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Resumen

El presente trabajo de investigacion plantedé como objetivo general determinar
el efecto de la sustitucion total del agua por mucilago de la penca de maguey con
adicion de poliestireno en un 4%,5%y 6% ante la resistencia a la compresion y
conductividad de térmica. Metodoldgicamente fue una investigacion de tipo aplicada,
de enfoque cuantitativo, y disefio pre-experimental; la poblacion de estudio estuvo
conformada por 48 adobes de 25 x 13 x 10 cm aceptada por la Norma E0.80 del RNE,
con una muestra de tipo censal. Para la recopilacion de datos se usaron las técnicas de
la observacion directa y estructura, y como instrumento la ficha de observacion basada
en los protocolos establecidos para la investigacién. Concluyendo que se elaboraron
las unidades de adobes reemplazando el agua por mucilago de penca de maguey y
afiadiendo poliestireno en porcentajes del 4%, 5% y 6%, los resultados de la evaluacion
en la conductividad térmica disminuyen, la resistencia a la compresion se incrementa
y los resultados al porcentaje de absorcion mejoran a medida que se incrementa la
cantidad de poliestireno; pues se cumple la hipétesis, la cual se refiere a la mejora de
las propiedades fisicas y mecanicas del adobe, se puede afirmar que es posible utilizar
el disefio de mezcla del adobe con reemplazo del agua y afiadiendo poliestireno en 4%
5% y 6% para la fabricacion de viviendas climatizadas.



Abstract

The present research work proposed as a general objective to determine the effect of
the total substitution of water by mucilage from the maguey stalk with the addition of
polystyrene in 4%, 5% and 6% before the resistance to compression and thermal
conductivity. Methodologically it was an applied research, with a quantitative
approach, and a pre-experimental design; The study population consisted of 48 adobes
of 25 x 13 x 10 cm accepted by the E0.80 Standard of the RNE, with a census-type
sample. For data collection, direct observation and structure techniques were used, and
the observation sheet based on the protocols established for the investigation was used
as an instrument. Concluding that the adobe units were made by replacing the water
with maguey leaf mucilage and adding polystyrene in percentages of 4%, 5% and 6%,
the results of the evaluation in thermal conductivity decrease, the resistance to
compression increases. and the results to the percentage of absorption improve as the
amount of polystyrene is increased; since the hypothesis is fulfilled, which refers to
the improvement of the physical and mechanical properties of adobe, it can be stated
that it is possible to use the adobe mix design with water replacement and adding

polystyrene in 4% 5% and 6% for the manufacture of air-conditioned homes.
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I. INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como objeto el andlisis del poliestireno vy el
mucilago de penca de maguey a fin de fabricar adobes que sean de mayor utilidad en
la edificacion de viviendas climatizadas, puesto que la presencia de friajes intensos
que aqueja a las poblaciones en todo el mundo es muy preocupante, como también la

duracion de las infraestructuras, que estan expuestas en constante humedad.

En Europa se registraron mas de 50 muertos, a causa de una ola de frio, en
temporadas de invierno, también la vida cotidiana de cientos de millones es perturbada
por vientos y nevadas que incluso afectan las playas del Mediterraneo, llegando a -
40°C en las zonas montafiosas mas altas, el balance de muertos continia en aumento,
registrandose en Polonia a causa de hipotermia, debido a una infraestructura deplorable
e inadecuada, de sus viviendas, también se registraron muertes en Republica Checa,
Francia, Eslovaquia, Espafia, Italia, Serbia, Rumania, Eslovenia, Gran Bretafia y
Holanda (EI Pais, 2018). En palabras de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
alrededor del planeta, los individuos con bajos recursos econdmicos, enfrentan
desafios particulares para la satisfaccion de la necesidad vital de una vivienda digna.
La vivienda generalmente implica el gasto doméstico mas alto para los sujetos con
ingresos bajos, y constituye el factor determinante de la cantidad de comida en una
familia, y en la decision de encender o no la calefaccion ante el frio (Organizacion
Mundial de la Salud, 2015).

Por lo que entre el 30 y el 50% de la poblacion alrededor del mundo hoy en dia
vive o0 labora en construcciones en tierra, por ser mas accesible y de bajo costo, sobre
todo en las zonas rurales (Blondet et al., 2011, como se citdé en Ruiz et al., 2017).
Puesto que la tierra es el material de construccién de mayor accesibilidad para el
hombre, debido a que desde tiempos inmemoriales el hombre hacia construcciones
empleando la piedra y como mortero el barro para la edificacion de sus viviendas, las
cuales en su mayoria tenian cobertura de madera con paja. Posteriormente, se
descubrio la forma de crear moldes de tierra denominadas adobes, apoderandose de
las construcciones que se realizaban en los valles y laderas interandinas, debido a que

reduce el ruido y presenta calidez del ambiente (Ruiz, Silva, Cerén, & Lépez, 2017).



Segun el Perfil Sociodemogréafico del Perl generado por el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI), sobre las viviendas particulares con habitantes
presentes, de acuerdo al lugar de residencia y material preponderante en las paredes y
exteriores, en la zona urbana persiste un 15,1% (887203) de personas que residen en
edificaciones de adobe y en la zona rural el 69,5% (1261291) de personas residen en
edificaciones de adobe (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018). Y es
que la construccion con adobe ha sido empleada por siglos en diferentes lugares del
mundo en la edificacién de viviendas, siendo apreciadas como muestra, en los sitios
arqueoldgicos de China, Iran y Egipto y alrededor de Mesoamérica, inclusive, también
pueden ser perceptiblesen lossitios arqueoldgicos del Perdicomo Caral, Chan Chan o

Chavin de Huantar, los cuales son testimonio de la construccién con adobe.

Asi también, en el informe técnico de estadisticas ambientales del INEI, se
sefiala que 783 emergencias se registraron en el mes de julio a nivel nacional del afio
pasado, de las cuales se evidenciaron 10 viviendas afectadas, 1170 viviendas
destruidas, ocasionadas principalmente por derrumbe de vivienda a causa de vientos
con lluvia, lluvias intensas y accidentes terrestres, a viviendas edificadas
principalmente a base de tierra y adobe o tapial (Instituto Nacional de Estadistica e
Informética, 2019). Debido a las caracteristicas del adobe en presencia de la humedad,
este se encuentra compuesto por un material muy vulnerable ante la humedad, por lo
cual, su absorcidn oscila entre 0 a 4%, sin embargo, no deberia superar el 4%, y en su
conducta térmica, dado que es un material higroscopico, el cual es capaz de conservar
el frio o el calor, asimismo, su coeficiente de conductividad oscila entre 0,46 y 0,81
W/,m.K, por ello, puede adaptarse a un material aislante (Moscoso, 2017).

Es evidente que la tierra tenga caracteristicas favorables de buena actuacion
como aislante acustico, buen caracter como aislante térmico, no obstante a causa de la
injerencia de ciertos factores externos; humedad, temperatura, lluvia y movimiento
tellricos, este componente presenta un limite de duracion, dado que sus cualidades de
resistencia y rigidez disminuyen; esta deficiencia se presenta mas en el Perd, pues
cuenta con una gran multiplicidad climatica, lo que ocasiona temperaturas muy bajas

y lluvias habituales en las diversas regiones, este fenémeno de la naturaleza perjudica



mayoritariamente a las areas rurales de bajos ingresos, ya que son las que concentran
mas numero de viviendas fabricadas de adobe por ser un material de bajo precio,

ecoldgico, que no demanda conocimiento complejo para su fabricacion.

La realidad descrita no es ajena al lugar de estudio. El centro poblado de
Machcas, con ubicacién en el distrito de Chavin de Huéntar, presenta problemas de
friaje intenso, debido a que en verano se presenta mayor lluvia que en invierno. La
temperatura media anual esta por debajo de los 13.9 °C, el clima tiene variacion
térmica de 1 °C entre sol y sombra, dia y noche. El centro poblado de Machcas es de
connotacion rural, por lo que, en su totalidad, las viviendas estan edificadas a base de
adobe (Gobierno Regional de Acash, 2014). El friaje intenso, y la variacion climatica
es perjudicial para el adobe, deteriorandolo, en tal sentido dicha situacion pondria en
riesgo la salud de nifios y ancianos del centro poblado de Machcas, también las

viviendas estan mas propensas a derrumbes.

Es por ello que se planted el trabajo de investigacion, por necesidad de atenuar
la situacion mencionada en el distrito de Chavin de Huantar, especificamente en el
centro poblado de Machcas, la investigacion pretende dar solucion a las propiedades
del adobe, mejorar la resistencia a la compresion del adobe, resistencia a las
intervenciones de agentes externos y atenuar la condicién de vida que llevan debido al
frio. Esto genera muchas limitaciones en las actividades del hogar o generan cierto
inconveniente para ejecutarlas, lo cual deviene en que los pobladores que viven en el
centro poblado de Machcas distrito de Chavin no se sientas comodos en sus viviendas,
y asi brindar beneficios a la gente que vive en condiciones limitadas debido a sus bajos
ingresos. El estudio tendra como propuesta de solucion ante esta problematica, la
elaboracion de un adobe con un agregado de poliestireno en porcentajes, e
impermeabilizandolo con el mucilago de penca de Maguey en su constitucién, pues es
un material natural que esta presente en enormes cantidades en la sierra peruana, lo
cual permitira que el adobe tenga mayor resistencia a la compresion, mayor resistencia
al ponerse en contacto con el agua y con mayor conductividad térmica, y de esta

manera el adobe perdure en el tiempo.



Es por ello que se estudié a autores internacionales, tales como Urefia y
Llumitasig (2017), en su trabajo de investigacion titulado Estudio de la resistencia a
compresion del adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia de penca de
tuna, sangre de toro y analisis de su comportamiento sismico usando un modelo a
escala, tuvo como finalidad conseguir la resistencia a compresién del adobe con savia
de penca de tuna, sangre de toro, paja y estiércol de vaca, donde aplico el disefio
experimental con enfoque cuantitativo y nivel descriptivo. Con este trabajo, se
consiguieron los resultados siguientes: en resistencia a la compresion, los adobes con
savia de penca de tuna, sangre de toro, paja Yy estiércol de vaca, consiguen niveles de
resistencia mayores a los adobes de fabricacion artesanal; cabe manifestar que los
adobes fabricados con savia de tuna y sangre de toro, lograron la mayor resistencia a
la compresion, consiguiendo un valor de 11,29 kg/cm2, por lo cual se concluyé que al
combinar los diversos estabilizantes, mejora en su resistencia a compresion y

agregando savia de tuna aumenta en la totalidad de los casos.

Ademas, en el ambito nacional segun Quintana y Vera (2017), en su trabajo de
investigacion titulado Evaluacién de la erosion y la resistencia a compresion de
adobes con sustitucion parcial y total de agua en peso por mucilago de tuna en
porcentajes del 0%, 25%, 50%, 75% y 100%, buscaron examinar la erosion y
resistencia a compresion de adobes con reemplazo de agua por mucilago de tuna, para
ello, se utilizo el disefio experimental, enfoque de investigacion cuantitativo, y nivel
descriptivo, donde se llegd a los siguientes resultados; en variacion dimensional, los
adobes que concentran 0% de mucilago, tienen un porcentaje mas elevado de variacion
dimensional, sin embargo, los adobes con 100% de mucilago de tuna tienen una
variacion dimensional inferior. Asimismo, en absorcidn, los adobes con 50%, 25% y
0% no se pudieron examinar, en cambio, los adobes con 100% y 75% de mucilago de
tuna tienen mejores resultados y con la resistencia a la compresion, a mayor % de
mucilago, mayor resistencia, aumentando un 30% la resistencia. De lo cual concluye
que los adobes hechos con mucilago de tuna mejoran enormemente las propiedades

fisicas y mecanicas.



Rodriguez (2017), que en su trabajo de investigacion titulado Concreto liviano
a base de poliestireno expandido para la prefabricacion de unidades de albafileria
no estructural — Cajamarca, tuvo como fin identificar las propiedades fisicas y
mecanicas de los bloques de concreto liviano hechos de poliestireno. Utilizé el enfoque
de investigacion cuantitativa, disefio experimental y nivel descriptivo, en donde se
Ilegd a los siguientes resultados; en el analisis de compresion simple con 40% logra
una resistencia a la comprension media a los 28 dias de 62.75 kg/cm2, por lo que
obedecen las condiciones minimas de resistencia a la compresion, y el esfuerzo a
tension con 40% es aproximadamente un 51.04% a la vez al constituir un elemento de
bajo peso particular y por tener multiples vacios en su constitucidn, se genera enormes
imperfecciones. Y por lo cual concluye que al agregar poliestireno expandido mejora

las resistencias mecanicas tanto a compresion y a flexion.

