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RESUMEN

Actualmente el uso de adobe tiene su mayor acogida entre las poblaciones rurales debido al
bajo costo de produccion. Lamentablemente, muchas veces estos no cumplen los

requerimientos minimos de la Norma Técnica Peruana E08O0.

A fin de determinar si el adobe con estabilizantes aumenta su resistencia a la compresion, se
realizd esta investigacion de tipo no experimental, teniendo como principal objetivo realizar
el anlisis comparativo de investigaciones de la resistencia mecanica del adobe estabilizado

en Perq.

En consecuencia, se realizé un analisis documental de estas investigaciones que fueron

comparados en diferentes dimensiones como caracteristicas, resultados y conclusiones.

Finalmente, respecto a los hallazgos encontrados en la revisién y analisis comparativo se ha
encontrado que las unidades de adobe elaboradas de manera tradicional para la mayoria de
investigaciones alcanzan la resistencia minima requerida por la norma. Sin embargo, al usar
estabilizantes, en especial los de origen organicos y quimico como la cal y cemento, viruta
metalica, fibras, entre otros, aumenta su resistencia a la compresion en porcentajes de hasta

un 550% aproximadamente.

Palabras clave: Adobe, influencia, adobe estabilizado, resistencia a la compresion, sismo.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
El presente trabajo de investigacion consiste en el analisis y comparacion entre
investigaciones de unidades de albafiileria convencionales y unidades con
estabilizantes. En consecuencia, el problema de investigacion radica en la carencia de
mejoras en los materiales de construccion, en este caso las unidades de albafileria,
pues al no aplicar los nuevos conocimientos en tecnologia de materiales se priva a la
sociedad de viviendas mas seguras, resistentes y durables. Este mismo estudio, por
ende, ayudara a la poblacion peruana a tener registro de estudios de mejorar de
propiedades fisico mecanicas del adobe.
En Nicaragua Prieto & Arellanes (2008), Argumenta que el adobe es un material
sustentable para la construccion, debido a que no tiene consumo energetico, para el
sistema constructivo tradicional tienen muros de adobe con el uso de teja inclinada.
Asimismo, El autor agrega que el adobe es un material de excelentes propiedades para
el disefio actual por su alta facilidad de ser maleable y su grado de confort.
Por otro lado, en Bogota Lacouture, (2002) Presenta los resultados de los proyectos de
investigacion que realizo: "Estudio de vulnerabilidad sismica de las edificaciones
construidas en técnicas tradicionales de adobe y tapia pisada" De la misma manera
desarroll6 una investigacion enfocada a conocer el comportamiento de esta técnica
constructiva en su estado real y proponer alternativas de rehabilitacion sismica viables
desde el punto de vista técnico. Las dos opciones propuestas, refuerzo con malla y
pafiete y refuerzo con maderas de confinamiento, prueban ser posibles, asegurando la
segunda un mejor comportamiento sismico.
En el mismo pais, Rivera (2012) Comenta que, para los sistemas constructivos en

tierra, adobe y otras modalidades, son bienes de interés cultural para la sociedad, por
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lo tanto, es imprescindible el estudio de nuevas tecnologias emergentes, asimismo
propone procedimientos de rehabilitacion con técnicas y materiales que mejoren su
comportamiento estructural ante los efectos de la actividad sismica, y al deterioro
natural ante la intemperie.

En nuestro pais, una investigacion de la Pontificia Universidad Catdlica asegura que
desde hace més de 20 afios vienen estudiando técnicas para reforzar las viviendas echas
con adobe y que han tenido experiencias alentadoras.

Para reducir la vulnerabilidad de las viviendas, la Cooperacién Técnica Alemana
(GTZ), el Gobierno regional de Arequipa, la Pontifica Universidad Catdlica del Perd
(PUCP) junto al Servicio Nacional de Capacitacion e Investigacion de la Industria de
Construccion (SENCICO) desarrollaron una novedosa tecnologia sismo-resistente
para la construccién de viviendas en adobe para familias pobres. La cual es
relativamente barata y ha comprobado su sismo-resistencia en simulaciones sismicas.
Por otro lado, es importante valorar las tradiciones existentes en nuestro pais, y el uso
de adobe en las construcciones de viviendas. Sin embargo, es crucial ser conscientes
del peligro sismico del pais y especificamente de la vulnerabilidad de las zonas rurales
que se ubican en una zona altamente sismica, por lo es importante analizar y comparar
las nuevas tecnologias en materiales para otorgar a las comunidades, especialmente
alto andinas, alternativas econdémicas que, junto a un sistema de construccion
tradicional, garantice la durabilidad y resistencia.

La resistencia de las unidades de adobe con la adicion de diferentes estabilizantes, sera
comparado con los estandares de la Normativa Técnica Peruana E.080 “Disefio y

construccion con tierra reforzada”.
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(Céceres, 2017) Encontro que los resultados de la adicion de cal y compactacion de un
adobe tradicional mejoraron en su resistencia mecanica a la flexion de acuerdo al
porcentaje de cal que se adiciond.

(Altamirano, 2018) Encontro que teniendo como resultado que la resistencia mecénica
a compresion de los especimenes de adobe estabilizado con cal apagada disminuye
significativamente con respecto a la resistencia mecéanica a compresion del adobe
convencional en 57 %, 68 %, 77%.

(Carhuanambo, 2016) Encontré que los resultados de su investigacion mostraron que
la adicidn de viruta de Eucalipto en porcentajes de 1.5 %, 3.0 % y 4.5 %, obtuvieron
un aumento notorio en su resistencia a la compresion de 28.04 kg/cmz2, 29.79 kg/cm2
y 30.94 kg/cm2, y con la adicion de aserrin de Eucalipto para los porcentajes de 1.5
%, 3.0 % y 4.5 %, obtuvieron un aumento en su resistencia a compresion de 21.01
kg/cm2, 18.53 kg/cm2 y 13.64 kg/cm?2.

De los autores citados anteriormente han analizados como factores las variantes en los
componentes del adobe. En algunos casos al adicionar cal o viruta ha aumentado
significativamente la resistencia del adobe, mientras que en otros casos ha disminuido
su resistencia. La presente investigacion descriptiva se hara con el fin de identificar el
comportamiento de diferentes estabilizantes, corroborando la informacién de estudios
anteriores, y asi, dejar lineas de investigacion futuras sobre la resistencia de las
unidades de adobe con estabilizantes.

Internacionalmente, el uso de adobe ha ganado sofisticacion. La empresa argentina
ArchDaily construyo la casa de Arte Belanko. Esta obra de arte cuenta con una cupula
hemisférica de 11m de vano de ladrillo y adobe. Esta ubicada en el Bolson, Rio Negro,

en Argentina.
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La empresa espafiola Inarquia, especialista en disefios vanguardistas construyd Terra
Numa, una moderna casa construida de unidades de adobe, con un concepto que
combina lo ecoldgico y la modernidad.

En el 2017 en Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) hace saber que el
27,9 % del total de viviendas tienen como material predominante en sus paredes
exteriores adobe o tapial, es decir, casi un tercio de la poblacién peruana usa este
material para la construccién de sus viviendas.

En la construccion de edificaciones de adobe a nivel nacional se emplean técnicas
tradicionales simples, que son de bajo costo y de facil accesibilidad para los pobladores
de las zonas rurales.

Sin embargo, es importante sefialar que este tipo de construcciones con adobe no
brindan una adecuada seguridad ante los movimientos sismicos por falta de rigidez en
la estructura.

Este problema est& basicamente ligado a la influencia de los materiales que se utilizan
durante el proceso tradicional de la elaboracién de los adobes en la resistencia
mecénica de estas unidades.

El presente trabajo de investigacion beneficiara a la poblacion méas pobre del pais, en
la cual esta la mayor concentracion de viviendas de adobe. Este sector es conocido por
afrontar un movimiento econdémico lento que se traduce en una baja calidad de vida.
Por tanto, es necesaria la comparacion de la resistencia mecanica del adobe con nuevos
estabilizantes, con el fin de identificar los materiales y sus porcentajes de adicion
Optimos para proporcionar a la poblacion nuevas tecnologias de mejora en sus

viviendas.
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La propuesta de esta investigacion, si bien es cierto acrecienta minimamente el costo
de las unidades de albafileria, pero esto lo compensa con garantizar la resistencia de
las viviendas ante movimientos sismicos, y otras eventualidades.

De no realizarse la presente investigacion, la poblacion en general y los interesados en
el tema no podrén definir o identificar los materiales y porcentajes de estabilizantes
que mejoran la resistencia mecéanica del adobe, ocasionando que las nuevas
construcciones sigan siendo inseguras para la poblacion.

Ademas, no se tendré una base o registro para investigaciones posteriores que se hagan

en el mismo tema, ya que se hara siguiendo los requisitos de la norma E080.

1.1.1. Antecedentes de la investigacién

“Analisis de la resistencia mecénica del adobe estabilizado con cal y compactado

para construcciones ecoldgicas-econémicas en Cajamarca.”’

(Céceres, 2017) En la tesis se propone que la adicion de cal en dosificaciones definidas
de 5 %,10 %,15 %,20 % incrementaran notoriamente su resistencia mecénica. Los
resultados de la adicién de cal y compactacion de un adobe tradicional mejoraron en
su resistencia mecanica a la flexion de acuerdo al porcentaje de cal que se adiciond.
(Pg.91)

El aporte de esta investigacion, realiza un estudio de la resistencia al adicionar cal
como estabilizante de las unidades de adobe. Nos presenta resultados a la compresion

favorables al usar el estabilizante.

“Analisis de la resistencia a compresion del adobe estabilizado con cal en la

ciudad de Cajamarca.”

Salazar & Tejada Pag. 13



A

“r Analisis comparativo de la resistencia a la compresion
4 UNIVERSIDAD de adobe estabilizado bajo los criterios de RNE Norma
PRIVADA DEL NORTE E080, Trujillo 2021

(Altamirano, 2018) La presente investigacion tuvo como objetivo principal analizar la
resistencia a compresion del adobe estabilizado con cal apagada en porcentajes de 6
%, 12 % y 18 %. Teniendo como resultado que la resistencia mecanica a compresion
de los especimenes de adobe estabilizado con cal apagada aumenta significativamente
con respecto a la resistencia mecanica a compresion del adobe convencional de 13.08

kg/cm?2 a 14.55 kg/cm2, 14.97 kg/cm2 y 16.12 kg/cm2. (Pg.105)

El aporte de esta investigacion muestra que, en la investigacion con porcentajes muy
similares de estabilizantes de cal a la investigacion anterior, aumenta

significativamente su resistencia a la compresion.

“Propiedades mecanicas y fisicas del adobe compactado con adicion de viruta y

aserrin, Cajamarca 2016’

(Carhuanambo, 2016) El objetivo del estudio de investigacion fue evaluar la adicion
de la viruta y aserrin en porcentajes de 1.5 %, 3.0 % y 4.5 % en las propiedades
mecanicas Y fisicas del adobe. Los resultados mostraron que la adicion de viruta para
los porcentajes de 1.5 %, 3.0 % y 4.5 %, obtuvieron una resistencia a compresion de
28.04 kg/cm2, 29.79 kg/cm2 y 30.94 kg/cm2 respectivamente, la adicion de aserrin de
Eucalipto para los porcentajes de 1.5 %, 3.0 % y 4.5 %, obtuvieron una resistencia a

compresion de 21.01 kg/cm2, 18.53 kg/cm2 y 13.64 kg/cm2 respectivamente. (pg.98)

El aporte de esta investigacién nos muestra un importante aporte ya que concluye que,
al adicionar viruta en proporciones definidas como estabilizante, aumenta su

resistencia a la compresion.

