero se fisuren, motivo central de
resistencia baja en la albafileria. Pese a ello, este obstaculo puede
superarse al agregar cantidades considerables de paja en el barro para

controlar las apariciones de fisuras en el secado.

Fuente: Portal estudio de suelos

Romel Alcides Tapia Cadillo Péag. 52



N

1.8.2.1.3

UNIVERSIDAD - h
PRIVADA DEL NorTE LLACLLIN- PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH, 2020

“INCORPORACION DE ARENA GRUESA CON FIBRA  DE MAGUEY PARA
OPTIMIZAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y RAPIDEZ INICIAL DE
ABSORCION EN LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADOBE DEL DISTRITO DE

Métodos
Se conoce como método a los diversos modelos de procesos que pueden

emplearse en un trabajo determinado para atender los requerimientos de esta,

es decir, a la naturaleza del fendmeno que se desea indagar (Hernandez,
Ferndndez, & Baptista, 2014).

Extraccion de las fibras de Maguey

Figura 17. Extraccion del maguey in situ

Fuente: Elaboracion Propia

Antes de la elaboracién de los adobes con la fibra de Maguey, fue seguido
un proceso en la extraccién de la fibra descrito en videos y articulos que a
continuacion se detallan. En primer lugar, se determind el lugar en el que la
planta crece de forma abundante y silvestre, siendo Sicuani el escogido. En
segundo lugar, se llegd hasta la zona para la extraccion de las hojas de
maguey apoyados en machetes/cuchillos, haciendo cortes desde el inferior
de la hoja. Tras esto. En este trabajo se recogieron 600 hojas de maguey
aproximadamente. En tercer lugar, se retira la pulpa de la hoja con ayuda
de rollizos de madera pequefios con los que se chancara la hoja sin que se
dafien las fibras. En cuarto lugar, las hojas que se chancaron se colocan en
un espacio plano siendo sujetadas por encima y frotandose de arriba hacia
abajo con la ayuda de una regla de madera o metal, repitiendo ello
expulsando la pulpa por todas las fibras. En quinto lugar, la parte de arriba
es cortada dado que aun tiene pulpa, y se pone el resto en un envase con

agua. Es necesario que se repitan todos los pasos para todas las hojas,
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extrayendo la fibra y almacenandola en envases con agua para que asi
continden con la expulsion de la savia que quede para luego lavarlas y

dejarlas limpias (Florez & Limpe, 2019).

- Elaboracién de adobes con fibra de Maguey
Se pasa a preparar el barro disponiendo de todos los materiales en las dosis
previamente determinadas. Se utiliza una balanza digital con la que se
pesan las cantidades de materiales necesarias para luego humedecer la
tierra. Este proceso se lleva a cabo sobre una superficie en la que la
humedad no varia de forma dréstica. Se adiciona fibra de maguey y se pasa
a combinar la mezcla con una pala aunque la mayoria del tiempo se realiza
el proceso pisando la mezcla combinando uniformemente la mezcla. Luego

se elaboran los adobes con la adobera (Florez & Limpe, 2019).

- Elaboracién de adobe con incorporacion de arena gruesa
Para el mezclado de barro se requiere de arena gruesa, buena tierra, paja de
5 cm de largo y agua. Se combinaron los materiales cerca del tendal
(Condori & Solano, 2019) La tierra fue tamizada con una zaranda. Se
necesito de tierra limpia y sin piedras para elaborar el barro. Una vez que
se acomodo la tierra en el suelo se le echd agua para la formacion de barro..
Se dejo en reposo por un dia (tiempo minimo) y se elabora la mezcla
acorde a las especificaciones pudiendo hacer uso de trigo, ichu, paja de
cafia, cebada. Mezcla de barro para hacer adobes (5 baldes de barro
dormido, 1 balde de arena gruesa, 1 balde de paja de 5 cm de largo. ¥
balde de agua), Por ultimo, el barro con los pies o pala para poder tener una

consistencia trabajable al momento de elaborar las unidades de adobe.

- Resistencia a compresion
De acuerdo con la NTP 399.613 (2017) se ha indicado que el valor de
esfuerzo resistente en compresion se va a obtener del area de la seccién
transversal, siendo la resistencia final el valor que sobrepasa en 80% las

piezas que se ensayaron.
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Rapidez inicial de absorcion

Acorde a la (NTP 399.613, 2017) La finalidad de dicha prueba es que se
conozca la capacidad de rapidez inicial de absorcion de las muestras que se
ensayaran al alcanzar un estado de saturacion. Es decir, se tendra un indice
reflejo de la capacidad de rapidez inicial de absorcion da agua de los

especimenes con 24 horas de inmersion en agua.

1.8.2.1.4 Técnicas y Herramientas

Técnicas

Produccion de Maguey en el Pert

En el pais es considerado un producto propio ya que se usa aqui desde
tiempos prehispanicos, crece en terrenos arenosos, pedregosos y de baja
productividad agricola y es abundante en regiones de la sierra como Junin,
Ayacucho, Huancavelica, Huanuco, Ancash y Cajamarca. También
especificamente en ciudades cusquefias como Moray, Lucre, Urubamba,
Salinas, Huacarpay y Maras (Rivera, 2016). Es usado, usualmente, como
cerco estableciendo linderos entre viviendas o como ornamento; sin

embargo, puede incorporarse en sistemas agroforestales.

Preparacion de Especimenes

Para este proceso se recurre a la norma Disefio y Construccion con Tierra
Reforzada (Ministerio de Vivienda C. y., 2017) donde se sugiere que se
siga un conjunto de pasos en la preparacién de los especimenes al
obligarlos a diversas pruebas programadas, obteniendo las propiedades de
resistencia a la compresion solicitadas para la presente investigacion
(Florez & Limpe, 2019).

Unidades de Adobe
Al elaborar especimenes de unidades de adobe se llevaron a cabo las fases

descritas a continuacion:

Dimensionamiento de los componentes de la unidad de adobe
Se considera lo sefialado por el (Ministerio de Vivienda C. y., 2017) en el

articulo 18 que sefiala que el bloque de adobe rectangular requiere un largo
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igual o dos veces su ancho, asimismo su altura variard entre los 0.08 a
0.12m. Para que sea mas féacil el manipular los especimenes, se asignaron
los siguientes valores: 0.09 de alto, 0.13 de ancho, 0.25 m de largo

cumpliendo lo estipulado (Florez & Limpe, 2019).

Figura 18. Molde para la elaboracién del adobe

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas, se selecciond la longitud de las fibras, la paja y la fibra de
maguey; realizando para ello pruebas de trabajabilidad. Se eligié 0.10 m,
como longitud debido a que colaboré en la manejabilidad al elaborar las
unidades de adobes, y por la proporcionalidad de las dimensiones del

adobe.

Dosificacion de los componentes para la preparacion de barro.

Se hizo la dosificacion considerando el nimero de especimenes que se
necesitaron en las diversas pruebas que se habian programado, calculando
16 unidades de adobe en total distribuidas en 2 tipos muestras con % de
fibra de maguey distintos (desde el 5% al 10%) conservando como base
una mezcla con constantes % de paja, maguey, suelo, agua y arena. Se
siguieron indicaciones de la norma (Ministerio de Vivienda C. y., 2017),
calculando el peso de la tierra en seco necesario en kg con el peso
determinado relativo de suelos y el volumen en m3 del total de adobes para
cada tipo de muestra. También fue calculada la cantidad necesaria de paja

y/o fibra de maguey para cada caso en % vinculado al peso seco del suelo y
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este fue calculado respecto a la cantidad de humedad del suelo antes
preparar el barro y tomando en consideracion la cantidad méaxima de agua a
usarse (acorde a la Norma E.080 es 20% como maximo respecto al peso
seco del suelo}) Se especifica la dosificacion en la siguiente tabka (Florez
& Limpe, 2019).
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Tabla 11.

Dosificacion al 2% de fibra de maguey y 24% de arena

Cuantificacién para elaborar Adobes Tradicionales con Maguey y Arena

Cantidad de Vol. Tierra o o Vol. Arena

Ensayos Largo Ancho Alto adobes Vol Total 40% Vol. Agua 34% Vol. Maguey 2% 24%
Compresion 0.450 0.215 0.120 3 0.03483 0.013932 0.0118422 0.0006966 0.0083592

Absorcion 0.450 0.215 0.120 5 0.05805 0.02322 0.0197370 0.001161 0.013932
Sub Total (m3) 0.09288 0.037152 0.0315792 0.0018576 0.0222912
IS,

DeSpe[g]'g;OS 3% 0002786 0.00111456 0.00094738 0.000055728 0.00066874

TOTAL (m3) 0.0957 0.0383 0.0325 0.0019 0.0230

Cantidad de material de acuerdo a la densidad real (Kg)==> ;:g; :Zgl;‘; Mg'g6lé)ey é;eg;

Cantidad de material de acuerdo al rendimiento de la mezcla (Kg)==> 104.04 40.00 0.76 73.78

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12.

Dosificacion al 4% de fibra de maguey y 22% de arena

Cuantificacion para elaborar Adobes Tradicionales con Maguey y Arena

Cantidad de Vol. Tierra Vol. Arena
Ensayos Largo Ancho Alto adobes Vol. Total 10% Vol. Agua 34%  Vol. Maguey 4% 2904
Compresion 0.450 0.215 0.120 3 0.03483 0.013932 0.0118422 0.0013932 0.0076626
Absorcion 0.450 0.215 0.120 5 0.05805 0.02322 0.019737 0.002322 0.012771
Sub Total (m3) 0.09288 0.037152 0.0315792 0.0037152 0.0204336
a0
DeSpezgl'g;os 3% 4002786 0.00111456 0.00094738 0.000111456 0.00061301
TOTAL (m3) 0.0957 0.0383 0.0325 0.0038 0.0210
: . . o Tierra Agua Maguey Arena
Cantidad de material de acuerdo con la densidad real (Kg)==> 8323 3753 121 5411
Cantidad de material de acuerdo con el rendimiento de la mezcla (Kg)==> 104.04 40.00 1.52 67.63
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13.

Dosificacion al 6% de fibra de maguey y 20% de arena

Cuantificacién para elaborar Adobes Tradicionales con Maguey y Arena

Cantidad de Vol. Tierra o o Vol. Arena
Ensayos Largo Ancho Alto adobes Vol Total 40% Vol. Agua 34% Vol. Maguey 6% 20%
Compresion 0.450 0.215 0.120 3 0.03483 0.013932 0.0118422 0.0020898 0.006966
Absorcion 0.450 0.215 0.120 5 0.05805 0.02322 0.019737 0.003483 0.01161
Sub Total (m3) 0.09288 0.037152 0.0315792 0.0055728 0.018576
1C1 (o)
DeSpeEg]'g;OS 3% 002786 0.00111456 0.00094738 0.000167184 0.00055728
TOTAL (m3) 0.0957 0.0383 0.0325 0.0057 0.0191
. . . Tierra Agua Maguey Arena
Cantidad d t Id doalad dad | (Kg)==
antidad de material de acuerdo a la densidad real (Kg)==> 83.23 3753 181 4919
Cantidad de material de acuerdo al rendimiento de la mezcla (Kg)==> 104.04 40.00 2.28 61.48

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14.

Dosificacion al 8% de fibra de maguey y 14% de arena

Cuantificacion para elaborar Adobes Tradicionales con Maguey y Arena

Cantidad de Vol. Tierra Vol. Arena

0, 0,

Ensayos Largo Ancho Alto adobes Vol Total 40% Vol. Agua 34%  Vol. Maguey 8% 14%
Compresion 0.450 0.215 0.120 3 0.03483 0.013932 0.0118422 0.0027864 0.0048762
Absorcion 0.450 0.215 0.120 5 0.05805 0.02322 0.019737 0.004644 0.008127
Sub Total (m3) 0.09288 0.037152 0.0315792 0.0074304 0.0130032

TSN

Des"ezg]'g;os 3% 0002786 0.00111456 0.00094738 0.000222912 0.0003901

TOTAL (m3) 0.0957 0.0383 0.0325 0.0077 0.0134

. . . - Tierra Agua Maguey Arena

Cantidad de material de acuerdo a la densidad real (Kg)==> 83.23 3753 5 a1 34.43

Cantidad de material de acuerdo al rendimiento de la mezcla (Kg)==> 104.04 40.00 3.04 43.04

Fuente: Elaboracion propia
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Preparacion del barro

Se prepard el barro al tener los materiales a disposicion en las
dosificaciones pertinentes. Se usO una balanza digital pesando la cantidad
necesaria de suefio para las 4 clases de dosificaciones, procediendo luego a
humedecer la tierra (sobre una superficie plastica evitando la variacion de
humedad) la combinacion de la mezcla se hace con una pala volteando el
conjunto de la mezcla y sed pisa la mezcla casi toda la parte del proceso,
dado que asi es mas facil manejarla. Cuando esté uniforme se distribuye la
fibra en 3 etapas y se contintia mezclando todo hasta tener nuevamente una
mezcla pareja. Tras dejar en reposo la mezcla durante un dia, se le debe
proteger con plastico, evitando que pierda humedad (Florez & Limpe,
2019).

Figur 19. Preparacion del barro.

Fuente: Elaboracidn propia
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- Elaboracién de unidades de adobe
Luego de un dia de haber dejado dormir la mezcla, se hacen los adobes con
apoyo de las adoberas para que las unidades tengan las medidas
previamente determinadas. La adobera se sitGa en una superficie plana y
sin elementos ajenos, teniendo ello se introduce en esta una cantidad de
adobe y se sitia en el molde uniformemente, la adobera se quita,

limpiando los restos en ella y se humedece. Estos pasos se repiten para la

fabricacion de los adobes (Florez & Limpe, 2019).

Figura 20. EIaorcién de unidades de Adbe.

Fuente: Elaboracion propia
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- Secado de las unidades de adobe

-

R e

figura 21. Secado de las unidades de adobe

Fuente: Elaboracion propia
Se secaron los adobes en tendales de plastico y sobre un suelo nivelado

durante 2 semanas mas de lo que indica el (Ministerio de Vivienda C. y.,

2017).

Herramientas
Para el ensayo se ha utilizado las siguientes herramientas, insumos y

materiales:
- Tierra apropiada de la zona

Figura 22. Cantera
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Agua para la mezcla de adobe

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Machete para el corte del Maguey

Fuente: Elaboracion propia

Romel Alcides Tapia Cadillo Péag. 63



- “INCORPORACION DE ARENA GRUESA CON FIBRA DE MAGUEY PARA

OPTIMIZAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y RAPIDEZ INICIAL DE

UNIVERSIDAD ABSORCION EN LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADOBE DEL DISTRITO DE
PRIVADA DEL NorTE LLACLLIN- PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH, 2020

- Comba

Figura 25. Comba para el adobe

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Romel Alcides Tapia Cadillo Péag. 64



“INCORPORACION DE ARENA GRUESA CON FIBRA DE MAGUEY PARA

OPTIMIZAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y RAPIDEZ INICIAL DE
UNIVERSIDAD ABSORCION EN LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADOBE DEL DISTRITO DE
PRIVADA DEL NorTE LLACLLIN- PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH, 2020

N

Figura 27. Pico para extraer la tierra de la cantera

Fuente: Elaboracion propia

- Baldes

Figura 28. Contenedor para el agua

Fuente: Elaboracion propia

Romel Alcides Tapia Cadillo Pag. 65



OPTIMIZAR LA RESISTENCIA A LA CO~MPRESION Y RAPIDEZ INICIAL DE
UNIVERSIDAD ABSORCION EN LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADOBE DEL DISTRITO DE

_‘;‘ “INCORPORACION DE ARENA GRUESA CON FIBRA DE MAGUEY PARA
}4 PRIVADA DEL NorTE LLACLLIN- PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH, 2020”

- Balanza

Figura 29. Balanza para pesar los diferentes materiales

Fuente: Elaboracion propia

- Flexémetro

Figura 30. Flexdmetro para medir las fibras

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31. Badilejo para mezcla del adobe

Fuente: El diario de Carlos Paz.
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Figura 32. Zaranda para la arena gruesa

Fuente: Elaboracion propia
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- Adobera de 21.5x12x45

Figura 33. Molde para elaborar adobe (adobera)

Fuente: Elaboracion propia
1.8.2.1.5 Dimensiones
- Caracteristicas quimicas de la fibra de maguey

La forma en que se compone gquimicamente la fibra de maguey va a ser
diferente en cada especie, dependiendo del suelo, clima, entre otros
factores. No obstante, generalmente se halla celulosa, lignina, y
hemicelulosa entre sus elementos principales, estas sirven de proteccion de
las agresiones del exterior y para la trasmision de tensiones a las que el

material se somete.

Tabla 15.

Componentes quimicos de la fibra de maguey

Cenizas 0.70%

Resinas. ceras y grasas 1.90%

Pentosas 10.50% - 17.7%
Celulosa 62.70% - 73.80%
Lignina 11,300 - 15.5%

Fuente: 1er Congreso Internacional de fibras Naturales, Antioquia — Colombia
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- Caracteristicas mecénicas de la fibra de maguey
Estas van a variar a causa de distintos factores que influenciarén el tipo de
resistencia, no obstante, se sefiala que el numero de celulosas sera
determinante en cuanto a resistencia mecanica y, acorde a ello se deduciran

los valores de resistencia respecto a la composicion quimica de la fibra.

Tabla 16.

Caracteristicas mecanicas de la fibra de maguey

Tipo de Resistencan Cuantificacion

Resistencia a la traccion 305MPa (3 111.00 kg/cm2)
Resistencia al Corte 112 MPa (1 142.00 kg/cm2)
Madulo de clasticsdad 7.50 MPa (76.50 kg/cm?2)
Densidad 1.30 g/cm3

Fuente: 1er Congreso Internacional de fibras Naturales, Antioquia — Colombia

1.8.2.1.6 Indicadores
- Calculo de la rapidez inicial de absorcion (succion)
La rapidez inicial de absorcion de las unidades de adobe se obtendra, de

acuerdo a la norma (NTP 399.613, 2017), de la siguiente manera.

200w
" LB

Donde:

X = Diferencia de pesos corregida, sobre la base de 200 cm2

W = Diferencia de pesos del espécimen, g.

L = Longitud del espécimen, cm.

B= Ancho del espécimen, cm.

Finalmente se calcula el promedio de la rapidez inicial de absorcion de
todos los especimenes ensayados, con aproximacion a 0.1% (NTP 399.613,
2017).

- Calculo del ensayo a la compresion
La resistencia a compresion de las unidades de adobe se va a obtener

dividiendo la carga maxima en el momento de falla y el area transversal del

espécimen.
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Pmax
A

fo =

Donde:

Fo = Resistencia a compresion (Kg/cm2)

Pméax = Carga maxima aplicada en el momento de falla del adobe (Kg)

A = Area transversal (cm2)

Culminando los ensayos se debe proceder con la obtencion de la resistencia
a compresion para unidades de adobe (fo) después con su promedio y
desviacion estandar (sigma). La resistencia a compresion de la unidad de

adobe caracteristica (fo = fo-sigma) (Florez & Limpe, 2019).