Bolafios (2016), en su trabajo de investigacion titulado Resistencia a
compresion, flexion y absorcion del adobe compactado con adicién de goma de tuna,
tuvo como objetivo general determinar la resistencia a compresion, flexion y absorcion
del adobe compactado con adicion de goma de tuna en diferentes porcentajes. Utilizd
el enfoque de investigacion cuantitativa de método aplicado hipotético - deductivo y
disefio de investigacion experimental y de nivel descriptivo en donde se llegd a los
siguientes resultados: A la compresion en 28 dias obtuvo con la muestra modelo 19.19
(Kg/cm2), con la goma de tuna 5% 21.9 (Kg/cm2), con la goma de tuna 10% 25.27
(Kg/cm2), con la goma de tuna 15% 27.56 (Kg/cm2). A Flexién en 28 dias obtuvo con
la muestra patron 4.77 (Kg/cmz2), con la goma de tuna 5% 6.47 (Kg/cm2), con la goma
de tuna 10% 6.81 (Kg/cm2), con la goma de tuna 15% 6.91 (Kg/cm2). Y en los
resultados de absorcion solo pudo verificar con la adicion de goma de tuna al 5% y 10
% dando un resultado de 12.68 y 14.62 % respectivamente, y por lo cual concluyo que
la goma de tuna en porcentajes relativos mejora enormemente la propiedades

mecanicas Y fisicas.



Florez y Limpe (2019) en su investigacion titulada Influencia de la fibra de
Maguey (Furcraea Andina) en las propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe
tradicional, Cusco - 2018, tuvo como fin, especificar la incidencia de la afiadidura de
fibra de maguey en las propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe tradicional
en Cusco. Con un enfoque cuantitativo, disefio cuasi experimental y nivel descriptivo.
Para los resultados, se elaboraron muestras con 0.20%, 0.15%, 0.05% de fibra de
maguey, conservando constante la masa de suelo con 0.20% de paja 'y 20% de agua,
asimismo, se produjo muestras con 0.35% y 0.20 de paja, cada % esta dado por la
vinculacién del peso seco del suelo y el peso seco de las fibras. Las muestras se
clasificaron en 5 grupos y se produjeron 3 especimenes para cada uno, por lo cual se
produjeron 15 especimenes por cada ensayo preparado. Se llegd a concluir que la
resistencia de la mamposteria de adobe tradicional, en general, se eleva por la fibra de
maguey. En cuanto a la resistencia a compresion axial en pilas, se consiguid el valor
méaximo de 9.07 Kg/cm2. Sobre la resistencia de compresion diagonal de muretes, el
valor méaximo conseguido fue de 0.55 Kg/cm2. Los valores maximos son
correspondientes a las muestras con 0.20% en peso de fibra de maguey + 0.20% en

peso de paja.

Nieto y Tello (2019) en su investigacion titulada Adobe estabilizado con
mucilago de penca de tuna, resistentes al contacto con el agua para la construccion
de viviendas populares empleados en la sierra del Perd, tuvo como proposito disefiar
una unidad de albafiileria de abobe estabilizado con mucilago de penca de tuna con el
objetivo de extender el tiempo de duracion de las viviendas populares. En cuanto al
método de investigacion, fueun estudio de enfoque cuantitativo, disefio experimental
transeccional. Los resultados que se obtuvieron revelaron que la unidad estabilizada
concentra mejores resultados que el adobe tradicional, se precisé que las dos mejores
dosificaciones D: 20.5% y D: 18.0 % lograron en compresion 23.3 kg/cm2 y 25.2
kg/cm2, en absorcion 10.99% y 11.43%, en flexion 17.62 kg/cm2 y 17.61 kg/cm2, en
inmersion se tipificd con detrimento leve y en la prueba de chorro de agua con 4.89
mm y 5.31 mm de profundidad de penetracion, respectivamente. Se pudo concluir que,
la diferencia entre los resultados es minima, ya que la dosis de 18% de mucilago de

penca de tuna incrementa la resistencia a la compresion en 33.81% Yy la dosis de 20.5%



de mucilago de penca de tuna incrementa la compresion en 23.72% con respecto al

adobe convencional.

Y por altimo, en el ambito local se tiene al investigador Paucar (2018), que en
su trabajo de investigacion titulado Disefio de un adobe con adicion de poliestireno
para la construccion de viviendas climatizadas en la zona rural del distrito de Caraz,
tuvo como objetivo general disefiar un adobe con adicion de poliestireno para la
edificacion de viviendas climatizadas en el area rural del distrito de Caraz, Ancash,
por lo cual, se utilizé el enfoque de investigacion cuantitativo de método hipotético —
deductivo, de disefio de investigacion experimental y de nivel correlacional, teniendo
como resultados la resistencias a la compresion con el 1%, 2% y 3% de Poliestireno:
23,67, 35.82 y 42.35 Kg/cm2 respectivamente. La conduccion de calor de 1, 2 y 3%
de Poliestireno: 15.4, 15.81 y 17.01 Kwh respectivamente. En el ensayo de absorcion
con el 1, 2 y 3% de Poliestireno: 20.25, 13.80 y 9.31% respectivamente; de lo cual
Ilego a la conclusién que afiadiendo los porcentajes de 1% 2% y 3% de poliestireno se
puede mejorar en un 15% la resistencia a la compresion y a la vez mejora en un 20%

la conduccién de calor.

De las revisiones anteriores de los distintos autores se presenta el marco
tedrico, de acuerdo a Pérez y Merino (2017), el término “adobe” proviene del egipcio
“thobe” (ladrillo); es un vocablo con varias acepciones, la mas sencilla es “ladrillos de
lodo”, le sigue “formacion de lodo”, y la mas generalizada es “ladrillo de barro secado
al sol”. El empleo del adobe en el Perq, resulta de épocas pre-hispanas, la mayor parte
de las cuales se han mantenido con el pasar de los afios. Fue alli donde la utilizacién
de este elemento (adobe) se extendié a lo largo de la historia peruana, gracias a su facil
accesibilidad ademas de crear entornos que disminuyen el ruido y la alta temperatura
externa. En el Perd, existe una gran cantidad de viviendas hechas a base de adobe con
paja, ademas, existe el pensamiento de que este tipo de viviendas tiene mayor
vulnerabilidad frente al agua, puesto que el adobe disminuira su fuerza estructural, a
medida que avanza su saturacion, volviéndose provisionalmente fluido y pegajoso
(Pérez y Merino, 2017).



Cabe indicar que la principal ventaja del adobe es la flexibilidad en sus formas
de fabricacion y su sencillez de utilizacion. Los ladrillos de adobe representan el
elemento hecho a mano mas primigenio en el sector de la construccién. El adobe es
definido como una pieza de tierra, sin ninguna preparacion, que puede incluir paja u
otro elemento optimizador de su estabilidad ante factores exdgenos. En cuanto al suelo,
este se compone de una mixtura de arcilla, arena y limo que al mezclarse con el
elemento liquido vital (agua), originan el barro, no obstante, todavia se presenta la

problematica de que el elemento no es util para elaborar la mezcla.

En la Norma E 0.80, se indican las condiciones comunes para el tipo de tierra
que se empleara en la produccién de adobes, teniendo en cuenta que la gradacion del
suelo debe aproximarse a estos parametros: arena 55-70%, limo 15-25% y arcilla 10-
20%, no debiendo hacer uso de suelos con propiedades organicas. Respetar la politica
de gradacion es trascendental, pues de aumentar el % de arcilla, se producirian grietas
al interior por contraccion de secado, de elevar el % de arena, disminuiria la adhesion
y de hacer uso de suelos con propiedades organicas, se reduciria la resistencia ante la
humedad y compresion. El adobe debe ser compacto y solo esta permitido que tenga
agujeros perpendiculares a su cara de asiento, cara mayor, que no sobrepasen el 12%
de lazona bruta de esta cara. Se han desarrollado métodos para determinar si un suelo
es util para elaborar adobes, fundamentandose en pruebas de campo que posibiliten al

final, indicar su grado de calidad (EIl peruano, 2006).

De acuerdo a la composicion del adobe, Urefia y Llumitasig (2017), sefiala que
la norma precisa una constitucion, arena 55-70%, limo 15-25% vy arcilla 10-20%, sin
hacer uso de suelos con propiedades organicas (Norma Técnica E 0.80, 2006). El
adobe es una mixtura a partir del suelo con una constitucion balanceada de elementos
finos (principalmente arcilla) y de elementos gruesos (principalmente arena), ademas
de agua. La confluencia entre estos elementos, posibilita la fabricacion del adobe
generalmente denominado adobe simple. La relacion arcilla/arena es una de las
variables que mas incide en las caracteristicas del adobe, pues de no existir la arcilla,
la confluencia del suelo con los demas elementos, incluyendo el agua, no sera capaz

de conseguir la consistencia que debe tener el adobe para enfrentar las acciones a las



que se someterd. En contraste, si se carece de una cantidad adecuada de arena, cada

adobe se fracturara por retraccién mientras dure el procedimiento de secado.

La arcilla, sirve como aglomerante, dado que conserva unida la masa, en tanto
que la arena, actia como soporte interno de la masa. Ante esto, la mezcla idénea entre
los dos elementos constitutivos incide en una dptima conducta del material. La paja
empleada en su estructura interna, aminora significativamente las contracciones por el
secado al aire libre de las unidades de adobe, y optimiza su adhesién con otros
elementos, con ello, se logra optimizar el grupo de albafiileria al elevar la adhesion con
el mortero. La longitud del cortado de la paja es de 5 cm. El agua usada para su
produccion debe ser limpia, bebible, sin materia organica, alcalis, &cidos, y sustancias
deletéreas (Garcia & Suarez, 2000).

Asi mismo, el suelo, de acuerdo a Quintana y Vera (2017), es en concepto, el
material localizado en las capas superficiales de la corteza de la tierra, es alli donde se
originan, desarrollan y multiplican plantas y animales, resultante de la separacion de
las rocas con el transcurrir del tiempo, impactados por acontecimientos naturales y la
vida estimulada producida en la superficie, se denomina particulas de suelo a las
particulas minerales que tienen un tamafo inferior a los 2 mm. Esta particula del suelo
se tipifica de acuerdo a su composicion de arcilla, arena y limo, las particulas con un
tamafio mayor a los 2 mm., se recibe la denominacion de fragmentos gruesos del suelo,

y se tipifica de acuerdo a su tamafio en roca, piedra y grava.

Las gravas, en presencia del agua, son el elemento mas estable del suelo, sin
embargo, prescinden de cohesion al estar secas, ante ello, necesitan de las arcillas y
los limos para dar lugar a un soporte estable en el suelo (Suarez, 2001). Asimismo, la
arena gruesa, de acuerdo a Quintana y Vera (2017), ante el agua, sus caracteristicas
mecanicas no se modifican y constituyen un componente estable. La arena alude al
conjunto de granos minerales, que a pesar de ser estables, no tienen adhesion al estar
secas, sin significativos traslados entre las particulas que las integran, no obstante, con

una intensa friccion (Suarez, 2001).



Las arcillas, segin Suarez (2011), al juntar a los suelos mas gruesos, son el
elemento que brinda adhesidn, pero, por su inestabilidad en la composicién del suelo,
se presentan modificaciones de bastante severidad, en contraste con las arenas. La
arcilla que sirven para elaborar los ladrillos constituye un componente sedimentario
cuya composicion esta a base de particulas muy diminutas de silicatos hidratados de
alimina, aparte de otros minerales, entre ellos la illita y el caolin (como se cit6 en
Quintana y Vera, 2017).

El adobe al enmarcarse dentro de laconceptualizacion de uso de barro arcilloso
en la elaboracion de muros, es considerado como antecesor del ladrillo, aun cuando el
adobe no sufre las modificaciones fisicas y quimicas de la preparacion, la arcilla se
compone de silicatos de aluminio, de sistema cristalizado laminar. La diferencia de las
arcillas estd en su grado de pureza, propiedades y composicion. A través de cielo
abierto se da la explotacion, empleando instrumentos mecanicos tradicionales. La
fuerza de la cobertura que sera alterada, varia de un yacimiento a otro, pero de forma

frecuente en explotaciones inferiores a los 15 m. (Garcia y Suarez, 2000).