“Variacion de las propiedades fisico mecanicas del adobe al incorporar viruta y

caucho”’
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(Mantilla, 2018) Su objetivo fue determinar la variacion de la resistencia mecanica del
adobe al adicionar viruta y caucho, por lo que se ha adicionado fibra vegetal (viruta) y
fibra de caucho en porcentajes de 2 %, 3 % y 5 %. Obtuvo como resultado que la
resistencia a compresion fue de 30.25 kg/cm2 para las unidades de adobe con 3 % de
adicion de viruta, concluyendo que las propiedades fisico-mecanicas del adobe

resultan favorables. (pg.110)

Esta investigacion aporta informacion valiosa sobre las propiedades de las unidades
de adobe al adicionar viruta y caucho en proporciones definidas, ya que aumenta su

resistencia a la compresion.
“Estabilizacion del adobe con adicion de viruta de Eucalipto, Chincha 2018”

(Mérquez, 2018) Su finalidad es establecer la relacién entre la estabilizacion del adobe
con respecto a los porcentajes de viruta de 1.5 %, 3.0 % y 4.5 % en el peso seco de la
muestra del suelo. Los resultados del adobe demostraron un incremento de la
resistencia a compresion con los valores de 67 %, 46 % y 94 %, respecto al adobe

patron de 26.05 Kg/cm2. (pg126)

El aporte de esta investigacion es que la comparacién de unidades de adobe
tradicionales, y adobes con estabilizantes de viruta de eucalipto aumenta
significativamente su resistencia, con lo cual deja lineas de investigacion en base a
buscar nuevos estabilizantes para el adobe.
“Analisis de la vulnerabilidad sismica en viviendas de adobe del sector de San
Isidro — Jaén — 2016’

(Rubio, 2017) El presente proyecto de investigacion, tuvo por finalidad determinar el
nivel de vulnerabilidad simica de las viviendas de adobe del sector de San Isidro de la

ciudad Jaén, Region Cajamarca; asimismo ser Util con las medidas preventivas para
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disminuir el nivel de dafios, humanos y/o materiales, ante la ocurrencia de un sismo.
La recoleccion de los datos se realiz6 con la ayuda de una encuesta denominada ficha
de verificacion proporcionada por INDECI, la cual fue ejecutada a una muestra de 50
viviendas. Segun los resultados obtenidos en la encuesta denominada ficha de
verificacion de INDECI y después de clasificar el nivel de vulnerabilidad, segun la
metodologia indicada, se tiene que, actualmente en el sector de San Isidro el 74 % de
viviendas existentes posee un nivel de vulnerabilidad muy alto y el 26 % posee un

nivel de vulnerabilidad alto. (pg.91)

Esta investigacion aporta y muestra que las construcciones de adobe no brindan una
adecuada seguridad ante los movimientos sismicos. Este problema estad basicamente
ligado a la falta de rigidez de los materiales que se utilizan durante el proceso. En este
sentido, y tomando en cuenta el riesgo sismico que tiene el pais ya que tiene zonas de
alta sismicidad, se realiza la presente investigacion con el objetivo de determinar la
influencia de estabilizantes tanto naturales como quimicos en la resistencia mecanica

del adobe.

1.1.2. Bases teoricas

1.1.2.1. Adobe
Se define el adobe como un bloque macizo de suelo sin cocer, el cual puede contener

paja u otro material que mejore su estabilidad frente a agentes externos”, NTP E.080

(MVCS, 2006).

La NTP E.080 (MVCS, 2017) define al adobe como la “unidad de tierra cruda, que
puede estar mezclada con paja u arena gruesa para mejorar su resistencia y

durabilidad.”
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El adobe debera estar libre de materias extrafias, grietas, rajaduras u otros defectos
que puedan degradar su resistencia o durabilidad (MVCS, 2006).

1.1.2.2. Estabilizante
un estabilizante es un material que como su nombre lo indica va a permitir mejorar las

caracteristicas fisicas del suelo, ya sea aumentando la resistencia a la compresion, a la
traccion, o bien reduciendo las fisuras provocadas por la retraccion de la arcilla.

(Barbeta, 2000)

1.1.2.3. Adobe estabilizado
Es aquel que se le adiciona otros tipos de materiales los mas recomendables son: cal,

cemento y asfalto, con el propdsito de mejorar las caracteristicas mecanicas como la

resistencia a la comprension y durabilidad (Cid, Mazarron F, & Cafias I, 2011)

1.1.2.4. Aglomerantes
Los aglomerantes o aglutinantes son los elementos que sirven para unir o pegar

ladrillos o mamposterias en las construcciones, mediante reacciones quimicas en
presencia de agua y aire. Los de mas uso son la cal grasa, la cal hidratada o calhidra y

el cemento (Plazola Cisneros & Plazola Anguiano, 1976)

1.1.2.5. Aserrin
El aserrin es el conjunto de particulas o polvillo que se desprende de la madera cuando

ésta es aserrada; también contiene minusculas particulas de madera producidas durante
el proceso y manejo de la misma, paneles contrachapados y/o aglomerados. (Giralt

Ortega, Serret Guasch, & Quintero Rios, 2016)
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1.1.26. Cal

Se llama cal a todo producto, sea cual fuere su composicién y aspecto fisico, que

proceda de la calcinacion de piedras calizas. (Villariano Otero, 2011)

1.1.2.7. Cascarilla de arroz
La céascara de arroz es empleada como fibra para la elaboracion de los adobes, esta

presenta buenas propiedades que la hacen interesante para la bioconstruccion, es mas
resistente mecanicamente que la paja de trigo, es también mas hidr6foba y se
descompone dificilmente, por tanto, puede ser una buena fibra en combinacion con la

tierra en formas tradicionales de construccién como el adobe (Valero, 2015)

1.1.2.8. Cemento
actla como estabilizador contra el agua en suelos de bajo contenido de arcilla.

Mientras mayor sea el contenido de arcilla, mas cemento se necesita para alcanzar el

mismo efecto de estabilizacion. (Aranda Jimenez & Garcia lzaguirre, 2016)

1.1.2.9. Ceniza de biomasa arborea
Las cenizas procedentes de la biomasa forestal provienen de los minerales presentes

en la estructura de los arboles y arbustos. Asi pues, las propiedades de las cenizas
dependen de una variedad de factores, incluyendo el tipo de arbol o arbusto, la parte
del arbol o arbusto (corteza, madera, hojas), el tipo de residuo (madera, pasta de papel,
o residuos de papel), la combinacidn con otras fuentes de combustible, el tipo de suelo

y climay las condiciones de combustion (Demeyer, Voundi Nkana, & Verloo, 2001)
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1.1.2.10. Fibras
Con los estabilizantes por fibras se controla el comportamiento de dilatacion y

retraccion o contraccion durante el fraguado; este consiste en la adherencia de material
fibroso a la tierra, formando redes al unirse. Estas fibras pueden ser de origen vegetal,
como paja, diferentes gramineas, virutas de madera, aciculas de pinaceas, cascaras de
coco, tallos del maiz y fibras de pita o fique, o de origen animal, como lana, crines de

caballo, pelo de Ilama. (Arteaga Medina, Medina, & Gutierrez Junco, 2011)

1.1.2.11. Mucilago de penca
El tallo contiene una sustancia viscosa también conocido como mucilago de penca de

tuna, la cual tiene la capacidad de formar redes moleculares y retener fuertemente
grandes cantidades de agua, asi como de modificar propiedades como viscosidad,
elasticidad, textura, retencion de agua, ademas de que es un buen gelificante,
espesante, y emulsificante. (Gerencia Regional Agraria, 2009)

1.1.2.12. Cabuya
Es una planta emblematica del Per(, crece cerca de los 1450 hasta los 3000 msnm, en

las regiones de costa, sierra y selva. Esta provista de espinas en sus bordes con hojas
carnosas y muy fibrosas, posee flores amarillas y se reproduce por renuevos que brotan

del contorno de sus raices.

1.1.2.13. Confitillo
Es un agregado que se obtiene por la trituracion de rocas, como la arena gruesa forman

el hormigdn. Dentro de sus principales usos tenemos; afirmado de carreteras, relleno

en areas, jardines, etc.

Salazar & Tejada Pag. 19



A

“r Analisis comparativo de la resistencia a la compresion
4 UNIVERSIDAD de adobe estabilizado bajo los criterios de RNE Norma
PRIVADA DEL NORTE E080, Trujillo 2021

1.1.2.14. Polipropileno
Estas fibras son bastante usadas en la industria del concreto, ya que se sabe que su

empleo reduce las fisuras y el agrietamiento causado en el fraguado. Sin embargo, su
empleo se ha extendido al mejoramiento de las propiedades mecénicas del suelo
conformando asi los suelos fibra reforzados sobre los cuales se han venido
desarrollando diversas investigaciones en los Ultimos afios. Su empleo ha venido
creciendo en diversas obras de geotecnia pues se ha determinado que aumenta la
resistencia a la compresion no confinada, disminuyen la contraccion volumétrica y
controlan la expansién de arcillas potencialmente expansivas. (Puppala & Musenda,

2000)

1.1.2.15. Asfalto
El asfalto es una mezcla sélida y compacta de minerales que mayormente es empleada

para construir pavimentos flexibles.

Sus caracteristicas fisicas mas destacadas son la viscosidad, su pegajosidad y su
intenso color negro; su uso primordial se da como aglomerante en mezclas asfalticas
de carreteras, autovias y autopistas, ya que es capaz de unir fragmentos de varios
materiales y dar cohesién al conjunto a través de transformaciones en su propia masa,

que dan lugar al origen de nuevos compuestos. (Duarte Ayala, 2005)

1.1.2.16. Relave minero
Las propiedades del relave dependen de varios factores. Los drenajes acidos de mina,

por lo general, contienen elevados contenidos de sulfato y metales disueltos, tales
como el cobre, y en algunos casos van acompafados de una gran cantidad de solidos

en suspension. En la caracterizacion textural, mineraldgica y quimica de las muestras
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1.2.

1.3.

del relave minero se determind que el relave de Ticapampa estd intimamente asociado

al SiO2 (Oxido de Silicio). (Milla Lazaro, 2018)

1.1.2.17. Viruta

Son residuos de pequefia dimension. No se dispersa en el aire. Susceptible de ser
removido sobre la superficie del suelo por corrientes de aire. Los residuos generados

en el aserrado, cepilladora, garlopa, tupi, etc. (Medina, 2012).

Formulacién del problema
¢ Cual es el andlisis comparativo de la resistencia a la compresién de adobe estabilizado

bajo los criterios de RNE norma E080, Trujillo 2021?

Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Realizar el analisis comparativo de investigaciones previas de la resistencia
mecanica del adobe estabilizado bajo los criterios de la RNE norma E080,

Trujillo 2021.

1.3.2. Objetivos especificos
O.E.1. Analizar las investigaciones previas de agentes estabilizantes de unidades
de adobe.
O.E.2. Comparar los hallazgos importantes encontrados en las investigaciones

previas de agentes estabilizantes de unidades de adobe.
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O.E.3. Determinar los pardmetros 6ptimos de las investigaciones previas de

agentes estabilizantes de unidades de adobe para mejorar su resistencia a la

compresion.

O.E.4. Estimar los beneficios que genera el uso de estabilizantes en las unidades

de adobe.

1.4. Hipotesis

El analisis comparativo de la resistencia a la compresion de adobe estabilizado

presentard un aumento en su resistencia a la compresion, Trujillo 2021.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

2.1.1. Por el propésito

La presente investigacion segun el proposito es de tipo aplicada, porque busca la
aplicacion de los conocimientos de la investigacion para comparar la investigacion a
realizarse.

2.1.2. Segun el disefio de investigacion

La presente investigacion es del tipo no experimental transversal, ya que no se va a
manipular las variables.

Tabla 1: Disefio de la investigacion

Estudio T1

M @)

Donde:
M: Muestra

O: Observacion

2.1.3. Variables
2.1.3.1. Variable 1
Resistencia a la compresion

Definicién

La resistencia mecanica es la capacidad de los cuerpos para resistir las
fuerzas aplicadas sin romperse. La resistencia mecanica de un cuerpo
depende de su material y de su geometria. ElI pardmetro empleado

habitualmente para valorar la resistencia mecéanica de un cuerpo es el

coeficiente de seguridad.
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2.1.3.2.

La Resistencia de Materiales combina los datos de material, geometria y
fuerzas aplicadas para generar modelos matematicos que permiten analizar

la resistencia mecénica de los cuerpos. (Perez Gonzalez, 2014)

Variable 2
Adobe estabilizado

Definicion

El adobe es una unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja
u arena gruesa para mejorar su resistencia y su durabilidad frente a agentes
externos (MVCS, 2017). Cuando al adobe se incorporan otros materiales
como el asfalto, cemento, cal, entre otros; con el fin de mejorar sus
condiciones de resistencia a la compresion y estabilidad ante la presencia de
humedad, se le denomina adobe estabilizado. (Lopez Daza & Torbisco

Ascue, 2020)

2.1.4. Clasificaciéon de variable

Tabla 2: Identificacion de las variables

CLASIFICACION

VARIABLE Relacién  Naturaleza Esca_la},de Dimensién Forr_ng’de
medicion medicion
Resistencia a la D dient Raz6 Unidi ional  Indirect
compresion ependiente _ azén nidimensiona ndirecta
Mixto
Adobe estabilizado . . . . .
Independiente Razon Unidimensional  Indirecta
Mixto

Fuente: Propia.
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Tabla 3: Matriz de Operacionalizacién de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
RESISTENCIA A Laresistencia mecanica es la capacidad de Investigaciones Determinar la Tabla de
LA los cuerpos para resistir las fuerzas previas de agentes resistencia a caracterizacion
COMPRESION aplicadas sin romperse. La resistencia estabilizantes  de compresion  del |
mecanica de un cuerpo depende de su unidades de Ta_b "3_‘5 de
material y de su geometria. adobe. adobe objetivos
. . . . estabilizado.
La Resistencia de Materiales combina los
datos de material, geometria y fuerzas -
aplicadas para generar modelos Hallazgos En cuanto Graficos de
matematicos que permiten analizar la Anélisis documental de las encontrados en aumento la resultados
resistencia mecéanica de los cuerpos. investigaciones a las unidades |as resistencia de
de adobe; pueden presentar jnyvestigaciones las unidades de
variaciones ensuresistenciaa o ynidades de adobe
:;S?i?]r:;‘;res'on &:i;s: sa de Igz adobg. estabilizadas.
estabilizantes que se han e€stabilizados.
ADOBE El adobe es una unidad de tierra cruda, que empleado para su  Parametros % Optimo de los Tablas de
ESTABILIZADO puede estar mezclada con paja u arena elaboracién. En conclusion, optimos para estabilizantes porcentajes
gruesa para mejorar su resistencia y su se analizé la comparacion de mejorar la
durabilidad frente a agentes externos. las unidades de adobe resistencia
Cuando al adobe se incorporan otros €laborados — de — manera adobe
materiales como el asfalto, cemento, cal, tradicional  con  unidades :
entre otros; con el fin de mejorar sus estabilizadas.
condiciones de resistencia a la compresion — _—
y estabilidad ante la presencia de humedad, Beneficios que Beneficios Tablas de
se le denomina adobe estabilizado. genera el uso de beneficios

estabilizantes
adobe.
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2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacién

La poblacién en la presente investigacion viene a ser todas las investigaciones de
unidades de adobe estabilizadas con adicionantes organicos y quimicos en Perq, en
el afio 2021.