1.8.2.1.7 Instrumentos

Maquina de Compresion Accu-Tek Touch Control PRO 250

Este resulta en la carga aplicada vs desplazamiento vertical. Se llevaron a
cabo los ensayos con una velocidad constante de 0.25 mm/min. Todas las
unidades de adobe participaron en ensayos de resistencia a la compresion y
de rapidez inicial de absorcion (Florez & Limpe, 2019).

Balanza Electronica 60009/ 2 g

La cual es usada para el pesaje de adobe antes y después del ensayo rapidez

inicial de absorcion.
Regla Metalica

La cual es usada para medir el area de adobe donde se aplicara la carga y

obtener los resultados de compresion.
Horno 30 °C/300°C

El cual es usado con el propdsito de eliminar el exceso de humedad
existente en los adobes para su posterior ensayo de rapidez inicial de

absorcion.

Cubeta Metalico

Se llena con agua, se sumergen los bloques 5mm durante 10 min +- 2 min.
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Variable Dependiente

Resistencia a la compresion del adobe
Los suelos S1 a S6 ofrecen resistencias a compresion simple superiores a 1
MPa (10 kp/cm2), y todos cuentan con mas del 50% de arena. Asimismo, todos

son suelos “SC” (Saroza, Rodriguez, Menéndez, & Barroso, 2008).

Partiendo de una perspectiva que prioriza el confort, este cuenta con muy

buenas propiedades para construir. Se indica, en ese sentido:

Caermco >

Siendo estas una de las propiedades del adobe

dandose asi la inercia térmica, que se caracteriza por

su lentitud para calentarse y enfriarse.

Figura 34. Propiedades del adobe tradicional

Fuente: (De la Pefia, 2007)

Estas propiedades hacen que las casas con adobe sean calidas en la noche, ya
que los muros restituyen el calor por la radiacion que acumularon a lo largo del

dia; de lado opuesto, son frescas en el dia (De la Pefia, 2007).

Las caracteristicas mas resaltantes del adobe son:

|

s Bajo costo - Obtenida localmenta
=« Mano de obra - Energia humana

= « MNo necesita coccion- Secado al
s0l
= Ecologico y ambiental - Mo darfia

CARACTERISTICAS

, A

Figura 35. Caracteristicas importantes del adobe

Fuente: (De la Pefia, 2007)

Capacidad de rapidez inicial de absorcion
Cuentan con esta propiedad que beneficia la absorcion de un porcentaje de
agua, y se mide con la permeabilidad de la unidad de albafileria, por lo
general es escogida la porosidad y sus indicadores son:
- Potencial filtrado mediante la unidad de albafiileria.
- Tendencia a desintegrar unidades himedas al someterse a descongelacion

y congelacion alternas.
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- Una unidad de albafileria con poros no va a tener gran resistencia
respecto a una unidad de albafiileria densa, a la actuar de las cargas.
La rapidez inicial con que se absorbe depende de las diversas clases de
materiales que se usaron. La rapidez maxima inicial con la que se absorbe el
agua es medida teniendo de base la cantidad de agua contenida en una unidad
de albafiileria saturada a la cual se le considera impermeable.
La Norma (Ministerio de Vivienda C. y., 2017), no estipulo sobre ninguna
clase de ensayo de rapidez inicial de absorcion para los adobe; razon por la
cual se trabajo bajo la (NTP 399.613, 2017) (prueba de rapidez inicial de
absorcion de los ladrillos), para que se conozca la capacidad de rapidez inicial
de absorcion en 1 minuto de las muestras bajo 24°C+ 8°C. Se us0, para ello
bateas, balanza de 6kg, ademas, se hace uso de 5 especimenes.
Se siguieron estos pasos para el ensayo de rapidez inicial de absorcion:
o 1. Secar las muestras al ambiente durante 2 semanas como minimo
o 2. Ubicar las bateas lejos de la intemperie y sumergir
individualmente a cada espécimen
o 3. Luego del secado, las muestras son pesadas y colocadas en sus
bateas
o 4. Tras sumergir por 1 minuto las muestras, se extraen y se secan

para volverlas a pesar in mediatamente.

1.8.2.2.3. Teoria de la variable

1.8.2.2.4.

Propiedades de resistencia a la compresion y rapidez inicial de absorcién de la
unidad de adobe. Se mencionan a continuacion las mas representativas
propiedades de la unidad de adobe y una tabla con los valores considerados
aceptables por el (Ministerio de Vivienda C. y., 2017).

Conceptos

- Rapidez inicial de absorcion

Segin la (NTP 399.613, 2017), Se debe conocer la rapidez inicial de
absorcion inicial de las muestras que participaran en los ensayos al llegar a un
estado de saturacion. Es decir, se va a obtener un indice reflejo de la rapidez

inicial de absorcion da agua de los especimenes en un minuto. Ademas, la
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Norma en cuestion afiade en el apartado de Absorcion sumergir el espécimen
seco y enfriado, sin inmersion parcial previa, en agua limpia a 15.5°C hasta
30°C durante el tiempo indicado. Sacar el espécimen, limpiar el agua y
pesarlo. Hacer esto con el total de especimenes en los primeros cinco minutos

tras ser retirados del agua.

- Resistencia a compresion

De acuerdo con la mencionada norma, el valor de esfuerzo resistente en
comprension se va a obtener teniendo de base al area de seccion transversal
siendo la ultima resistencia el valor que sobrepasa el 80% de las piezas que
se ensayaron. La resistencia a comprension de la unidad supone la calidad
de esta y no de la albafileria.

- Resistencia a la traccion por flexién

Segun la Norma ASTM C - 67, se lleva a cabo en la maquina de
compresion sobre una unidad entera, apoyandose en una luz y cargandose
en el centro. El ensayo implica que se produzcan esfuerzos de traccion
debido a las flexiones hasta que la unidad se rompa.

1.8.2.2.5. Métodos
- Prueba de Control de Fisuras

El componente que mas importa en adobe y mortero es la arcilla. Esta
provee de resistencia y cohesidn, ademas, genera fisuras por contraccién lo
que puede ser controlado al afiadir grandes cantidades de paja o arena gruesa
(Vargas-Neumann, Blondet, & Ginocchio, 2008).

Las juntas de mortero son comunes en las zonas criticas del muro, ello
debido a que la contraccion por secado fisura el mortero lo que a su vez
aminora la adherencia de los adobes y el mortero. Las fisuras estructurales
reduciran significativamente la resistencia y rigidez de los muros
incrementando el riesgo de colapso en sismos (Vargas-Neumann, Blondet,
& Ginocchio, 2008).

La prueba de control de fisuras se basa en la preparacion de 4 especimenes
de prueba; a los morteros de cada espécimen se afiadira paja de forma

progresiva determinando la proporcidn que controla las fisuras.
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Tras una espera de dos dias en los que se dej6 secando los especimenes, se
abren en el orden en el que se elaboraron y se observan las fisuras
generadas. La proporcién adecuada pertenece al que no presenta fisuras a la
vista. Cabe mencionar que, si el suelo original de arcilla no tiene fisuras
quiere decir que no hay necesidad de agregar paja dado que ya estd
equilibrado. (Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento, 2010).

1.8.2.2.6. Técnicas y Herramientas
- Las viviendas construidas con adobe

Las casas de adobe son construidas desde hace largo tiempo en Perd, sobre
todo en los territorios donde los elementos de tierra y agua se consiguen
facilmente. No obstante, las innovaciones tecnoldgicas respecto a este
insumo en construccion son distintas en cada region del territorio nacional y
ello es a causa de la variedad de climas que se tienen caracteristicas
estructurales de las viviendas que hacen frente precisamente a fenémenos

originados por la naturaleza (Rimac, 2016).

1.8.2.2.7. Dimensiones

Las dimensiones para la investigacion son las proporciones de fibra de
maguey, es decir las dosificaciones tanto de la fibra de maguey como de la

arena gruesa.

1.8.2.2.8. Indicadores

- Ventajas de una vivienda construida con adobe

Las viviendas que se construyen con adobe tienen una ventaja econdmica
dado que los materiales usados (suelo y agua) son accesibles y se extraen,
ademaés, de la misma zona donde se construye, ahorrando dinero y tiempo.
Asimismo, se hablan de bajos costos ya que es facil elaborar adobe, no se
requiere de equipos ni procedimientos de gran complejidad. Cabe mencionar
que estos hogares cuentan con gran acustica y son frescas en verano y calidas
en invierno, como ya se ha mencionado en péarrafos anteriores. Estas
construcciones suponen ingenieria sustentable, ya que el proceso para hacer el
adobe es ecoldgico (no requiere ningin combustible, no se emite Co2, es
biodegradable) (Rivera, 2016).
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- Desventajas de una vivienda construida con adobe

La mayor desventaja radica en el peligro de derrumbe ante desastres
naturales, ello a causa de: 1. Estructura pesada; 2, resistencia baja, 3, fragil
comportamiento. Cuando ocurre algin sismo severo, la fuerza sismica cala en
la estructura haciendo imposible que esta resista a tal violencia (Blondet,
Garcia, & Brzev, 2003). Ocupan mucho espacio debido al espesor de sus
muros. Ademas, este tipo de viviendas tienen un limite de 1 piso en zonas
sismicas 4 y 3, y hasta 2 pisos en zonas sismicas 2 y 1. Se erosionan con
facilidad debido al agua de lluvias. Tampoco se puede tener grandes ventanas

lo que dificulta la luz al interior.

1.8.2.2.9. Instrumentos
- El Adobe

Se entiende como una unidad de tierra cruda, pudiendo esta mezclarse con
paja y/o arena gruesa mejorando su durabilidad y resistencia (Ministerio de
Vivienda C. y., 2017).

- El Adobe Estabilizado

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2000) conceptualiza a este tipo de
adobe como el que incorpord otros materiales (cal, cemento, asfalto, entre
otros) para que se mejore su resistencia a la compresion y estabilidad ante la
humedad (Ministerio de Vivienda C. y., 2017).

- Tipos de Estabilizacion
Se puede estabilizar el adobe de muchas maneras, por ejemplo, estabilizacion
fisica (adicionando materiales variados), estabilizacion quimica (afiadiendo

aditivos distintos), mecanica (a través de la compactacion) (AENOR, 2008).
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1.8.2.3. Comparacion de la resistencia a la traccion de las fibras naturales en el

distrito de Llacllin

En el distrito de Llacllin, existen dos tipos de fibras naturales que son comdnmente
usadas para la elaboracién de los adobes tradicionales, los cuales son la paja de trigo y el
ichu. Sin embargo, las construcciones con adobe tradicional son muy vulnerables a los
efectos de los fendmenos naturales, tales como terremotos, lluvias e inundaciones; por lo
que es necesario reforzar con fibra de maguey porque mejora significativamente en

cuanto a la resistencia a la compresion (Florez & Limpe, 2019).

f < o 3 | Sisterma de Adquisicion de Datos
Figr 36. Ensayo de la resistencia a la traccién |

Fuente: Investigacion aplicada e innovacion, (Nunura, Lecaros, & Delgado, 2018)

Tabla 17.

Resistencia a la traccidon de las fibras naturales

Promedio
(Mpa) (kg/lcm2)

Fibras Estudio

. . (O'Dogherty, Huber, Dyson, &
Paja de trigo 26.20 267.17
Marshall, 2002)

(Nunura, Lecaros, & Delgado,
Ichu 28.48 290.42
2018)

Maguey (Nunura, Lecaros, & Delgado,
) 140.20 1,429.64
(agave mericano) 2018)

Fuente: Elaboracion Propia
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1.8.3. Teorias Asociadas al Proyecto

1.8.3.1. Marco Legal

1.8.3.2.

Para llevar a cabo esta propuesta para mejorar la Norma de adobe peruana se
necesitd analizar las siete fuentes mas relevantes. A continuacion, los

resimenes:

La Normativa nacional de adobe, compuesta por la Norma Técnica de
Edificaciones (Ministerio de Vivienda C. y., 2017), el Manual de construccion
para edificaciones antisismicas de adobe y las tres Normas Técnicas Peruanas
del adobe estabilizado con asfalto, estas ultimas no son tomadas en cuenta
dado que contienen datos fuera del alcance de la presente. Esta normativa
analiza el comportamiento del adobe simple, estabilizado y reforzado, pero,
ademas, hace el establecimiento de lo que se requiere al disefiar casas de adobe
como resistencia al corte, esfuerzos admisibles a la compresion, preparacion de
ladrillos de adobe, indicaciones generales de ensayos, tipos de mortero,

comportamientos sismicos y zonificacion sismica, sistema estructural.

No obstante, lo que mas resalta de los articulos de la NTE 080 es la
informacion técnica para manejar adecuadamente el adobe y el disefio de casa
con este. Sobre todo, el articulo 5 que tiene el analisis sismico sobre viviendas
de adobe.

Procedimientos

1.8.3.2.1. Adobe Tradicional

- Caracteristicas del Adobe Tradicional

Lo ideal es que este adobe se conforme de agua, limo, arena y arcilla; a causa
de que se pierde agua cuando el adobe se seca, este pierde estabilidad y son
vulnerables a lluvias, erosiones, etc. Por ello, requieren proteccién de un techo

(Arce & Arodriguez, 2014). La literatura indica lo siguiente:

e Usar adobe al construir genera inercia térmica, ya que regula la
temperatura.

e Secar el adobe en el sobre, la contraccién aminora.
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- Fabricar Adobe Tradicional
Naciones como Per, y de forma especifica en los andes, los pobladores estan
acostumbrados a crear sus propios adobes con los que, a su vez, crearan sus
viviendas. El proceso no ha tenido grandes cambios a lo largo de los afios. Se
inicia extrayendo la tierra a la cual se le quita las impurezas de forma manual,
luego se combina con fibras naturales como la paja y agua para la masa de
barro evitando fisuras al estar secas.
Luego de ello, se espera a que la mezcla repose durante 1 dia como minimo. El
producto es vaciado en una explanada con paja, introduciendo la masa de barro
en un molde de madera himeda Ilamada adobera para y después son
desmoldados, Tras 24 horas sin estar secos lo suficiente, se ponen los adobes
en posicion de canto oreandose por ambos lados, debe quedarse al sol
alrededor de 25 a 30 dias. El secado debe ser controlado, pero lento evitando
fisuras. Las dimensiones adecuadas seran las que el operador pueda manipular
con comodidad, pero puede variar y ello depende de la zona. Las publicaciones
técnicas aconsejan un conjunto de pruebas y procesos, no obstante, el poblador
de Llacllin tiene procesos sencillos y accesibles. A continuacién, se detallas las

etapas:

Seleccion de la Tierra Adecuada

Se usa, por lo general, materiales del lugar en el que se encuentre, no obstante,
para que los adobes sean de calidad, se debe buscar un buen suelo. Para ello, se
hace la prueba de rollito, botella, bolilla, etc. Estas dan seguridad respecto al

suelo que se elige y dirigen el proceso de elaboracion de adobes.

Es preciso que se elimine la materia organica en el suelo escogido para los
adobes, dado que aumenta la contraccion y aminora su resistencia creando
vacios al descomponerse. Suele usarse la tierra de terrenos de cultivo, con
temor a que materia organica sea introducida; es por esta razon que debe
quitarse la capa superflua y usar, en cambio, capas de mayor profundidad

(70cm de la superficie por lo menos).
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Preparacion del Barro

Figura 37. Preparacion de la mezcla

Fuente: Elaboracién Propia

Cuando ya se tenga la seleccion de la tierra para elaborar adobes, esta debe
humedecerse de forma total y se hace al mezclar con agua. Tras ello, dejar
reposar por un dia o dos, dando tiempo a que el agua se impregne en los

grumos de arcilla.

Mezclado

El suelo que se seleccioné es remojado, luego, se retiran las piedras y otros
objetos ajenos. Se agrega de a pocos el agua, mezclando con lampas y pisado
con fuerza, se va agregando paja para controlar las fisuras (Rivera, 2016).

Figura 38. Mezclado de materiales.

Fuente: Elaboracion Propia
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Moldes de Adobe

oy

Figura 39. .Molde‘para las unidades de adobe

Fuente: Elaboracion Propia

Se usan las adoberas al elaborar los adobes; estos tienen medidas distintas que
van a depender de como se les ubique geograficamente. Por ejemplo, en
Llacllin es usual que se tengan adobes de entre 40 cm y 50 cm. Cada que se
termine de usar, la adobera debe limpiarse con agua evitando que el barro se

pegue deformando el molde.

Tabla 18.

Dimensiones del molde para la investigacion

Dimensiones
b 0.215 m
0.120 m
L 0.450 m

Fuente: Elaboracion Propia
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N

Tendal

Es necesaria un area para secar adobes, la cual se llama tendal. Esta requiere
ser nivelada, limpia y extensa lo suficiente para que se abarque el material por
algunos dias. Suele ocurrir, en ciertas zonas de la sierra, que se colocan capas
de paja en los tendales, en tanto, en la costa se usan de arena, ello para evitar

que se adhieran elementos extrafos.
Secado del Adobe

El secado va a depender del clima, asi se puede demorar entre 2 hasta 4
semanas. Se secaran en los primeros dias, si estd en un clima caluroso, pero
debe ser bajo sombra para evitar agrietamientos. Luego de un dia, son
colocados los adobes en canto, de tal forma que sequen rapida y

uniformemente.

Figura 40. Secado del adobe en la intemperie.

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 2. METODOLOGIA
2.1 Enfoque Cuantitativo

La metodologia es de enfoque cuantitativo, ya que las variables de la presente se someten a
ser recolectadas, medidas y analizadas (Danae, 2008), con el objetivo de que se generen
patrones en las conductas de la adicion de fibra de maguey en las propiedades de resistencia a
la compresion y rapidez inicial de absorcion de las unidades de adobe incorporadas con arena

gruesa y fibra de maguey.

2.2 Alcance Descriptivo

El alcance del presente estudio es el descriptivo, porque se tiene como finalidad que se
especifiquen las propiedades y caracteristicas relevantes en los fenémenos por investigar,
indicando a detalle como son y cdmo se manifiestan. Exclusivamente se busca reunir
informacidén o medir las variables y conceptos adheridos a estas. Partiendo de una Optica
cientifica, describir es medir, por ende, son elegidas variables para medirlas individualmente y

describir la problematica del estudio (Hern&ndez, Fernadndez, & Baptista, 2014).

Se van a medir, en la presente, propiedades de resistencia a la compresion y rapidez inicial de
absorcién del adobe estabilizado con fibras de maguey y arena gruesa en diversas dosis, se
van a describir los cambios que dichas propiedades tendrian al ser aplicadas en dosis de fibras

y arena.

A través de ensayos se va a evaluar si las fibras van a hacer que varien las propiedades del
adobe, de tal manera que se conocera si es factible que se obtengan adobes estables partiendo

de dicha tecnologia de estabilizacion.

2.3 Alcance Explicativo

El nivel es explicativo, ya que estd encargado de buscar la razon de los hechos con relacion a
la causa-efecto. Determinando las causas que dan inicio a un fenémeno. Mediante la prueba

de la hipétesis, se pueden ocupar de determinar causas y efectos (Yanez, 2018).

2.4 Poblacion y Muestra

La poblacion objetiva es el grupo de todas las viviendas de adobe del distrito de Llacllin,
Departamento de Ancash, la cual es definida por Lepkowski (2008) citado por (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014). De acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP 399.613,
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2017) son 3 adobes de adobe para resistencia a la compresion y 5 para rapidez inicial de
absorcioén. La cantidad de unidades estdn compuestas por 40 adobes en total.