Los limos, por tener una resistencia a la fricciobn menor que las arenas y al ser
secos, carecen de adhesion, no obstante, su adhesion se eleva al entrar el contacto con
el agua, aparte de tener cambios en volumen, pues se extienden y contraen. Los rios y
el viento depositado en los cauces de las corrientes de agua o encima de los terrenos
que se inundaron, son los que trasladan en suspensién al sedimento clasico
incongruente del limo. EI diametro de las particulas de limo debe oscilar entre 0,0039
mm. y 0,0625 mm. para ser tipificado como tal. Desde el antiguo Egipto, es popular el
limo que depositaba el rio Nilo, luego de sus constantes desbordes, con los cuales se
generabantierras fértiles para los agricultores, sin embargo, ese flujo se interrumpi6 al
construirse la presa de Asuan. No se puede construir sobre tierra que no cuenta con
adhesion, por los cual, es esencial acoplar sistemas particulares de cimentacion en
obras de ingenieria o arquitectura (Quintana y Vera, Evaluacién de la erosion y la
resistencia a compresion de adobes con sustitucion parcial y total de agua en peso por
mucilago de tuna en porcentajes del 100%, 75%, 50%, 25%, 0%, 2017).
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Paja, recibe tal denominacion el tallo seco ubicado entre la raiz y la espiga de
un cereal (mijo, avena, cebada, centeno, trigo) o planta fibrosa (arroz, lino, canamo).
A través de la fotosintesis de la energia del sol, la paja absorbe minerales de la tierra'y
agua, por lo cual es una materia prima renovable. Su composicion estd hecha a base
de tierra silicia, lignina y celulosa y muestra una cubierta cerosa e impermeable. Para
construir fardos a base de paja, se sugiere la paja de centeno, arroz, escanada, trigo,
dado que la paja de la avena y cebada son menos estables y resultan menos
convenientes. La descomposicion de la paja es lenta, debido a su alta concentracion de
silicatos. Gracias al secado al aire libre de los adobes, la paja optimiza su adhesion y
disminuye sus contracciones, lo cual al aumentar su adhesion con revestimientos y el
mortero, se logra optimizar en grupo el muro de adobe. Debido a que la paja tiene
distintas tipologias, se sugiere usar la paja picada en parte de 5a 10 cm. y primacia de
1% de peso, ya que un nivel alto podria aminorar la firmeza del adobe (Garcia P. ,
2020).

El agua, se considera como el componente esencial en el proceso de hidratar el
adobe y desarrollar sus propiedades, en consecuencia, el agua tendra que obedecer
ciertas condiciones en la puesta en marcha de sus funciones para la mezcla quimica,
sin generar inconvenientes posteriores de concentrarse ciertos elementos que podrian

perjudicar (Cladera, Etxeberria, Schiess, y Pérez, 2019).

Acorde a las caracteristicas del adobe. Segin Quintana & Vera (2017), la tierra
quees la materia prima del adobe, al ser obtenida localmente en las canteras proximas
ala obra, le brinda una de sus principales ventajas, que es su bajo precio, en tanto que
los insumos demandados que no se consiguen localmente, son relativamente pocos, y
su valor econémico no impacta en demasia el costo global de alguna obra. De otra
parte, producir adobes y edificar con ellos, demanda solamente el uso de la energia
solar y la humana. El bajo precio es un motivo preponderante para su abundante uso,
por lo cual, esta técnica de construccion es utilizada, mayormente, por la gente de bajos
ingresos en el Perd. Asimismo, el uso de materiales disponibles a nivel local le otorga
a las edificaciones de adobe, buenas propiedades ambientales y ecolégicas (Cladera,
Etxeberria, Schiess, & Pérez, 2019).
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Las propiedades del adobe, segun Cladera et al., (2019), los adobes cumplen
las siguientes funciones como material: aislante térmico, el adobe y el tapial se
conforman de materia que constituye un excelente aislador térmico. Ante esto, una
casa hecha a base de adobe, requerira en sus interiores, una aplicacion en menor
proporcion de sistemas de calefaccion, en contraste con una casa hecha a base de
material noble. Las viviendas edificadas con adobe resultan ser calidas en invierno y
frescas en verano, consiguiendo con facilidad una sensacion térmica agradable. El
coeficiente de conductividad térmica del adobe es de 0.25 W/m °C siendo el del ladrillo
de 0.85W/m°C y el del hormigén/concreto de 1.50 W/m°C (Pons, sf).

Aislante sonoro, resultan ser muy buenos aislantes acusticos el tapial y adobe.
La casa edificada con tierra cruda queda mas alejada del ruido exterior, resultando ser
mas silenciosa que otras edificadas con material noble. De otro lado, lo que genera
interiores mas silenciosos, evita las reverberaciones y difumina el ruido al interior de

las casas, es la superficie irregular del adobe (Pons, sf).

El ahorro energético en climatizacion. Los muros construidos a base de tierra,
tienen la capacidad de aislantes térmicos, con los que se deja de lado la utilizacién de
sistemasde climatizacion, esto permite economizar, reducir energia y emisiones de
dioxido de carbono (Holguino, Olivera, & Escobar, 2018). En paises frios como los de
Europa, una casa edificada con tapial o adobe, ademéas de aplicar cierto proceso
ecoldgico de climatizacidn, como la energia solar pasiva, llegaria a prescindir en su
totalidadde sistemas de calefaccion, los cuales consumen combustible en importantes

proporciones (Pons, sf).

Reductores de impacto ambiental, se emplea una cantidad menor de energia en
la elaboracion y procesamiento del adobe, a diferencias de otro material habitual. En
lo que respecta a fabricar ladrillos, bloques de hormigén o cemento, se necesita quemar
combustibles fésiles para la obtencion de elevadas temperaturas necesarias en su
procesamiento industrial. A diferencia de esto, el adobe y tapial se puede fabricar
manualmente, ademas de dejarlo secar a la luz solar. EI adobe necesita una energia de
2000 BTU para poder producirse (al ser en su mayoria de origen natural, limpio y

renovable), a diferencia del ladrillo que requiere 15 veces mas de energia (30.000

12



BTU), teniendo en cuenta ademas que para producirlos, se debe quemar combustible,

el cual emana dioxido de carbono (Holguino, Olivera, & Escobar, 2018).

Regenerativos, tanto el adobe como el tapial, pueden reintegrase por completo
a la naturaleza, debido a que estan constituidos de materiales locales y constantes de
manera natural en el entorno, luego de cumplirse la vida Gtil de la edificacion. Caso
contrario ocurre con el cemento, hormigon/concreto, y principalmente con el ladrillo,
cuya reintegracion a la naturaleza luego de cumplirse la vida util de la edificacion, no
se puede dar, puesto que generan escombros, produciendo mas impactos ambientales
(Holguino, Olivera, & Escobar, 2018).

Resistencia del material, pese a que la resistencia del adobe y tapial, resulta ser
menor en comparacion a otros materiales de caracter industrial como el concreto, para
las personas, es suficiente. Es mas, una construccién de adobe y tapial que ha sido bien
edificada y conservada, superaria sencillamente el centenario de vida util en buenas
condiciones. Tedricamente y con el mantenimiento correcto, la resistencia de una

construccion de adobe, puede ser indefinida.

Resistentes al fuego, gracias a sus caracteristicas fisicas y quimicas, la tierra
cruda es estable y resistente al fuego, siendo evidentemente mejor a otros materiales

de indole industrial como el ladrillo o incluso, el acero.

Acorde a la teoria que detalla el poliestireno, este se define como un material
celular extensamente utilizado en componentes estructurales, sistemas de aislamiento
acustico y térmico, y en cubiertas de objetos electrénicos, eléctricos, e inclusive seres
humanaos, el Poliestireno Expandido (EPS) llamado también corcho o tecnopor, alude
al material plastico celular fabricado sobre la base de perlas pre-extendidas de EPS o
uno de sus polimeros, evidencia un sistema celular cerrado y lleno de aire (Textos
cientificos, 2015).

Las caracteristicas destacadas de poliestireno, de acuerdo a Solis (2005) son:
la capacidad de aislante térmico es alta. Su poder amortiguador es alto. Cuando se
elastifica, se vuelve insuperable en la produccion de entrepisos flotantes para la

reduccion de sonidos intensos. Inclusive, en pésimos estados de utilizacién, es
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eficienteal pasar de los afios. Consigue una inmejorable relacion: densidad/resistencia
mecanica. El aspecto molecular de celdas cerradas, que se componen de 2% (plastico)

y 98%, acreditan sus principales atributos.

Dentro de las propiedades que mantiene el poliestireno, esta la ligereza, dado
que el PES es un 98% de aire al interior del 2% de una matriz celular, por ello, es muy
liviano. Su densidad es de 10 a 35kg/m2, lo que posibilita la ejecucion con él de obras
constructoras seguras y ligeras, ademas, posibilita ahorrar en combustible en el
transporte por el bajo peso del material. Es preciso expresar que el peso, es la
caracteristica que favorece su empelo en la obra, pues los materiales de gran peso,

producen problemas en cuanto a la salud y seguridad laboral (Solis, 2005).

Las laminas aislantes de EPS, dado que no estan impactadas por la humedad,
pueden ser colocadas de forma rapida y en indistinta circunstancia climatica. Resulta
de gran provecho la gran coordinacion entre el bajo peso las propiedades aislantes del
EPS en edificaciones con poca energia, las cuales requieren coberturas mas gruesas de
aislante, ademas de contemplarse cargas estructurales por el intenso efecto que ejercen
sobre la edificacion. A través de impactos mecanicos o un apoyo fragil (aislamiento
de fachadas, bajo la resistencia del EPS), se puede prevenir problemas asociados a una

poca resistencia para soportar las cargas (Solis, 2005).

También presenta resistencia y transitabilidad, por su bajo peso, la estructura
especificadel PES, proporciona a laedificacion los beneficios de una base excepcional
a la compresion, sin gque, a causa de la humedad, el material reduzca sus propiedades.
Ante esto, es un material idoneo para utilizarlo en la ingenieria civil, principalmente
para complementar cimientos y proteger soportes, tal es el caso de los ferrocarriles y
los caminos. Se puede cambiar las propiedades mecanicas excepcionales del EPS para
acoplarse a cada uso especifico, en consecuencia, configuran una buena opcion para
las fuerzas dinamicas que soporta un aislante (mas aun accesibles), saturacion bajo la
construccion de vias, caminos, pavimento, carreteras, y demas, en indistintas

aplicaciones que soporten alguna carga (Solis, 2005).

Resistencia a la humedad, el PES no retiene la humedad y sus elementos

aislantes y mecanicos no se echan a perder con el agua de escorrentia vapor, lluvia o
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capilaridad. Entre la versatilidad de los materiales empleados para usos aislantes, el
PES, constituye uno de los materiales de mayor resistencia a las consecuencias de la
humedad. EI humedecimiento que se sobreponga al instalar o por filtros involuntarios,
tendra una incidencia significativa en las cualidades téermicas del PES, esto revela que

tiene durabilidad para toda su vida til (Solis, 2005).

Aislante térmico, para Flores (2011, p.2), hace referencia al material utilizado
en construcciones y considerado por su elevada capacidad de resistencia térmica, con
la generacion de una valla al transito del calor entre dos materias que se inclinarian a
adecuarse en temperaturas. Ante esto, se emplean en razén de aislamiento térmico,
materiales deestructura porosa/fibrosa, como espuma de poliuretano, lanas minerales,

poliestireno expandido, poliestireno extruido, corcho y otros (Palomo, 2017).

Conductividad térmica o transferencia de calor, es una capacidad de indole
fisico, la cual se traduce en la suficiencia de un material para transferir calor al entrar
en contacto directo, aparte de conducir, sin intercambiar la materia. Constituye una
medida profunda que no depende del volumen de materia. El contraste a esto, es la
resistividad térmica (Palomo, 2017). Conductividad térmica o transferencia de calor.
En las construcciones, se usan multiples materiales, que no en todos los casos
favorecen al aislamiento térmico de las viviendas. Un buen aislante se reconoce por
ser de material poroso o fibroso, pues adentro alberga celdas que al instante de su

produccion atrapan principalmente aire (Palomo, 2017).

Conceptualizando el Maguey, segun Castillo (2018), es un grupo de plantas
que actualmente pertenecen a la familia Asparagaceae, de acuerdo al sistema de
clasificacion APG Ill, sin embargo, estas plantas monocotiledéneas habitualmente
suculentas, antiguamente pertenecian a la familia Agavaceae que le daba su nombre.
Se origind en la zona arida que hoy se reparte entre el sur estadounidense y el norte
mexicano. Es probable que hace 12 millones de afios, el maguey haya empezado su
proceso de diversificacion, ya que ha alcanzado gran variedad de especies, pasando las
300. Recibe multiples denominaciones generales, entre ellas, mezcal o fique, pita,

cabuya, maguey, agave, entre los mas sobresalientes.
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La forma y crecimiento de las especies del género son muy similares respecto
a su forma y crecimiento. Forman una gran roseta basal de hojas carnosas y gruesas,
en ciertos casos, de grandes dimensiones, que se alojan en espiral en torno a un tallo
corto respecto a su longitud, por lo que dan la impresion de nacen directamente de la
tierra. Habitualmente se arman de voluminosas espinas lefiosas y aplanadas en los
bordes, y una conica, solitaria, rematando el &pice. Las que carecen de espinas son
muy pocas. Son plantas mono carpitas, su crecimiento es tardo y, culmina con la
floracion (Castillo, 2018). Las plantas desarrollan un escapo floral, mas elevado que
las hojas, y en el mismo periodo florece, produce, y deja de existir. Mayormente las
especies desarrollan gran nimero de hijuelos basales en torno a la roseta original,

configurando densas colonias que se desarrollan y fructifican.