2.2.2. Muestra

La muestra estd compuesta por el nimero estudios de investigacion de adobes
estabilizados sometidos a compresion. (Estudios considerados en la revision
sistematica para la investigacion).

2.2.2.1. Técnicas de muestreo
La muestra estd determinada por la técnica de muestreo no

probabilistico por conveniencia ya que es usada para seleccionar

muestras de facil acceso en un intervalo de tiempo.

2.2.2.2. Tamafio de muestra
La muestra representativa de la investigacion tendra un total de 49

estudios de investigacion sobre comparaciones de resistencia a la
compresion de las unidades de adobe.

2.2.3. Materiales
e« Recursos Humanos:

- Estudiante: Salazar Saucedo José Lauredes

- Estudiante: Tejada Escobedo Yrene del Carmen
e Recursos Materiales e Instrumentos:

- Computadora

- Software Microsoft Excel

- Software Microsoft Word

- Agenda de apuntes
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.34.

2.3.5.

Técnica de recoleccion de datos
Anélisis Documental: La recoleccién de datos serd un proceso de recopilacién de

informacion bibliogréfica para ampliar los conocimientos sobre la resistencia del
adobe estabilizado con adicionantes organicos, inorganicos y quimicos, los cuales

seran sometidas a cargas de compresion axial.

Instrumento de recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos que se empleara en la presente investigacion seran

cuadros de estudios comparativos, puesto que ahi se recolectaran los datos obtenidos
de las investigaciones a estudiar. Las investigaciones consultadas se encuentran
detalladas en las referencias presentadas al final. (ANEXO 1).

Andlisis de datos
Para el andlisis de datos se uso la técnica estadistica descriptiva mediante el software

Microsoft Excel, utilizando tablas y figuras que describen la resistencia mecanica a

la compresion del adobe.

Técnicas cuantitativas
En la presente investigacion se presentan los datos de manera numeérica, pueden ser

medidos por escalas e intervalos.

Técnicas estadisticas

- Tablas estadisticas

Tabla 4: Modelo de tabla para datos de investigacion

Investigaciones consideradas

COD Autor Titulo Afio Estabilizante

T-001 X X X X
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T-002 X X X X
T-003 X X X X
T-004 X X X X
T-005 X X X X

Fuente: Elaboracion Propia

- Figura de barras

lustracion 1: Modelo de grafico para datos de la investigacion

Resistencia a Compresion de Adobe

(9]

6
~
€4
S~
ad
=3
_U
T2

1

0

Tradicional sin Adicion % Adicion % Adicion %
adiciones

Fuente: Elaboracion Propia

2.4. Procedimiento

A continuacion, se presenta el cuadro sinoptico que resume el procedimiento seguido

en la presente investigacion.
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Figura 1: Cuadro sinoptico del procedimiento

va - — —
Busqueda de informacion en fuentes confiables

*Google académico
*Scielo org
 Repositorio de universidades

Recoleccion de informacién

Desarrollo de la tesis

Evaluacion de investigaciones bajo criterios de
seleccion

* Antigliedad menor a 5 afios
« Estudios basados en E080

Procesamiento y analisis de datos
de las 49 investigaciones
seleccionadas

Organizacion de la infomacion

«Creacion de grupos teniendo en cuenta
similitud entre los estabilizantes

Comparacion de resultados
» Mediante graficos estadisticos

Interpretacion de resultados

Presentacion de conclusiones y

recomendaciones

Fuente: Elaboracién Propia

E080, Trujillo 2021
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Desarrollo de tesis
Inicialmente, se realizd la busqueda de informacion con la ayuda de diversas fuentes

de consulta (Articulos cientificos, Revistas, Bibliotecas virtuales de distintas
universidades, informes de investigacion, y principalmente tesis), con el fin de
identificar y determinar la problematica de la poblacion en cuanto al riesgo de construir
viviendas de adobe elaboradas de manera tradicional.

Posteriormente, se efectud la recoleccion de informacién de todas las investigaciones
que estén vinculadas al analisis de la resistencia a la compresion del adobe
estabilizado.

A continuacion, se realizo la evaluacion de las investigaciones encontradas bajo los
criterios de seleccién acordados entre los investigadores. Es importante sefialar que
estos criterios incluyen la busqueda de investigaciones con antigliedad menor a 5 afios
y estudios basados en la NTP E080 con resultados de resistencia a la compresion de
su adobe base mayores a lo estipulado en la norma. Seguidamente se procesaron los
datos encontrados en el software estadistico Microsoft Excel, agrupando los
estabilizantes para realizar un analisis mas minucioso de sus efectos en la resistencia
a la compresion del adobe.

Ademas, se procedid a realizar la comparacién de los resultados de las investigaciones
mediante graficos estadisticos para poder identificar los porcentajes 6ptimos y los
beneficios que generan.

Para finalizar, se realiz6 la interpretacion de resultados para cada una de las
agrupaciones de estabilizantes consideradas por los investigadores. Se procedio a la
elaboracion de las conclusiones finales de la investigacién, dando respuesta a los

objetivos planteados y a la formulacién del problema planteado.
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Aspectos Eticos
La presente investigacion se sustenta en los lineamientos presentados de la Guia

Metodoldgica y el Reglamento de Propiedad Intelectual de la Universidad Privada del
Norte.

Los investigadores consideraron respetar el compromiso de derechos de autor,
mediante la citacion de referencias tomadas en el estudio. Estas citaciones se realizaron
bajo los criterios de la Norma APA sexta edicion.

Con respecto al desarrollo, afirmamos que toda la investigacion se realiz6 teniendo en
cuenta criterios de seleccién aplicados de manera igualitaria a todos los estudios
analizados y que la interpretacion de resultados fue elaborada de manera personal y es

de nuestra propiedad intelectual.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1. Recopilacién y codificacion de las investigaciones de abobe estabilizado
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Tabla 5: Recopilacién y codificacion de las Investigaciones de adobe estabilizado

COD Autor Titulo Ao Estabilizante
I-001 Carhuanambo Villanueva, Jhenifer Propiedades mecénicas y fisicas del adobe compactado .
) L . i ) 2016 Viruta y aserrin.
Thajana con adicion de viruta y aserrin, Cajamarca 2016
|- 002 Mantilla Calderén, Jhon Cristian Variacion de las propiedades fisico mecéanicas del adobe ]
) ) 2018 Viruta y caucho
al incorporar viruta y caucho
|- 003 Marquez Dominguez, Jhazmin Estabilizacién del adobe con adicion de viruta de _ )
] ) 2018 Viruta de Eucalipto
Mallory Eucalipto, Chincha 2018
|- 004 Herbas Chircca, Juan Antonio Influencia del cemento, cal y viruta de eucalipto en la
Nolasco Juarez, Oliver resistencia a la compresion y flexién del adobe 2021 Cemento, cal y viruta
estabilizado, Andahuaylas
I - 005 Medina Terrones, Bryan Mauricio  Propiedades fisico mecéanicas del adobe compactado con . ]
L ) ) ) ) 2019 Agujas de Pino
la adicion de agujas de pino en diferentes porcentajes
| - 006 Altamirano Carrasco, Oscar Incidencia de la fibra vegetal ‘paja ichu” en la resistencia ) o
o o o ] 2019 Fibra vegetal paja ichu
Virgilio mecanica del adobe en el distrito de Cajamarca
I - 007 Ccoillo Inca, Apukintu Estabilizacion de adobe con especie de pasto natural en la
] 2016 Pasto natural
zona alto andina, Ayacucho - 2016
| - 008 Piflas Moya, Joshua Miguel Estudio de las Propiedades Térmicas, Mecénicas,
Morfoldgicas y Estructurales del Adobe como Material 2018 Material biocompdstico
Biocompdstico
| - 009 Briones Chiquilin, Tito Jhony Compresién axial del adobe compactado con fibras de 2018 Fibras de paja ichu, paja de arroz

Estrada Zelada, Wilmer

paja ichu, paja de arroz y paja de trigo

y paja de trigo

Salazar & Tejada

Pag. 33



A

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Analisis comparativo de la resistencia a la compresion
de adobe estabilizado bajo los criterios de RNE Norma

E080, Trujillo 2021

I-010 Lobato Chéavez, Neiser Manuel Resistencia a la compresion y flexion del adobe ) ]
oL ] ] ] 2018 Paja toquilla
compactado con adicion de paja toquilla — Cajamarca 2017
I-011  Nieto Palomino, Lucero Antuhane Adobe estabilizado con mucilago de penca de tuna,
Tello Pérez, Edna Florencia resistentes al contacto con el agua para la construccion de 2019 Mucilago de penca de tuna
viviendas populares empleados en la sierra del Peru
I-012 Bolafios Rodriguez, Juan Resistencia a compresion, flexion y absorcién del adobe
o 2016 Goma de tuna
compactado con adicion de goma de tuna
I-013 Benites Zapata, Veronica Adobe estabilizado con extracto de cabuya (furcraea
] 2017 Extracto de cabuya
andina)
1-014 Flores Laura, Carla Evaluacion de la resistencia a la compresion, flexion e ]
) » N . 2019 Gel de sébila
inmersion al agua del adobe estabilizado con gel de sabila
|-015 Alcantara Longa, Diana Araceli Efecto de tres niveles de miel de cafia de azlcar en la _ i
] ) . 2018 Miel de cafia de azlcar y cal
resistencia a la compresion del adobe compactado
I-016 Diaz Limay, John Anderson Propiedades mecanicas y absorcién del adobe
compactado al incorporar polimero natural de penca, 2018 Polimero natural de penca
Cajamarca 2018
I-017 Condori Taipe, Anylu Influencia de la fibra de maguey en la compresion, traccion .
. ] . 2019 Fibra de maguey
Solano Pefialoza, Yair y absorcion del adobe
1-018 Salazar Terrones, Lesllye Lizzeth Resistencia a la compresion axial del adobe compactado .
o ] ) 2019 Fibra de maguey
con adicion de fibra de maguey, Cajamarca 2017
I-019 Alayo Diaz, David Ricardo Resistencia a la flexién y compresién axial del adobe
compactado con adicion de fibras de yute, Cajamarca 2018 Fibras de yute

2017
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|- 020 Pezo Upiachihua, Lenin Roberth Andlisis de la influencia del uso de fibras del tallo de pifia . »
. 2017 Fibras de tallo de pifia Golden
Golden en el refuerzo del adobe de Morales, San Martin
I-021 Campos Cruzado, Nonal Resistencia a compresion, flexion y absorcion de bloques
de adobe compactado, con adicién de fibras de cafa’, 2018 Fibras de cafa
Cajamarca 2018
| -022 Gutiérrez Chavarry, Diego Efecto de tres porcentajes de fibra nylon de cafiamo en la
Eduardo resistencia a la compresion y flexion del adobe 2019 Fibra de nylon de cafiamo
compactado
I-023 Chavez Atalaya, Janeth Yolanda Propiedades fisico y mecanicas del adobe compactado )
] . . ] 2019 Fibras de coco
con incorporacion de fibras de coco, Cajamarca 2018
I -024 Quiroz Nontol, Erika Esperanza Resistencia a la compresion y flexién del adobe o
o Flakes de tereftalato de polietileno
compactado con sustitucion de flakes de tereftalato de 2019 _
o ] y fibras de lana
polietileno y fibras de lana
I -025 Idrogo Sempertegui, Stewart Propiedades mecénicas del adobe compactado tradicional ] ]
) ) . 2018 Cenizas de biomasa arbérea
Downey y el adobe compactado con ceniza de biomasa arbérea
|- 026 Ledn Valverde, Bryan Junior Resistencia a la compresién en adobe, estabilizado en 2%
Cascara de huevo y cascara de
y 3% 2019
) arroz
con cenizas de cascara de huevo y cascara de arroz
| - 027 Ortiz Zamora, Doris Yveth Efectos de la incorporacion de cuatro porcentajes (2.5%,
5%, 7.5% y 10%) de estiércol de caballo en la resistenciaa 2019 Estiércol de caballo
la compresion y flexion del adobe
I - 028 Lozano Quispe, Jaimito Resistencia a la compresion y absorcion del adobe - N
2019  Adobe estabilizado con confitillo