Tabla 19.

Descripcion de muestras de estudio

Resistencia a la Rapidez Inicial de Sub Total
Compresion Absorcién
Muestra Patrén M-0 3 5 8
M-1 3 5 8
M-2 3 5 8
Muestras de Prueba
M-3 3 5 8
M-4 3 5 8
Cantidad total de adobes 40

Fuente: Elaboracion Propia
NOTA: Muestra Patrén (M-0): Consiste usar los materiales que usan tradicionalmente para elaborar un adobe.

Muestras de Prueba (M-“n”): Son las muestras experimentales donde varian la fibra de maguey y la

arena gruesa.

Los mismos que de acuerdo con la recomendacion Norma E.080 “Disefio y Construccion con
Tierra Reforzada” (2017) (E080, 2006), tenemos.

Tabla 20.

Dosificaciones de las muestras de estudio

Cantidad de Adobes

Volumen Volumen Volumen Volumen  Volumen Resistencia a la Rapidez Inicial

Muestras
de Tierra de Agua de Maguey de Arena de Paja Compresion de Absorcion

M-0 53% 35% 0% 0% 12% 3 5
M-1 40% 34% 2% 24% 0% 3 5
M-2 40% 34% 4% 22% 0% 3 5
M-3 40% 34% 6% 20% 0% 3 5
M-4 40% 34% 8% 14% 0% 3 5

Total 15 25

Fuente: Elaboracion Propia

Asimismo, para realizar ensayos a la resistencia a compresion, la (NTP 399.613, 2017)
recomienda realizar los ensayos con la altura y el ancho total de la unidad de adobe original y
longitud igual a la mitad de la longitud total de la unidad + 25 mm, haciendo una cantidad de

cinco (05) especimenes. Y en cuanto a ensayos de rapidez inicial de absorcion se debe
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ensayar cinco (05) especimenes (adobes) de tamafio normal; es decir, sin realizar divisiones.
En ese sentido, se tiene la siguiente cantidad de especimenes para realizar los ensayos
correspondientes.

Tabla 21.

Cantidad de especimenes para los ensayos

Resistencia a la Rapidez Inicial de Sub

Compresion Absorcion Total
Muestra Patron M-0 5 5 10
M-1 5 5 10
Muestras de Prueba V-2 ° ° 10
M-3 5 5 10
M-4 5 5 10
Cantidad total de especimenes 50

Fuente: Elaboracion Propia
NOTA: Muestra Patron (M-0): Consiste usar los materiales que usan tradicionalmente para elaborar
un adobe.
Muestras de Prueba (M-“n”): Son las muestras experimentales donde varian la fibra de

maguey Y la arena gruesa.

2.5 Meétodo
2.5.1 Nivel de Investigacién

El presente trabajo de investigacion es de nivel cuasi experimental debido a que se estéa
estudiando un material nuevo de incorporacion en las unidades de adobe para el proceso
constructivo de los muros de las viviendas en el distrito de Llacllin, departamento de
Ancash. Un material nuevo e innovador en el area de los refuerzos para optimizar la

resistencia sismica.

Se ha trabajado utilizando una muestra no aleatoria de 40 adobes la cual fue establecida
por conveniencia bajo el criterio de la Norma (E080, 2006) emitida por el Ministerio de
Vivienda, construccion y saneamiento y la Norma Técnica Peruana (NTP 399.613, 2017).

2.5.2 Disefo de Investigacion

El disefio de investigacion en la presente tesis es transversal dado que este tipo se

define como el disefio de una investigacion observacional, individual, que va a medir una o
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mas caracteristicas (variables), en un determinado momento. El estudio transversal otorga

estimaciones de prevalencia en distintos grupos (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Para este trabajo, se dice que es transversal por qué se va a medir muestra patron, arena
gruesa y fibra de maguey, reglamentos, articulos cientificos, etc. Debido al contraste que se
lleva a cabo entre las propiedades de resistencia a la compresion y rapidez inicial de
absorcion de las unidades de adobe con incorporacion de arena y fibra de maguey. Se va a
manipular la cantidad de fibra de maguey (variable independiente) en porcentajes
determinados respecto al peso seco del suelo, asimismo se van a mantener constante las
proporciones del suelo, agua y un porcentaje de paja; se determinan las influencias de la
cantidad de fibra de maguey que tiene en las propiedades de resistencia a la compresion y
rapidez inicial de absorcion de unidades de adobe (Variable dependiente); esto se realiza
con el proposito de observar los resultados de las diferentes generadas por la variable
independiente. Este disefio estd caracterizado por manipular de forma intencional las
variables independientes o causas que le anteceden, para la evaluacion de los efectos que
dicha manipulacion pueda tener en una o mé&s variables dependientes o efectos

consecuentes (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).
2.5.3 Variables de Estudio

- Variable Independiente

Se va a evaluar su capacidad por influir o no a otras variables. Se le llama de esa forma
ya que no dependera de un agente externo para existir, sino que es la propiedad
causante del fendmeno que se estudia(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

e Incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey
- Variable Dependiente
Refiere a las modificaciones que sufren los sujetos producto de haber manipulado la
variable independiente. Es decir, es aquello que depende de un ente externo para

cambiar (Hernandez, et al. 2014).

Propiedad o caracteristica que se trata de cambiar mediante la manipulacion de la
variable independiente.
Propiedades de resistencia a la compresion y rapidez inicial de absorcién de las piezas

de adobe para viviendas
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2.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion y Anélisis de datos

Se denomina técnicas y herramientas al grupo de procesos e instrumentos que se usan para
recabar la informacion y conocimiento. Acorde a los protocolos determinados en cada
metodologia es que se usan las técnicas e instrumentos. Ademas, estos procedimientos deben
estar disponibles para el investigador, permitiéndole, como ya se menciond, alcanzar la

obtencion de data importante (Hernadndez, Fernadndez, & Baptista, 2014).

2.6.1 Técnica

La recoleccion de datos para la investigacion consiste en revisar las fuentes bibliogréficas,
es decir para tener un buen soporte en el desarrollo de la propuesta de mejora del proceso
constructivo de muros de adobe con arena y fibra de maguey para optimizar la resistencia

sismica en las edificaciones del distrito de Llacllin-Ancash.

Por consiguiente, los datos son recogidos de forma experimental, es decir con el soporte de
los ensayos de laboratorio. A fin de obtener los datos del comportamiento mecénico del
muro de adobe con refuerzo de arena y fibra de maguey en el distrito de Llacllin-Ancash.

2.6.2 Instrumentos

Se conoce instrumento como lo que usa el autor de la investigacion para el registro de
datos respecto a las variables. Es donde se registran los datos que se observaron o que
presentaron las variables (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Los instrumentos utilizados son la (Ministerio de Vivienda C. y., 2017) (Disefio y
Construccion con Tierra Reforzada). Asi como también las fuentes bibliograficas que dan
soporte a la propuesta de mejora. Es importante mencionar los equipos y diferentes
maquinas necesarias para analizar las propiedades y caracteristicas de los materiales para la
preparacion de la mezcla de adobe con la incorporacion de arena y fibra de maguey
haciendo uso de tamices, balanzas, martillo de goma, horno, taras, palas, comba, carretilla,

bolsas de yute, flexémetro, etc.
2.6.3 Materiales, instrumentos y métodos.

Ya que el disefio de la investigacion es cuasi -experimental y la metodologia exploratoria
es necesario procesar la toma de data mediante férmulas matematicas como es el caso de
los ensayos de granulometria, también es necesario e importante hacer uso del software

IBM SPSS Statistics para procesar la data. A fin de dar confiabilidad de data se trabaja el
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disefio de mezcla también con el software Microsoft Excel (Castafieda, Cabrera, &
Navarro, 2010). Finalmente, para la obtencion de gréficas, figuras y el andlisis se realiza
mediante la comparacion de resultados que se obtiene de cada prototipo de las unidades de
adobe con la incorporacién de arena con fibra de maguey tomando en consideracion la

utilizacion de instrumento de recoleccién de datos, el cual se encuentra en anexos.

2.6.4 Procedimiento

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se realiza varios ensayos a fin de
identificar el tipo de suelo, caracteristicas y los diversos ensayos destructivos y succién de

compresion y absorcién respectivamente.

2.6.4.1 Desarrollo de Objetivos

2.6.4.1.1. Objetivo General
Describir cémo la incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey impacta
en las propiedades de resistencia a la compresion y rapidez inicial de
absorcion de las piezas de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-Ancash.
El trabajo de investigacion es del tipo experimental, por ello se realizaron
ensayos de laboratorio al adobe con incorporacion de arena gruesa y fibra de
maguey con el fin de determinar el impacto en las propiedades de resistencia a la
compresion y rapidez inicial de absorcion de las piezas de adobe para viviendas
en Llacllin y asi comprobar si cumplen los estandares establecidos en las normas
empleadas en este capitulo.
Procedimiento
En la presente, se obtuvo informacion que se desagrega en etapas diversas. Ello
hizo més sencillo el que se desarrollen las actividades pertinentes para la
determinacion del impacto causado tras incorporar la arena y fibra de maguey (2.
%, 4%, 6% y 8%).

e Reconocimiento de la zona de estudio
En esta etapa se eligid la cantera en una zona tradicional donde en su mayoria

los pobladores de la zona acuden a extraer el material para la elaboracion del
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adobe tradicional, los cuales cumplieron con los parametros de la norma para la
elaboracion de adobes.

Se hicieron los ensayos de suelos en el laboratorio Vicat SOLUCIONES
EFECTIVAS-SECTOR CONSTRUCCION (Contenido de humedad, analisis
granulométrico, limite de consistencia), los datos correspondientes se
encuentras en los protocolos ubicados en Anexos, para la clasificacion de la
tierra, dicha actividad se realizd en compafia de los asistentes técnicos de

laboratorio.

Granulometria

e Equipos

a. 1 Bascula con precision de +/- 0.01 g. para pesar material que pase del
tamiz N°10(2mm)

b. 1 Béscula con sensibilidad de 0.1% del peso de la muestra, para pesar
materiales retenidos en el tamiz N°10 (2mm)

C. Tamices de malla cuadrada: 37, 2”. 1 4", 17, %4>, 3/8”, N°4, N°10, N°20,

N°40, N°60, N°100, N°140, N°200.
d. Horno de capacidad 110 +/- 5°
e. Recipientes para manejar y secar muestras

f. Cepilloy brocha para limpieza de tamices

e Procedimiento

a. Toma de muestra representativa para la ejecucién del ensayo.

b. Llevar la muestra al horno y anotar su peso seco.

c. Lavar la muestra por la malla N°200, de modo que no se perderan
particulas mayores a 0,074 mm

d. Secar nuevamente la muestra lavada en el horno por 24 horas. Luego de
enfriarse, se vuelve a pesar la muestra.

e. Colocar las mallas de forma ordenada. Colocar el tamiz fondo en la

parte inferior y luego los siguientes tamices malla, en tamafio de forma
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ascendente. Luego vaciar la muestra en la malla superior (de mayor
abertura). Por ultimo, colocar el tamiz tapa.

f. Sacudir horizontalmente los tamices por el espacio de 10 a 15 min.
Proceder a pesar el contenido retenido por cada malla.
Anotar los datos en el cuadro de informe, a fin de realizar los calculos
correspondientes.

i. Analizar los datos obtenidos para clasificar el tipo de suelo.

Tabla 22.
Granulometria del material seleccionado para la investigacion
i ANALISIS
GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO, ASTM D6913
TAMIZ | ABERTURA mm PORCES;\I’S,?&JE QUE
3" 76.200 100.0
2" 50.800 100.0
11/2" 38.100 100.0
1" 25.400 100.0
3/4" 19.000 100.0
3/8" 9.500 98.9
4 4.750 89.2
10 2.000 68.8
20 0.840 40.8
40 0.425 25.9
60 0.250 16.8
100 0.150 11.0
140 0.106 8.4
200 0.075 4.8

Fuente: Elaboracion propia (NTP 399.613, 2017)

Contenido de Humedad

e Equipos
a. 1horno de secado de capacidad 110 +/- 5 °C.
b. 1 béascula de precision 1.0 g
c. Recipientes de acero inoxidable, debido a su resistencia a la corrosion.
d. Utensilios para manipulacion de recipientes con alta temperatura.
e. Cuchillos, espéatulas, divisores de muestras.
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e Procedimiento

a. La toma de muestra, segin la norma ASTM D-4220. La muestra debe
ser correctamente almacenada y transportada, el anélisis de contenido de
humedad debe ser realizado lo mas pronto posible después de haberse
tomado la muestra.

b. Determinar y registrar la masa del recipiente contenedor.

c. Colocar el espécimen de ensayo humedo en el recipiente y pesarlo.

d. Colocar el recipiente con el contenido de espécimen en el horno a 110
+/- 5°C. Secar el material hasta alcanzar una masa constante, el tiempo
va a variar dependiendo del tamafio de espécimen o tipo de material.

e. Luego que el material se haya secado, dejar enfriar a temperatura
ambiente.

f. Determinar el peso del recipiente con el material seco.

g. Calcular el contenido de humedad utilizando las formulas

correspondientes

Tabla 23.

Contenido de humedad del suelo

CONTENIDO DE HUMEDAD

Contenido de humedad (%) 8.9
Método de secado Horno a 110 +/-5°C
Meétodo de reporte “B”

Materiales excluidos Ninguno

Fuente: Elaboracién propia (NTP 399.613, 2017)
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Figura 41. Contenido de Humedad vs Ndmero de Golpes.

Fuente: Elaboracion propia (NTP 399.613, 2017)

Limite de Consistencia

e Equipos para Limite Liquido

a. 1 béscula con precision de 0.1 % g
b. 1 horno con capacidad de 110 °C
Aparato de limite liquido (o de Casagrande)

c
d. 1 vasija de porcelana de 115 mm de didmetro

@

1 espéatula de 75 mm a 100 mm de largo y 20 mm de ancho.
f. Recipientes de acero inoxidable, resistentes a la corrosion.

g. Cépsula de porcelana.

e Procedimiento para el Limite Liquido

a. Tomar una muestra que pese entre 15 a 200 g de material mezclado, que
pase del tamiz N.°40.

b. Verificar que la altura de la maquina del limite liquido sea de 1 cm.

c. Colocar 250 g de suelo en un recipiente de porcelana, afadir una
pequefia cantidad de agua y mezclar hasta quedar uniforme vy
homogénea con apariencia cremosa.

d. Tomar 20 g de muestra aproximadamente para determinar el limite

plastico en otro procedimiento.
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e.

Quitar la cazuela de bronce del aparato de limite liquido y colocar
dentro de la cazuela una cantidad minima de suelo.

Emparejar la superficie de la pasta de suelo cuidadosamente. Hacer una
ranura clara y recta, tal que separe completamente la masa de suelo en
dos partes.

Después de hacer la ranura, se debe retomar la cazuela a su sitio del
aparato y hacer el conteo de golpes.

Tomar la muestra de 40 g aproximadamente para medir el contenido de

humedad

Equipos para el Limite Plastico

o

o ©

@

Espatula, hoja flexible, 75 a 10mm de longitud, 20mm de ancho.-
Recipiente de almacenaje a 100+-5 °C

Balanza, aproximacion a 0.1g.

Horno o estufa termostaticamente controlado regulable a 110 +- 5 °C
Tamiz de 426 (N°40)

Agua destilada

Vidrios de reloj o recipientes adecuados para determinacion de
humedades

Superficie de rodadura

Procedimiento para Limite Plastico

a.

La mitad de la muestra es moldeada como elipse y luego rodada con los
dedos sobre un espacio plano, con presion adecuada para generar
cilindros.

Si no se desmorond antes de llegar a un didametro de 3.2 mm (1/8"), se
vuelve a hacer un elipsoide y a repetir el proceso.

La pieza se puede desmoronar de distintas formas, en distintos suelos:
En aquellos muy plasticos, el cilindro se divide en trozos de 6 mm de
longitud aproximadamente, mientras que en suelos plasticos son trozos

mas pequefios.
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La porcion que se obtiene es colocada en vidrios de reloj o pesa filtros
tarados, son necesarios unos 6 g de suelo para determinar luego la
humedad acorde con la guia de Determinacion del contenido de
humedad.

El proceso sefialado se repite con el resto de la masa.

Tabla 24.

Limite liquido y limite plastico

Tabla 25.

LIMITE DE CONSISTENCIA ASTM D4318

Limite liquido 48
Limite plastico 19
indice de plasticidad 29

Método de ensayo de limite liquido Multipunto

Fuente: Elaboracion propia (NTP 399.613, 2017)

Resultado de los ensayos de resistencia a la compresion

Prueba de resistencia a la compresion del adobe (tierra negra)

Unidad de adobe
M-0: Patrén, M-“n": Pruebas

l“'--;\ F -
- R _.-"'f-
-
b
=] |
T P
[

.

Cantifj ad de Resultados (kg/cm2) Promedio
especimenes (kg/lcm2)
M-0 5 12.10 13.40 13.10 1280 12.85 12.85
M-1 5 9.50 1020 9.80 10.00 10.60 10.02
O M-2 5 13.80 13.60 14.10 13.90 14.40 13.96
M-3 5 13.90 15.19 16.03 15.10 14.95 15.03
M-4 5 1520 1550 15.30 14.90 15.30 15.24

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: La norma (NTP 399.613, 2017) recomienda realizar los ensayos con la altura y el ancho total de

la unidad de adobe original, y longitud igual a la mitad de la longitud total de la unidad = 25 mm.
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Resultado de los ensayos de rapidez inicial de absorcion

Prueba de rapidez inicial de absorcion del adobe (tierra negra)

Unidad de adobe i Promedio
, Cant',d ad de Resultados (g/min/200 cm2) (g/min/200
M-0: Patrén, M-“n”: Pruebas especimenes
cm2)
5 M-0 5 42.65 41.75 39.25 4311 43.11 41.97
f, jti-‘-*iH  M-1 5 10.44 10.89 9.76 10.89 9.08 10.21
- r 1
= _,.-'z'- _l~.\
':m\‘ L M-2 5 13.39 11.80 12.02 1225 12.93 12.48
e, -~ z-__.-'z ./.-I N
N I N M-3 5 1566 17.24 1566 1543 1543 1588
L] s -
‘}d" -.- .-f\ -
A M-4 5 18.46 19.87 19.78 20.78 18.87 1955

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: De acuerdo con la (NTP 399.613, 2017) se debe ensayar cinco especimenes (adobes) enteros.

2.6.4.1.2. Obijetivos Especificos

Describir como la incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey impacta
en la resistencia a la compresion de las piezas de adobe para viviendas,

distrito de Llacllin-Ancash.

El estudio se ha llevado a cabo en Llacllin-provincia de Recuay- region Ancash

a continuacion, se procede a explicitar los procedimientos desarrollados.