En el Per, la produccidn de maguey, se considera propia, pues su existencia y
empleo provienen de épocas pre-hispanicas. La mayor produccion de maguey se da en
la sierra peruana, especificamente los departamentos de Ancash, Cajamarca,
Ayacucho, Huancavelica, Huanuco y Junin. En el Cusco, tiene presencia en las
ciudades de Huacarpay, Lucre, Maras, Salinas, Moray y Urubamba. El uso general que
se le da es el de cerco vivo para determinar limites entre posesiones rurales y como
planta ornamental, sin embargo, esta especie puede ser incluida en sistemas de agro
forestacion. Se desarrolla en tierras de baja productividad agricola, las cuales son

arenosas y pedregosas (Rivera, 2016).

Laconstitucion quimica de la fibra de maguey cambia de acuerdo a la especie,
tipo de procesamiento de la fibra, tipo de suelo y condiciones climéticas, no obstante,
de forma frecuente, se ha hallado la existencia de lignina, semi celulosa, y celulosa
como sus principales elementos. En este sentido, la lignina y la semi celulosa en las
fibras naturales cumplen la funcion de dar proteccion a las fibras de celulosa de los
ataques exdgenos y paralelamente transmiten las presiones a las cuales se induce al

grupo del elemento (Rivera, 2016).
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Tabla 1

Conductividad térmica de diferentes materiales.

Componentes

Porcentaje Contenido

Cenizas

Resinas, ceras y grasas
Pentosas

Celulosa

Lignina

0-70%

1-90%

10.50% - 17.7%

62.70% - 73.80%

11.30% - 15.5%

Fuente: Propia, 2020

A consecuencia de mdaltiples factores que inciden en la clase de resistencia, las

propiedades mecéanicas de la fibra de maguey pueden variar, no obstante, merece la

pena subrayar que lo que delimita la resistencia mecénica de la fibra de maguey es la

cantidad de celulosa, y segun ello, se infieren valores de resistencia proximos,

correspondientes a la composicion quimica caracteristica de la fibra de maguey

(Rivera, 2016).

Tabla 2

Caracteristicas mecanicas de la fibra de maguey.

Tipo de Resistencia

Cuantificacién

Resistencia a la traccion

Resistencia al corte

Modulo de elasticidad

Densidad

305 Mpa (3 111.00 kg/cm?2)
112 Mpa (1 1420.00 kg/cm?2)
7.50 Mpa (76.50kg/cm?2)

1.30 g/cm3

Fuente: Propia, 2020
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Dentro de las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de adobe, se
indican: la absorcidn, correspondiente a la Norma y NTP 399.604,1999. Unidades de
albanileria. Métodos de muestreo y ensayo de albafiileria de concreto. La finalidad de
esta prueba es tener conocimiento de la suficiencia de absorcion de las muestras a ser
probadas al alcanzar una situacién de saturacion, es decir, se obtendra un indicador
que reflejara la suficiencia de impregnacion de agua de los especimenes frente a 1 dia

completo de ser sumergidos en el agua.

Resistencia a compresion, de acuerdo a la Norma NTP 399.604,1999. Unidades
de albafileria. Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla utilizados en
albafiileria. El valor de esfuerzo resistente en compresion, se obtendra sobre la base
del &rea de la seccion transversal, determinandose la resistencia ultima o fo como el
valor que supere en el 80% de las piezas probadas. La resistencia a compresion de la
unidad se realizard probando cubos labrados cuya arista serd igual a la menor
dimension de la pieza de adobe, el valor del esfuerzo resistente en compresion se
conseguira en base al area de la seccion transversal, debiéndose probar una cantidad
minima de 6 cubos, determinandose la resistencia final (f0) como el valor que supere
el 80% de las piezas probadas. Las pruebas se haran con piezas totalmente secas,

siendo el valor de fO minimo aceptable de 12 kg/cm?2.

Conductividad térmica o transferencia de calor. Segin (Paucar, 2018), alude a
una capacidad fisica que se traduce en la suficiencia de un material de transferir calor
porcontacto directo, conductividad,sin intercambiar materia. Es una medida intensiva
que no depende del volumen de materia, la conductividad térmica A, es representativa
de cada material y necesita de la sustancia del cuerpo, se expresa en kcal/m.h.°C o
W/m2.°C, es una propiedad de los cuerpos y funcion de su condicion fisica, siendo
menor para los gases y mayor para los solidos que para liquidos y sus valores limites
son 360 W/m2.°C para la platay 0,02 W/m2.°C para aire en reposo. El material térmico
perfecto no existe y A no podré alcanzar el valor 0. Se puede disminuir la transferencia

del calor, pero nunca podréa ser anulada.
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De lo anterior, se puede justificar la investigacion a nivel cientifico porque
sigue los procedimientos del método cientifico, asimismo constituira una contribucién
al sector de la construccidn al que corresponde, ademas, se podra conocer fortalezas y
debilidades que tienen cada una de las unidades investigadas. Luego, se justifica a
nivel social, debido a que influye directamente en la condicion de vida de la gente,
coadyuvando a moderar latemperatura al interior de sus casas, previniendo afecciones
respiratorias, que se producen a causa de intenso friaje. Después, se justifica a nivel
ambiental, pues es trascendental producir y emplear materiales y elementos para la
construccion de edificaciones, de baja energia integrada y sencilla reintegracion al
entorno luego de culminar su vida util. Asimismo, se justifica a nivel econdmico, por
el bajo costo que este representa y la mejora, que se deduce de la investigacion en
cuanto a la durabilidad del adobe; de aqui parte el trabajo de investigacion, que ha
despertado el interés de contribuir con la sociedad al crear un adobe con poliestireno
y mucilago de la penca de maguey, que constituird una aportacion trascendental en
trabajos futuros para los estudiantes de Ingenieria Civil por ello se puede formular el
problema a solucionar ¢Cual es el efecto de sustituir poliestireno en un 4%, 5% y 6%
con sustitucion del agua por mucilago de penca de Maguey, en la resistencia a la

compresion y conductividad térmica de un adobe?

En la conceptuacion y operacionalizacion de las variables el adobe consiste en
una pieza de barro producida manualmente en moldes y secadas al sol, la edificacion
de muros de adobe, se ejecuta con mortero de tierra y para la fabricacién de adobes, se
utilizan diversas clases de moldes, habitualmente de madera. En el Reglamento
Nacional de Edificaciones se conceptualiza al adobe como una porcion de tierra cruda,
que puede mezclarse con arena gruesa o paja a fin de optimizar su durabilidad y
resistencia, asimismo, es un material de bajo precio y muy asequible, dado que es
fabricado por todas las comunidades locales, las edificaciones de adobe son auto
edificadas, ya que la técnica de construccion tipica es facil y no demanda gasto
complementario de energia, el barro representa una extraordinaria materia prima para

construir y es el producto de la tarda eflorescencia de feldespato, mica y cuarzo,
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ademaés el adobe hay en cantidades abundantes, es ahorrativo y reciclable, idoneo para
moderar el control de los cambios de temperatura ambiental en un cuarto, suministra

aislamiento térmico y acustico, capta los olores y no es consumido por el fuego.

La arena, se refiere a los residuos de rocas que se encuentran fracturadas y estan
en ciertas areas. Estos, al mismo tiempo, podrian juntarse y dar paso a nuevos
minerales, que se estabilizan al transcurrir el tiempo, formando las areniscas. Entre los

0,063 y los 2 mm. varia el tamafio de cada grado de arena.

El limo, alude al material elemento inactivo, sin propiedades cohesivas y firme
al contacto con el agua, se compone de fracciones de roca con tamafio comprendido

entre 0,002 mm. y 0,08 mm.

La arcilla, constituye el inico material activo y vital para el suelo. Al entrar en
contacto con el agua, puede ser amasado, actla como una plastilina y puede adherir
las demas particulas inactivas del suelo dando lugar al barro, el cual al secarse consigue
una resistencia seca que lo hace un material de construccién. Sus fracciones son

inferiores a dos micras (0.002 mm.).

La NORMA E.080 del RNE, sefiala respecto a los requisitos para construir
edificaciones de tierra fortificada, que debe comprobarse que la tierra tenga oportuna
existencia de arcilla por medio de pruebas descritas en los Anexos. Ademas, que esté
ausente de cantidades nocivas de material organico. Debe acatarse lo precisado en: a)
Agua potable o agua sin sales, s6lidos en suspensién o de materia organica. b)
Encontrarse limpia y sin sustancias nocivas como la materia organica, sales, alcalis,

acidos, aceites, entre otras.

Dimensiones, formas, preparacion y calidad del adobe. El articulo 18 de la
norma referida sefiala que: El blogue de adobe cuadrado no debe superar los 0.40 m.
de lado, por motivos de peso. El blogue de adobe puede ser de aspecto cuadrado o
rectangular y en el caso de encuentros, de formas especiales, pueden tener angulos
diferentes de 90°. El bloque de adobe rectangular debe tener un largo igual a dos veces

su ancho. La altura del blogue de adobe debe tener una medida entre 0.08 my 0.12 m.
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El bloque de adobe terminado debe estar libre de materias extrafias, grietas u otros

defectos que puedan degradar su resistencia o durabilidad.

Esfuerzos de rotura minimos. Ensayos de laboratorio. El articulo 8 de la norma
referida, indica que: Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para
la medicidn de la resistencia del material tierra a la compresién, se desarrolla de
acuerdo al siguiente procedimiento: a) Por medio del ensayo de compresion del
material en cubos de 0.1 m de arista, se mide la resistencia. b) Segln la expresion
siguiente: fo=1.0MPa=10.2 kgf /cm2, se calcula la resistencia ultima. ¢) Con el
promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea la misma o mayor a la
resistencia Ultima indicada, deben cumplir los cubos de adobes o muestras de tapial.
d) Se sugiere elaborar muestras comprimidas en moldes de 0.1 x 0.1 x 0.15 m. con 10

golpes de un mazo de 5 kg de peso, de no existir muestras secas, en el caso del tapial.

Conductividad térmica o transferencia de calor. Segun (Paucar, 2018), alude a
una capacidad fisica que se traduce en la suficiencia de un material para transferir calor
por contacto directo, conductividad, sin intercambiar materia. Es una medida intensiva
que no depende del volumen de materia, la conductividad térmica A, es representativa
de cada material y necesita de la sustancia del cuerpo, se expresa en kcal/m.h.°C o
W/m2.°C, es una propiedad de los cuerpos y funcion de su condicion fisica, siendo
menor para gases y mayor para los sdlidos que para liquidos y sus valores limites son
360 W/m2.°C para la plata y 0,02 W/m2.°C para aire en reposo. EI material térmico
perfecto no existe y A no puede alcanzar el valor 0. Se puede disminuir la transferencia

del calor, pero nunca podréa ser anulada.

Calor especifico “c”, se refiere a la dosis de calor (en cal o Kcal) exigida para
aumentar 1gr o 1kg de una sustancia, por lo cual la dimension del calor determinado
es Kcal/kg.°C.

Absorcidn de agua, segun (Bolafios, 2016), para ejecutar el ensayo las unidades
son secadas, pesadas y sometidas a la absorcién al sumergirse en agua fria al pasar
veinticuatro horas, la absorcion maxima de la unidad corresponde al hervido de esta
en el lapso de cinco horas y el coeficiente de saturacion, es la relacion entre la

absorcién y la absorcion maxima. Luego de eso, se vuelven a pesar. La diferencia de
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peso entre la unidad mojada y la unidad seca expresada en porcentaje del peso de la
unidad seca recibe el nombre de absorcion y absorcion maxima. El coeficiente de
saturacion es simplemente la relacion entre el porcentaje de absorcion y absorcion

maxima.

%ABS=((P2—-P1)/P1)X 100%

Donde:

%ABS = Porcentaje de absorcion de agua (%).
P1 = Peso de la unidad seca (gr).

P2 = Peso de la unidad saturada (gr).

Estabilizante. Se plantea el uso de la goma de hoja de Maguey y de esta manera
lograr una estabilidad del bloque de adobe.

El mucilago de penca de Maguey, segun estudios realizados por Universidad
Nacional Santiago Antinez de Mayolo 2005, en la sierra la hoja diferentes pencas al
igual que la penca de maguey es empleada en la fabricacién tipica de adobe como
estabilizante en el blanqueado de barro de los muros, asi cumple con una funcion

impermeabilizante, ya que disminuye la erosion provocada por las lluvias.