Zurita Herrera, Albani

estabilizado con confitillo Jaén — Cajamarca
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|- 029 Linares Quiroz, Jeysson Radl Resistencia a la compresion y flexion del adobe L o
L o 2019  Con adicion de canteria triturada
compactado con adicion de canteria triturada
I -030 Bricefio Romero, Ego Mejoramiento de bloque de adobe, incorporando
Carrasco Vélez, Oscar Garbancillo para incrementar su resistencia, Los Ejidos del 2020 Garbancillo (tipo agregado)
Norte, Piura 2019
I-031 Cruzado Ruiz, Victor Raul Resistencia a compresion y flexién del adobe compactado 2018 Reemplazo de desperdicio de
con reemplazo de desperdicio de ladrillo ladrillo
|- 032 Antinori Ortiz, Luis Rafael Resistencia a compresion y flexién del adobe compactado . ]
o ] 2018 Ceramica triturada
con reemplazo de ceramica triturada
| -033 Céceres Vasquez, Kelvin Analisis de la resistencia mecanica del adobe estabilizado
con cal y compactado para construcciones ecoldgicas- 2017 Cal
econdmicas en Cajamarca
|-034 Altamirano Carrasco, Oscar Analisis de la resistencia a compresion del adobe 2018 Cal
a
Virgilio estabilizado con cal en la ciudad de Cajamarca
I -035 Quiroz Casanova, Carlos Alfredo  Resistencia a flexion, compresion y grado de absorcion del
adobe compactado, con 2%, 4% y 6% de cal hidratada, 2020 Cal Hidratada
distrito de bafios del inca, Cajamarca 2018
|- 036 Sanchez Chicana, Mishel Andrea Analisis comparativo de adobe convencional y adobe
N ] ] 2020 Cemento
estabilizado con cemento con fines constructivos
|- 037 Garcia Huaynacaqui, Alex Resistencia a la compresion de una unidad de albafileria
Williams de adobe, sustituyendo el 3%, 6%, 9% y 12% de tierra por
2018 Cal y cemento

cal y cemento portland tipo I. Distrito de Huaraz - Huaraz
2017
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Evaluacion del esfuerzo admisible del adobe estabilizado
con fibras de PET triturado en la zona de Mollepata
provincia de Huamanga departamento de Ayacucho —
2016

2017

E080, Trujillo 2021

Fibras de PET triturado

I -039

Alfaro Carhuamaca, Christian

Adobe estabilizado mediante el empleo de fibras sintéticas

de polipropileno, Tunanmarca — Jauja

2019

Fibras sintéticas de polipropileno

|- 040

Lozano Rios, Flor de Maria

Valle Fernandez, Hamlet

Disefio de un bloque de adobe, utilizando fibras de botellas
plasticas, para reducir el costo y mejorar la resistencia a la

compresién, Lamas 2020

2020

Fibra de botellas plasticas

| -041

Valdez Mendoza, Kevin Alexander

Resistencia a la compresion axial del adobe compactado
con la incorporacién de porcentajes de caucho triturado de

neumaticos

2018

Caucho triturado de neumatico

| -042

Medina Diaz, Yesenia Mary

Resistencia a la compresion y flexion del adobe
compactado con incorporacion de cal y fibras de caucho,

Cajamarca 2018

2019

Cal y fibras de caucho

| -043

Vasquez Campos, Gerardo

Resistencia a la compresion del bloque de adobe
compactado con adicion de filamentos de malla

mosquitera y malla raschel — Cajamarca 2018

2019

Filamentos de malla mosquitero y
raschel

|- 044

Carlos Saenz, Ronny Jeffer

Resistencia a la compresion y flexion del adobe
compactado con adicion de tres

porcentajes (1.5%, 3.0%, 4.5%) de viruta metdlica

2019

Viruta metalica
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| - 045 Rojas Galvez, Jeinner Ramiro Propiedades fisico mecénicas de blogues de tierra
comprimida con la adicion de emulsion asfaltica 2020 Emulsion asfaltica
Cajamarca 2018.
| - 046 Bricefio Segura, Leslie Eliana Efecto del porcentaje de la fibra tipo E sobre la resistencia
Marcos Gamboa, Angel a la compresion, flexion, absorcion y estabilidad 2019 Fibra tipo E (vidrio)
dimensional del adobe, Truijillo, 2018
| - 047 Céceres Vasquez, Ronald Mijail Propiedades mecanicas e hidrofébicas de adobes )
compactados al incorporar estearato de zinc 2018 incorporar estearato de zinc
| -048 Soto Lozano, Elvira Elizabeth Resistencia a compresién y flexién del adobe compactado
con incorporacion de bentonita sédica, utilizando suelos de 2016 Incorporacion de bentonita sédica
diferentes canteras Cajamarca 2016
| -049 Milla Lazaro, Dario Resistencia a la compresion de una unidad de adobe
empleando una prensa manual y sustituyendo el 10%, 2018 Adobe estabilizado con relave

20% y 30%, por relave minero de Ticapampa, en la

provincia de Huaraz — 2017

minero de Ticapampa

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2. Resultados del analisis de las caracteristicas de las investigaciones
Tabla 6: Analisis de las caracteristicas de las investigaciones

COoD Calidad de suelo bajo criterios RNE E080 / 2006 # dias de Resistenciaala
Contenido arena (55- Contenido Resultado  secadode  compresion de
70%) limo/arcilla (25- unidades adobe base
45%) de adobe (kg/cm2)
|- 001 73.58% 26.42% No cumple 28 21.17
| - 002 58.20% 41.80% Cumple 60 22.22
|- 003 72.85% 27.15% No cumple No 26.05
especifica
| - 004 54.29% 42.17% No cumple 28 15.28
I - 005 60.18% 39.82% Cumple 28 30.05
I - 006 57.81% 41.82% Cumple 28 13.90
| - 007 60.17% 39.83% Cumple 30 37.70
| - 008 45.60% 54.40% No cumple 30 24.44
| - 009 60.26% 31.59% Cumple 28 21.03
|- 010 42.68% 57.32% No cumple 28 22.22
I-011 72.80% 27.20% No cumple No 10.20
especifica
l-012 70.66% 29.34% No cumple 28 19.19
I-013 35.13% 65.00% No cumple 21 24.92
|- 014 65.10% 34.90% Cumple No 51.12
especifica
|- 015 70.98% 29.02% No cumple 28 14.82
I-016 70.44% 29.56% No cumple 28 14.55
l-017 55.20% 44.48% Cumple 21 11.34
|-018 43.80% 56.20% No cumple 28 19.82
- 019 54.58% 45.42% No cumple 28 43.11
I - 020 56.31% 42.60% Cumple 30 12.40
I - 021 71.12% 28.88% No cumple 28 19.66
|- 022 72.67% 27.33% No cumple 28 10.84
|- 023 66.38% 33.63% Cumple 28 28.21
| - 024 44.70% 54.60% No cumple 28 26.66
| - 025 35.38% 64.62% No cumple 28 12.62
I - 026 45.40% 54.60% No cumple 30 16.24
| - 027 80.72% 1.71% No cumple 30 36.80
|- 028 60.02% 39.98% Cumple 28 11.57
I - 029 75.70% 24.30% No cumple 28 24.14
I - 030 21.70% 78.30% No cumple 30 18.85
|- 031 53.72% 44.82% No cumple 28 18.41
|- 032 53.98% 46.02% No cumple 28 46.58
- 033 44.48% 55.52% No cumple 28 14.09
|- 034 58.18% 41.82% Cumple 30 13.08
| - 035 62.18% 37.82% Cumple 28 25.49
I - 036 86.70% 13.31% No cumple 28 20.75
I - 037 72.40% 27.60% No cumple 28 11.23
I - 038 75.55% 21.69% No cumple 28 12.52
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I -039 20.15% 79.90% No cumple 28 16.61
| - 040 38.76% 61.24% No cumple 28 15.05
|- 041 36.02% 63.98% No cumple 28 24.18
|- 042 69.58% 29.06% Cumple 28 15.78
|- 043 59.18% 40.82% Cumple 28 11.97
| - 044 47.60% 52.40% No cumple 28 16.69
| - 045 73.58% 25.42% No cumple 28 17.15
| - 046 80.20% 19.80% No cumple 30 22.52
| - 047 60.24% 39.76% Cumple 28 23.95
| - 048 56.82% 43.18% Cumple 28 42.18
I - 049 0.00% No especifica No cumple 28 15.52

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2: Porcentaje de cumplimiento de la calidad de suelo bajo criterios RNE E080 /
2006

TESIS CON CALIDAD DE TIERRA OPTIMA SEGUN SEGUN
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3.3. Resultados de la clasificacion de investigaciones segun el origen de su
estabilizante

Tabla 7: Distribucion de investigaciones segun el origen de su estabilizante

ORIGEN DE ESTABILIZANTES DE ADOBE N° CODIGOS
INVESTIGACIONES

Derivados de madera 5 |-001al-005
Paja 5 |-006al-010
i Resina vegetal 6 I-011al-016
ORGANICOS Fibras 8 |-017 al - 024
Cenizas 2 |-025al-026
Residuos Estiércol 1 | —027
Agregados 3 [-028al-030
INORGANICOS Desperdicios de 2 -031al-032
construccion
Aglomerantes 6 |-033al-037,1-
004
Producto Pet 4 |-038al-040,1I-
sintético 024
Caucho 3 |-041al-042,1-
002
Malla 1 | - 043
) metalica
QUIMICOS Viruta 1 | - 044
metalica
Asfalto 1 | - 045
Fibra de 1 | - 046
vidrio
Sustancia quimica 1 | - 047
Aditivo 1 | - 048
Residuo minero 1 | - 049
TOTAL 52 *Se repiten (2, 4, 24)

Figura 3: Distribucion de investigaciones segun el origen de su estabilizante

N° TESIS

m ORGANICOS = INORGANICOS QuimICcos

QuiMICOS
38%

ORGANICOS
52%

INORGANICOS
10%
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3.4. Resultados de la resistencia a la compresion de las investigaciones segun su origen

3.4.1 Origen Organico
Tabla 8: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con derivados de la madera

COD Estabilizante Resistencia ala Forma de adicion Resistencia x % Clasificacion
compresion de adobe Adicion
base (kg/cm?2)
- 001 Viruta y aserrin. 21.17 1.5% viruta 28.04 kg /cm2 Derivados de
3.0% viruta 29.74 kg /cm2 Madera
4.5% viruta 30.94 kg /cm2
1.5% aserrin 21.01 kg /cm2
3.0% aserrin 18.53 kg /cm2
4.5% aserrin 13.64 kg /cm2
| - 002 Viruta 22.22 2% viruta 29.75 kg /cm2
3% viruta 30.25 kg /cm2
5% viruta 27.38 kg /cm2
I - 003 Viruta de Eucalipto 26.05 1.5% viruta 43.43 kg /cm2
3% viruta 38.09 kg /cm2
4.5% viruta 50.77 kg /cm2
| - 004 Viruta 15.28 4% viruta eucalipto 18.44 kg /lcm2
8% viruta eucalipto 20.62 kg /cm2
12% viruta eucalipto 24.65 kg /cm2
I - 005 Agujas de Pino 30.05 0.25% agujas de pino 37.79 kg /cm2

0.5% agujas de pino
0.75% agujas de pino

35.04 kg /cm2
37.49 kg /cm2
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Figura 4: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con derivados de la madera
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Tabla 9: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con paja

COD Estabilizante Resistencia ala Forma de adicion Resistencia x % Adicion  Clasificacion
compresion de
adobe base (kg/cm?2)
I - 006 Fibra vegetal paja ichu 13.90 0.4% paja ichu 14.28 kg /lcm2 Paja
0.8% paja ichu 14.57 kg /lcm2
1.2% paja ichu 12.89 kg /cm2
I - 007 Pasto natural 37.70 Solucién de cactus 34.43 kg /[cm2
Solucion de cactus + 0.5% 32.26 kg /cm2
Stipa ichu
Solucion de cactus + 1.0% 26.17 kg /cm2
Stipa ichu
Solucion de cactus + 1.5% 21.13 kg /cm2
Stipa ichu
Solucion de cactus + 2.0% 17.74 kg /lcm2
Stipa ichu
| - 008 Material biocompdstico 24.44 33% paja 24.55 kg /cm2
I - 009 Fibras de paja ichu, paja 21.03 5% Paja ichu 30.92 kg /cm2
de arroz y paja de trigo 10% Paja ichu 28.07 kg /cm2
15% Paja ichu 24.77 kg /lcm2
5% Paja arroz 24.25 kg /cm2
10% Paja arroz 21.09 kg /cm2
15% Paja arroz 17.65 kg /cm2
5% Paja trigo 25.29 kg /cm2
10% Paja trigo 23.29 kg /cm2
15% Paja trigo 21.49 kg /cm2
- 010 Paja toquilla 22.22 0.5%: 1 in paja toquillo 32.64 kg /cm2