Para determinar el impacto en la resistencia a la compresion de las piezas de
adobe con la adicion de arena gruesa y fibra de maguey, se llevaron a cabo
ensayos de compresion para obtener los esfuerzos admisibles de disefio, se
tomaran en consideracion la variabilidad de los materiales por usar. Para fines de
disefio se considerara el siguiente esfuerzo minimo:
Resistencia a la compresion de la unidad (Esfuerzo minimo) de acuerdo con la
norma (Ministerio de Vivienda C. y., 2017).

fo=10.2Kgf/cm?2
Ensayo de compresion: Se debe cumplir con el promedio de las 4 mejores

muestras, sea igual o mayor a la resistencia Gltima indicada, después de 28 dias

Romel Alcides Tapia Cadillo

Pag. 94



4 “INCORPORACION DE ARENA GRUESA CON FIBRA DE MAGUEY PARA

el OPTIMIZAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y RAPIDEZ INICIAL DE
4 UNIVERSIDAD ABSORCION EN LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADOBE DEL DISTRITO DE
PRIVADA DEL NorTE LLACLLIN- PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH, 2020

de secado unidades de adobe con incorporacién de arena gruesa y fibra de
maguey de 2. %, 4%, 6 % y 8 % del volumen del adobe.

I

Figura 42. Ensayo a compresion

Fuente: Elaboracion Propia

Es evidente que la incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey mejora el
comportamiento en la resistencia a la compresién en las unidades de adobe para
la tierra negra utilizada en los diferentes especimenes, en las Tablas N.° “21” y

“22” se muestra los resultados obtenidos en laboratorio segun la norma (NTP
399.613, 2017).

Ensayo de resistencia a la compresion de adobes

e Materiales

— Espécimen de ensayo

— Azufreyarcilla

— Moldes

— Magquina de ensayo a la compresion

e Procedimiento
v Se ensayara con unidades obtenidas por el método de corte que produzca
un espécimen con extremo aproximadamente plano y paralelo, sin

rajaduras.
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Figura 43. Corte de las unidades de adobe para ensayo de resistencia a
la compresién

Fuente: Elaboracion propia

Figura 44. Unidad de adobe dividido en dos partes para ensayo de
resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia

v" Utilizar una mezcla que contenga de 40 a 60% de azufre y el resto de tierra
de arcilla. Calentar la mezcla de azufre hasta llegar a tener una mezcla
fluida por un periodo de tiempo que permita ser refrentada con el
espécimen, luego pasara a enfriarse nuevamente. Ello se hara en un molde
de 6 mm de profundidad, se vacia la mezcla fluida de azufre en dicho
molde y rapidamente se coloca el espécimen de manera vertical y
perpendicular a la superficie del molde. Mantener la posicion hasta que se

complete la solidificacién de la mezcla de azufre.
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Figura 45. Refrentado del espécimen

Fuente: Elaboracion propia

Figura 46. Enfriado de los especimenes por dos horas

Fuente: Elaboracion propia

v' Ensayar los especimenes, la carga debe estar aplicada en direccion

perpendicular a la superficie de asiento del adobe.

v El bloque debe estar posicionado de tal manera que tenga libertad de girar

en cualquier direccion. Las superficies deben ser planas.
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v Aplicar la carga hasta la mitad de la maxima esperada. Los controles de la
maquina deben ajustarse para que la carga remanente se aplique con

velocidad homogénea.

Figura 47. Ensayo de la resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27.

Resultado de los ensayos de resistencia a la compresion

Prueba de resistencia a la compresion del adobe (tierra negra)

Unidad de adobe Cantidad de Promedio
, . Resultados (kg/cm2)
M-0: Patrén, M-“n”: Pruebas especimenes (kg/cm2)
. 5 M-0 5 12.10 13.40 13.10 12.80 12.85 12.85
e /3’*; SR V5 5 950 1020 9.80 10.00 1060  10.02
< 7 ON e 5 1210 1012 1245 1124 1380  11.94
-\.\ -’_, o .,
Ry z.-"’ -
bl K“\\\ ]/ ’,«"’ S M-3 5 13.80 13.60 14.10 13.90 14.40 13.96
W
S M-4 5 1520 1550 15.30 14.90 15.30 15.24

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 28.

Resultado de los ensayos de resistencia a la compresion de los adobes patron (tierra negra 'y

amarilla).

Prueba de resistencia a la compresion del adobe (tierra negra y tierra amarilla)

Unidad de adobe Tierranegra Tierra Amarilla
M-0: Tierra Negra, M-A: Tierra Amarilla M-0 M-A
Cantidad de 5 5
P especimenes
>t d " 12.10 9.79
A A s q 13.40 9.49
& e £ 8 13.10 9.58
At (@)

S ilx § 3 12.80 9.84
S a3 _ 12.85 9.34
Toay T Promedio

L w

< - (kg/cm2) 12.85 9.64

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Comparativo de dos tipos de tierra usadas para la elaboracion tradicional de unidades de adobe
en la localidad de Llacllin; dentro de ellas, la mas usada es la tierra negra.

Describir cdmo la incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey impacta
en la rapidez inicial de absorcion de las piezas de adobe para viviendas,

distrito de Llacllin-Ancash.

Para determinar el impacto en la rapidez inicial de absorcion de las piezas de
adobe con la adicion de arena gruesa y fibra de maguey, se realizé un ensayo
gue esta orientado a someter el espécimen en un nivel de profundidad de agua
durante un tiempo determinado. Para tal efecto es usado los siguientes equipos y
su procedimiento respectivo.

Ensayos de prueba rapidez inicial de absorcion

e Materiales
— Bandejas o recipientes: Tendran una profundidad mayor a 13 mm, las
medidas del largo y ancho seran tales que la superficie del agua sea mayor
a 2000 cm2
— Soportes para ladrillos: Se usaran dos barras de acero no corrosibles de

entre 125 mm y 150 mm de longitud.
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— Dispositivos para mantener el nivel de agua constante: El dispositivo debe
afiadir el agua con tanta rapidez como la velocidad de la remocion por el
ladrillo que esta siendo ensayado

— Balanza: Debe tener una capacidad mayor a 3000 g y 0,5 de aproximacion.

— Horno de secado

— Dispositivo de sincronizacion: De preferencia un cronémetro.

— Espécimen de ensayo

e Procedimiento

v El periodo inicial de absorcion debe determinarse por un ensayo de secado
al horno. Secar y enfriar los especimenes de ensayo. Secar los
especimenes en un horno ventilado de 105 °C a 115 °C, no menos de 24

horas.

v’ Después se deja enfriar en una camara a 24 °C + 8 °C, con una humedad
relativa entre 30 % y 70 %. Las unidades se almacenaran separadas, por un

periodo de 4 horas.

Figura 48. Enfriado de las unidades de adobe
Fuente: Elaboracién Propia

v" Medir una aproximacion a 1,3 mm la longitud y el ancho de la superficie
plana del espécimen de ensayo para la unidad rectangular. Pesar el

espécimen con una aproximacién a 0,5 g.
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Figura 49. Pesaje inicial del adobe

Fuente: Elaboracion Propia

v" Hacer ajusten en como estd posicionada la bandeja del ensayo de
absorcion para que el fondo de esta esté nivelado, y fijar el espécimen
referencial saturado sobre los soportes. Ajustar agua hasta que el nivel de

la misma sea de 3.18 = 0,25 mm sobre los soportes.

v Cuando se retire el espécimen de referencia, poner el espécimen de ensayo
en una superficie plana, se debe contar como tiempo cero el momento en
el que el espécimen entra en contacto con el agua. En el periodo de
contacto, 1min = 1 s, se debe mantener el nivel de agua en los limites

prescritos.

T i 3 G 20 ey WL 3

Figura 50. Espécimen haciendo contacto con el agua

Fuente: Elaboracion Propia
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v Al final del tiempo, se debe quitar el espécimen, secar el agua que qued6
en la superficie con un pafio y volverlo a pasar, el secado debe realizarse

en los 2 minutos siguientes.

T TR

THODRPURG: i TE AREHNA S5
\Cal PRGUEY PORR FT B LR
pEasTen IR LG S LS

% Lot Sieitte
Ok OpREE By o A R T

w1 Ay

Figura 51. Pesaje final del adobe tras el contacto con el agua

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 29.

Resultado de los ensayos de rapidez inicial de absorcién

Prueba de rapidez inicial de absorcion del adobe (tierra negra)

Unidad de adobe Cantidad de . Promedio
. Resultados (g/min/200 cm2 i
M-0: Patrén, M-“n": Pruebas €specimenes @ ) (g/min/200
cm2)
. M-0 5 42,65 41.75 39.25 43.11 43.11 41.97
// B
, A M-1 5 10.44 10.89 9.76 10.89 9.08 10.21
rd A
< -~ H
\\H B / M-2 5 13.39 11.80 12.02 1225 12.93 12.48
H";v" “\\ // S M-3 5 15.66 17.24 1566 1543 1543 15.88
L= ;
u}"_ - y
{\ & M-4 5 18.46 19.87 19.78 20.78 18.87 19.55

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30.

Resultado de los ensayos de rapidez inicial de absorcion de los adobes patrén (tierra negray
tierra amarilla)

Prueba de rapidez inicial de absorcion del adobe (tierra negray tierra amarilla)

Unidad de adobe Tierranegra  Tierra amarilla
M-0: Tierra Negra, M-A: Tierra Amarilla M-0 M-A
Cantidad de 5 5
especimenes
} % 42.65 52.60
- I 5 2 o
H{,x - A I~ .cgs 8 . 41.75 50.82
& I £ £ ¢ 39.25 55.81
o jlf g £° 43.11 53.55
5 I s 43.11 52.38
s S iy o A
T Promedio
A (g/min/200 41.97 53.03
cm2)

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Comparativo de dos tipos de tierra usadas para la elaboracion tradicional de unidades de adobe

en la localidad de Llacllin; dentro de ellas, la m&s usada es la tierra negra.

Describir cudl es el proceso de elaboracion para obtener las piezas de adobe
con incorporaciéon de arena gruesa y fibra de maguey en el distrito de
Llacllin-Ancash.

Propuesta de disefio de mezcla de adobe

La selecciébn de material de tierra debe estar acorde a los siguientes
requerimientos: No tener, en lo posible, restos orgéanicos; para ello, se puede
hacer una inspeccion visual dado que el suelo organico es negruzco, ademas de
gue no se usa tierra salitrosa, siendo esta de color blanquecino y sabor salado
(Tejada, 2001). Para la determinacion de las proporciones de los insumos de la
mezcla de adobe, se recabd data de textos normativos y tesis, resumiendo las
cantidades de insumos de la mezcla para la tierra en la Tabla N.° “26”
(Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento, 2010).

Se requiere que la tierra contenga cantidades suficientes de arcilla y arena. Un
porcentaje adecuado de arena gruesa aminora la posibilidad que aparezcan
fisuras ya que otorga la capacidad portante en tanto, un porcentaje bueno de
arcilla da cohesion a las particulas para formar barro (Ministerio de Vivienda,
Construccion y saneamiento, 2010). A causa de ello, la propuesta de mezcla de

nuevo adobe se manejan las siguientes proporciones:
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Tabla 31.

Dosificacion de las muestras con la adicién de fibra de maguey y arena gruesa
(tierra negra)

Dosificacion 1 Dosificacion 2 Dosificacion 3  Dosificacion 4
Insumo

M-1 M-2 M-3 M-4

Arcillay limo 40% 40% 40% 40%
Arena gruesa 24% 22% 20% 14%
Agua 34% 34% 34% 34%

Maguey 2% 4% 6% 8%
100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Basado en la Norma Técnica E.080!

A continuacion, se presenta la propuesta de elaboracion de los adobes bajo los
fundamentos de mejorar sus propiedades adicionando arena gruesa y fibra de

maguey.
Obtencidn y tratamiento de la fibra de maguey o penca

Para tal efecto se ha seguido las indicaciones y recomendaciones de (Florez &
Limpe, 2019).
e Materiales

— Machete

— Mazo de madera

— Flexémetro

— Agua

e Procedimiento
v Corte y extraccién
La labor es llevada a cabo con mucho cuidado, ya que las hojas de la
planta presentan espinas a lo largo de los méargenes y terminando en un

aguijon.

! La gradacion del suelo debe estar cerca a: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%, sin que se utilicen
suelos organicos. Estos variaran al fabricarse adobes estabilizados. El adobe debe ser macizo y solo puede estar
perforado perpendicularmente a su cara de asiento, y sin representar mas de 12% del area bruta de dicha cara.
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: . / .‘“' '»' A% "l e -
Figura 52. Extraccion de la fibra de maguey

Fuente: Elaboracion Propia

v" Humectacion
Para la humectacion se usa una gaveta o tina por 1 hora, tomando en
cuenta que el agua vertida en esta la cubra en su totalidad. Cuya finalidad
de esta operacion es para que nos asegure un manejo mas facil en el
golpeado de la hoja. Posteriormente la hoja es retirada para el golpeado
de la fibra.

Sl et

Fi_gura 53. Humectacion de las hojas de maguey o penca

Fuente: Elaboracion Propia
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v" Golpeado
Esta operacion es realizada tomandola de los extremos de la penca y
aplicando una ligera torsion, de manera tal que facilite la labor, tomando

en cuenta el cuidado de la calidad en el proceso.

Fuente: Elaboracion Propia

v" Secado de fibras

b Después de haber sido obtenido la

fibra de maguey, esta es tendida a
secar al sol hasta que desaparezca la
humedad, la cual depende del clima.
Durante este tiempo se le dan varias
vueltas sobre la superficie hasta que
seque. El secado tarda hasta 1 dia
(Rosete Barrera, 2009). .

Figura 55. Secado de las fibras de maguey

Fuente: Elaboracion Propia
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v Corte de fibras
Cumple con el proposito de cortar las fibras obtenidas en el golpeado.

Esta operacion consiste en hacer los cortes transversales de 10 cm.

i<

Figura 56. Corte de las fibras de maguey

Fuente: Elaboracion Propia

Propuesta del proceso de elaboracion de Adobe

e Materiales
— Molde para unidades de adobe
— Pala o lampa
— Tierranegra
— Fibras de maguey
— Arena gruesa
— Agua
Para realizar el proceso de elaboracion de los adobes en campo, se ha

seguido los siguientes pasos:

e Procedimiento
v' Seleccion de la cantera: Se debe de contar con una cantera para la mezcla de

la arena gruesa y la tierra.

Romel Alcides Tapia Cadillo Pag. 107



“INCORPORACION DE ARENA GRUESA CON FIBRA DE MAGUEY PARA

OPTIMIZAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y RAPIDEZ INICIAL DE
UNIVERSIDAD ABSORCION EN LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADOBE DEL DISTRITO DE
PRIVADA DEL NorTE LLACLLIN- PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH, 2020”

N

El trabajo de investigacion se llevo acabo en el Distrito de Llacllin-Ancash,
donde se trabajé con el material (suelo) de la cantera de la zona, ya que
mediante las pruebas de campo y/o consultas a los pobladores del Distrito de
Llacllin se determiné que el suelo no presenta caracteristicas apropiadas para
la elaboracion de los adobes. En ese sentido nacié la idea de hacer proyecto

de investigacion con su respetiva propuesta de mejora.

Figura 57. Cantera de tierra negra
Fuente: Elaboracion Propia
v' Dimensionamiento: Las dimensiones de las unidades de adobe son de
21.5x12x45 cm. Estas fueron establecidas luego de una revision meticulosa
de la bibliografia existente del tema (Adobes estabilizados), ademas, se
cumplen de forma estricta con las especificaciones de la Norma E.080
“Disefio y Construccion con Tierra Reforzada” (2017). Para elaborar las
unidades que se van a usar en el ensayo de resistencia a la compresion tal
como indica la norma, finalmente los especimenes que se elaboraron para el
ensayo de resistencia a la compresion se realizaran en moldes de los mismos

adobes tradicionales en el distrito de Llacllin-Ancash.
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v’ Tabla de densidades: Las densidades respectivas de los materiales para la
elaboracion de adobe se hallaron realizando el pesaje y medicion del
volumen respectivo (p=m/v). Para la presente investigacion se han realizado
los calculos de rendimiento por m3 para los materiales respectivos y en
funcion a ello se han determinado las cantidades de materiales para la
elaboracion de los adobes.

Tabla 32.

Densidad real de los materiales

. Densidad
Material
Kg/m3
Tierra 2175
Maguey 315
Arena 2571
Agua 1000

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 33.

Rendimiento de los materiales por m3

. Densidad
Material
Kg/m3
Tierra 2718.83
Maguey 397.21
Arena 3213.42
Agua 1229.76

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 58. Materiales usados para la investigacién

Fuente: Elaboracion Propia
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v" Preparacion del barro: Primero se debe zarandear la arena gruesa con una
malla con la finalidad de eliminar piedras mayores a 4.75 mm y con el
propoésito de que la mezcla se compacte mejor, disminuya la cantidad y
espesor de las fisuras que se crearon al secarse, ello supone gue la resistencia
aumente. Con la arena ya zarandeada y con la incorporacién de otros
materiales (tierra + fibra de maguey) se forma un montén con un hoyo al
centro, en el cual se agregara la minima cantidad de agua que permita un
adecuado amasado de la mezcla (17.5% respecto al peso del suelo seco)
Norma E.080, 2017.

NG
2 L

-

Figura 59. Extraccion de la tierra negra
Fuente: Elaboracion Propia
v" Dormido: También Ilamado reposo o maceracion refiere al momento en el

que el humedecimiento de la tierra combinada con agua se deja en espera por
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dos dias antes de que se usen. Ello para activar la mayor cantidad de
particulas de arcilla y que desarrolle toda su cohesion. Esto también implica

una mejora en la plasticidad de la masa.

Figura 60. Tierra queda en reposo tras la humectacion
Fuente: Elaboracién Propia
v" Mezclado: Tras agregar la adecuada cantidad de agua se empieza a mezclar,
volteando la mezcla repetidas veces con ayuda de una lampa, ademas, se
finaliza el proceso tras pisar el barro de tal forma que se consiga la

homogeneidad de la masa.

Figura 61. Inicio de mezclado del barro hasta hoogenizar

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 62. Mezcla de barro hasta homogenizar.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 63. Mezclado del barro hasta homogenizar

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 64. Mezcla de barro, listo para trasladar al molde

Fuente: Elaboracidon Propia

v Se hizo la mezcla y se procediéd a mezclar el barro hasta que tuviera cierta
consistencia para la posterior elaboracion de los adobes para esto se ha hecho
uso de gavera, los cuales son moldes que se usan comunmente para este

proceso.

v" Molde: Se utiliz6 una adobera de madera de 21.5x12x45 cm.
El moldeo se colocd sobre una losa deportiva para proteger de impurezas
evitando que se seque demasiado rapido y que ello, a su vez, cause fisuras al

iniciar el secado.
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Figura 65. Mezcla de barro en el molde

Fuente: Elaboracidon Propia

v Secado: Se llevo a cabo en un terreno nivelado, plano y sin humedad.
Durante la 1° semana se buscé una zona con techo evitando que el ocurra un
secado brusco que implica, por lo general, que se creen fisuras y grietas. En
la 2° semana fue completada la etapa en un tendal al aire libre. A los 14 dias

de secado, se tienen los adobes listos.

Figura 66. Secado del adobe en la intemperie

Fuente: Elaboracion Propia
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El andlisis de costo y presupuesto del tratamiento de la fibra de maguey se ha

realizado tomando en cuenta la cantidad promedio de 500 adobes/dia que se

realiza tradicionalmente en el distrito de Llacllin. Adicional a ello, se ha

elaborado los costos de tratamiento de otras fibras usadas para la elaboracion de

las unidades adobe de barro en el distrito, como la paja de trigo e ichu. No

obstante, la paja de trigo es la mas usada desde nuestros ancestros.