La operacionalizacion de las variables, involucra las siguientes variables.
Variable independiente: Porcentaje (%) de adicion de mucilago de penca de Maguey.
Variables dependientes: La resistencia a la compresion. La conductividad térmica, ver

anexo 2.

En la presente investigacion, se realizé la sustitucion del agua por goma de
penca de maguey en porcentajes de 4%, 5% y 6% para determinar su influencia en
pruebas de resistencia a la compresion y conductividad térmica, donde el adobe es una

pieza de barro confeccionada con moldes, de una proporcién un poco mayor que la de
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un ladrillo. En la composicion de muros, los adobes se apilan del mismo modo como
se realiza con los ladrillos y para juntarlos entre si, se usa cal, arena o arcilla. Los
adobes cuentan con buena inercia térmica, aislamiento acustico y térmico y resistencia

en lo que respecta a la compresion.

Con lo que se pudo analizar la realidad problematica, a nivel mundial sobre
adobes para viviendas climatizadas es un tema con implicaciones socioecondmicas.
Segun (MUNDO, 2019), el numero de personas muertas sigue en aumento, pues otros
tres sujetos murieron en el pais de Polonia a consecuencia de la hipotermia, llegando
a 21 la totalidad de victimas. Se produjo, 1 deceso en Gran Bretafia y Holanda, 2 en
Italia, Serbia, Rumania y Eslovenia, 3 en Espafa, 4 en Francia y Eslovaquia, 5 en
Lituania y 6 muertes en Republica Checa en los ultimos dias. En el Per(, en los sitios
situados por encima de los 4,000 m.s.n.m., se sigue adoleciendo debido a temperaturas
extremadamente bajas. De acuerdo al dltimo estudio de dafios de INDECI, la salud de
257.251 personas ha sido afectadas y el 51% de los perjudicados, ademas, se encontrd
7.569 casos de neumonia y 627.943 de padecimientos respiratorios agudos, y a nivel
local, los problemas de friajes se observan a menudo, donde la implementacion de un
sistema de aislamiento térmico beneficiara a su poblacion, la utilizacién de un material

comun entre ellos contribuird en el sistema de aislamiento térmico.

Para ello se planted la siguiente hipotesis, las unidades de adobe con
porcentajes de poliestireno y sustitucion total de agua por mucilago mejoraria las
propiedades resistentes a la compresion, y conductividad térmica, frente a las unidades
de adobe tradicional, con lo que se planted el objetivo general de determinar el efecto
de la sustitucidn total del agua por mucilago de la penca de maguey con adicion de
poliestireno en un 4%, 5% y 6% ante la resistencia a la compresion y conductividad
de térmica, de lo cual se desprendié los objetivos especificos de analizar y caracterizar
los materiales mas adecuados para la elaboracion de adobes, disefiar la mezcla y la
dosificacién ideal, evaluar la resistencia a compresion, evaluar la conductividad
térmica, evaluar el efecto de absorcion y evaluar el efecto de la sustitucion total del
agua por mucilago de la penca de maguey con adicién de un 4% 5% y 6% de

poliestireno expandido ante la resistencia a la compresion y conductividad térmica.

23



Il. METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la investigacion aplicada alude
al tipo de estudio pragmatico o utilitario que se vale del conocimiento alcanzado por
la investigacion bésica o tedrica para los conocimientos y solucionar problematicas
inmediatas, y definieron a la investigacion aplicada, llamada también investigacion
cientifica aplicada, por lo cual el tipo de investigacidn de la presente tesis es aplicada,
dado que los resultados que se obtuvieron sirvieron para solucionar las problematicas
vinculadas al &mbito de las construcciones, optimizando de esta manera propiedades
de resistencia a la compresion y conductividad térmica. La presente investigacion es
también aplicada, ya que se buscd la resolucién de un problema conocido y hallar las
respuestas a los problemas especificos. Con la utilizacion de métodos actualizados, de
bajo costo y naturales, pues considerando el conocimiento previo ya estudiado, se
comprob6 experimentalmente la resistencia térmica de los adobes y la resistencia a la
compresion de los adobes empleando dos elementos vitales (poliestireno, mucilago de

penca de maguey), en comparacion a un motero convencional.

Asimismo, el enfoque de investigacion, es cuantitativo, ya que se estudio las
variables y sus indicadores de forma objetiva a traves de la medicion y el registro, en
base al método de la experimentacién, asi mismo, se apoya en la metodologia de los
procesos estadisticos tanto en su fase descriptiva como inferencial. Asi también, es un
estudio explicativo, debido a que trata de dar explicacion al comportamiento de la
resistencia del adobe como resultado de reemplazar el agua por mucilago de penca de
maguey Y adicion de un 4% 5% y 6% de poliestireno expandido.

Acorde al disefio, la investigacion presenta un disefio experimental del tipo en
bloque al azar, puesto que es un proceso en el que se estudio la mezcla tradicional del
mortero a diferencia de la nueva mezcla elaborada con el reemplazo al cemento en un
10% (5% de polvo de concha de abanico y 5% de ceniza de céscara de arroz). Gran
parte de la investigacion, se concentro6 en las pruebas ejecutadas en el Laboratorio de
Mecanica de Suelos, donde el investigador estuco en contacto con los ensayos que se

Ilevaron a cabo, consiguiendo resultados segun el planteamiento de los objetivos.
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La investigacion tiende a ser experimental con categoria pre experimental
porgue se caracterizd por un bajo grado de control y, por ende, tiene baja validez en el
ambito interno y externo, en otras palabras, hubo poco o nulo control de variables
intrusas (Campbell y Stanley, 1973). El tipo de disefio del estudio fue no experimental,
citado por Campbell y Stanley (1973), pues presentd un control bajo de variables y
fuentes de invalidez, en este sentido, los disefios pre experimentales mas populares
son: disefio de comparacion estatica o comparacion de grupos solo después, pre-test

con un solo grupo, pos-test con un solo grupo, disefio de un grupo solo después.
Poblacién, muestra y muestreo

Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la poblacién hace referencia a
la agrupacion de individuos u objetos de los cuales se busca conocer algo en cierta
investigacion, la poblacion o universo, puede constituirse de seres humanos, animales,
accidentes viales, muestras de laboratorio, nacimientos, y demas. Segun Rodriguez
(2017), la poblacién es limitada por el fin u objetivo principal del trabajo, y no solo
por la localizacion o limite geografico, u otras particularidades anteriores a ello. En
este sentido, la poblacion se conforma del cimulo de componentes que integran un

grupo de investigacion.

La Cuantificacion de la poblacion, para efectos de este estudio, se considero
como poblacidn al conjunto de adobes de medidas 25 x 13 x 10 cm aceptadas por la
Norma E0.80 del RNE, donde indica que los cubos de adobe o0 muestras de tapial deben
obedecer el promedio de los cuatro mejores ejemplares (de seis muestras) por lo que
se hizo con la cantidad de 4 adobes para cada muestra, donde se le reemplaz6 el agua
por el mucilago de la penca del Maguey mas la adicion del 4% 5% y 6% de

poliestireno expandido en cuanto al peso del adobe, haciendo un total de 36 adobes.

Segun Quintana y Vera (2017), la muestra se refiere a la agrupacion reducida
de componentes de dicha poblacion, donde se examinan sus propiedades particulares,
generalmente, aunque no en todos los casos, a fin de deducir esas propiedades al total
de la poblacién. Aqui, se habla de muestras ejemplares y los componentes que la
integran se toman aleatoriamente, se aplican el muestreo aleatorio simple, sistematico

coninicioaleatorio, estratificado aleatorio, o cualquier otro del tipo. En lo que respecta

25



al muestreo aleatorio, la totalidad de los componentes tienen iguales posibilidades de

ser seleccionados e incorporados en la muestra.

Para la evaluacién de la muestra, se aplicaron criterios muestrales, osea esta

muestra fue evaluada a través de muestras con sustitucion de agua por mucilago de

penca de maguey y la adicion de poliestireno en porcentajes de 4%, 5% y 6% en cuanto

al peso del adobe, al que se le aplicaran ensayos de fuerza a la compresion y

conductividad térmica.

La muestra estuvo constituida por 48 adobes de 25 x 13 x 10 cm:

Ensayo de compresion simple

4 adobes con 0% de mucilago y 0% de poliestireno (patron)
4 adobes con 100% de mucilago y 4% de poliestireno
4 adobes con 100% de mucilago y 5% de poliestireno

4 adobes con 100% de mucilago y 6% de poliestireno

Ensayo de conductividad de calor

4 adobes con 0% de mucilago y 0% de poliestireno (patron)
4 adobes con 100% de mucilago y 4% de poliestireno
4 adobes con 100% de mucilago y 5% de poliestireno

4 adobes con 100% de mucilago y 6% de poliestireno

Ensayo de % de absorcion

4 adobes con 0% de mucilago y 0% de poliestireno (patron)
4 adobes con 100% de mucilago y 4% de poliestireno
4 adobes con 100% de mucilago y 5% de poliestireno
4 adobes con 100% de mucilago y 6% de poliestireno

Poblacién = Muestra
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El muestreo, segin Mata et al, (1997), alude al método utilizado para
seleccionarlos componentes muestrales de la totalidad de la poblacion. Se refiere a
una agrupacion de criterios, reglas y procedimientos a través de los que se elige
un grupo de componentes de una poblacién que revelan lo que ocurre en el total
de la poblacion. Los dos métodos para la seleccion de muestras de poblaciones
son el muestreo no aleatorio o de juicio, y el muestreo aleatorio (que incluye el
azar como via en el proceso de seleccién). En el muestreo aleatorio cuando la
probabilidad de seleccion concordante acada individuo de la poblacién se conoce
previamente, y ademas, obedece la regla de que todos los componentes de la
poblacion tienen cierta posibilidad de ser elegidos en la muestra, recibe la
denominacién de muestreo probabilistico. Por otro lado, una muestra elegida por
muestreo de juicio puede apoyarse en la vivencia de alguien con la poblacion. En
ciertos casos, la muestra de juicio se emplea como modelo 0 muestra tentativa

para determinar cdbmo se tomara mas adelante una muestra aleatoria.

SegUnQuintana y Vera (2017), para la determinacion del tamafio correcto
de la muestra, existen ciertas formulas que deben ser usadas de acuerdo al caso.
Por ejemplo,se evidencian casos en los que se esta consciente del nimero total de
unidades de investigacion que componen el universo, sin embargo, se presentaran
casosenlosque nose sepa exactamente el tamafio de la muestra por ser demasiado

amplio el universo de estudio.

Paraesta investigacion, la cuantificacion del muestreo estuvo representada
por cada una de las unidades de adobe, por lo tanto, fueron 48 unidades y los
elementos muestrales fueron evaluados con el mucilago de la penca de maguey,
extraida del departamento de Ancash, provincia de Huari, distrito de Chavin de
Huantar, los elementos muestrales fueron confeccionados con paja comprada, asi
como también producidos con el mucilago de maguey con 18 dias de macerado;
para la elaboracion del adobe, esto se dio en el centro poblado de Machcas —
distrito de Chavin de Huéantar, Ancash, y se elabor6 con los suelos propios del

lugar.
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Técnicas e instrumentos de investigacion

La técnica que llegd a emplearse en el estudio, fue la observacién de los
acontecimientos,pues se observa los suceso generados por los ensayos, los cuales
se registraron en procedimientos y fichas técnicas; y el instrumento, fue la
recopilacion de datos, que se aplico el trabajo, el cual se basa en procedimientos
indicados en los anexos, por todo lo mencionado, para los ensayos en laboratorio
respecto al suelo, se desarrollé ensayos de granulometria, limites de Atterberg y
contenido de humedad, en cuanto a las propiedades mecanicas del adobe, se llevd
a cabo ensayos de resistencia a la compresion en el adobe; para las propiedades
fisicas del adobe, se ejecutd ensayos de absorcion y conductividad térmica. Estos
ensayos, se indican en la tabla siguiente:

Tabla 3

Técnicas e instrumento de investigacion.