0.5%: 2 in paja toquillo

29.00 kg /cm2

0.5%: 3 in paja toquillo

30.68 kg /cm2
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Figura 5: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con paja
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Tabla 10: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con Resina Vegetal

COD Estabilizante Resistencia a la Forma de adicion Resistencia x % Adicion Clasificacion
compresion de
adobe base
(kg/cm2)
-011 Mucilago de 10.20 8.5% mucilago 18.87 kg /cm2 Resina vegetal
penca de tuna 11.3% mucilago 19.91 kg /cm2
13% mucilago 21.29 kg /cm2
18% mucilago 25.20 kg /cm2
20.5% mucilago 23.30 kg /cm2
I-012 Goma de tuna 19.19 5% goma 21.90 kg /cm2
10% goma 25.27 kg /cm2
15% goma 27.56 kg /cm2
|- 013 Extracto de 24.92 5 dias de maceracion de la 21.82 kg /cm2
cabuya cabuya
10 dias de maceracion de la 27.32 kg /cm2
cabuya
20 dias de maceracion de la 27.10 kg /cm2
cabuya
I-014 Gel de sabila 51.12 10% gel 51.29 kg /cm2
15% gel 64.28 kg /cm2
20% gel 64.61 kg /cm2
I-015 Cafia de azucar y 14.82 3% miel de cafia + 2% cal 15.21 kg /cm2
cal 5% miel de cafia + 2% cal 19.15 kg /cm2
7% miel de cafia + 2% cal 12.18 kg /cm2
I -016 Polimero natural 14.55 5% polimero 23.61 kg /cm2

de penca

6% polimero

24.07 kg /cm2

7% polimero

23.19 kg /cm2
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Figura 6: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con Resina Vegetal
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4 UNIVERSIDAD de adobe estabilizado bajo los criterios de RNE Norma
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Tabla 11: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con Fibras

COD Estabilizante Resistencia ala Forma de adicion Resistencia x % Adicién  Clasificacion
compresion de adobe
base (kg/cm?2)
I-017 Fibra de maguey 11.34 8% fibra maguey 29.95 kg /cm2
16% fibra maguey 38.36 kg /cm2
33% fibra maguey 46.54 kg /cm2
-018 Fibra de maguey 19.82 0.25% fibra maguey 24.75 kg /cm2
0.5% fibra maguey 23.93 kg /cm2
0.75% fibra maguey 23.49 kg /cm2
1% fibra maguey 21.88 kg /cm2
I-019 Fibra de yute 43.11 0.1% fibra yute 47.80 kg /cm2
0.5% fibra yute 54.81 kg /cm2
1% fibra yute 47.66 kg /cm2
I - 020 Fibra de tallo de pifia Golden 12.40 0.75% fibra pifia 23.46 kg /cm2
- 021 Fibras de cafia 19.66 2" 37.59 kg /cm2
2.5" 33.92 kg /cm2
3" 24.51 kg /cm2
|- 022 Fibra de nylon de cafiamo 10.84 0.3% fibra cafiamo 27.30 kg /cm2
0.5% fibra cafiamo 35.34 kg /cm2
0.7% fibra cafamo 46.81 kg /cm2
|- 023 Fibras de coco 28.21 0.25% fibra coco 36.83 kg /cm2
0.5% fibra coco 32.72 kg /cm2
0.75% fibra coco 23.30 kg /cm2
|- 024 Flakes de tereftalato de 26.66 0.5% Fibras de lana 23.17 kg /cm2

polietileno y fibras de lana

1% Fibras de lana

25.10 kg /cm2

1.5% Fibras de lana

32.22 kg /cm2
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Figura 7: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con Fibras

Fibras
60.00 1-017 1-018 1-019 1-020 1-021 1-022 1-023 1-024
54.81
50.00 46.54 47;80 47;66 46.81
] 43.11 []
40.00 38.36 37.59 36.83
B M33.9 35.34 _
- ] 32.72 32.22
29.95 ] =
. 30.00 ] 27.30 28.21 26.66
~ _
24.7 - _ 25.10
= - 53.9§3,43 23.46 p4-sl 23.30 2317 -
S~ 1 — — — ==
& 19.82 - 19.66
S 20.00 - —
[N
12.40
11.34 10.84
10.00 ‘_‘ T 3 “
0.00 - - . e . - - . . . e L R L S
> X = W > © o o =B > © o B > © > NNw > © o o > © o o > O B =
ST 2L gREgFE SREgF &8 & W o grwy TREY Sgg
=h ©° ° > O o =N S S =h o - S S S o O ° o Ly
8 T - 8 X L Xz 8 % = T 8 = & 8 % = = 8 ] I = 8 7 T =
o o 5 X o g‘ =3 %_“ N o T T o o CZ; o o T T T o é_” =2 CZ; o T o g
2 3 2 ° & 3 9 3 3 b ® o < & 3 & G o o o b 3 9 3 S 3 Y o
o o 3 3 o ¢ 3 92 9 P < < 5 o o 1) ® 9 9 9 o o 3 “’ o w % »
® 2 @ 3 § 3 @ S 5§ © B, S N 8 a 8 & F o
™ < c % Ug g o ™ o = O o o Q o Q — % .
R S 2 5 - 3 3 3 > & 3
< <
——— Resistencia min. segiin E080
Pag. 49

Salazar & Tejada



.

-
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 12: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con cenizas

Andlisis comparativo de la resistencia a la compresion
de adobe estabilizado bajo los criterios de RNE Norma

E080, Trujillo 2021

COD Estabilizante Resistenciaala Forma de adicion Resistencia x % Clasificacién
compresion de adobe Adicion
base (kg/cm?2)
I - 025 Cenizas de biomasa arbo6rea 12.62 8% ceniza 6.13 kg /cm2 Cenizas
10% ceniza 4.56 kg /lcm2
|- 026 Ceniza de cascara de huevoy 16.24 2% céscara de 14.30 kg /cm2

cascara de arroz

huevo + 2% cascara
arroz

3% céascara de
huevo + 3% cascara
arroz

15.27 kg /lcm2

F'C (KG/CM2)

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Figura 8: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con cenizas
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Tabla 13: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con Residuos - Estiércol Caballo

COD Estabilizante Resistencia ala Forma de adicidn Resistencia x % Adicion Clasificacion
compresion de adobe
base (kg/cm2)

|- 027 Estiércol de 36.80 2.5% Estiércol caballo 32.61 kg /cm2 Residuos
caballo 5% Estiércol caballo 27.41 kg /cm2 Estiércol
7.5% Estiércol caballo 23.44 kg Icm2 de
10% Estiércol caballo 19.57 kg /cm2 caballo

Figura 9: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con Residuos - Estiércol Caballo

Residuos - Estiércol Caballo
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3.4.2 Origen inorganico

Anélisis comparativo de la resistencia a la compresion
de adobe estabilizado bajo los criterios de RNE Norma

Tabla 14: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con agregados

E080, Trujillo 2021

COD Estabilizante Resistencia ala compresion Formade Resistenciax Clasificacion
de adobe base (kg/cm2) adicion % Adicion
T-028 Adobe estabilizado con 11.57 25% confitillo 6.96 kg /cm2 Agregado
confitillo 30% confitillo 6.89 kg /cm2
35% confitillo 6.83 kg /cm2
T-029 Con adicion de canteria 24.14 5% canteria 23.30 kg /cm2
triturada 10% canteria  25.99 kg /cm2
15% canteria 25.55 kg /cm2
T-030 Garbancillo (tipo 18.85 10% 23.59 kg /cm2
agregado) 20% 32.49 kg /cm2
Figura 10: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con agregados
Agregados
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Tabla 15: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con desperdicio de construccion

COD Estabilizante Resistenciaala Forma de adicion Resistenciax Clasificacion
compresion de adobe % Adicion
base (kg/cm2)
l-031 Reemplazo de 18.41 5% desp. ladrillo 23.84kg/cm2  Desperdicio
desperdicio de ladrillo 10% desp. ladrillo 15.37 kg /cm2 de
15% desp. ladrillo 11.57 kg /cm2  construccion
I-032 Ceramica triturada 46.58 5% Ceramica triturada  43.97 kg /cm2
10% Ceramica 40.91 kg /cm2
triturada
15% Ceramica 39.86 kg /cm2
triturada

Figura 11: Resistencia a la compresion de adobes con adicionantes de Desperdicio de construccion
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3.4.2 Origen quimico
Tabla 16: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con Aglomerantes (Cal y cemento)

COD Estabilizante Resistencia ala Forma de adicion Resistencia x % Adicion Clasificacion
compresiéon de adobe base
(kg/cm2)
| - 004 Cemento, cal y 15.28 1% cal 15.67 kg /cm2 Aglomerantes
viruta 3% cal 17.92 kg /cm2 (Caly
6% cal 24.83 kg /lcm2 cemento)

1% cemento 14.04 kg /cm2
3% cemento 14.57 kg /cm2
6% cemento 17.67 kg /cm2
I-033 Adobe estabilizado 14.09 5% cal 15.39 kg /cm2
con cal 10% cal 15.99 kg /cm2
15% cal 16.95 kg /cm2
20% cal 18.57 kg /cm2
I-034 Adobe estabilizado 13.08 6% cal 5.58 kg /cm2
con cal 12% cal 4.25 kg /cm2
18% cal 2.96 kg /cm2
|- 035 Cal Hidratada 25.49 2% cal H 9.76 kg /[cm2
4% cal H 13.55 kg /cm2
6% cal H 14.88 kg /cm2
I -036 Adicién de cemento 20.75 2% cemento 22.80 kg /cm2
4% cemento 27.47 kg Ilcm2
6% cemento 24.81 kg /cm2
8% cemento 23.83 kg /cm2
|- 037 Bloques con cal y 11.23 3% (1%cal + 2%cemento) 46.93 kg /lcm2

cemento

6% (2%cal + 4%cemento)

56.01 kg /cm2

9% (3%cal + 6%cemento)

63.00 kg /cm2

12% (4%cal + 8%cemento)

73.47 kg I[cm2
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Figura 12: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con Aglomerantes (Cal y cemento)
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4 UNIVERSIDAD de adobe estabilizado bajo los criterios de RNE Norma
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Tabla 17: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con productos sintéticos - PET

COD Estabilizante Resistencia ala Forma de adicion Resistencia x % Clasificacion
compresion de Adicion
adobe base
(kg/cm2)

I-024 Flakes de tereftalato de 26.66 0.5% Flakes de Tereftalato 26.56 kg /cm2 PET PRODUCTO

polietileno y fibras de lana de polietileno SINTETICO
1% Flakes de Tereftalato 23.85 kg /cm2

de polietileno
1.5% Flakes de Tereftalato 23.60 kg /cm2
de polietileno
|- 038 Adobe estabilizado con 12.52 0.5% fibras de PET 12.06 kg /cm2
fibras de PET triturado 1% fibras de PET 12.27 kg /cm2
1.5% fibras de PET 12.54 kg /cm2
2% fibras de PET 13.28 kg /cm2
2.5% fibras de PET 14.24 kg /lcm2
- 039 Adobe estabilizado 16.61 0.25% fibras sintéticas 19.13 kg /cm2
mediante el empleo de 0.5% fibras sintéticas 24.32 kg /cm2
fibras sinteticas de 0.75% fibras sintéticas 21.57 kg /cm2
polipropileno

I-040 Fibra de botellas plasticas 15.05 4% Fibra de botellas 11.05 kg /cm2

8% Fibra de botellas

14.45 kg /lcm2

12% Fibra de botellas

16.40 kg /cm2
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Figura 13: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con productos sintéticos - PET
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Tabla 18: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con productos sintéticos - Caucho

COD Estabilizante Resistenciaala Forma de adicion Resistenciax % Clasificacion
compresion de adobe Adicion
base (kg/cm2)

I-041 Adobe compactado con 24.18 1% caucho triturado 22.42 kg /cm2 Caucho
caucho triturado de 2.5% caucho triturado 20.34 kg /cm?2
neumatico 5% caucho triturado 18.62 kg /cm2
|- 042 Incorporacion de cal y 15.78 1% Cal y 0.5% Fibra caucho 17.10 kg /cm2
fibras de caucho 2% Cal y 1% Fibra caucho 19.93 kg /cm2
3% Cal y 1.5% Fibra caucho 24.11 kg /cm2
| - 002 Adobe estabilizado con 22.22 2% caucho 27.57 kg /cm2
viruta y caucho 3% caucho 25.82 kg /cm2
5% caucho 25.18 kg /cm2
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Figura 14: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con productos sintéticos - Caucho
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Tabla 19: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con productos sintéticos - Malla Metalica

E080, Trujillo 2021

Resistenciaa la Forma de adicién
compresion de adobe

base (kg/cm2)

COD Estabilizante

Resistencia x % Adicion

Clasificacion

I-043 Filamentos 11.97 Malla Raschel 2" 22.02 kg /cm2 Malla
de malla Malla Raschel 2.5 23.57 kg /cm?2 Metalica
mosquitero y Malla Raschel 3" 24.40 kg /cm2
raschel

Malla Mosquitero 3"

19.47 kg /lcm2

Malla Mosquitero
2.5"

18.64 kg /cm2

Malla Mosquitero 2"

18.50 kg /cm2

PRODUCTO
SINTETICO

Figura 15: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con productos sintéticos - Malla Metalica

Malla Metalica

30.00 1-043

24.40

25.00 22.02 2357

20.00

15.00 11.97

10.00

F'C (KG/CM2)

5.00

0.00

Adobe base Malla Raschel 2"  Malla Raschel 2.5"

Malla Raschel 3"

19.47 18.64 18.50

3" 25" X

Resistencia min. seguiin E080

Salazar & Tejada

Pag. 60

Malla Mosquitero  Malla Mosquitero  Malla Mosquitero



.