El metrado y costo es considerando la cantidad de fibras que se usan para la

elaboracién de 500 adobes.

Tabla 34.

Costo de tratamiento de la fibra de maguey y otras fibras

ITEM PARTIDA UNIDAD METRADO PU COSTO
TRATAMIENTO DE LA FIBRA
1.00 DE MAGUEY O PENCA S/.708.70
1.01 Cortey extraccién kg 190 0.57 S/.108.30
1.02 Acarreo o traslado kg 190 0.45 S/. 85.50
1.03 Humectacién y golpeado kg 190 2.08 S/.395.20
1.04 Corte de fibras kg 190 0.63 S/.119.70
TRATAMIENTO DE LA FIBRA
2.00 DE TRIGO O PAJA S/. 600.00
2.01 Cortey extraccion kg 250 195 S/.487.50
2.01 Acarreo o traslado kg 250 045 S/.112.50
TRATAMIENTO DE LA FIBRA
3.00 DE ICHU S/. 245.00
3.01 Cortey extraccion kg 250 0.33 S/. 82.50
3.02 Acarreo o traslado kg 250 045 S/.112.50
3.03 Corte de fibras kg 250 0.20 S/. 50.00
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3. RESULTADOS
3.1 Resultados de las muestras

En este apartado se determinan los resultados del objetivo general, siendo elaborados las
muestras con tierra negra, en esta seccion se muestra los resultados obtenidos por laboratorio,
segun las normas (NTP 399.613, 2017) y (Ministerio de Vivienda C. y., 2017). Que el
minimo rango de esfuerzo admisible es 10.2 Kg/cmz2.

Resultados de los ensayos realizados al suelo en laboratorio

Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D422)

Tabla 35.

Granulometria del suelo usado para los ensayos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO, ASTM D6913
oz | O | roRcera
3" 76.200 100.0
2" 50.800 100.0
11/2" 38.100 100.0
1" 25.400 100.0
3/4" 19.000 100.0
3/8" 9.500 98.9
4 4,750 89.2
10 2.000 68.8
20 0.840 40.8
40 0.425 25.9
60 0.250 16.8
100 0.150 11.0
140 0.106 8.4
200 0.075 4.8

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 67. Curva de distribucion granulométrica del suelo para la muestra patrén (M-0)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36.

Resultado de resistencia a la compresion M-0

M-0
Identificacién Espécimen Largo Ancho Area W (Kgf) C (Kg/lcm2)
(mm) (mm) (cm2)

#01 215 210 451.5 5463.66 12.10

#02 215 210 451.5 6052.04 13.40

Adobe M-0 #03 215 210 451.5 5914.38 13.10
#04 215 210 4515 5779.77 12.80

# 05 215 210 451.5 5779.77 12.85

Promedio 12.85

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de Compresion de 05 especimenes M-0

13.50 13.40

13.00

13.10

12.80 12.85
® 12.85

12.50
12.10

12.00

C(kg/cm2)

11.50

11.00

Espécimen#01 Espécimen # 02

Espécimen #03 Espécimen# 04 Espécimen # 05

Figura 68. Gréfico de barras del ensayo de la resistencia a la compresion M-0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37.

Resultados resistencia a la compresion M-1

M-1

Largo  Ancho Area

Identificacion Espécimen W (Kgf)  C (Kg/cm2)
(mm) (mm) (cm2)
Adobe M-1 #01 215 210 451.5 4287.92 9.50
P E #02 215 210 4515  4604.04 10.20
oy #03 215 210 4515 442558 9.80
- . T e #04 215 210 451.5 4515.32 10.00
&’& V,: #05 215 210 451.5 4787.59 10.60
Promedio 10.02
Fuente: Elaboracion propia
Resultados de Compresion de 05 especimenes M-1
10.80 10.60
10.60
10.40 10.20
__10.20 10.00
‘€ 10.00 9.80 @ 10.02
o> 9.80
X g0 950
“ 940
9.20
9.00
8.80

Especimen # 01 Especimen # 02

Especimen # 03 Especimen # 04 Especimen # 05

Figura 69. Gréfico de barras del ensayo de la resistencia a la compresion M-1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38.

Resultados resistencia a la compresion M-2

M-2
Identificacién Espécimen Largo Ancho Area W (Kgf)  C (Kg/cm2)
(mm) (mm) (cm2)

Adobe M-2 #01 215 210 451.5 6230.49 13.80

X E #02 215 210 451.5 6138.71 13.60

Py #03 215 210 4515 6367.13 14.10

Ly T " #04 215 210 4515 627638 13.90

G“ﬁg& V,, B #05 215 210 4515  6500.72 14.40

| Promedio 13.96

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de Compresién de 05 especimenes M—f
14.50 4.40
14.10

13.90
1400 — 13,80 @13.96

13.60

C (Kg/cm2)

13.50

13.00
Especimen#01 Especimen#02 Especimen#03 Especimen#04 Especimen # 05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39.

Resultados resistencia a la compresion M-3

M-3
o o Largo  Ancho Area
Identificacion Espécimen W (Kgf)  C (Kg/cm2)
(mm) (mm) (cm2)
Adobe M-3 #01 215 210 451.5 6276.38 13.90
___,..-" ""H.____ 1 b
Figura 70. Gréfico de barras del ensayo de la resistencia a la compresion M-2
L #02 215 210 4515 6858.64 15.19
e T e #03 215 210 4515 7236.95 16.03
e #04 215 210 4515  6817.85 15.10
#05 215 210 451.5 6750.55 14.95
Promedio 15.03

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de Compresion de 05 especimenes M-3

13.50 13.40
13.10
13.00 12.80 12.85
: ® 1285
%‘ 12.50
S 12.10
oo
=< 12.00
(@]
11.50
11.00
Espécimen #01 Espécimen#02 Espécimen# 03 Espécimen#04 Espécimen # 05
Figura 71. Gréfico de barras del ensayo de la resistencia a la compresién M-3
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 40.
Resultados resistencia a la compresion M-4
M-4
o o Largo  Ancho Area
Identificacion Espécimen W (Kgf)  C (Kg/cm2)
(mm) (mm) (cm2)
Arnha M-4 #01 215 210 4515 6862.72 15.20
o #02 215 210 4515  6998.34 15.50
T T #03 215 210 4515 6906.56 15.30
. T e #04 215 210 4515  6726.07 14.90
T #05 215 210 4515 6906.56 15.30
Promedio 15.24

Fuente: Elaboracion propia
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15.60
15.50
15.40

15.30
— 15.20

15.50

15.30

15.30

@ 15.24

15.20
15.10
15.00
14.90
14.80
14.70
14.60

C (Kg/cm2)

Especimen # 01

Especimen # 02

Especimen # 03

14.90

Especimen # 04

Especimen # 05

Figura 72. Grafico de barras del ensayo de la resistencia a la compresién M-4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41.

Resultado de la rapidez inicial de absorcién M-0

Muestra M-0
; Wi (K w /min/200
o . Largo Ancho Area (Kg) WF (Kg) ©) ©
Identificacion  Espécimen Peso ) Peso de cm2)
(cm)  (cm) (cm2) o Peso final g
Inicial agua Absorcidn
Adobe M-0 #01 43 20.5 8815 16210.00 16498 188.00 42.62
S Eo#02 43 20.5 8815 16270.00 16454 184.00 41.75
“ #03 43 20.5 8815 16280.00 16453 173.00 39.25
- 4 e
e #04 43 20.5 8815 16362.00 16522 190.00 43.11
# 05 43 20.5 8815 16298.00 16488 190.00 43.11
Promedio 41.97
Fuente: Elaboracion propia
44.00 43.11 43.11
’NE\ 42.00 ¢ 41.75 ©41.97
S 41.00
8
£ 4000 39.25
% 39.00
38.00
37.00

Especimen # 01

Fuente: Elaboracion propia

Especimen # 02

Especimen # 03
Figura 73. Gréfico de barras del ensayo de rapidez inicial de absorcion M-0

Especimen # 04

Especimen # 05
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Tabla 42.
Resultado de la rapidez inicial de absorcién M-1
Muestra M-1
; Wi (K w /min/200
L . Largo Ancho Area (ko) Wi (Kg) @ ©
Identificacion ~ Espécimen Peso . Peso de cm2)
(cm)  (cm) (cm2) o Peso final -
Inicial agua Absorcion
Adobe M-1 #01 43 20.5 8815 18702.00 18748 46.00 10.44
ey i #02 43 20.5 8815 18710.00 18758 48.00 10.89
? “ #03 43 20.5 8815 18700.00 18743 43.00 9.76
= H i
ety #04 43 20.5 8815 18705.00 18753 48.00 10.89
#05 43 20.5 8815 18718.00 18758 40.00 9.08
Promedio 10.21
Fuente: Elaboracion propia
11.50
11.00 10.89 10.89
— 10.44
2 1050
S 1000 9.76 +10.21
o
N
£ %0 9.08
W 9.00
8.50
8.00
Especimen # 01 Especimen # 02 Especimen # 03 Especimen # 04 Especimen # 05
Fiaura 74. Gréfico de barras del ensavo de rapidez inicial de absorcion M-1
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 43.
Resultado de la rapidez inicial de absorcién M-2
Muestra M-2
3 Wi (K w /min/200
L . Largo Ancho Area (Kg) WF (Kg) © @
Identificacion  Espécimen Peso ) Peso de cm2)
(cm)  (cm) (cm2) o Peso final .
Inicial agua Absorcion
Adobe M-2 #01 43 20.5 8815 18686.00 18645 59.00 13.39
S o#02 43 20.5 8815 18597.00 18649 52.00 11.80
“ #03 43 20.5 8815 18578.00 18631 53.00 12.02
- iy _x.,ﬁ'
ety #04 43 20.5 8815 18598.00 18652 54.00 12.25
# 05 43 20.5 8815 18590.00 18647 57.00 12.93
Promedio 12.48

Fuente: Elaboracion propia
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14.00
1350 13.39
%‘ 12.93
S 13.00
o
Q 12.50 12.25 ©12.48
= 12.02
€ 12.00 11.80
S~
L
11.50
11.00
Especimen # 01 Especimen # 02 Especimen # 03 Especimen # 04 Especimen # 05
Figura 75. Gréfico de barras del ensayo de rapidez inicial de absorcion M-2
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 44.
Resultados de la rapidez inicial de absorcién M-3
Muestra M-3
; Wi (K w /min/200
o . Largo Ancho Area (Kg) Wf (Kg) ©) ©
Identificacion  Espécimen Peso ) Peso de cm2)
(cm)  (cm) (cm2) o Peso final g
Inicial agua Absorcién
Adobe M-3 #01 43 20.5 8815 19755.00 19824 69.00 15.66
ey #02 43 20.5 8815 19270.00 19346 76.00 17.24
“ #03 43 20.5 8815 19310.00 19379 69.00 15.66
- 4 e
e #04 43 20.5 8815 19705.00 19773 68.00 15.43
# 05 43 20.5 8815 19590.00 19658 68.00 15.43
Promedio 15.88
Fuente: Elaboracion propia
17.50 17.24
17.00
~
£ 16.50
o
o
R 16.00
= p— 15.66 15.66 ¢15.88
'€ 15.43 15.43
£ 1550
Lo
15.00
14.50

Especimen #01 Especimen#02 Especimen#03 Especimen#04 Especimen # 05

Figura 76. Gréfico de barras del ensayo de rapidez inicial de absorcion M-3
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45.

Resultado de la rapidez inicial de absorcién M-4

Muestra M-4
i Wi (K w /min/200
L . Largo Ancho Area (k) Wf (Kg) ©) ©
Identificaciébn  Espécimen Peso ) Peso de cm2)
(cm) (cm) (cm2) o Peso final -
Inicial agua Absorcion
Adobe M-4 #01 43 20.5 8815 16681 16780 99 18.46
S Eo#02 43 20.5 8815 16693 16785 92 19.87
“ #03 43 205 8815 16698 16794 96 19.78
- _x.,ﬁ'
ety #04 43 20.5 8815 16784 16880 96 20.78
#05 43 20.5 8815 16685 16777 92 18.87
Promedio 19.55
Fuente: Elaboracion propia
20.50
& 20.00 19.87 19.78
§ 19.50 ® 19.55
& 19.00 18.87
= 18.46
'E 18.50
S~
29 18.00
17.50
17.00

Espécimen #01  Espécimen#02  Espécimen#03  Espécimen# 04  Espécimen # 05

Figura 77. Gréfico de barras del ensayo de rapidez inicial de absorcion M-4

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Resultados prueba de compresion planteados a partir de la hipdtesis

Prueba de comprension

En este apartado se busca la mayor resistencia a la compresion de acuerdo con el indicado en
la norma técnica: 10.2 Kg/cm2 (Ministerio de Vivienda C. y., 2017).
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Tabla 46.

Resultado de los ensayos de resistencia a la compresion

Prueba de resistencia a la compresion del adobe (tierra negra)

Unidad de adobe Cantidad de Promedio
, . Resultados (kg/cm2)
M-0: Patrén, M-“n”: Pruebas especimenes (kg/cm?2)
o~ 5 M-0 5 12.10 13.40 13.10 12.80 12.85 12.85
//,, ;:3"’ % M1 5 950 10.20 9.80 10.00 10.60 10.02
. ,x R M2 5 13.80 13.60 14.10 13.90 1440  13.96
‘o . “
o z.-"’ -~
N “‘\H J/ f,f" S M-3 5 1390 15.19 16.03 15.10 14.95 15.03
G"}¢- ;_ e 7
e e M-4 5 1520 1550 15.30 14.90 15.30 15.24

Fuente: Elaboracion propia
Nota: La norma NTP 399.613 recomienda realizar los ensayos con la altura y el ancho total de la

unidad de adobe original, y longitud igual a la mitad de la longitud total de la unidad + 25 mm.
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Figura 78. Resultados del ensayo de la resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3 Resultados prueba rapidez inicial de absorcion planteados a partir de hipotesis

Prueba de Rapidez de absorcion
Tabla 47.

Resultado de los ensayos de rapidez inicial de absorcién

Prueba de rapidez inicial de absorcion del adobe (tierra negra)

Unidad de adobe i . Promedio
Cantidad de Resultados (g/min/200 cm2) (g/min/200
M-0: Patrén, M-“n”: Pruebas especimenes g
cm2)
; M-0 5 4265 4175 39.25 4311 4311  41.97
e /}3 SRR V5] 5 10.44 1089 9.76 10.89 9.08 10.21
S A M2 5 1339 11.80 1202 1225 12.93  12.48
%, = - "
- T z"f’ i
e ““I T M-3 5 15.66 17.24 1566 1543 1543  15.88
W
A M-4 5 18.46 19.87 19.78 20.78 1887  19.55

Fuente: Elaboracion propia
Nota: De acuerdo con la NTP 399.613 se debe ensayar cinco especimenes (adobes) enteros.

Resultado de rapidez inicial de absorcién

45 4197
40
35
30

25
19.55

HUannll

M-0 - - B -4

Promedio
(g/min/200 cm?2)

o [O,]

(%]

Figura 79. Resultado del ensayo rapidez inicial de absorcion

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Resultados segun dosificaciones a partir de hipotesis

Tabla 48.

Dosificaciones del proceso de elaboracion del adobe basado en la Norma Técnica E.080

Insumo Dosificacion 1 Dosificacion 2 Dosificacion 3 Dosificacion 4
M-1 M-2 M-3 M-4
Arcillay limo 44% 40% 40% 40%
Arena gruesa 24% 22% 20% 14%
Agua 34% 34% 34% 34%
Maguey 2% 4% 6% 8%
100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 49.

Dosificaciones del proceso de elaboracion del adobe tradicional en la localidad de Llacllin

Dosificacion Dosificacion
Insumo
M-0 M-A
Arcillay limo 53% 50%
Agua 35% 38%
Paja 12% 12%
100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Dosificacion tradicional con respecto al tipo de tierra:
e Muestra patrén de tierra negra: M-0
o Muestra patrén de tierra amarilla: M-A
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Figura 80. Dosificaciones del proceso de elaboracion de adobe tradicional

Fuente: Elaboracion propia

Dosificaciones para las diferentes muestras de

estudio
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Figura 81. Dosificaciones para la elaboracion de los ensayos
Fuente: Elaboracion propia
3.5 Resultados de la Estadistica Descriptiva

Tabla 50.

Estadistica descriptiva de los resultados de la resistencia a la compresién de las unidades de
adobe

PRUEBAS N Minimo Maximo Media Desv. tip.
M-0 5 12,10 13,40 12,8500 0,48218
M-1 5 10,12 13,80 11,9420 1,37365
M-2 5 9,50 10,60 10,0200 0,41473
M-3 5 13,60 14,40 13,9600 0,30496
M-4 5 14,90 15,50 15,2400 0,21909

Fuente: Elaboracién propia en SPSS
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Tabla 51.

Estadistica descriptiva de los resultados de la rapidez inicial de absorcion de las unidades de
adobe

PRUEBAS N Minimo Maximo Media Desv. tip.
M-0 5 39,25 43,11 41,9680 1,61775
M-1 5 15,43 17,24 15,8840 0,76670
M-2 5 9,08 10,89 10,2120 0,78375
M-3 5 11,80 13,39 12,4780 0,66285
M-4 5 20,87 22,46 21,5520 0,68167

Fuente: Elaboracion propia

3.6 Resultados de la Estadistica Inferencial

Los resultados de la estadistica inferencial estdn en las pruebas de hipétesis planteadas y

contrastadas la hipotesis general y las hipdtesis especificas en el capitulo siguiente.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE RESULTADOS-PRUEBA DE HIPOTESIS
INFERENCIAL

4.1 La Contrastacion de la Hipdtesis

La hipdtesis general se contrastard mediante la descripcion de los cuadros estadisticos y las
hipotesis especificas mediante pruebas cuantitativa de analisis de regresion no lineal
cuadrética, mediante el andlisis de varianza (ANOVA) determinaremos que la incorporacion
de arena gruesa y maguey mejora la resistencia mecanica en la elaboracion de unidades de

adobes en el Distrito de Llacllin, Ancash.

Para realizar el analisis de regresion cuadratica antes se verifico la prueba de normalidad de

los resultados de las pruebas de las variables.

4.2 Normalizacion de la Influencia de las Variables

a) A continuacion, realizaremos la transformacion estadistica de la distribucion de las
variables con el propdsito de poder hacer comparacion y medir el nivel de
significancia respectiva.

Ho: “La variable dependiente incorporacion de la arena gruesa y el maguey, sigue una
distribucién Normal”
Hi: “La variable dependiente incorporacion de la arena gruesa y el maguey, no sigue

una distribucién Normal”

Tabla 52.

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Caracteristicas del Adobe
Estadistico Sig. Estadistico al Sig.