TECNICA INSTRUMENTO FUENTE
Bibliotecas
VARIABLES Investigacion Ficha Virtuales,
Bibliogréafica Bibliogréafica Bibliotecas
Fisicas

variable independiente
Poliestireno
(X1)

. . Guia de observacion
variable dependiente

., Resumen.
La observacion
Esfuerzo a la compresion Encargado del
laboratorio USP
(Y1) Formatos y fichas de
Conductividad Térmica las pruebag de
laboratorio

(Y2)
% de absorcion

(Y3)

Fuente: Elaboracién propia, basado en el método del proyecto
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Comotécnica, se aplico laobservacion, pues la percepcion del material fue
registrado cuidadosamente, con la experiencia del caso, y todo lo observado fue
detallado por escrito, para ello se usé como instrumento una guia de observacion
resumen y formato de las pruebas de laboratorio, ello posibilitd la elaboracién de
sistemas de organizacion, y clasificacion de la informacion para los diferentes
ensayos, considerando que el material utilizado en el disefio de mortero requirié
ser evaluado por un conjunto de ensayos, puesto que dichos ensayos son los que
dictaminan, si los materiales son aptos para la mezcla de mortero a emplear, por

lo cual se tuvo en cuenta al siguiente ensayo.
Procesamiento y analisis de la informacién

Laaplicacion de latoma de muestra de los materiales constituyd una operacién
trascendental para el procedimiento de control de fabricacién del adobe, en donde la
localizacion geografica o espacial del estudio tuvo lugar en la Facultad de Ingenieria
de la Universidad San Pedro (USP), la misma que se encuentra ubicada en los Pinos,
en la ciudad de Huaraz, region Ancash. Sus coordenadas son UTM: -9.511497-N y -
77.528530-E y una altitud de 3,200 m.s.n.m.

Para el procesamiento para la obtencidn y caracterizacion de los materiales, se
empez6 con la extraccion directa de pencas de maguey, donde se necesito el uso de los
siguientes equipos y materiales: guantes de cuero, punzén o trinche, lentes de
proteccion, chaleco, saquillo, tapa bocas, machete o segadera. En el procedimiento
para extraer directamente la penca de maguey, se selecciond las pencas, dado que las
pencas no podian estar maduras, asimismo, se ejecutd la seleccion de las pencas para
continuar con la extraccion de la muestra representativa. Después de contar con una
muestra representativa, se dio el tratamiento de la toma de muestras en donde al inicio,
se localizo las pencas, donde se podria hallar el mayor nimero de pencas jovenes, se
sugiere la extraccion de pencas en el horario de la mafiana y con un cielo muy
despejado, pues la savia sube a las hojas de las plantas de maguey. Luego de que las
pencas fueron localizadas, se prosiguio con la extraccion de la penca de maguey ya

elegida, donde se hizo la toma de datos indicados en la tabla 6.
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Tabla 4

Datos de la extraccién de la penca.

DESCRIPCION CANTIDAD DE HOJA DE PENCAS

EXTRACCION DE PENCAS 25 un.

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Luego de la extraccion de las pencas de maguey, se continu6é con la
extraccion del mucilago las pencas de maguey, donde se utilizaron los siguientes
equipos y materiales: un saquillo, lentes, brocha, mesa, guantes de cuero, punzon
o trinche, chaleco, alicate o pinzas, balde o tina, cuchillo o machete. Asimismo, el
procedimiento para la extraccion del mucilago de la penca de maguey fue: para
quitar las espinas de las pencas, se utilizé un cepillo y/o escoba, y para aquellas
espinas que no logrd sacar el cepillo o la escoba, se utilizd un alicate y pinzas, se
continud con el cortado o picado de las pencas del maguey con la ayuda de un
cuchillo de medidas 2 x 2 cm.,en un lavatorio amplio se colocé igual cantidad en
peso de penca cortada y agua en proporcion de 1/1, el agua debia tapar las pencas,
luego, se dejé por un lapso de 18 dias de maceracion, tiempo en el que el agua y
las pencas presentaban mayor viscosidad. Luego de 18 dias de macerado de las
pencas, se extrajo el mucilago dividiendo el material sélido residual con una malla
de 5 mm. y guardando el mucilago en baldes; en todo el proceso, se realizé la

toma de datos, lo cual se indica en la tabla 7.

Tabla 5

Extraccién de cantidad de pencas y de mucilago.

DESCRIPCION CANTIDAD UND
CANTIDAD DE PENCAS 521 un.
PESO PROMEDIO DE UNA PENCA 0.5 kg
PESO DE MUCILAGO EXTRAIDO 296 kg

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Una vez obtenido el mucilago, se continud con la extraccién de la tierra
que fue obtenida del km 5 aproximadamente de la carretera Chavin de Huantar -
Machcas, ubicado a 20 metros de la Plaza del Centro Poblado de Machcas de la
region Ancash, provincia de Huari, distrito de Chavin de Huantar, la extraccion se
llevo a cabo por medio de la excavacion manual por el investigador, luego, se hizo
el cuarteo correspondiente del material in situ, para luego proceder a estudiar los
suelos en el laboratorio, y el traslado del material se ejecutd en sacos tapados por
bolsas para no adulterar su humedad y prevenir que la muestra fuera contaminada,
por Gltimo, se traslado al Laboratorio de la Universidad San Pedro, filial Huaraz
para el desarrollo de los ensayos mencionados antes. La ubicacion geogréafica de
la cantera fue en la region Ancash, provincia Huari, distrito Chavin de Huéntar
con las siguientes coordenadas UTM: -9.571821N, -77.180738E

Una vez extraida la tierra, se continué con el procedimiento de la prueba
de campo, la primera fue la prueba de color, el procedimiento consistio en tomar
el material en condiciones de sequedad in situ, pues himedo hubiera modificado
el color, el color claro y brillante es propio de suelos inorganicos. Luego de hacer
esta prueba, se tomo los datos que se pueden ver en la figura 76; con la prueba
dental, el procedimiento consistié en tomar un poco del material para ser estrujado
entre los dientes; si rechinaba desagradablemente, era suelo arenoso, si rechinaba
ligeramente, era suelo limoso, si no rechinaba, era suelo arcilloso. Al finalizar la
prueba, se tomd los datos, que se indican en la tabla 77; con la prueba olfativa, el
procedimiento consistio en tomar un poco de material humedecido para el
reconocimiento de fracciones organicas que habitualmente despiden un olor a
moho. Después de realizar la prueba, se tomd los datos, los cuales se indican en
la figura 78; con la prueba de brillo, el procedimiento consistié en amasar con
agua el material hasta que se formara una bola consistente que fuera del tamafio
de la mano, se cortd por la mitad para observar las superficies, si las superficies
eran opacas, se trataba de arenas, si eran poco brillantes se trataba de limo, y si
eran brillantes, se trataba de arcillas. Luego de desarrollada la prueba, se tomo los

datos, los cuales se presentan en la figura 79.
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Ya con las pruebas anteriores, se continu6é con el procedimiento de la
prueba del enrollado, este procedimiento consistié en tomar un poco de tierra
himeda y hacer un rollo manualmente de 0.15 cm. de diametro, suspenderlo enel
aire y medir la longitud del extremo que se rompia, donde se podian dar 3 casos;
cuando el rollé se rompia al conseguir una longitud entre 5 y 15 cm era una tierra
arcillosa — arenosa, la cual es un material adecuado para la elaboracion de los
adobes, cuando el rollo se rompia al conseguir una longitud mayor a 15 cm. era
una tierra arcillosa, que es inapropiada para la elaboracion de adobes; y, cuando
el rollo se rompia al conseguir los 5 cm., era una tierra arenosa, que también es
inapropiada para la elaboracion de los adobes. Luego de desarrollada la prueba se

tomo los datos, los cuales se indican en la figura 80.

En la prueba de resistencia seca o de la bolita, el procedimiento consistio
en tomar pufiados de tierra seca, sin terrones, mezclarlos perfectamente, después
agregarles agua con una regadera manual para monitorear la cantidad de agua en
la mezcla, se tomo un poco la mezcla, se hizo una bola con la mano, de casi 5 cm.
de didmetro, se dejo caer con el brazo extendido a una altura de 1.20 m. eso
indicaba que, si al caer la bola se dispersaba en particulas pequefias, el material
tenia poca agua. Si se aplastaba el material y no se desbarataba, tenia agua de mas,
si se desmoronaba en trozos grandes, el material era apto para utilizarse en la
produccion del adobe, si al caer la bola, se dispersaba en particulas grandes, el
material tenia poca agua. Si se aplastaba el material y no se desbarataba, tenia
agua de més. Si se desmoronaba en trozos grandes, el material era apto para ser
utilizado en la produccion de adobe. Luego de desarrollada la prueba, se tomo los

datos, los cuales se detalla en la figura 81.

También se desarrollo la prueba de la botella, donde su procedimiento
consistio en muelar un poco de tierra perfectamente para ser colocada dentro de
una botella, afadiéndole una cantidad igual de agua, se agitd y dejé reposar hasta
que el agua quedé clara. Para la aceleracion de la sedimentacién, se le agrego al
agua una cucharada de sal, primero, se decantaron primero las arenas por ser las

particulasméas pequefias, luego, siguieron los limos, y al final, se depositaron las
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arcillas, por ser las particulas més livianas. Luego de desarrollada la prueba, se
tomo los datos, los cuales se indican en la figura 82; teniendo en cuenta todas las
pruebas realizadas para la seleccion del suelo, se procedié a elaborar adobes de
prueba y adobes para ser sometidas a flexion, su procedimiento consistio en la
fabricacién de unos adobes iniciales para identificar si el tipo de suelo daba mejor
resultado y para determinar la cantidad de insumos necesarios de una unidad de
adobe (mucilago, agua, paja, tierra), luego, se dejaron secar al sol, para observar
si se presentaban rajaduras en los adobes a los 28 dias; en la prueba de inflexion,
el procedimiento consistio en la elaboracion de tres adobes iniciales, luego, se
coloco una unidad de adobe encima de otros dos que estaban en el piso separados
a 20 cm. uno del otro, luego, se colocd una carga especifica de 80 kg. Sobre el
adobe por 1 minuto, con esta prueba, se determin0 la resistencia a la flexion de las
unidades de adobe frente a la accion de cargas verticales, para estas pruebas, se

realiz6 la toma de datos, que se pueden visualizar en la figura 83 y 84.

El procedimiento de los ensayos que se realiz6 para el andlisis y control
del suelo en el laboratorio, se inicié con el procedimiento del contenido de
humedad, que consistio en pesar un recipiente de aluminio o capsula, incluyendo
su tapa, reconocer y examinar oportunamente el recipiente, luego, se procedi6 a
tomar una cantidad prudente de suelo himedo en el recipiente y se preciso el peso
del recipiente mas el suelo himedo, cuando la muestra se hubo secado hasta
demostrar un peso invariable, se determino el peso del recipiente mas el del suelo

seco. La toma de datos de contenido de humedad, se detalla en la figura 85.

El procedimiento para los ensayos de los limites de consistencia o limite
de Atterberg, consistid en lo siguiente; en el limite liquido se hizo: remoldacion
(manipulacion) de la muestra de suelo, deshaciendo su estructura inicial, se ajusto
el alto de la caida de la cuchara de Casagrande, se giro la manivela hasta que la
cuchara se elevo a su maxima altura usando el calibrador de 10 mm. (adosado al
ranurador), se verificd que la distancia entre el punto de percusién y la base fuera
de 10 mm. especificamente, si era necesario, se aflojaban los tornillos de fijacion

y se movia el ajuste hasta la obtencion del alto de caida requerido, si el ajuste era
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el correcto, se escuchaba un ligero campanilleo generado al golpear el tope de la
cuchara; si la cuchara se levantaba por sobre el calibre o se escuchaba ningun tipo
de sonido, se debia realizar un nuevo ajuste, colocar la muestra en el plato de
evaporacion, aumentar agua e integrar totalmente con la espatula, continuar el
paso hasta obtener una mezcla homogénea, luego, se coloc6 el aparato de limite
liquido sobre una superficie estable, cuando se hubo mezclado con una cantidad
suficiente de agua para la obtencion de una consistencia que requiriera alrededor
de 15 a 20 golpes para cerrar la ranura, se tomaba una porcion de la mezcla un

poco mayor a la cantidad que iba a ser sometida a ensayo.

Luego, se colocd esta porcidn en la cuchara con la espatula, focalizada en
el soporte de la cuchara con la base, se comprimid y se extendid por la espatula,
impidiendo la introduccion de burbujas de aire en la mezcla, se enrazd y nivelo a
10 mm. en el punto de mayor espesor, se reincorporo el material sobrante al plato
de evaporacion, se coloco sobre una superficie de base estable, se gird la manivela
alzando y soltando la taza con una frecuencia de dos golpes/segundo hasta que las
paredes de la ranura entraron en contacto con el fondo del surco a lo largo de una
parte de 10 mm. Si el cierre de la ranura era irregular a causa de burbujas de aire,
se descartaba el resultado conseguido, repetia el procedimiento hasta hallar dos
valores seguidos que no difirieran en méas de un golpe, se registro el nimero de
golpes requeridos (n), se retird alrededor de 10 g. del material que se juntd en el
fondo del surco, se coloco en un recipiente y se determin6 su humedad (w). Se
repitieron las operaciones anteriores por lo mendos en dos pruebas méas usando el
material juntado en el plato de evaporacion, el ensayo debe ser realizado del estado
mas hiumedo al mas seco. La pasta de suelo se batid con la espatula de manera que
se fue secando homogéneamente hasta que se obtuvo una consistencia que requirié
de 15 a 35 golpes para cerrar la ranura. Después de esto, se llevo las muestras al

horno a una temperatura de 110°C para que secara toda la noche.