N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Anélisis comparativo de la resistencia a la compresion
de adobe estabilizado bajo los criterios de RNE Norma
E080, Trujillo 2021

Tabla 20: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con productos sintéticos - viruta metalica

COD Estabilizante Resistencia ala Forma de adicion Resistencia x % Adicién Clasificacion
compresion de
adobe base (kg/cm?2)
|-044 Viruta 16.69 1.5% Viruta metélica 38.21 kg /cm2 Viruta  PRODUCTO
metalica 3% Viruta metalica 50.12 kg /cm?2 metalica  SINTETICO

4.5% Viruta metalica 54.94 kg /cm2

Figura 16: Resistencia a la compresién de adobes estabilizados con productos sintéticos - viruta metalica
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Tabla 21: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con productos sintéticos - Asfalto

COD Estabilizante Resistencia ala Forma de adicion Resistencia x % Adicién Clasificacion
compresion de
adobe base
(kg/cm2)
| - 045 Adicionando 17.15 2% emulsion asfaltica 20.06 kg /cm2 Asfalto PRODUCTO
emulsion 3% emulsion asfaltica 26.85 kg /cm2 SINTETICO
asfaltica 4% emulsion asfaltica 38.85 kg /cm?2

Figura 17: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con productos sintéticos - Asfalto
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Tabla 22: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con productos sintéticos - Fibra de vidrio

COD Estabilizante Resistenciaala Forma de adicidn Resistencia x % Adicion Clasificacion
compresion de
adobe base
(kg/cm2)
| - 046 Fibra tipo E 22.52 3% fibra vidrio 16.42 kg /lcm2 Fibra de vidrio PRODUCTO
(vidrio) 5% fibra vidrio 13.57 kg /cm2 SINTETICO
7% fibra vidrio 11.80 kg /cm2

Figura 18: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con productos sintéticos - Fibra de vidrio

Fibra de vidrio
25.00

22.52
20.00
16.42

15.00 13.57
11.80

1000 T 1 T 1 T 1

F'C (KG/CM2)

5.00

0.00
Adobe base 3% fibra vidrio 5% fibra vidrio 7% fibra vidrio

— Resistencia min. segun E080

Salazar & Tejada Pag. 63



.

de adobe estabilizado bajo los criterios de RNE Norma

}' 1 Anélisis comparativo de la resistencia a la compresion

4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 23: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con sustancias quimicas

E080, Trujillo 2021

COD Estabilizante Resistenciaala Forma de adicion Resistencia x % Adicién Clasificacion
compresion de
adobe base
(kg/cm2)
|- 047 Incorporar 23.95 1% estearato de zinc 26.66 kg /cm2 Sustancia
estearato de 2% estearato de zinc 24.32 kg lcm2 quimica
zinc 3% estearato de zinc 18.38 kg /cm2

Figura 19: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con sustancias quimicas
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Tabla 24: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con aditivo

coD Estabilizante Resistencia a la Forma de adicion Resistencia x % Adicion Clasificacion
compresion de adobe
base (kg/cm2)
|-048 Incorporacion 15.76 8% bentonita sddica 23.04 kg /cm?2 Aditivo

de bentonita

12% bentonita sodica 31.10 kg /cm?2

sodica 16% bentonita sddica 42.18 kg /cm?2
Figura 20: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con aditivo
Aditivo
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Tabla 25: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con residuo minero

coD Estabilizante Resistencia a la Forma de adicion Resistencia x % Adicion Clasificacion
compresion de adobe
base (kg/cm2)
1-049 Adobe estabilizado 15.52 10% relave minero 21.87 kg /cm?2 Residuo minero
con relave minero de 20% relave minero 24.61 kg /cm2
Ticapampa 30% relave minero 29.33 kg /cm2

Figura 21: Resistencia a la compresion de adobes estabilizados con relave minero
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3.5. Resultados en porcentaje de la variacion de resistencia a la compresion de adobe

Tabla 26: Porcentaje de la variacion de resistencia a la compresion de adobe estabilizado

con organicos con respecto al adobe base

cobD Resistencia a Forma de adicion Resistencia x % Clasificacion
la compresion % Adicion Variacion
de adobe base dela
(kg/cm2) resistencia
1-001 21.17 1.5% viruta 28.04 kg /cm?2 32.43 % Derivados de
3.0% viruta 29.74 kg /cm2 40.44 % Madera
4.5% viruta 30.94 kg /cm?2 46.11 %
1.5% aserrin 21.01 kg /cm?2 -0.79 %
3.0% aserrin 18.53 kg /cm2 -12.47 %
4.5% aserrin 13.64 kg /cm2 -35.58 %
1-002 22.22 2% viruta 29.75 kg /cm2 33.89%
3% viruta 30.25 kg /cm?2 36.14 %
5% viruta 27.38 kg /cm?2 23.22 %
1-003 26.05 1.5% viruta 43.43 kg /cm?2 66.72 %
3% viruta 38.09 kg /cm?2 46.22 %
4.5% viruta 50.77 kg /cm2 94.89 %
I -004 15.28 4% viruta eucalipto 18.44 kg /cm2 20.68 %
8% viruta eucalipto 20.62 kg /cm2 34.95 %
12% viruta eucalipto 24.65 kg /cm2 61.32%
1-005 30.05 0.25% agujas de pino 37.79 kg /cm2 25.76 %
0.5% agujas de pino 35.04 kg /cm2 16.61 %
0.75% agujas de pino 37.49 kg /cm2 24.76 %
1-006 13.90 0.4% paja ichu 14.28 kg /cm2 2.73% Paja
0.8% paja ichu 14.57 kg /cm2 4.82%
1.2% paja ichu 12.89 kg /cm2 -7.27 %
1-007 37.70 Solucién de cactus 34.43 kg /cm?2 -8.67 %
Solucién de cactus + 0.5% 32.26 kg /cm2 -14.43 %
Stipa ichu
Solucion de cactus + 1.0% 26.17 kg /cm?2 -30.58 %
Stipa ichu
Solucion de cactus + 1.5% 21.13 kg /cm?2 -43.95 %
Stipa ichu
Solucion de cactus + 2.0% 17.74 kg /cm2 -52.94 %
Stipa ichu
1-008 24.44 33% paja 24.55 kg /cm2 0.45 %
I - 009 21.03 5% Paja ichu 30.92 kg /cm2 47.03 %
10% Paja ichu 28.07 kg /cm2 33.48%
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15% Paja ichu 24.77 kg /cm2 17.78 %
5% Paja arroz 24.25 kg /cm?2 15.31 %
10% Paja arroz 21.09 kg /cm2 0.29 %
15% Paja arroz 17.65 kg /cm2 -16.07 %
5% Paja trigo 25.29 kg /cm?2 20.26 %
10% Paja trigo 23.29 kg /cm?2 10.75 %
15% Paja trigo 21.49 kg /cm2 2.19%
1-010 22.22 0.5%: 1 in paja toquillo 32.64 kg /cm?2 46.94 %
0.5%: 2 in paja toquillo 29.00 kg /cm2 30.54 %
0.5%: 3 in paja toquillo 30.68 kg /cm?2 38.12%
1-011 10.20 8.5% mucilago 18.87 kg /cm2 85.00 %
11.3% mucilago 19.91 kg /cm2 95.20 %
13% mucilago 21.29 kg /cm2 108.73 %
18% mucilago 25.20 kg /cm?2 147.06 %
20.5% mucilago 23.30 kg /cm2 128.43 %
1-012 19.19 5% goma 21.90 kg /cm?2 14.12 %
10% goma 25.27 kg /cm2 31.68 %
15% goma 27.56 kg /cm?2 43.62 %
1-013 24.92 5 dias de maceracion de la 21.82 kg /cm?2 -12.44 %
cabuya
10 dias de maceraciéndela  27.32 kg /cm2 9.63 %
cabuya
20 dias de maceraciéondela  27.10 kg /cm?2 8.75%
cabuya
1-014 51.12 10% gel 51.29 kg /cm?2 0.33%
15% gel 64.28 kg /cm2 25.74 %
20% gel 64.61 kg /cm2 26.39 %
1-015 14.82 3% miel de cana + 2% cal 15.21 kg /cm2 2.63%
5% miel de cafa + 2% cal 19.15 kg /cm2 29.22 %
7% miel de cana + 2% cal 12.18 kg /cm2 -17.81%
1-016 14.55 5% polimero 23.61 kg /cm2 62.27 %
6% polimero 24.07 kg /cm2 65.43 %
7% polimero 23.19 kg /cm2 59.38 %
1-017 11.34 8% fibra maguey 29.95 kg /cm2 164.13 %
16% fibra maguey 38.36 kg /cm2 238.29 %
33% fibra maguey 46.54 kg /cm2  310.38%
1-018 19.82 0.25% fibra maguey 24.75 kg /cm2 24.87 %
0.5% fibra maguey 23.93 kg /cm2 20.74 %
0.75% fibra maguey 23.49 kg /cm2 18.52 %
1% fibra maguey 21.88 kg /cm2 10.39 %
1-019 43.11 0.1% fibra yute 47.80 kg /cm?2 10.88 %
0.5% fibra yute 54.81 kg /cm2 27.15%
1% fibra yute 47.66 kg /cm?2 10.56 %
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1-020 12.40 0.75% fibra pifia 23.46 kg /cm2 89.19 %
1-021 19.66 2" 37.59 kg /cm?2 91.20 %
2.5" 33.92 kg /cm?2 72.53 %
3" 24.51 kg /cm?2 24.67 %
1-022 10.84 0.3% fibra canamo 27.30 kg /cm?2 151.85 %
0.5% fibra cafiamo 35.34 kg /cm?2 226.01 %
0.7% fibra cafiamo 46.81 kg /cm2 331.83%
1-023 28.21 0.25% fibra coco 36.83 kg /cm?2 30.56 %
0.5% fibra coco 32.72 kg /cm?2 15.99 %
0.75% fibra coco 23.30 kg /cm?2 -17.41 %
1-024 26.66 0.5% Fibras de lana 23.17 kg /cm?2 -13.09 %
1% Fibras de lana 25.10 kg /cm?2 -5.85%
1.5% Fibras de lana 32.22 kg /cm?2 20.86 %
1-025 12.62 8% ceniza 6.13 kg /cm2 -51.43 % Cenizas
10% ceniza 4.56 kg /cm2 -63.87 %
1-026 16.24 2% cascara de huevo + 2% 14.30 kg /cm2 -11.95%
cascara arroz
3% céascara de huevo + 3% 15.27 kg /cm2 -5.97 %
cascara arroz
1-027 36.80 2.5% Estiércol caballo 32.61 kg /cm?2 -11.39% Residuos
5% Estiércol caballo 27.41 kg /cm2 -25.52%  Estiércol
7.5% Estiércol caballo 23.44kg /cm2  -36.30% de
10% Estiércol caballo 19.57kg /em2  -46.82%  Ccaballo
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Figura 22:Porcentaje de la variacion de resistencia a la compresion de adobe estabilizado
con organicos con respecto al adobe base
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Tabla 27: Porcentaje de la variacion de resistencia a la compresion de adobe estabilizado
con inorganicos con respecto al adobe base estabilizante al adobe
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coD Resistencia a la Forma de adicion Resistencia x % % Clasificacion
compresion de Adicion Aumento
adobe base de la
(kg/cm2) resistencia
1-028 11.57 25% confitillo 6.96 kg /cm2 -39.84 % Agregado
30% confitillo 6.89 kg /cm?2 -40.45 %
35% confitillo 6.83 kg /cm2 -40.97 %
1-029 24.14 5% canteria 23.30 kg /cm?2 -3.49%
10% canteria 25.99 kg /cm?2 7.66 %
15% canteria 25.55 kg /cm?2 5.82%
1-030 18.85 10% 25.99 kg / cm2 25.15%
20% 25.55 kg /cm?2 72.36%
1-031 18.41 5% desp ladrillo 23.84 kg /cm2 29.53 % Desperdicio
de
10% desp ladrillo 15.37 kg /cm2 16.48%  construccion
15% desp ladrillo 11.57 kg /cm2 -37.14 %
1-032 46.58 5% Ceramica 43.97 kg /cm2 -5.60 %
triturada
10% Ceramica 40.91 kg /cm2 -12.17 %
triturada
15% Ceramica 39.86 kg /cm?2 -14.43 %