Resistencia a la .
. 0.200 ,200 ,883 5 ,323
Compresion

Rapidez Inicial de .
. 0,265 ,200 ,831 5 ,140
Absorcion

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

b) Nivel de Significancia (N.S) = 0.05
¢) En el cuadro de normalidad de la columna sig. Shapiro-Wilk de la fila resistencia y
absorcion su sig. es de 0.323 y 0.140 respectivamente, los cuales tienen nivel de

significancia mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta la hipotesis Nula.
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d) Concluimos que la variable dependiente caracteristicas del adobe incorporado arena
gruesa y maguey sigue una distribucion Normal. Por tanto, aplicaremos la prueba de
analisis de regresion lineal cuadratica con sus respectivas pruebas de ANOVA para
contrastar las hipotesis planteadas, como general y especificas.

4.3 El Planteo de la Hipotesis General

a) Ho: “La incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey NO impacta en las
propiedades de las piezas de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-Ancash”
Hi: “La incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey impacta en las propiedades
de las piezas de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-Ancash”
b) N.S=0,05
Tabla 53.

Prueba de resistencia a la compresion del adobe (tierra negra)

Resultados
Kg/lcm2 o M-0 M-1 M-2 M-3 M-4
tipos
A 12.10 9.50 13.80 13.90 15.20
B 13.40 10.20 13.60 15.19 15.50
C 13.10 9.80 14.10 16.03 15.30
D 12.80 10.00 13.90 15.10 14.90
E 12.85 10.60 14.40 14.95 15.30
Promedio
12.85 10.02 13.96 15.03 15.24
(kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 82. Prueba de resistencia a la comprension de adobe (tierra negra)

Fuente: Elaboracion propia en SPPS.
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Tabla 54.

Prueba de rapidez inicial de absorcion del adobe (tierra negra)

Resultados

g/min/200 cm2 o M-0 M-1 M-2 M-3 M-4

tipos

A 42.62 10.44 13.39 15.66 18.46

B 41.75 10.89 11.80 17.24 19.87

C 39.25 9.76 12.02 15.66 19.78

D 43.11 10.89 12.25 15.43 20.78

E 43.11 9.08 12.93 15.43 18.87
Promedio

. 41.97 10.21 12.48 15.88 19.55
(9/min/200 cm?2)

Fuente: Elaboracion propia

43.11

gimin/200 cm2

— Y — { e[} o F

Tipo de prueba
Figura 83. Prueba de rapidez inicial de absorcion de adobe (tierra negra)

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

4.3.1 Conclusion

Mediante los cuadros estadisticos verificamos que la adicion de la arena y fibras de maguey
impacta en las propiedades de las piezas del adobe. Comprobandose de esta forma que se
cumple la hipotesis general, a través de lo cual se evidencia que efectivamente estos

componentes impactan en las propiedades (resistencia de comprension y rapidez de
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absorcion) de las piezas de adobe. Lo cual se terminard de comprobar a través de las hipotesis
especificas donde se ha planteado el analisis por separado de estas propiedades.

4.4 Hipotesis Especificas
4.4.1 El planteo de la Hipotesis Especifica 1: Resistencia a la Compresion

a) Ho:” La incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey NO impacta en la
resistencia en la compresion de las piezas de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-
Ancash*

H1: “La incorporacién de arena gruesa y fibra de maguey impacta en la resistencia en
la compresion de las piezas de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-Ancash”

b) N.S:0.05

Resistencia a la Comprension

O Observado
— Cuadrético

11,004

10,00 'y T T T
00 100 200 300 4,00

Figura 84. Prueba de resistencia a la comprension del adobe

Fuente: Elaboracion propia en SPSS
c) La Contrastacion de la Hipotesis regresion cuadratica prueba de la ANOVA

Tabla 55.

Contrastacion de la hipotesis especifica 1 - prueba de la ANOVA

Suma de Media .
gl " F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 10,320 2 5,160 1,330 0.0429
Residual 7,761 2 3,880
Total 18,081 4

Fuente: Elaboracion propia.
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NOTA: La variable independiente es incremento de arena gruesa y maguey.
Tabla 56.

Coeficientes del modelo de regresion cuadratica para la hipdtesis
especifica 1

L. . Coeficientes
Coeficientes no estandarizados

estandarizados t Sig.
B Error tipico Beta

Incremento  de arena

,062 2,196 ,046 ,028 ,980
gruesa y maguey
Incremento  de arena

,229 ,526 711 ,436 ,706
gruesa y maguey ** 2
(Constante) 11,921 1,854 6,430 ,023

Fuente: Elaboracion propia

El modelo matematico es: ¥ = 11,921 + 0,062 + 0.2291x2

Tabla 57.

Resumen del modelo de la hipotesis especifica 1

R cuadrado Error tipico de la
R R cuadrado ) . B
corregida estimacion
,756 571 ,142 1,970

Fuente: Elaboracion propia

NOTA: La variable independiente es incremento de arena gruesa y maguey

Se observa en el cuadro de la ANOVA la columna sig. 0,0429, este es un indicador que se

rechaza la hipotesis nula. Se puede agregar que existe una correlacion cuadratica en un 75.6%

d) Conclusion

La incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey impacta en la resistencia en la

compresion de las piezas de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-Ancash a un n.s

del 0.05

4.4.2 El Planteo de la Hipotesis Especifica 2: Rapidez Inicial de Absorcion

a) Ho: ”La incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey NO impacta en la rapidez

inicial de absorcion de las piezas de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-Ancash*

H1: “La incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey impacta en la rapidez inicial

de absorcion de las piezas de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-Ancash”

b) N.S:0.05
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Rapidez inicial de absorcion del adobe
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Figura 85. Rapidez inicial de absorcion

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

¢) La Contrastacion de la Hipotesis regresion cuadratica prueba de la ANOVA
Tabla 58.

Contrastacion de la hip6tesis especifica 1- prueba de la ANOVA

ANOVA
Suma de Media ]
ol . F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 523,612 2 261,806 4,070 ,0197
Residual 128,639 2 64,319

N

Total 652,251
Fuente: Elaboracion propia
NOTA: La variable independiente es incremento de arena gruesa y maguey.
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Tabla 59.

Coeficientes del modelo de regresion cuadratica para la hipotesis especifica 2

Coeficientes

Coeficientes no estandarizados :
estandarizados t

Sig.
B Error tipico Beta
Incremento  de  arena
-24,486 8,941 -3,032 -2,739 111
gruesa y maguey
Incremento  de  arena
5,142 2,143 2,656 2,399 ,139

gruesa y maguey ** 2

(Constante) 38,136 7,548 5,053 ,037

Fuente: elaboracion propia

-

El modelo mateméticoes: Y = 38,136 — 24, 486x + 5, 142x*

Tabla 60.

Resumen del modelo de la hipdtesis especifica 2

Error tipico
R R cuadrado
R . dela
cuadrado corregida ) »
estimacion
,896 ,803 ,606 8,020

Fuente: Elaboracion propia
NOTA: La variable independiente es incremento de arena gruesa y maguey

Finalmente se observa en el cuadro de la ANOVA la columna sig. 0,0197 es un indicador que
se rechaza la hipétesis nula.

Podemos afirmar que el coeficiente de correlacion cuadrética es casi perfecto.

d) Conclusion
Se puede concluir, que la adicion de arena gruesa y fibras de maguey impacta en la
rapidez inicial de absorcién de las piezas de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-
Ancash mediante el analisis estadistico de regresion cuadrética es valido con la prueba

de f de Fisher del analisis de varianza (ANOVA), a un nivel de significancia del 5%.
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CAPITULO 5. DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a los resultados de los ensayos realizados aceptamos la hipotesis general que
establece que la incorporacién de arena gruesa y fibra de maguey impacta en las propiedades
de las piezas de adobe favorablemente. Respetando a las normas vigentes, (Ministerio de
Vivienda C. y., 2017), (Ministerio de Vivienda C. , 2006) y (NTP 399.613, 2017), y haciendo
la comparacién con el adobe estandar de la localidad; es decir, con el adobe tradicional usado
como patron, los resultados a la compresidn evidencian un incremento de hasta 15.24 kg/cm2
(18.60%) de resistencia y en los ensayos de rapidez inicial de absorcién, la mejora es hasta
19.55 g/min/200 cm2 (53.41) %. En promedio, los resultados de mejora en los ensayos
realizados de resistencia a la compresion y rapidez inicial de absorcién fueron de 5.53% y

65.38% respectivamente.

A partir de los hallazgos encontrados se puede determinar que la hipétesis especifica nimero
uno (01) se acepta estableciéndose que efectivamente la incorporacién de arena gruesa y
maguey si impacta en la resistencia en la compresion de las piezas de adobe. Esto tiene gran
importancia puesto que en la medida que se realiza la variacion de arena gruesa y fibra de
maguey en la elaboracion de adobes, le aportara a sus propiedades convirtiéndolo en un
material resistente e iddneo para la fabricacion de viviendas y atendiendo a lo establecido en
las normas técnicas, lo cual es necesario considerar al momento de realizar cualquier tipo de
construccion la incorporacion de estos materiales que le brindara mayor confianza al
momento de seleccionarlo como un material seguro que esta a prueba de comprension y sobre
todo que, dada la composicion del mismo, se estima como un material de costos accesibles

generado a partir de materiales que pueden formar parte de la materia prima local.

Estos resultados son contrastables con lo que se exponen a partir de (Florez & Limpe, 2019)
donde en su estudio determinan que la fibra de maguey, en contraste de la paja, incrementa la
resistencia mecanica. Los autores obtuvieron una resistencia promedio a compresién axial de
pilas de adobe de todas las muestras supera el minimo de 10.2kg/cm2 acorde a (Norma E.080,
2017). Aun cuando en este estudio no ha realizado la combinacion de arena gruesa y maguey,
al menos se ha determinado la efectividad de la fibra de maguey y cémo esta aporta a la
resistencia mecanica de los adobes. Por otro lado, (Chuya & Ayala, 2018) determinaron que
comportamiento mecanico de los adobes reforzados con fibra de vidrio fueron excelentes en

los distintos casos de estudio analizados, por lo que, la fibra de vidrio es un buen material de
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refuerzo en las piezas de adobe lo cual no es del todo similar al estudio que se ha realizado,
pero permite comparar como la adicion de materiales que puede favorecer la resistencia de

compresion en las piezas de adobe.

Los adobes tradicionales ensayados cumplen con la resistencia que exige la Norma E.080,
(2017), de 10.2 Kg/cm2, lo cual es el minimo rango de esfuerzo admisible; sin embargo, se
pretende mejorar la resistencia con el uso adecuado de nuestra cantera y con el proceso
optimo de elaboracion de los adobes. Lo cual, le da la oportunidad de ser considerado en el
futuro a mediano plazo como un material a utilizar para la construccion de viviendas a nivel
de la localidad donde se ha realizado el estudio. Comparando con el estudio realizado por
(Aliaga & Gonzales, 2020) estos presentan una propuesta sostenible y econdémica para el
refuerzo a base de fibras naturales de maguey que mejore la resistencia de muros de viviendas
de adobe haciendo uso de la Norma E.080 (Ministerio de Vivienda C. y., 2017), Disefio y
Construccion con Tierra Reforzada. Este estudio se diferencia en el hecho de que ellos no

utilizan otros materiales como arena gruesa en la composicion.

Se realiz6 andlisis granulométrico, el cual corresponde al suelo usado para la presente
investigacion; el cual indica los pesos que retiene cada tamiz, dichos hallazgos se reflejan en
el apartado de metodologia, especificamente en desarrollo de objetivos, que sefialan los
diametros de las particulas colocadas en escala logaritmica, pudiendo identificar asi el tipo de
material; acorde a la clasificacion AAHSTO es un CL — Arcilla de baja plasticidad, esto le
genera la oportunidad de fabricacion atendiendo las condiciones propias de la localidad
puesto que los materiales se encuentran a disposicion del area sujeto de estudio. Esto se
compara con los resultados encontrados por (Aliaga & Gonzales, 2020) donde a partir de los
ensayos de granulometria se encontrd que los blogques de adobe hechos a partir del disefio de
mezcla propuesto que supone insumos de arcilla y limo, paja, arena y agua bajo de la norma
(E080, 2006), obteniendo una resistencia a la compresion de 13.53 Kg/cm2. Si embargo, la
resistencia a la compresién no es acorde con lo que en este estudio se halla, debido a que se ha
usado mayor porcentaje de arena en relacion al estudio realizado por (Saroza, Rodriguez,
Menéndez, & Barroso, 2008) donde los suelos S1 a S6 ofrecieron resistencias a compresion
simple superiores a 1 MPa (10 kg/cm2), ocurriendo que todas las muestras tuvieron mas del

50% de arena.
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Al hacer el analisis de la hipdtesis especifica nimero dos (02) donde se establece que
incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey impacta en la rapidez inicial de absorcion de
las piezas de adobe, esto lo hace un material con propiedades que le permiten mayor
durabilidad frente a condiciones ambientales de humedad tal, como (Jiménez, 2012) menciona
que las muestras de arena gruesa con mayor granulometria promedio disminuyen mas
rdpidamente su humedad respecto a las muestras de menor granulometria promedio; por su
parte (Taboada Castro, Rodriguez Blanco, & Oropeza Mota, 2011) indican que el material
grueso ensamblado origina una estructura practicamente impermeable, tales como las que
normalmente se presentan en la localidad de estudio, aun cuando al ser comparado con otros
estudios se refleja el que la humedad como tal se convierte en factor en contra de los adobes,
la incorporacién de estos materiales le brinda la oportunidad de un mejor desempefio, y esto al
ser comparado con el estudio realizado por (Aliaga & Gonzales, 2020) este determina que el
enemigo principal de las edificaciones en la zona es la humedad, por efecto de las lluvias, no
se indica si la incorporacion de estos componentes incide directamente en la rapidez de
absorcion. Por su parte (Torres, 2015) menciona en su investigacion la falta de mantenimiento
en los revoques, ha provocado que la humedad continte su proceso de deterioro. Por su parte
(Giles, Scarponi, & Galindez, 2007) en su estudio han determinado que para mejorar la
rapidez de absorcion los adobes, se recomienda que los adobes pasen por el secado en sombra,
por no menos de una semana, en un espacio plano y limpio, situando arena fina en suelo y
adobes. Con el objetivo de que se sequen mas facilmente los adobes, se pondran de canto, tan

pronto como se pueda. La etapa de secado dura 15 dias en promedio.

El contenido de humedad presente en el suelo es un 5.1%, esto indica un nivel de humedad
bajo segln los criterios establecidos en (NTP 399.613, 2017), esto establece una ventaja
puesto que puede ser utilizado como material para construccion de viviendas en condiciones
donde ocurran precipitaciones de condicion moderada. Por su lado (Leon B. , 2019) en su
estudio determina que el contenido de humedad presente en el suelo con un porcentaje de
2.629 %, indica que es un nivel de humedad bajo, lo cual si se compara con 5.1% del estudio
en mencién es mucho mas bajo, lo cual determina una ventaja para el proceso de absorcion de

humedad en la fabricacion de adobes.

En la investigacion realizada la muestra presento los limites de consistencia, sefialando: limite

liquido de 36%, un limite plastico de 18% y un indice de plasticidad de 18%, estos resultados
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no estan del todo alejados con los encontrados en otros estudios, lo que determina que
efectivamente el estudio proporciona una vision de aprovechamiento de materiales a nivel
local, creando un adobe con incorporacion de nuevos materiales que puede ser utilizado como
una alternativa a bajo costo para la construccion de viviendas en la localidad de estudio o
regiones aledafias, esto a su vez se ha comparado con el estudio realizado por (Leon B. ,
2019) en su investigacion determina que los limites de consistencia fueron de limite liquido
de 34.62%, limite plastico de 21.67% e indice plasticidad de 12.95%. Lo cual son bastante

similares a los encontrados en este estudio.

Las muestras de adobe con incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey superan el valor
minimo que exige la Norma E.080 (2017) lo cual proporciona un indicador de seguridad para
quienes deseen utilizar este tipo de adobes en la construccion de viviendas, de hecho, el
incorporar materiales de tipo natural no solo estima nuevas alternativas accesibles para las
personas de escasos recursos econémicos, sino que se orienta hacia el aprovechamiento de los
recursos locales, el que este tipo de adobes resulten con mayores propiedades en relacion a los
convencionales, comentado por (Rimac, 2016), quien menciona como producto de su
investigacioén que efectivamente con la adicion de la fibra de maguey debido a su origen
natural, se puede mejorar las propiedades de resistencia a la compresion de la mamposteria de
adobe tradicional dado que la fibra es tan resistente que se utiliza para amarrar los armazones
de los techos en las viviendas de adobe. Sin embargo, no se comenta nada al respecto del uso

de la arena gruesa.

Sobre los parametros para la adicién de arena gruesa en la elaboracién de adobes, en la
investigacion se realiza dicha proporcion atendiendo desde un 24% hasta un 14% en la
muestra No. 1 hasta la No. 4, la incorporacion de materiales como la arena gruesa, arena o
arcilla debe de realizarse de forma tal que favorezca la obtencion de un producto final
consistente y logre tener un nivel de comprension y rapidez de absorcion de humedad de
conformidad con lo establecido en la normas técnicas, esto se encuentra en sintonia con lo
expuesto en su investigacion por (Vélez, 2000) quien menciona que no hay en la actualidad
un acuerdo sobre las recomendaciones de los porcentajes de arcilla y arena que requiere el
adobe para construir. Sin embargo, si se tienen acuerdos respecto a que la cantidad de arcilla

que debe tener el suelo debe superar el 15%.
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Es un hecho que el adobe es visto como una alternativa al momento de construccion de
viviendas; lo cual, a su vez, viene siendo dado por factores culturales ancestrales. Los
resultados de los procesos de comprension en general han dado un promedio de 12.79
Kg/cm, lo cual no significa que los adobes sujetos de estudio estén por encima de la media
estandar; sin embargo, esto le da la ventaja de resistencia que es una propiedad que se
requiere y se hace necesaria al momento de realizar construccion de viviendas, lo cual no
dista de los estudios realizados por (Giles, Scarponi, & Galindez, 2007) quienes afirman que
los adobes no necesitan de tener una gran resistencia a la compresion, deben poderse
manipular, con dimensiones uniformes, sin alaveos y sin de rajaduras. Se requiere, para que
no haya grietas, afiadir paja al barro de 0.10 m de longitud en una proporcién en volumen, no

menor a una parte de paja por seis de suelo.

De acuerdo a los resultados producto de la investigacion se ha determinado que la proporcion
tradicional de materiales que se han utilizado en las canteras de tierra negra (M-0)
correspondientes a Arcilla y Limo 53%, paja 12% y agua 35% Yy tierra amarilla (M-A)
correspondientes a Arcilla y Limo 50%, paja 12% y agua 38%; los cuales se asemejan a lo
que desarrollo (Aliaga & Gonzales, 2020) quien expresa que en su investigacion, los bloques
de adobe que se crearon con base en el disefio de mezcla propuesto que consiste en los
insumos de arcilla y limo (60%), agua(15%) paja (10%) y bajo la Norma E.080 (2017), esto
proporciona seguridad al momento de recomendar la construccién de adobes con este tipo de
proporciones, ya que aun cuando sus resultados son novedosos en este contexto si existe
evidencia cientifica a través de otros estudios que la misma funciona y puede ser utilizada
para la construccion de viviendas por sus propiedades como material de obras y las ventajas al
ser un material mas econdmico como mas seguro en comparacion a otros materiales

tradicionalmente utilizados.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Con base en el Objetivo general, se concluye que efectivamente la incorporacion de
arena gruesa y fibra de maguey impacta en las propiedades de resistencia a la
compresion y rapidez inicial de absorcién de las piezas de adobe para viviendas. Se ha
logrado determinar que el impacto de la incorporacion de fibra de maguey con arena
gruesa en el ensayo de compresion es muy significativo ya que la Norma E.080 (2017)
indica un minimo de 10.2 Kg/cm2, resultado de los ensayos muestrales diversos para

cada uno aleatoriamente dando un promedio de 12.79 Kg/cm2.