En el procedimiento para el ensayo de los limites de consistencia o limite
de Atterberg, también se hizo lo siguiente; en el limite plastico, el procedimiento

consistio endividiren maltiples partes diminutas la muestra de 20 a 30 g. de suelo
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que se separo previamente en la preparacion de la muestra para limite liquido. Se
tomoéuna porcion de la muestra de ensayo preparada de 1 cm?, se amaso la muestra
entre las manos y luego, se la hizo rodar con la palma de la mano la base del pulgar
sobre la superficie de amasado compuesto por un cilindro solo con el peso de la
mano, cuando el cilindro alcanz6 un didmetro de alrededor de 3 mm., se doblo,
amasoO nuevamente y volvio a componer el cilindro, se repitid la operacién hasta
que el cilindro se desagreg6 al llegar a un didmetro de alrededor de 3 mm., en
trozos de orden de 0,5 a 1 cm de largo, de manera que no podia ser amasado 0
reconstruido, se repitid las fases previas con dos porciones mas de la muestra de
ensayo, los datos que se obtuvieron de los limites de consistencia tanto en el limite

plastico como en el limite liquido, se presentan en la figura 86.

Para el andlisis granulométrico del suelo, se realizo el cuarteo del suelo y
se extrajo una muestra caracteristica del suelo para la realizacion del ensayo, se
pesd el suelo seco, se continud con el lavado del suelo empleando la malla N° 200,
luego del lavado, se colocé el material en un recipiente y fue llevado al horno por
24 horas, luego que se retird del horno, el suelo lavado se dejé enfriar, se peso el
suelo seco y se ordenaron las mallas junto a la cazuela y se dio inicio al tamizado
del suelo, una vez ya tamizada, se retird con cuidado, pues se tuvo suelo retenido
en cada malla, se pes6 el suelo de cada tamiz en la balanza, para este

procedimiento, se tomd los datos que se indican en la figura 87.

Para el ensayo de viscosidad del mucilago de penca, se realizd cada 3 dias
con esa misma muestra, el fin del ensayo fue determinar la cantidad de dias en los
que el mucilago se encontraba listo para su utilizacion, se tomo las masas de
mucilagoy de la canica, se hallé la densidad del mucilago en base a la férmula

siguiente:
Dm =m/v
Donde:
Dm= Densidad del Mucilago. (gr/cm3)

m= Masa del Mucilago (gr)
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v=Volumen del Mucilago (cm3)

Se hallé la densidad de la canica, primero se calcul6 el volumen a través

de la formula siguiente:
VOL =4/3%  * 13
Donde:
VOL= Volumen (cm3)
r=23.14
r = Radio de la Canica (cm)

Contando con estos valores, se reemplazo en la formula de densidad para
calcular la densidad de la canica, una vez que se obtuvo todos los datos, se hall6
las velocidades, con la formula siguiente:

V =dit
Donde:
V= Velocidad
d=Distancia (cm)
t=Tiempo (s)

Para esto, se necesitd un vaso de cristal y alli se coloco el mucilago
(1000ml), luego, se soltd la canica a la atura que se debia medir y se tomo el
tiempo en el que la canica chocé con la base, una vez considerado el tiempo, se
reemplazé en la férmula de la velocidad, con todos los datos se reemplazo en la

formula de viscosidad:

2 x (Dcanica — Dmucilago) = g * r?
9x Vel

Viscosidad = (

Donde:

D canica= Densidad de la Canica (g/cm3)

D mucilago= Densidad del Mucilago (g/cm3)

g= Gravedad (cm/s2)

r= Radio de la Canica (cm)

Vel= Velocidad (cm/s)

La toma de datos para el ensayo de viscosidad se detalla en la figura 88.
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Para el ensayo de absorcion se recomend6 tomar una cantidad minima de
4 unidades, continuando el procedimiento fijado por la NTP 399.604 y 399.613.
En el estudio, se uso 4 unidades, se colocaron los adobes en el horno entre 110°C
y 115°C y se pesaron después de enfriarlos a temperatura ambiente, se repitio el
procedimiento hasta que no se presentaron cambios en el peso. Para enfriar los
adobes, se los coloco sin amontonarlos en un lugar abierto con libre ventilacion
conservandolos a temperatura ambiente durante 4 horas, se introdujeron en un
recipiente lleno de agua destilada, teniéndolos totalmente inmersos al transcurrir
24 horas, garantizando que la temperatura del bafio estuviera comprendida entre
15°C y 30°C, transcurrido el plazo precisado, se retiraron los especimenes del
bafo, secando el agua superficial con un pafio humedecido y fueron pesados, los
especimenes debieron pesarse dentro de los 5 minutos siguientes al momento en
el que se extrajeron del recipiente, la toma de datos para este ensayo se presenta

en la figura 89.

Para el procedimiento para preparar los testigos, para comenzar, se hallé
el porcentaje de mucilago de penca de maguey que se agregé a la mezcla de barro,
el cual debe ser en cuanto al peso seco del suelo, para esto, se calcul6 la cantidad
de tierra para cada porcentaje de testigos, ademas, se procedié a tamizar o cernir
la tierra con una malla 0.5 cm., respecto al tamafio maximo que deben contar las
particulas del suelo, para tamizar el suelo, se utiliz6 el tamiz N° 4, para la
eliminacién de impurezas y no contar con un contenido alto de grava. Se considera
que deberia conservarse un 5% de grava. En la investigacion, se tamiz6 el suelo
por una malla de 0.5 cm., se procedio a dividir las cantidades de tierra para los
diversos porcentajes de mucilago sobre un plastico para poder hacer una buena
mezcla sin desaprovechar el mucilago. Se corto la paja de 10 cm. de longitud, se
procedid a elaborar la mezcla de barro para la fabricacion del adobe, paraello, se
tuvo la cantidad de mucilago para la preparacion, ademas, se colocé la cantidad
de paja y poliestireno demandada en cada muestra, se cubri6 con plastico para que

reposara durante un dia.
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Al siguiente dia, se comprobd la mezcla, que estaba apta para elaborar los
adobesen los distintos porcentajes, se preparo el lugar en el cual se iba a poner los
adobes y se inicio la fabricacion de ellos; las adoberas horas previas a su uso,
fueron remojadas en agua; con el apoyo de las manos, se recogio una porcion de
barro y se colocé al interior de la adobera con fuerza para impedir los vacios, una
vez que se termind de elaborar los adobes, se cubrieron con plasticos para
resguardarlos, luego de 3 dias, se procedi6 a darles la vuelta y a los 5 dias se
arrumaron en un sitio cerrado para que pudieran estar resguardados del sol y asi
prevenir la aparicion de fracturas o rajaduras, y llegaran a secarse totalmente, para

lo cual se marcd el porcentaje que tuvo cada uno de ellos.

Para el ensayo de laboratorio de conductividad térmica, se empezo
seleccionando los adobes aleatoriamente, se envio los testigos a la ciudad de Lima
en el laboratorio de la Universidad Nacional de Ingenieria, ya que no se puedo
viajar porque hasta la fecha la ciudad de Huaraz continuaba en cuarentena
focalizada, debidoala emergencia sanitaria que se decret6 por causa del COVID-
19, conocido también como CORONAVIRUS, una vez en la ciudad de Lima se
continud con el procedimiento del ensayo colocando el equipo por cada lado, se
selecciono el tipo, que en este caso fue el cubo, luego, siguid la insercién de las
medidas de los testigos, que en este caso fue de 25x15x10cm vy la temperatura
ambiental, y asi el equipo hallé los resultados de conduccion de calor que tiene el

material.

Y por ultimo, para los ensayos de laboratorio como lo fue el ensayo del
esfuerzo, se inicio con la seleccion de los adobes aleatoriamente, se continud con
la colocacion del jebe en reemplazo del capi de yeso en la parte superior y en la
parte inferior dentro del equipo de resistencia a compresion, y se programo al
equipo, eligiendo el tipo, luego, se continud con la insercion de las medidas de los
testigos, que en este caso fue de 25x13x10cm, la toma de datos para el ensayo de

compresion simple a 28 dias, se detalla en la figura 89.

38



I1l. RESULTADQOS
Caracterizacion de la muestra de adicion del adobe

Para la caracterizacion se realizo, la seleccion de la tierra, el poliestireno y la
penca para elaborar adobes, se consiguié de una cantera localizada en el mismo
distrito, se prepar6 la mezcla afiadiendo los porcentajes indicados de poliestireno, se
utiliz6 parametros para la fabricacion del adobe, después de la elaboracion de la
mezcla, se dejé reposar por un lapso de 24 horas, para comenzar el vaciado, se
uniformizo la referida mezcla, con el uso de una palana se batié y se apison6 con los
pies, una vez lista la mezcla para su vaciado se coloco los moldes en una superficie de
soporte, luego de vaciar la mezcla en el molde, inmediatamente se retird el molde del
adobe, el tiempo estimado de acuerdo al jefe de la obra es de 1 dia y medio
aproximadamente. En este caso, la prueba de resistencia se realizd empiricamente
colocando dos adobes como soporte y uno encima de los dos como puente para después
pisar con los dos pies encima del adobe, y ya luego de que pasé dicha prueba, se
determind el comportamiento fisico y mecénico del adobe lo cual se detalla en la

siguiente tabla:

Tabla 6
Comportamiento fisico y mecanico del adobe.

CARACTERISTICA COMPONENTE

De acuerdo al jefe de la obra, la tierra para fabricar adobes COMPRA DE

se trae de una cantera localizada en el mismo distrito. TIERRA

La compra se ejecuta por volquetadas, donde 1 volquetada

equivale a 6 m® de tierra.

Una vez conseguida la tierra arcillosa adecuada para la

fabricacion de adobes, se prepar6 la mezcla afiadiéndole 2 ]
PREPARACION

DE MEZCLA

litros de agua, %2 kg de grama, 3 kg de arena, 1 kilo de limo
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y 1 kilo de arcilla, seguidamente apisonando la mezcla para

hacerla mas trabajable.

Después de la preparacién de la mezcla, se dejé reposar por
un lapso de 24 horas para que de esa forma, la mezcla se
vuelva mucho mas trabajable y sea oportuna para su

utilizacion.

REPOSO DE LA
MEZCLA

Una vez lista la mezcla para su vaciado se coloca las
gaveras sobre una superficie de soporte, antes del vaciado
de la mezcla la gavera se someti6 a un rociado con arena
fina por todas sus paredes para posibilitar asi el facil
desprendimiento de la mezcla. Las dimensiones de las

gaveras son de 25 cm x 13cm x 10 cm de alto.

HABILITACION
DE LAS
GAVERAS

Para comenzar el vaciado se uniformiza dicha mezcla, con
el uso de una palana se bate y se apisona con los pies para
hacerla mas trabajable, después de esto se extrae una parte
y se coloca en la gavera llendndola por completo, luego,
con una madera o regla se enraza en la superficie quitar

mezcla excedente.

VACIADO DE
LA MEZCLA

Después de vaciar la mezcla en la gavera, inmediatamente
se tiende a retirar la gavera del adobe colocando el bloque
sobre un campo abierto de arena fina dejandola expuesta

en contacto directo con el sol.

COLOCACION
DEL ADOBE

El tiempo estimado de acuerdo al encargado de obra es de
1 dia y medio aproximadamente, luego de ese tiempo el
adobe ya estara listo para su empleo en la edificacion de

viviendas.

TIEMPO DE
REPOSO DE
ADOBE
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En este caso la prueba de resistencia ejecutada se hace PRUEBA DE
empiricamente colocando dos adobes como soporte y uno  RESISTENCIA
encima de los dos como puente para después pisar con los DE ADOBE
dos pies sobre el adobe, las consideraciones que se tiene en

cuenta es que si el adobe no se quiebra es porque es

adecuado para su utilizacién en la construccion, pero si se

rompe es porque tiene una resistencia muy baja y en

consecuencia no sera utilizado.

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de la mezcla

Contenido de materiales por unidad de adobe sin considerar el

poliestireno ni el mucilago de penca de maguey

Segun la Norma (E.080, p.5), la cantidad de cada material se obtuvo al instante de
fabricar el adobe, determinandose asi que se requiere 5 kg. de mezcla para fabricar 1

adobe.

Tabla 7
Materiales por unidad de adobe.

Suelo Paja (kg) Agua (Its)
Arena (kg) Arcilla (kg) Limo (kg)
Ya 2
3 1 1
6.66% 26.66%
40 % 13.33% 13.33%

Fuente: Datos hallados en el estudio.