triturada
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Figura 23: Porcentaje de la variacion de resistencia a la compresion de adobe estabilizado
con inorganicos con respecto al adobe base
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Tabla 28: Porcentaje de la variacion de resistencia a la compresion de adobe estabilizado
con quimicos con respecto al adobe base

cobD Resistencia a la Forma de adicion Resistencia x % % Clasificacion
compresion de Adicion Aumento
adobe base de la
(kg/cm2) resistencia
1-004 15.28 1% cal 15.67 kg /cm2 2.55% Aglomerantes
3% cal 17.92 kg /cm2 17.28 % (Caly
6% cal 24.83 kg /cm2 62.50 % cemento)
1% cemento 14.04 kg /cm2 -8.12 %
3% cemento 14.57 kg /cm2 -4.65 %
6% cemento 17.67 kg /cm2 15.64 %
1-033 14.09 5% cal 15.39 kg /cm2 9.27 %
10% cal 15.99 kg /cm2 13.53%
15% cal 16.95 kg /cm2 20.34 %
20% cal 18.57 kg /cm2 31.84 %
1-034 13.08 6% cal 5.58 kg /cm2 -57.34 %
12% cal 4.25 kg /cm?2 -67.51%
18% cal 2.96 kg /cm?2 -77.37 %
1-035 25.49 2% cal H 9.76 kg /cm2 -61.71%
4% cal H 13.55 kg /cm2 -46.84 %
6% cal H 14.88 kg /cm2 -41.62 %
1-036 20.75 2% cemento 22.80 kg /cm2 9.88 %
4% cemento 27.47 kg /cm2 32.39%
6% cemento 24.81 kg /cm?2 19.57 %
8% cemento 23.83 kg /cm2 14.84 %
1-037 11.23 3% (1%cal + 46.93 kg /cm2 317.90 %
2%cemento)
6% (2%cal + 56.01 kg /cm?2 398.75 %
4%cemento)
9% (3%cal + 63.00 kg /cm?2 461.00 %
6%cemento)
12% (4%cal + 73.47 kg /cm?2 554.23 %
8%cemento)
1-024 26.66 0.5% Flakes de 26.56 kg /cm?2 -0.38 % PET
Tereftalato de
polietileno
1% Flakes de 23.85 kg /cm?2 -10.54 %

Tereftalato de
polietileno
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1.5% Flakes de 23.60 kg /cm?2 -11.48 %
Tereftalato de
polietileno
1-038 12.52 0.5% fibras de PET 12.06 kg /cm2 -3.67%
1% fibras de PET 12.27 kg /cm2 -2.00%
1.5% fibras de PET 12.54 kg /cm2 0.16 %
2% fibras de PET 13.28 kg /cm2 6.07 %
2.5% fibras de PET 14.24 kg /cm2 13.74 %
1-039 16.61 0.25% fibras 19.13 kg /cm2 15.15%
sintéticas
0.5% fibras 24.32 kg /cm?2 46.41 %
sintéticas
0.75% fibras 21.57 kg /cm?2 29.84 %
sintéticas
1-040 15.05 4% Fibra de 11.05 kg /cm2 -26.58 %
botellas
8% Fibra de 14.45 kg /cm2 -3.99 %
botellas
12% Fibra de 16.40 kg /cm2 897 %
botellas
1-041 24.18 1% caucho 22.42 kg /cm?2 -7.28%
triturado
2.5% caucho 20.34 kg /cm?2 -15.88 %
triturado
5% caucho 18.62 kg /cm2 -22.99 %
triturado
I -042 15.78 1% Cal y 0.5% Fibra 17.10 kg /cm2 8.37%
caucho
2% Caly 1% Fibra 19.93 kg /cm2 26.30 %
caucho
3% Caly 1.5% Fibra 24.11 kg /cm2 52.79%
caucho
I-002 22.22 2% caucho 27.57 kg /cm2 24.08 %
3% caucho 25.82 kg /cm?2 16.20 %
5% caucho 25.18 kg /cm2 13.32 %
1-043 11.97 Malla Raschel 2" 22.02 kg /cm2 83.96 %
Malla Raschel 2.5" 23.57 kg /cm2 96.91 %
Malla Raschel 3" 24.40 kg /cm2 103.84 %
Malla Mosquitero 19.47 kg /cm2 62.66 %
3
Malla Mosquitero 18.64 kg /cm2 55.72 %
2.5"
Malla Mosquitero 18.50 kg /cm2 54.55 %
o
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1-044 16.69 1.5% Viruta 38.21 kg /cm?2 128.94 % Viruta
metalica metalica
3% Viruta metalica 50.12 kg /cm2 200.30 %
4.5% Viruta 54.94 kg /cm?2 229.18 %
metalica
I-045 17.15 2% emulsién 20.06 kg /cm2 16.97 % Asfalto
asfaltica
3% emulsidn 26.85 kg /cm?2 56.56 %
asfaltica
4% emulsion 38.85 kg /cm?2 126.53 %
asfaltica
1-046 22.52 3% fibra vidrio 16.42 kg /cm2 -27.09 % Fibra de
5% fibra vidrio 13.57 kg /cm2 -39.74 % vidrio
7% fibra vidrio 11.80 kg /cm2 -47.60 %
1-047 23.95 1% estearato de 26.66 kg /cm?2 11.32 % Sustancia
zinc gquimica
2% estearato de 24.32 kg /cm?2 1.54%
zinc
3% estearato de 18.38 kg /cm2 -23.26 %
zinc
1-048 15.76 8% bentonita 23.04 kg /cm?2 46.19 % Aditivo
sodica
12% bentonita 31.10 kg /cm?2 97.34 %
sodica
16% bentonita 42.18 kg /cm2 167.64 %
sodica
1-049 15.52 10% relave minero 21.87 kg /cm?2 40.91 % Residuo
20% relave minero 24.61 kg /cm?2 58.57 % minero
30% relave minero 29.33 kg /cm?2 88.98 %

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 24: Porcentaje de la variacion de resistencia a la compresion de adobe estabilizado con
guimicos con respecto al adobe base
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3.6. Resultados de los beneficios que genera el uso de estabilizantes

Tabla 29: Estudios de investigacion de clasificacion Organica 1-001 a 1-0027

Beneficios que genera el uso de estabilizantes Organicos

Estabilizantes Beneficios

e Proporcionan mejoras en la resistencia a los
movimientos o vibraciones sismicas.

e Pueden generar viviendas autoconstruidas de
calidad, con aislamiento térmico y acustico, alta
impermeabilidad y duraderas.

e Los materiales de elaboracion de los adobes se
obtienen de manera local.

Viruta, Paja ichu, Paja de trigo, e Contribuyen a construcciones econémicas, por su
Paja Toquillo, Mucilago de penca, bajo costo de produccidn.
fibras de maguey y cafiamo. e Ayudan a la gestion eficiente de residuos, siendo

mas sostenible y ecoamigable.

e Los residuos producidos al usar estos materiales
no son contaminantes. Los materiales son parte de
un proceso natural de degradacion y se van
reincorporando al medio ambiente.

e Son materiales de construccion  verdes,
especialmente materiales de recursos renovables.

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 30: Estudios de investigacion de clasificacion Inorganica 1-028 a 1032

Beneficios que genera el uso de estabilizantes Inorganicos

Estabilizantes Beneficios

e Proporcionan mejoras en la resistencia a los
movimientos o vibraciones sismicas.

e Pueden generar viviendas autoconstruidas de
calidad y duraderas.

e Contribuyen a construcciones econémicas, por su
bajo costo de produccion.

e Ayudan a la gestion eficiente de residuos, siendo
mas sostenible y ecoamigable.

e Ayudan a reducir el desperdicio no renovable, el
uso de materias primas.

Garbancillo

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31: Estudios de investigacion | - 033 a | - 037, 1-004, 1 -042,1-038al - 040, | —
024,1-041al-042,1-002, 1 —043 a |l —049.

Beneficios que genera el uso de estabilizantes Quimicos

Estabilizantes Beneficios

e Proporcionan mejoras en la resistencia a los
movimientos o vibraciones sismicas.

e Pueden generar viviendas autoconstruidas de
Cal, cemento, Relave minero, calidad.

_ Fibras sinteticas de e Son construcciones con alta impermeabilidad y
polipropileno, Viruta metdlica,

Emulsién asfaltica, Fibras de duraderas L o . .
Caucho, Malla raschel, Malla e Ayudan a la gestion eficiente de residuos, siendo
mosquitero, Bentonita sodica mas sostenible y ecoamigable.

e Ayudan a reducir el desperdicio no renovable, el
uso de materias primas y a reducir el consumo de
combustibles fosiles

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Limitaciones y aporte del estudio
En cuanto a las limitaciones, al desarrollar la presente investigacion, no se encontraron
articulos referentes al tema y los estudios citados fueron principalmente tesis. Esta
situacion nos genero una limitacion mas, ya que en el proceso de busqueda a veces no
se contaba con acceso a los repositorios de universidades por lo que se tenia
informacion incompleta.

Discusion
Se realizd el analisis comparativo de las investigaciones sobre las variables de
resistencia a la compresion y adobe estabilizado, Trujillo 2021, teniendo como
resultado, la confirmacién de la hipdtesis planteada ya que la adicion de los
estabilizantes en su mayoria aumenta la resistencia a compresion en porcentajes desde
0.5 % hasta un 550% con respecto a su adobe base.
En la tabla N°5 se muestra la codificacion de las 49 investigaciones analizadas,
presentando también sus autores, titulos, afio de publicacidn y los estabilizantes usados.
Esta tabla se presenta a fin de evitar confusiones puesto que en los posteriores
resultados la informacion estara referenciada a estos cadigos (I - 001, 1-002... T - 049).
Asi mismo, en la tabla N°6 se presentan las caracteristicas mas importantes de las
investigaciones. Dentro de estas, presentamos la calidad del suelo. Esto se analizd
tomando pardmetros descritos en la norma E.080 Adobe (2006), en donde recomienda
que la graduacién del suelo debe tener arenas entre un 55-70% y arcillas y limos entre
25-45%, teniendo como resultados que solo el 33% de las investigaciones tienen una
calidad de suelo considerada ideal tal y como se muestra en la Figura N°2. Sin embargo,

es importante sefialar que para adobes estabilizados la norma muestra cierta flexibilidad
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y nos dice que estos rangos pueden variar. Tomando en cuenta esto, de las 49
investigaciones, mas del 60% cumple con por lo menos uno de los parametros. Con
respecto a los dias de secado, la Norma E080 Disefio y construccion con tierra
reforzada (2017) recomienda un minimo de 28 dias. De los resultados presentados, el
90% de investigaciones cumple con este parametro, presentando dias de secado que
oscilan entre los 28, 30 y 60. EI 100% de investigaciones cuenta con un adobe base con
resistencia a la compresion mayor o igual a los 10.2 kg/cm2 minimos que la norma
requiere.

De la tabla N°7 se muestra la distribucion de las investigaciones en grupos afines, con
la intencién de poder detallar a mayor profundidad los resultados encontrados. Se
presentan tres grandes grupos que se dividen en estabilizantes organicos, inorganicos
y quimicos, con un total de 52%,10% y 38% de investigaciones respectivamente. Los
estabilizantes organicos tienen una sub agrupacion donde se contemplan derivados de
madera, paja, resina vegetal, fibra, ceniza, y residuos. Asi mismo, los estabilizantes
inorganicos se agrupan en agregados y desperdicios de construccién. Por Gltimo, los
estabilizantes quimicos contemplan aglomerantes, productos sintéticos (PET, caucho,
malla metélica, viruta metalica, asfalto y fibra de vidrio), sustancias quimicas, aditivos
y residuo minero.