De acuerdo con el Objetivo Especifico 1, se puede concluir que la incorporacion de
arena gruesa y fibra de maguey impacta y mejora el comportamiento de la resistencia
a la compresion de las piezas de adobe para viviendas, distrito de Llacllin-Ancash.
Especificamente, el impacto de la incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey
mejora la resistencia a la compresion a medida que se adiciona el porcentaje de la fibra
de maguey en las unidades de adobe en proporciones de 2 %, 4%, 6% y 8 %,

cumpliendo con la resistencia minima segun Norma E.080, (2017).

Ademas, se concluye, segun el Objetivo Especifico 2, que la adicion de arena gruesa y
fibras de maguey impacta en la rapidez inicial de absorcion de las piezas de adobe
para viviendas, distrito de Llacllin-Ancash. Especificamente, el impacto de la
incorporacion de arena en proporciones de 14 %, 20%, 22% y 24% disminuye el
porcentaje de absorcion de la humedad en las unidades de adobe. En un indice
promedio mejor y en la prueba de succion rapida del adobe, las unidades de adobe con
incorporacion de fibra de maguey y arena gruesa en 4% y 22% respectivamente
presenta un menor indice de gr/cm2/min de succién de agua que las unidades de adobe

tradicional elaborado con paja.

Respecto al Objetivo Especifico 3, se describe el proceso de elaboracion para obtener
las piezas de adobe con incorporacion de arena y fibra de maguey: Se adoptaron los
especimenes 1, 3 y 4, por tener mayor resistencia a la compresion segun la norma

técnica: 10.2 Kg/cm2. Se evidencid que la tierra tuviera suficiente arena y arcilla, se
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trabajo proporciones de acuerdo a la Norma Técnica E.080. En el ensayo de
compresion se cumplieron los estdndares para que se haga con el promedio de las
cuatro mejores muestras, y que sea igual o mayor a la resistencia ultima indicada,
después de 28 dias de secado unidades de adobe con incorporacion de arena gruesa y
fibra de maguey. Se realizaron ensayos en medias unidades secas y enfriadas, con la
altura y el ancho total de la unidad original, y longitud igual a la mitad de la longitud
total de la unidad = 25 mm. Cuando el tiempo de reposo es de mas dias de lo previsto,
las unidades muestran el mayor impacto fisico-mecanico en comparacion a un tiempo
menor. Asimismo, se verificd que la estabilizacion de adobe con la arena gruesa y
fibra de maguey logra mejorar la resistencia a la compresion significativamente,
reduciendo la porosidad, se puede decir que su mayor aporte esta en la reduccion de la

penetracion del agua.

6.2 RECOMENDACIONES

— Se recomienda utilizar para la elaboracion de las unidades de adobe fibra de maguey
del 8% para evitar alabeos y fisuras.

— Se recomienda utilizar para la elaboracién de las unidades de adobe, la arena gruesa al
14%, ya que este presenta menor absorcion y succion de agua a comparacion del
adobe tradicional.

— Ampliar las dosificaciones en mayores porcentajes de adicion de fibra de maguey; a
fin de evaluar el incremento de la resistencia, que se encuentra principalmente en la
estabilizacion de la unidad de adobe.

— Es recomendable considerar un mayor porcentaje de utilizacion de agua en las
dosificaciones a fin de realizar una mejor mezcla en campo para obtener mejor
trabajabilidad de la unidad de adobe.

— Se recomienda evaluar los ensayos de resistencia a compresion de las unidades de
adobe a mayor periodo de tiempo de secado, ya que estas incrementan la resistencia

con el tiempo, es decir, es directamente proporcional.
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ANEXOS

ANEXO N.°1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

VARIABLES
Variable Independiente

Matriz de Consistencia

e Incorporacion de arena gruesa y fibra de maguey

Variable Dependiente

e Propiedades de resistencia a la compresion y rapidez inicial de absorcion de
las piezas de adobe para viviendas

Formulacién del | Objetivos Hipétesis Metodologia
Problema

Pregunta General Objetivo General Hipotesis General Tipo de Investigacion
e ;COmMoO la |  Describir como la | ¢ Ha: La | e Investigacion

incorporacion de
arena gruesa Yy
fibra de maguey
impacta en las
propiedades  de
resistencia a la
compresion y
rapidez inicial de
absorcion de las
piezas de adobe
para  viviendas,
distrito de
Llacllin-Ancash,
2019?

incorporacion  de
arena gruesa Yy
fiora de maguey
impacta en las
propiedades de
resistencia a la
compresion y
rapidez inicial de
absorcion de las
piezas de adobe
para viviendas,
distrito de Llacllin-
Ancash, 2019

incorporacion de
arena gruesa Yy
fibra de maguey
impacta en las
propiedades de las
piezas de adobe
para  viviendas,
distrito de
Llacllin-Ancash,
2019.

e HO: La
incorporacion de
arena gruesa y
fibra de maguey
no impacta en las
propiedades de las
piezas de adobe
para  viviendas,
distrito de
Llacllin-Ancash.

aplicada
Nivel de Investigacion

e Descriptivo
Método de Investigacion

e Analitico -Sintético

Preguntas Especificas
e ;COmo la
incorporacion de
arena gruesa y
fibra de maguey
impacta en la
resistencia a la
compresion de las
piezas de adobe
para  viviendas,
distrito de

Objetivos Especificos

e Describir como la
incorporacion  de
arena gruesa Yy
fibora de maguey
impacta en la
resistencia a la
compresion de las
piezas de adobe
para viviendas,
distrito de Llacllin-

Hipdtesis Especificas
e Ha: La
incorporacion de
arena gruesa Yy
fibra de maguey
impacta en la
resistencia en la
compresion de las
piezas de adobe
para  viviendas,
distrito de

Técnicas e instrumentos
de recoleccién de datos

Variables:

e Incorporacién  de
arena y fibra de
maguey

Técnica

e Experimental

Instrumento

e Ficha de laboratorio
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Llacllin-Ancash,
2019?

e ;COmo la
incorporacion de
arena gruesa Yy
fibra de maguey
impacta en la
rapidez inicial de
absorcion de las
piezas de adobe
para  viviendas,
distrito de
Llacllin-Ancash,
2019?

e ;Cual e el
proceso de
elaboracion para
obtener las piezas
de adobe con
incorporacion de
arena gruesa Yy
fibra de maguey
en el distrito de
Llacllin-Ancash,
2019?

Ancash, 2019.

e Describir como la
incorporacion  de
arena gruesa Yy
fibra de maguey
impacta en la
rapidez inicial de
absorcion de las
piezas de adobe
para viviendas,
distrito de Llacllin-
Ancash, 2019.

e Describir cudl es el

proceso de
elaboracion  para
obtener las piezas
de adobe con

incorporacion  de
arena y fibra de
maguey en el
distrito de Llacllin-
Ancash.

Llacllin-Ancash.
HO: La
incorporacion de
arena y fibra de
maguey no
impacta en la
compresion de las
piezas de adobe
para  viviendas,
distrito de
Llacllin-Ancash.
Ha: La
incorporacion de
arena gruesa y
fibra de maguey
impacta en la
rapidez inicial de
absorcion de las
piezas de adobe
para  viviendas,
distrito de
Llacllin-Ancash.
HO: La
incorporacion de
arena gruesa y
fibra de maguey
no impacta en la
rapidez inicial de
absorcion de las
piezas de adobe
para  viviendas,
distrito de
Llacllin-Ancash.

Disefio de Investigacion

Dosificacion

e 25% de fibra y
arena

e 5% de fibray arena

o 75% de fibra y
arena

o 10%
arena

Poblacion,

muestreo

e Poblacion:

e Muestra:

e Muestreo:
Aleatorio simple

de fibra y

muestra y
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ANEXO N.° 2: EXPEDIENTE DE VALIDACION

CARTA DE PRESENTACION

Sefior Durand Lanazca Elvis

Presente. -
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de su
conocimiento que, siendo bachiller en Ingenieria Civil de la Universidad Privada del Norte,
requiero validar los instrumentos con los cuales recogereé la informacion necesaria para poder

desarrollar mi investigacion y con la cual optare al grado de Ingeniero Civil.

El titulo de mi proyecto de investigacion es: “Incorporacion de arena gruesa con maguey
para optimizar la resistencia a la compresion y rapidez inicial de absorcion en las unidades
de adobe del distrito de Llacllin-Ancash” y siendo imprescindible contar con la aprobacion
de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, he considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en tematicas ingenieriles y/o

investigacion en ciencias e ingenieria.

El expediente de validacidn, que le hacemos llegar contiene:
- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no

sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

—

Bach. Rommel Alcides Tapia Cadillo
DNI N° 43634412
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
VARIABLE INDEPENDIENTE:
VARIABLE: Incorporacion de arenay fibra de maguey

(Florez & Limpe, 2019) en su investigacion denominada “Influencia de la fibra de Maguey en
las propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe” donde se ensayaron en total 125
muestras entre unidades de adobes, cilindros de mortero de barro, pilas y muretes de adobe
tradicional con paja y con fibra de maguey. Las pilas y muretes son elaborados con unidades
de adobe de 25x13x9 cm, cuyas medidas cumplen con las relaciones recomendadas en la
Normativa vigente (Norma E.080, 2017). La fibra de maguey mejora significativamente las
propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe, la adicién de fibra de maguey en 0.20%
(Muestra Tipo 5) aporta 11.79% de resistencia a compresion axial en pilas. Por lo que se
puede decir que la fibra de maguey aporta mayor resistencia mecanica en comparacion de la
paja. Se obtuvo que la resistencia promedio a compresion axial de pilas de adobe de todas las

muestras supera el minimo requerido por la (Norma E.080, 2017), que es de 6.12kg

Dimensiones de las variables:
Dimension “Incorporacion de arena”.

Segln lo expuesto por (Alfaro, 2019) de su estudio sobre la Norma (Norma E.080, 2017),
define a la arena gruesa como un material componente inerte del suelo, conformada por
particulas de roca de tamafios que varian entre 0.6 mm y 4.75 mm (mallas N°30 y N°4
ASTM), tienen un comportamiento estable en contacto con el agua y carecen de propiedades
cohesivas. Forma la estructura granular resistente del barro luego del proceso de secado al
mismo tiempo que reduce el nimero y espesor de las fisuras que se generan durante este
proceso, con lo que existe un incremento en la resistencia del adobe segun se ha demostrado

en estudios de laboratorio.

La Norma (Norma E.080, 2017), define a la arena gruesa como un material componente inerte
del suelo, conformada por particulas de roca de tamafios que varian entre 0.6 mm y 4.75 mm
(mallas N°30 y N°4 ASTM), tienen un comportamiento estable en contacto con el agua y
carecen de propiedades cohesivas. Forma la estructura granular resistente del barro luego del
proceso de secado al mismo tiempo que reduce el nimero y espesor de las fisuras que se
generan durante este proceso, con lo que existe un incremento en la resistencia del adobe

segun se ha demostrado en estudios de laboratorio.
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Dimension “Incorporacion de fibra de maguey”.

(Sahu, 2017) presenta en su investigacion relacionada con el uso de la fibra de maguey lo
siguiente: La composicion quimica de la fibra de maguey varia segin la especie, las
condiciones climéticas, el tipo de suelo y el tipo de procesamiento de la fibra, pero de manera
general se ha encontrado la presencia de celulosa, hemicelulosa y lignina como sus
componentes principales. “La hemicelulosa y lignina en las fibras naturales se encargan de
proteger las fibras de celulosa de las agresiones externas y al mismo tiempo transmitir las
tensiones a las que se somete al conjunto del material”. Y su incorporacion en la elaboracion

de adobes trae consigo beneficios para la resistencia y absorcion de la humedad.

La incorporacion de la fibra de maguey pueden ser variables debido a diversos factores que
influyen en el tipo de resistencia, sin embargo, cabe sefialar que la cantidad de celulosa
determina la resistencia mecéanica de la fibra y de acuerdo con esto se deduce valores de
resistencia aproximados de acuerdo con la composicion quimica representativa de la fibra de

maguey (Florez & Limpe, 2019).

VARIABLE DEPENDIENTE

VARIABLE: Propiedades de resistencia a la compresién y rapidez inicial de absorcion de
unidades de adobe

Segln (Quezada & Aguilar, 2017) en su investigacion denominada ‘“Caracteristicas de
resistencia a la compresion y rapidez inicial de absorcion del adobe en el Canton Cuenca”
determina las caracteristicas de resistencia a la compresion y rapidez inicial de absorcion del
adobe para su uso en el disefio estructural de edificaciones en el canton Cuenca. Y el método
utilizado es la investigacion aplicada. Disefio de investigacion experimental. Método
deductivo inductivo. Para realizar los gréficos de distribucion de probabilidad proxima de los
modulos de elasticidad de los muretes de adobe, se utilizaron los médulos de elasticidad de
las cuatro muestras de cada fabrica de adobe, a partir de ello se gener6 la curva log normal.
Los ensayos de compresion del adobe y muretes, las resistencias del murete a traccion

indirecta siguieron los parametros de la normativa peruana

Dimensiones de las variables:
Dimension “Propiedades mecanicas”.

De acuerdo con Catalan (2019) en su investigacion “Obtencion de las propiedades mecanicas
de la mamposteria de adobe mediante ensayes de laboratorio” define que las propiedades

mecanicas son aquellas propiedades de los solidos que se manifiestan cuando aplicamos una
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fuerza. Las propiedades mecanicas de los materiales se refieren a la capacidad de los mismos
de resistir acciones de cargas: las cargas o fuerzas actian momentaneamente, tienen caracter

de choque.

Una de las propiedades mecénicas que se han desarrollado en este estudio se describe a

continuacion.
Resistencia a compresion

Segln la Norma (NTP 399.613, 2017). Unidades de Albafiileria. Método de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria. ElI valor de esfuerzo resistente en
compresion se obtendra en base al area de la seccidn transversal, definiéndose la resistencia
ultima o como el valor que sobrepase en el 80% de las piezas ensayadas. La resistencia a

compresion de la unidad es un indice de la calidad de la misma y no de la albafileria.

Resistencia a la traccion por flexion

Segln la Norma ASTM C - 67. Norma de métodos de prueba de ensayo y prueba de ladrillos
de arcilla estructurales. Se ejecuta en la maquina de compresion sobre una unidad de adobe
entera, la cual se apoya en una luz y se carga en el centro. El ensayo consiste en producir un

esfuerzo de traccion por flexion hasta la ruptura de la unidad.

Segun Aliaga y Gonzalez (2020)
Dimension “Propiedades fisicas”.

Segun lo expresado por Salazar (2018) en su investigacion “Evaluacion de las propiedades
fisico - Mecanicas del adobe mejorado para la construccion “Establecer que las propiedades
fisicas Son las caracteristicas propias de la naturaleza del material; no afectan ni la estructura
ni la composicion de los materiales. Se manifiestan sin necesidad de ninguna intervencion.
Las principales propiedades fisicas son: 1. Densidad 2. Higroscopicidad 3. Conductividad
térmica 4. Conductividad Eléctrica 5. Coeficiente de Dilatacion 6. Comportamiento éptico

Algunas de las propiedades fisicas que se han estudiado son las que se describen a

continuacion;

Rapidez inicial de absorcion

Segun la Norma (NTP 399.613, 2017), Unidades de Albafiileria. Métodos de muestreo y
ensayo de albafileria de concreto. El objetivo de esta prueba es conocer la capacidad de

rapidez inicial de absorcion de las muestras a ser ensayadas cuando alcanzan un estado de
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saturacion, en otras palabras, obtendremos un indice que refleje la capacidad de rapidez inicial
de absorcion da agua de los especimenes en un minuto. Ademas, la Norma (NTP 399.613,
2017), afiade en el apartado de Absorcion sumergir el espécimen seco y enfriado, sin
inmersion parcial previa, en agua limpia (potable, destilada o agua de lluvia) a temperatura de
entre 15.5°C a 30°C durante el tiempo especificado. Retirar el espécimen, limpiar el agua
superficial con un pafio y pesarlo. Pesar todos los especimenes dentro de los cinco minutos

siguientes luego de ser retirados del agua.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variables Dimensiones Indicadores
Incorporacion de arena y | Incorporacién de arena Textura
fibra de maguey Gradacion
Absorcién
Resistencia

Gravedad especifica

Incorporacion de fibra de | Célculo de la rapidez inicial de
maguey absorcion (succion)

Célculo del ensayo a la

compresion
Propiedades de resistencia | Propiedades mecanicas Resistencia a la compresion del
a la compresion y rapidez adobe
inicial de absorcién de Capacidad de rapidez inicial de
unidades de adobe Propiedades fisicas absorcion

Resistencia a la traccion por
flexion

Filtracion

Desintegracion de las unidades
hdmedas

Densidad de las piezas

Desarrollo de impermeabilidad
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
VARIABLE INDEPENDIENTE

Variable: Incorporacion de arena y fibra de maguey

Ne DIMENSIONES Items _Pertinencia’ | Pertinencis® | Pertinencia’ Sugerenclus
DEMENIION S No S No Si No
Incorporaciin de arena

;Se logra 1a comprobacion de s presencia de arcills

' de un suelo mediante s prueba “Cinta de barro™ % % %

:Se comprueba ¢l control del apnetamuento se debe %
- X X X

utiltzar arena gruesa®
+Se logra In verificacidn de la combmacion de arcalla X X X
y arena pruesa v s2 realiza ls prusba “Control de °
iSe lopra controlar sdecuadamente el contemdo de

4 | bumedad para evitar o dismunuir las fisuras de | X X X
sacadal . u .

= (Conmidera que la cantidad de agua requenda para x X X

moldear lns unidades de adobe no ha excedido el 20%

(Se logra confirmar a traves de prueba de campo Ia
P presencin suficiente de arcille v se conoce la X X x
combinacion adecuada de arcilla y arena groesa” : . )

:Se logrs cemir la tierra antes de preparar &l bamro y
luepo someterls & un proceso de udeatacion X X b. ¢
sostemids por lo menos 48 horas?

(5S¢ logra e secado del blogue de adobe ha sado lento
&l cual s& ha realizado wobre tendales protegidos del
sol y dal viento?

Observaciones (precisar si hay suficiencia): PRESENTA SUFICIENCIA EL INSTRUMENTO
PRESENTADO PARA REALIZAR LA INVESTIGACION.

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. DURAND LANAZCA ELVIS DNI: 70416763

Especialidad del validador: Metoddlogo — Méster en Disefio, Construccion y Explotacion de Obras
Hidraulicas — Investigador con especialidad en tecnologia de materiales y/o suelos.

Lima, 19 de febrero del 2021

Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del
constructo.

$Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimension
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
VARIABLE DEPENDIENTE

Variable: Propiedades de resistencia a la compresion y rapidez inicial de absorcion de
unidades de adobe

Ne¢ . DIMENSIONES Ttems Pertinencia' | Pertinencia® | Pertinencia’ Sugerencias
DIMENSION Propiedades mecinicas Si__| No S1_| No S1 No
(Se logra la mcorporncion de wrena gruesa y [

1 fibra de maguey en proporciones de 2.5%, 5% X X X

75% y 10% en las prezas de adobe a fin de

- -

Se determuna que la ressstencia a compresion

- > X X X
sobrepase el 80% de las prezas ensayadas
4
S logrd determunar que la rapidez wucial de
’ absorcion aleanzs un estado de saturacidn ante X X X
| o - - $
(Se  determune  la carga  apheada W X
) X X X
desplazamsento vertical
+ " 4
JSe ensayaron la totalidad de umdades de adobe
tanto parm Ia resustencia a la compresiGn Como X X X

para el ensayo de rapidez uncial de absoreson”?

Dimension. Propiedades fisicas de los
adobes

Observaciones (precisar si hay suficiencia): PRESENTA SUFICIENCIA EL INSTRUMENTO
PRESENTADO PARA REALIZAR LA INVESTIGACION.

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. DURAND LANAZCA ELVIS DNI: 70416763

Especialidad del validador: Metodélogo — Master en Disefio, Construccion y Explotacion de Obras
Hidraulicas — Investigador con especialidad en tecnologia de materiales y/o suelos.

Lima, 19 de febrero del 2021

Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.

Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del
constructo.

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimensién
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ANEXO N.° 3: INFORME DE VALIDEZ DE CONTENIDO Y JUEZ DE EXPERTO

Lima 19 de febrero del 2021

Estimado Sr. Romel Alcides Tapia Cadillo, Bachiller en Ingenieria Civil de la Universidad Privada del
Norte.

A solicitud de su persona, se procedi6 a revisar la matriz de consistencia, matriz de
operacionalizacién y el instrumento que empleara para su investigacion. Segun detalle:

Titulo de la tesis

Grado o titulo que aspira Ingeniero Civil

Apellidos y Nombre del  Romel Alcides Tapia Cadillo
(los) tesista (s)

Al respecto y de acuerdo con los indicadores mencionados se califica cada uno de los items:

DIMENSIONES/Items Pertinencia! Relevancia? Claridad®

DIMENSION

Incorporacion de arena

51 No 51 No 51 No

1 i5e logra la comprobacion de la presencia de arcilla
de un suelo mediante la prueba “Cinta de barro™? X X X
2 i5e comprueba el control del agrietamiento se debe X % X

utilizar arena gruesa?

3 i5e logra la verificacion de la combinacion de arcilla
v arena gruesa v se realiza la prueba “Control de X X X
fisuras” o “Dosificacion suelo-arena gruesa™?

4 i5e logra controlar adecuadamente el contenido de

humedad, para evitar o disminuir las fisuras de X X X
secado?

5 iConsidera que la cantidad de agua requenida para
moldear las unidades de adobe no ha excedido el 20% X X X

respecto al peso del contemdo seco?

[ i5e logra confinmar a través de prueba de campo la
presencia suficiente de arcilla v se conoce la

combinacion adecuada de arcilla v arena gruesa? X X X
T i5e logra cermir la tierra antes de preparar el barro v
luego someterla a un proceso de hidratacion sostenida X X %

por lo menos 48 horas?

] i5e logra el secado del bloque de adobe ha sido lento,
el cual se ha realizado sobre tendales protegidos del ¥ X >'d
sol y del viento?

9 i5elleva a cabo el procedimiento sobre el tendal (que
no debe ser de pasto, m empedrado, ni de cemento) v
se ha espolvoreado arena fina para eliminar hid X X
restricciones durante el encogimiento de secado?
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N

Dimension: Incorporacion de fibra de Maguney

1 :Se determina que el bloque de adobe terminado debe
estar libre de materias extrafias, grietas u otros
defectos que puedan degradar su resistencia o X X X
durabilidad?

2 i5e determina que la forma del bloque de adobe puede
ser de planta cuadrada o rectangular?

3 iSe determina que el blogue tiene pueden tener
angulos diferentes de 90°7

4 5e determina que el blogque de adobe cuadrado no
sobrepase los 0.40 m. de lado, por razones de peso?

5 :Se determina que el bloque de adobe rectangular
debe tener un largo igual a dos veces su ancho?

6 :Se determina que la altura del blogue de adobe debe
medir entre 0. 08 m v 0.12 m? X ¥ >4

DIMENSIONES/Items Pertinencia! Relevanci Claridad®
DIMENSION Propiedades mecinicas 81 No S1 No S1 No
1 i5e logra la incorporacion de arena gruesa v fibra
de maguey en proporciones de 2.5%, 3%, 7.5% v X X X

10% en las piezas de adobe a fin de mejorar v

2 iSe determina que la resistencia a compresion
sobrepase el B0% de las piezas ensavadas?

3 :5Se logro determinar que la rapidez inicial de
absorcion alcanza un estado de saturacion ante 24 X X X

horas de inmersion en agua?

4 2Se determina la carga aplicada vs desplazamiento
vertical? X X X

5 Se ensayaron la totalidad de unidades de adobe
tanto para la resistencia a la compresion como para

el ensayo de rapidez inicial de absorcion? X X X
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Dimension. Propiedades fisicas de los

adobes

.Se logra calcular el peso de la tierra en seco
requenido en kilogramos con el peso especifico
relativo de los suelos v el volumen en metros
cubicos del total de adobes para cada tipo de

muestra?
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.5e logra el calculo la cantidad requenida de paja
v/'o fibra de maguey para cada caso en porcentajes
en relacion_al peso seco del suelo? y este con

respecto al peso seco del suelo

i5e logra el calculo del contenido de humedad del
suelo antes del momento de preparacion del barro
v se tomo en cuenta la cantidad maxima de agoa a
utilizarse que segin la Norma E.0807 sefiala que

se debe usar maximo 20%7

;5e realizan prueba de control de fisuras?

i5e realiza prueba de secado?

Firma del Juez Experto

Apellidos y Nombre
del experto

Especialidad del
experto

Ingeniero Civil, Master en disefio, construccidn y explotacion de obras hidraulicas e
Investigador con especialidad en tecnologia de materiales y/o suelos.

Ficha CTI Vitae (*)

http://directorio.concytec.gob.pe/appDirectorioCTl/VerDatosInvestigador.do;jsessionid=cce
508a8110acb10185564ad273c?id_investigador=179018
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[Noema - NTP 230152 /177 /178 INFORME

Fechs *18-10-2020 i \S3C /\1
e YOS QUIMICOS EN ROCAS,SUELOS Y AGUA T DERL i
PROVECTO  © Tesls UBICACION DE PROYECTO :  Distrito e Uiscliin / Recuay Ancash,

SOUCITANTE: S Rome! Tapla Cadiba MUESTREADO POR ;  Chente. Fecha de muestreo:  11-09-2020
CUENTE  : Sr. Home! Tapla Cadilio ENSAYADO POR 1 Tec Jorge Bolo S Fechade ansayo  © 13-10-2020
Tipo do musstra 1 Testiga Moldeado

ldentficacian de la muestra! M-A

Destripdidn de & muestra ¢ Adobe

720 p.p.m.
SALES SOLUBLES TOTALES | NTP 339.352 / BS 1377 - Part.3)
0.072%
SULFATOS SOLUBLES | NTP 339178 / AASHTO T - 290)
0.005%
661 p.p.m.
CONTENIOO DE CLORUROS SOLUBLES { NTP 339 177 JAASHTO T - 291)
0.066%
4
TECNICO LEM JEFE LEM cQc - LEM
Nombre y : Nombre y firma:
fashin Bolo Saidana QERENCMA GENERAL
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N

CNTP 239182 /370 /178 INFORME

Fecha ©14:10-2020 ‘\\/A CC/NT
ENSAYOS QUIMICOS EN ROCAS,SUELOS Y AGUA eete bshamd

Pidging S 1del
FROYECTO | Tesis UMICACION DE PROYECTD ;  Distrito de Uacllin / Recuiy Ancash,
SOLICITANTE:  Sr. Romel Tapia Cadilo MUESTREADO POR Cliente Fecha de muestreo:  11-09-2020
CLIENTE t  5r. Rormel Tapia Cadilo ENSAYADO POR i Tec Jorge Bolo S fochado ensayo | 13-10-2020
Tipa de muestry ¢ Testigo Moldeada.
Identificacion ge la muestra: M-0
Descripdon de la muestra : Adobe

1222 pp.m.
SALES SOLUBLES TOTALES ( NTP 339,152 / BS 1377 - Part 3)

0.222%

230 pp.m.
SULFATOS SOLUBLES ( NTP 335178 / AASHTOT - 290)

0.023%

888 p.p.m.
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES { NTP 339 177 JAASMIO T - 291)
0.089%
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N

ANEXO N.° 6: BALANCE ELECTRO 6000 GR

PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
"5&‘5&?&&@3?' RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-052-2020

Lahoratorio de Mazxax

Piginalded
Este  certificado de calibracidn
1. Expediente 0317-2020 documenta @ trazabilidad 3 los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE ~ que realizan las unidades de la
CALIDAD SAA.C. mediclén de acuerdo con el Sistema

3. Direccion MZA ALOTE. 24 INT 1 URB. MAYORAZGQ  !mernacional de Unidedes (Si).

NARANJAL 20A ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES Los resultados son validos en el
momentc de Ja calibracién, Al
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA salicitante le corresponde disponer en
su_momento la ejecucién de una
Capacidad Maxima 8000 g recalibracién, 12 cual estd en funcidn
del uso, conservacion Yy
Division de escala (d) 010 g mantenimiento del Instrumento de

medicidn o a reglamento vigente.
Div. de verificaclon (e) 010 g
PERUTEST S.A.C. no s& responsabliiza
Clase de exactitud M de los pequlgos que pueds ocasionar
el  uso inadecuado de este
instrumento, nl de una incorrecta

Warce Wy Interpretacién de los resultados de la
libracidn aqul declarados.

Modelo WTG0001GF et
Este certificedo de calibracion no

Namero de Serie 150921077 podrd ser reproducido parciaimente
sin la aprobacidn por escrito del

Capacidad minima 20 g faboratorio que 1o emite.

Procedencia CHINA £1 certificado de calibracion sin firma y
sello carece de valider

Identificacién NO INDICA

5. Fecha de Calibracién 2020-03-02
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologla Sello

2020-03-02

PR e

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
oty ARy RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-052-2020

Laboratorsy de Masas
Pagina 2 ded

6. Método de Callbracién

La calibracién se reafizé segun &l métoda descrito en &l PC-001, "Procedimiento ce Calibracidn de Balanzas de
Euncionamients No Automético Clase | y Clase iI" ded SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En el Laboratorio de Masa de PERUTESTSAC.
Jr.La Madrid Mz, E Lt 14 Urb, Los Olivos - San Martin De Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final -
Temperatura 21.64C 21.68C
Humedad Refatva 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los rasultados de l@ calibracién son trazables a la Unidad de Medida de ios Patrones Nacionales de Masa de [a
Direccién de Metrologla - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (S1) y el
Sistema Lagal de Unidades del Perti (SLUMP)

Trazabilidad Patron utilizado Cernuficado de calibracién

JUEGO DE PESAS tkga b kg ¥
NpRak (Clase de Exactftud: F1) M-0803-2019

JUEGO DE PESAS 1mga 1kg

METROS- {Clase de Exactitud: £1) M-0884-2019
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL oSt 1:16952019

10, Observaciones
- Se adjunta una etiqueta sutoachesiva con ia indicacion da CALIBRADO.
- (™) Cédigo indicada en uns etiqusta adherido sl equipo.

Principal: Jr. La Madrid Mz, E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM -052 - 2020
Laboraario de Masas
Pagina 3 de d
11, Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSGILACION LIBRE TIENE SISTEMADE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 227°C | 228°C |
‘Medicién | CargaL1= 3,000 g aL2= 6000 g
Ne {g) ALimg) [ E(mg) | I({g) {at(mg) | E(mB) |
1 3000.0 50 0 8000.0 50 0
2 3000.0 60 -10 60000 40 10
3 3000.0 60 -10 6000.0 40 10
4 3000.0 50 0 8000.1 80 70
5 28999 20 70 8000.0 80 10
8 3000.0 80 10 8000.0 50 0
7 3000.0 80 -10 £000.0 80 -10
8 30000 80 -10 5000.0 50 0
g 3000.0 50 0 5009.9 30 -80
10 2999 5 20 70 8000.0 50 0
Diferencia Méxima = 708 Diferencia Maxima 150 -
Error Maximo Permisible | 3000 - | Emor Maximo Permisinie]  300°0 ©
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
' Posicion de inicisl Final
2 & las cargas Temperatura [ 227°C | 228*C |
Posicién Determinacion del Eror-en Cero Eo Determinacion del Eror Corregico EC
deia Carga e |-, 2| . Canga* BT ; :
Corga | Minimee | 1) | a-(me) Eo(ma) L7 (o) I(g) | ALmg) | E(mg) [ Ec(mag)
1 1.0 50 0 19929 20 -70 -70
2 1.0 50 0 2000.0 80 -10 10
3 10 1.0 40 10 20000 | 20000 40 10 0
4 10 50 () 2000.0 50 0 0
5 10 50 0 19909 30 -80 -80
“Valor entre 0y 10e Error maximo permisible 300.0

Principal: Jr. La Madrid Mz, E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima

Sucursal: Calle

Sinchi Roca Nro, 1320~ La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 943028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Romel Alcides Tapia Cadillo

Pag. 179



“INCORPORACION DE ARENA GRUESA CON FIBRA DE MAGUEY PARA

OPTIMIZAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y RAPIDEZ INICIAL DE

UNIVERSIDAD ABSORCION EN LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADOBE DEL DISTRITO DE
PRIVADA DEL NorTE LLACLLIN- PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH, 2020

N

PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
b B ey RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 052 - 2020

Lahovatorio de Masas

Fagina 4 de d
ENSAYO DE PESAJE
Iniciat Final
Temperatura [227°C [ 228°*C |
“Carga CRECIENTES DECRECIENTES Empd

:g) ‘10 50 . E(o c(mg)| 1@ |AL(mg) | E(ma) | Ec(mg). | (+mg)

20 20 40 10 10 20 40 10 10 100
1000 100.0 &0 10 -10 100.0 50 0 0 100
300.0 3000 50 0 Q 300.0 60 -10 -10 100
500.0 500.0 40 10 10 5000 50 0 0 200
10000 1000.0 50 0 0 10000 80 -10 -10 200
20000 2000.0 a0 -10 -10 20000 40 10 10 300
3000.0 3000.0 50 0 0 3000.0 80 0 0 300
4000.0 39099 20 <70 -70 4000.0 40 10 10 300
50000 49899 30 -850 80 5000.0 &0 10 -10 300
6000.0 5999.9 30 80 -80 59989 30 80 80 300

** arror maximo permisible
Leyends: L Carga apliceda & la balanza. AL: Carga adicionsl. £ o Eror on cero
| Indicacidn de fa balanzs. E. Error encontrado E . Error coregido,
Incertidumbre expandida de medicion U =2x4f( 0003880 g + ...u.:— G
Lectura corregida Ronison o MR o 0:0000120 R JaAs i

12. Incertidumbre
La Incertidumbre reportada en ef presente cartificado es la2 incertidumbre expandida de medicion dug
multiplicar la incertidumbre astdndar por el facior de cobertura k=2, & cuasl proporciona un nivel de confid
aproximadamenta 95%

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes da incertidumbre de los factores de
influencia an fa calibracién. La incertidumbre Indicada no incluye una estimacidn de vanaciones a iargo plazo
Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz, E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
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N

ANEXO N.° 7: NUEVA PRENSA ELE

AM3

:Sg m"“"'f'zér;g"o‘;‘z'gf S N de certificado: | 22072020-05
Firacdiéa _AV. Nicolas Ayllén 8510 Edif. 9 Of. 804, Lima

‘- Lima - Ate Fecha de emision: 22/07/2020
Cédigo Postal :Lima 03
Teléfono :511-679 8002
Email : soportetecnico@am3.com.pe

DATOS DEL CLIENTE y
Razén Social : INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD S.A.C.

RUC : 20602979190

Direccién . MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN
MARTIN DE PORRES

Equipo : Maquina de Compresién Accu-Tek Touch Control PRO 250

Marca : ELE International

Modelo Marco de Carga : 36-0690/06

N° de Serie Marco de Carga : 180300131

Capacidad : 1112 KN

Division de Escala : 0.1 KN

N* de Serie Panel de Lectura : 1939-1-10045

Procedencia : USA

Patron de Trabajo : Celda ELE International Tipo: CCDHA-2000 KN-004-000, N* de Serie:
56638, Capacidad: 2000 KN, trazable al HOTTINGER BALDWIN
MESSTECHNIK GmbH - Alemania, calibrado de acuerdo a la norma ASTM
E74-18, Certificado de Calibracion INF-LE 013-20.

Método de Verificacion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”
Método C

Temp. Inicial (°C) : 18 H.R. Inicial (%) 74

Temp. Final (°C) ;18 H.R. Final (%) 69

Fecha de Verificaciéon : 21/07/2020

: : _ Mza. A Lote. 24 Int. 1 Urb. Mayorazgo Naranjal 2da Etapa Lima - Lima -
Lugar de Verificacidn * San Martin de Porres
N° de Paginas 3
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“INCORPORACION DE ARENA GRUESA CON FIBRA DE MAGUEY PARA

OPTIMIZAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y RAPIDEZ INICIAL DE
UNIVERSIDAD ABSORCION EN LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADOBE DEL DISTRITO DE
PRIVADA DEL NorTE LLACLLIN- PROVINCIA DE RECUAY- ANCASH, 2020”

N

ANEXO N.° 8: NUEVA PRENSA ELE

AM3

RESULTADOS DE LA MEDICION
Lectura de .

Celda (patrén) Lechen onl Equipn Error incertidumbre
LP Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio
(KN) (KN) (KN) (KN) (KN) (%) U (%)
100 100.20 100.10 100.30 100.20 0.20 0.1
200 200.20 200.20 200.90 200.43 0.22 0.1
300 300.60 300.60 301.30 300.83 0.28 0.1
400 400.70 400.50 401.70 400.97 0.24 0.1
500 499.20 500,70 501.80 500.57 011 0.1
500 500.90 500.10 801.70 600,90 0.45 0.1
700 700.30 700.90 702.00 701.07 015 0.1
800 800.80 800,60 802.50 801.30 0.16 0.1
900 901,00 900.80 902.50 901.43 0.16 0.1
1000 7001.00 | _1001.00 1004,00 1002.00 0.20 0.1

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de Medicién, para un
factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de acuerdo a la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre

en la Medicién”.

Observaciones / Indicaciones
El usuario debe calibrar el equipo en Iintervalos apropiados de tiempo de acuerdo al uso, mantenimiento y
conservacién al que esté expuesto

El equipo se encuentra calibrado y no necesita correccién alguna, ya que el error no supera el +/- 1% en
todo el rango verificado.
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