En lo referente a los estabilizantes organicos empleados en el adobe, se resuelve que,
de los estabilizantes derivados de la madera, la viruta adicionada en porcentajes de
4.5% del peso de la tierra del adobe, genera un aumento en la resistencia a la
compresion con respecto a su adobe base, llegando a mejorar su comportamiento entre
46.11% y 94.89%, siendo este ultimo resultado el 6ptimo. Asi mismo, se verifico que

el uso de aserrin tiene un efecto contraproducente en la resistencia final del adobe,
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Ilegando a afectar su comportamiento y disminuir su resistencia hasta en un 35.58%.
Con respecto al estabilizante de paja, se observa un mayor aumento en la resistencia a
la compresion cuando se estabiliza el adobe con un 5% de paja ichu, mejorando hasta
en un 47.03% la resistencia del adobe base. Ademas, se observa que al agregar solucion
de cactus al adobe estabilizado con paja se obtienen resultados negativos que afectan
hasta en un 52.94%. De las investigaciones con estabilizantes de resina vegetal, es
importante sefialar que se observa un mayor aumento en la resistencia a la compresion
cuando se estabiliza el adobe con resina vegetal de penca con porcentajes que bordean
el 15% al 20%, siendo el mas Optimo el 18%, mejorando hasta en un 147.06% la
resistencia del adobe base. Ademas, segun la | - 013 se obtiene mejores resistencias a
partir de los 10 a 20 dias de maceracion de la resina. Por otro lado, con respecto a la
miel de cafia su mejor combinacion segtn la I — 015 es de 5% de miel de cafia y 2% de
cal, llegando a mejorar en un 29.22% la resistencia del adobe base. De los adobes
estabilizados con fibras de diferentes procedencias como de maguey, yute, tallo de pifia
Golden, cafia, cAflamo, coco Yy lana, se presentaron sus mejores resultados adicionando
33% de fibra de maguey y 0.7% de fibra de cafiamo, dando mejoras del orden de
310.38% y 331.83% respectivamente. De la adicion de fibras de lana se resuelve que
del 1% en adelante la resistencia empieza a mejorar, pues con un valor de 1.5% se
mejora hasta en un 20.86%. De las investigaciones de cenizas, es importante sefialar
que en ningun porcentaje de adicion se encuentra un valor que favorezca a la resistencia
a la compresion del adobe base, ocasionando que algunos resultados de estas
investigaciones no cuenten con una resistencia mayor a 10.2 kg/cmz2, resistencia
minima requerida segun la norma E080, 2017. Con respecto a la investigacion de

residuos (estiércol de caballo) se resuelve que su adicion afecta negativa y
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progresivamente a su adobe base, pues al adicionar mayor porcentaje de estiércol de
caballo menor es la resistencia obtenida.

De la figura 23, las investigaciones que se presentan, tienen estabilizantes de origen
inorganico. Se observa que la adicion de confitillo entre 25% a 35% afecta
negativamente su resistencia a compresion hasta en un 40.97%. Sin embargo, al
estabilizar el adobe con garbancillo, entre un 10% a 20% esta resistencia aumenta de
25.15% a 72.36% con respecto a su adobe base. En lo referente a las investigaciones
de desperdicio de construcciones (ladrillo y cerdmica triturada) se resolvié que solo
adicion de desperdicios de ladrillo al 5 % aumenta la resistencia del adobe base hasta
en un 29.53%.

En la figura 24, las investigaciones que se presentan, tienen estabilizantes de origen
quimico. Con respecto al grupo de aglomerantes, que contempla cal y cemento, es
importante sefialar que se observa un mayor aumento en la resistencia a la compresion
cuando se estabiliza el adobe combinando ambos materiales a proporcion de 1:2
respectivamente, siendo el valor 6ptimo 4%cal + 8%cemento. Asimismo, se resuelve
que, con respecto a los materiales de PET, el 75% de las investigaciones evaluadas en
este grupo presentan por lo menos dos resultados que afectan la resistencia a la
compresion al agregarse en porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5% 4% y 8%. Sin embargo, en
la 1 -039 se observa un comportamiento diferente, pues al adicionar fibras sintéticas en
0.25%, 0.5% y 0.75% se obtienen resultados que mejoran la resistencia a la compresion
del adobe base en el orden de 15.15% hasta 46.41%. De las investigaciones referentes
al caucho, existe una contradiccion entre las | — 041 e I — 002, pues en una muestra
mejoras en la resistencia y la otra no. Sin embargo, se observa que, a menor porcentaje

de adicion de caucho, mayor es la resistencia que se puede obtener. Ademas, es
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importante sefialar que se observa un aumento progresivo en la resistencia a la
compresion cuando se estabiliza el adobe combinando cal y fibra de caucho, a
proporcion de 2:1 respectivamente, siendo el valor optimo 3%cal +1.5%fibra de
caucho, pues mejora los resultados hasta en un 52.79%. Con respecto a la malla
metalica, la malla raschel presenta un aumento progresivo mayor al de la malla
mosquitero, siendo evidente que el mayor tamarfio considerado, 3”, trabaja mejor y se
genera mejoras de hasta un 103.84%. De acuerdo a lo observado en el estabilizante de
viruta metélica, se resuelve que la adicidn de este producto favorece progresivamente
a la resistencia a la compresion con respecto a su adobe, pues al adicionar mayor
porcentaje, mayor es la resistencia obtenida. Se observa una mejora de hasta un
229.18% adicionando 4.5% de este material. Con respecto a la investigacion de
emulsion asfaltica, se observa un aumento progresivo y directamente proporcional de
la resistencia la compresién, pues adicionando porcentajes de 2% a 4%, se obtiene el
mayor aumento con este Gltimo, mejorando la resistencia hasta en un 126.53%. Al
estabilizar con fibra de vidrio, se resuelve que la adicion de este producto tiene un
efecto contraproducente y afecta negativamente a la resistencia a la compresion con
respecto a su adobe base, ya que, al adicionar mayor porcentaje, menor es la resistencia.
Del estearato de zinc, se observa un aumento de la resistencia a la compresion al
adicionar 1% y 2%. De estos valores, el 1% mejora la resistencia del adobe base hasta
en un 11.32%, siendo un porcentaje bastante inferior al presentado por los otros
estabilizantes quimicos. En lo referente a la bentonita sddica, se resuelve que la adicion
de este producto tiene un efecto positivo en la resistencia a la compresion con respecto
a su adobe base, pues al adicionar mayor porcentaje, mayor es la resistencia. La adicion

del 16% de bentonita sodica mejora la resistencia del adobe base en un orden de
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167.64%. Este mismo comportamiento se observa al estabilizar el adobe con relave
minero, llegando a mejorar la resistencia a compresion del adobe base hasta en un
88.98%.

De las figuras 22, 23 y 24, se resuelve que, los estabilizantes quimicos presentan los
mayores porcentajes de mejora de la resistencia a la compresion con respecto a su
adobe base. La cal y cemento combinados en proporciones de 1:2 mejoran la resistencia
a la compresion desde un 317.90% hasta en un 554.23%. Asi mismo, la viruta metalica
presenta mejoras mayores a 200%, mientras que la bentonita sédica, emulsion asféaltica,
malla raschel y el relave minero presentan porcentajes de aumento que oscilan entre el
85% y el 170%. Seguidamente, de los estabilizantes organicos, es importante sefialar
que las fibras de maguey y caflamo presentan porcentajes de mejora del orden de
310.38% a 331.83%, siendo estos resultados incluso mayores a los obtenidos con la
viruta metalica. Ademas, el mucilago de penca de tuna y la viruta, demostraron ser
estabilizantes altamente competitivos, pues presentaron valores de mejora entre 90% y
150% aproximadamente. Por ultimo, los estabilizantes inorganicos, especificamente el
garbancillo, mostro mejoras de hasta un 72.36%, siendo este valor, bastante inferior a
los mencionados anteriormente.

Asi mismo, existen investigaciones con porcentajes de mejora poco significativos con
respecto a los resultados presentados y que mejoran menos de un 55% la resistencia de
su adobe base. Estas investigaciones utilizan estabilizantes como paja ichu,
desperdicios de ladrillo, fibras sintéticas (PET) y caucho.

En contraste a estas investigaciones, también se encontraron estabilizantes que afectan
negativamente la resistencia a la compresion de su adobe base. La combinacion de

solucion de cactus y Stipa ichu, las cenizas, el estiércol de caballo, los desperdicios de
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construccion y la fibra de vidrio afectaron en porcentaje del orden de 35% y 65%,
siendo los estabilizantes orgénicos (solucién de cactus y Stipa ichu, las cenizas, el

estiércol de caballo) los méas perjudiciales.

4.2. Conclusiones
Se realizo el analisis comparativo de investigaciones de la resistencia mecanica del

adobe en el Perq, se encontr6 que en su mayoria las unidades de adobe hechas de
manera tradicional cumplen con la resistencia minima de la Norma Técnica Peruana
E.080 (2017); Sin embargo, se encontro que los estabilizantes organicos, inorganicos
y quimicos, al ser adicionados en porcentajes definidos aumentan su resistencia
considerablemente y en algunos casos hasta mas de un 550 % mas a comparacion de
los adobe base de cada investigacion.

Se analiz6 investigaciones previas de uso de estabilizantes en las unidades de adobe,
de acuerdo a los criterios de seleccion acordados por los investigadores.

Se compar0 hallazgos importantes de cada investigacion como la calidad de suelo
empleada en la elaboracion de adobes, sus dias de secado y la resistencia a la
compresion de su adobe base, concluyendo, que de las 49 investigaciones mas de
60% presenta una calidad de tierra aceptable, el 90% seca sus unidades en el periodo
minimo estipulado y el 100% cumple con la resistencia minima a la compresion.
Estos parametros fueron comparados con la NTP E.080 (2006) y NTP E.0.80 (2017).
Se determind que, de los estabilizantes organicos, inorganicos y quimicos, este tltimo
presenta los mayores porcentajes de mejora de la resistencia a la compresion con
respecto a su adobe base. La cal y cemento combinados en proporciones de 1:2, en

porcentajes de 3% (1%cal+2%cemento), 6% (2%cal+3%cemento), 9%
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(3%cal+6%cemento), y 12%(4%cal+8%cemento), mejoran la resistencia a la
compresion desde un 317.90% hasta en un 554.23%. Asi mismo, la viruta metélica
en porcentajes de adicion de 3% a 45% presenta mejoras mayores a 200%, mientras
que la bentonita sddica, emulsion asféltica, malla raschel y el relave minero presentan
porcentajes de aumento que oscilan entre el 85% y el 170%. Seguidamente, de los
estabilizantes orgénicos, se concluyé que las fibras de maguey y cafiamo presentan
porcentajes de mejora del orden de 310.38% a 331.83%, siendo estos resultados
incluso mayores a los obtenidos con la viruta metélica. Ademas, el mucilago de penca
de tuna y la viruta, demostraron ser estabilizantes altamente competitivos, pues
presentaron valores de mejora entre 90% y 150% aproximadamente. Por ltimo, se
resolvié que, de los estabilizantes inorgéanicos, solo el garbancillo mostro mejoras de
hasta un 72.36%, siendo este valor, bastante inferior a los mencionados
anteriormente.

Se estim0 los beneficios que genera el uso de estabilizantes en las unidades de adobe.
De los estabilizantes organicos, se identifico que, al construir casas con adobes
estabilizados con Viruta, Paja ichu, Paja de trigo, Paja Toquillo, Mucilago de penca,
fibras de maguey y c&flamo, se obtienen viviendas resistentes, duraderas y con
aislamiento térmico y acustico. Ademas, al ser productos organicos se ayuda a la
gestion de residuos, generando construcciones mas sostenibles y ecoamigables. De
los estabilizantes inorganicos, sélo el garbancillo genera beneficios, siendo estos
similares a los anteriores. Por ultimo, de los adobes estabilizados con productos
quimicos (Cal, cemento, Relave minero, Fibras sintéticas de polipropileno, Viruta
metalica, Emulsion asfaltica, Fibras de Caucho, Malla raschel, Malla mosquitero,

Bentonita sodica), los mayores beneficios que se obtienen son una alta resistencia a
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4.3.

movimientos sismicos, durabilidad e impermeabilidad de construcciones. Ademas,

ayudan al reciclaje de desperdicios.

Recomendaciones

Se recomienda a los especialistas en albafiileria que durante el proceso constructivo
tengan el mayor control de calidad y sigan rigurosamente los requisitos de resistencia
minima de las unidades de adobe de la Norma Técnica Peruana, para que de esa
manera las construcciones de albafileria sean mas seguras y duraderas.

A los futuros investigadores se recomienda realizar investigaciones con otros
estabilizantes que ayuden a disminuir los residuos y con ello mejorar la resistencia
mecénica de los adobes compactados. Una opcidn pertinente es el uso de recortes de
mascarillas desechables.

Se recomienda realizar estudios de investigacion con diferentes porcentajes de

estabilizantes, para asi encontrar el porcentaje 6ptimo de adicion al adobe.
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ANEXOS
ANEXO 1:

Tabla 32: Ficha de Registro de Datos

Investigaciones consideradas

N° Autor Titulo Afio Estabilizante
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
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