Descripcion: De la Tabla 10 se aprecia las dosificaciones en Kilogramos de
cada material a utilizarse en la fabricacion de 1 solo adobe, siendo la cantidad 3 Kg de

arena, 1Kg de Arcilla, 1kg de Limo, 2Lts de agua y se interpreta que para la produccion
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de 1 solo adobe, se requerira la dosificacion presentada previamente y con esa muestra

se puede tomar de partida para hallar el nimero de adobes que se quiera fabricar.

Adicion de poliestireno expandido por unidad de adobe con respecto al

volumen del bloque.
Volumen Total de Adobe: 13 cm x 25 cm x 10cm = 3250 cm3
Volumen de esfera: 4/3 mr A 3 =4/3(3.1416) (1) A3=4.18 cm3

Entonces desarrollamos la regla de tres simples para hallar la cantidad de

poliestireno expandido

3250 ------mmmmeee- 100% 130/ 4.18 = 31.10 = 31 unidades
X mmmmmmmmeeee 4%
X =130 cm3

Convirtiéndola a gramos seria:

4% ------- - 300 gr

o) JE— 100% 162.50/ 4.18 = 38.88 = 39 unidades
e — 5%
X = 162.50 cm3

Convirtiéndola a gramos seria:

5% ------- - 375 ¢r

3250 ------mmmmmeee- 100% 195/ 4.18 = 46.65 = 47 unidades
X mmmmmmeee 6%
X =195cm3

Convirtiéndola a gramos seria:

4% ------- - 450 gr
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Tabla 8

Unidades de Poliestireno Expandido.

Poliestireno expandido (%) Unidades de esferas (Und)
4% 31
5% 39
6% a7

Fuente: Datos hallados en el estudio.

Descripcion: De la tabla 11, se observa que la afiadidura de Poliestireno
Expandido de 2 cm de didmetro a la mezcla cuando es de 4% se afiadiran 31 unidades
de esferas; cuando es de 5% se afiadiran 39 unidades de esferas y cuando es de 6% se
afiadirdn 47 unidades de esferas, de ello se interpreta la adicién de esferas de
poliestireno expandido para cada unidad de adobe. La cantidad fue precisada a través
del volumen del bloque de adobe, tomando en cuenta su volumen el 100%. Luego
precisando el volumen de las esferas de poliestireno expandido de 2 cm de diametro.
Por altimo, se calculd la cantidad de unidades de Poliestireno expandido que se

utilizara para cada porcentaje.

Adicion de mucilago por unidad de adobe con respecto al volumen del

bloque.

Segun la Norma (E.080, p.5), la cantidad de cada material se obtuvo al instante
de fabricar el adobe, determin&ndose asi que para 1 adobe se requiere 5Kg de mezcla,
de las cuales se necesitara dos litros de agua para cada bloque de adobe por lo tanto
este proyecto tiene como objetivo especifico sustituir al 200 % el porcentaje del agua

por mucilago de penca de maguey.

Tabla 9

Cantidad de Mucilago de Penca de maguey.

Mucilago de penca de Maguey (%o) Cantidad de mucilago (Lts)

100% 2

Fuente: Datos hallados en el estudio.
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Descripcién: De latabla 12, se observa que la adicién de mucilago de penca de

maguey a la mezcla cuando es sustituido al 100% por el agua es de 2 litros lo cual

equivale al 26.66 % en respecto al volumen del adobe; se interpreta que la adicion de

mucilago de penca de maguey para cada unidad de adobe, la cantidad fue precisada a

través del volumen del bloque de adobe, tomando en cuenta su volumen el 100%.

Luego precisando el volumen del mucilago de penca de maguey. Por Gltimo, se calculd

la cantidad de litros de mucilago que se utilizara para cada porcentaje.

Adicién de tierra por unidad de adobe con respecto al volumen del blogue.

Total, de kg de Adobe: 13 cm x 25 cm x 10cm = 3250 cm3 = 7.5 kg en total

Segln la norma E0.80: Arena 40 %, Arcilla 13.33%, Limo 13.33 %= 66.66%

Entonces desarrollamos la regla de tres simples para hallar la cantidad de tierra

requerido.

Afadiendo poliestireno al 4%:

G — 62.66%

Total de tierra = 4.700 kg

Afadiendo poliestireno al 5%:

G — 61.66%

Total de tierra = 4.625 kg

Afadiendo poliestireno al 6%:

 — 60.66%

Total, de tierra = 4.550 kg

66.66% - 4% = 62.66%

66.66% - 5% =61.66%

66.66% - 6%=60.66%
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Tabla 10

Cantidad de tierra requerido.

Para la adicion de Poliestireno Cantidad requerida (Kg)
expandido (%)

4% 4.700
5% 4.625
6% 4.550

Fuente: Datos hallados en el estudio.

Descripcion: De la tabla 13, se observa que la adicion de tierra a la mezcla
cuando es de 4% se agregaran 4.7 kg; cuando es de 5% se agregaran 4.625 kg y cuando
es de 6% se agregaran 4.550 kg de ellos se interpreta que la adicion de tierra para cada
unidad de adobe. La cantidad fue precisada a traveés del volumen del blogue de adobe,
teniendo en cuenta su volumen el 100%. Luego se preciso el porcentaje del volumen
de la tierra y restdndole el porcentaje del volumen de las esferas de poliestireno
expandido de 2 cm de diametro. Por ultimo, se calculd la cantidad de kg de tierra que

se utilizara para cada porcentaje.
Adicién de paja por unidad de adobe con respecto al volumen del bloque.

En la adicion de paja se considerd el mismo porcentaje que se indica en la
norma E0.80. y para este proyecto se considera la misma cantidad para cada porcentaje

lo cual se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 11
Cantidad de paja requerido.

Para la adicion de Poliestireno Cantidad de paja requerida (Kg)

expandido (%)

4% 0.5
5% 0.5
6% 0.5

Fuente: Datos hallados en el estudio.
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Descripcién: De la tabla 14, se observa que la afiadidura de paja a la mezcla
cuando es de 4% se agregaran 0.5 kg; cuando es de 5% se agregaran 0.5 kg y cuando
es de 6% se agregaran 0.5 kg de ellos se interpreta que la adicion de tierra para cada
unidad de adobe. La cantidad fue precisada a través del volumen del bloque de adobe,
teniendo en cuenta su volumen el 100%. Luego se preciso el porcentaje del volumen
de paja. Po ultimo, se calculé la cantidad de kg de paja que se utilizard para cada

porcentaje.

Disefio de mezcla para la elaboracion de los adobes.

Tabla 12

Disefio de mezcla para la elaboracion de los adobes con 4% de Poliestireno.

POLIESTIRENO AL 4%

PARA 01 ADOBE
DESCRIPCION CANTIDAD UND
TIERRA 6000 ar.
AGUA 0 or.
MUCILAGO 1690 or.
PAJA 200 gr.
POLIESTILENO 30 UND

Fuente: Datos hallados en el estudio.
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Tabla 13
Disefio de mezcla para la elaboracién de los adobes con 5% de Poliestireno.

POLIESTIRENO AL 4%

PARA 01 ADOBE
DESCRIPCION CANTIDAD UND
TIERRA 6000 or.
AGUA 0 ar.
MUCILAGO 1690 ar.
PAJA 200 ar.
POLIESTILENO 30 UND

Fuente: Datos hallados en el estudio.

Tabla 14
Disefio de mezcla para la elaboracion de los adobes con 6% de Poliestireno

POLIESTIRENO AL 4%

PARA 01 ADOBE
DESCRIPCION CANTIDAD UND
TIERRA 6000 or.
AGUA 0 ar.
MUCILAGO 1690 or.
PAJA 200 ar.
POLIESTILENO 30 UND

Fuente: Datos hallados en el estudio.



Cuantificacion total de los materiales.

Tabla 15

Cuantificacion de los adobes.

Ensayo Patron Con4% Con5% Con6% cantidad
Compresion simple 4 4 4 4 16
Conductividad térmica 4 4 4 4 16
Absorcion 4 4 4 4 16

Total 48

Fuente: Datos hallados en el estudio.
Para una adicion de poliestireno de 4 %

Tabla 16

Para una adicion de poliestireno de 4 %.

Ensayos Tierra Paja Agua Mucilago Poliestireno
(ko) (ka) (Lts) (Lts) (kg)

Adobe patron x 4 20 kg 2 kg 8 Lts 0.00 0.00
Compresion simple 18.8 kg 2 kg 0.00 8 Lts 1.2 kg
X4

Conductividad 18.8 kg 2 kg 0.00 8 Lts 1.2 kg
térmica x 4

Absorcion x4 18.8 kg 2 kg 0.00 8 Lts 1.2 kg
TOTAL 76.4 kg 8 kg 8Lts 24 Lts 3.6 kg

Fuente: Datos hallados en el estudio.
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Para una adicion de poliestireno de 5 %

Tabla 17

Para una adicion de poliestireno de 5 %.

Ensayos Tierra Paja Agua Mucilago Poliestireno
(kg) (kg) (Lts) (Lts) (ko)
Adobe patron 20 kg 2 kg 8 Lts 0.00 0.00
x4
Compresion 18.5 kg 2 kg 0.00 8 Lts 1.5 kg
simple x 4
Conductividad  18.5 kg 2 kg 0.00 8 Lts 1.5 kg
térmica x 4
Absorcion x4 18.5 kg 2 kg 0.00 8 Lts 1.5 kg
TOTAL 75.5 kg 8 kg 8 Lts 24 Lts 4.5 kg
Fuente: Datos hallados en el estudio.
Para una adicion de poliestireno de 6 %
Tabla 18
Para una adicion de poliestireno de 6 %.
Ensayos Tierra Paja Agua Mucilago Poliestireno
(kg) (kg)  (Lts) (Lts) (ka)
Adobe patron x 4 20 kg 2 kg 8 Lts 0.00 0.00
Compresion simple x ~ 18.2 kg 2 kg 0.00 8 Lts 1.8 kg
4
Conductividad 18.2 kg 2 kg 0.00 8 Lts 1.8 kg
térmica x 4
Absorcion x4 18.2 kg 2 kg 0.00 8 Lts 1.8 kg
TOTAL 74.6 kg 8 kg 8 Lts 24 Lts 5.4 kg

Fuente: Datos hallados en el estudio.
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Cuantificacion total de la cantidad de materiales

Tabla 19

Cuantificacion total de la cantidad de materiales.

Desperdi  Total, a

Descripcion 4% 5% 6% total

cio comprar
Tierra 764kg 755kg 746kg 22650kg 6.795kg 233 kg
Agua 8 Lts 8 Lts 8 Lts 24 1ts 0.72 Its 25 Its
Mucilago 24 Lts 24 Lts 24 Lts 72 Its 2.16 Its 74. Its
Paja 8 kg 8 kg 8 kg 24 kg 0.72 kg 25 kg

Poliestileno 3.6 kg 45kg 5.4Kkg 13.5 kg 0.405 kg 14 kg

Fuente: Datos hallados en el estudio.

Resultados de los ensayos para clasificacion del suelo.
Andlisis Granulomeétrico.

Partiendo de los ensayos que se realizaron en el estudio se ha logrado analizar
cada una de las propiedades del suelo a mejorar, donde se ejecuto el ensayo de Analisis
granulometria ASTM 422, la muestra fue extraida a cielo abierto en el C.P. de
Machcash del distrito de Chavin de Huantar, para corroborar si el suelo puede ser
usado para la fabricacion de adobes, después se determind que el suelo brinda las
propiedades oportunas para el uso a fin de fabricar adobe, lo cual se necesitara en la

dosificacion.
Del ensayo de granulometria se obtuvo:
Porcentaje que pasa la malla N° 4 = 91.7%
Mas del 12% pasa la malla N° 200 = 27.7%

Entonces, se puede afirmar que el suelo es el indicado para la fabricacion de
adobes, pues de acuerdo a la norma E.080, la gradacion del suelo debe aproximarse a:
arena 55-70%, limo 15-15% y arcilla 10-20%, y no deberé utilizarse suelos organicos,
y para poder clasificarlo, de acuerdo al grafico del Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos, contando con que menos del 50% pasa la malla N° 200 suelo grueso y con

los datos de Limite Liquido e indice de Plasticidad, se lleva estos valores a la Carta de
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Plasticidad, en la cual los valores se ubican encima de la Linea A y asimismo su indice

de Plasticidad es mayor que 7, por lo que su clasificacion se considera como:
De acuerdo a la clasificacién SUCS es un SC: Arena Componente Arcilloso

Tabla 20
Clasificacion SUCS es un SC: Arena Componente Arcilloso.

Aashto peso Porcentaje Retenido Porcentaje
Tamiz
t-27 retenido retenido acumulado % que pasa
1/2”
12.700 24.0 1.1 11 98.9
3/8” 9.525 46.5 2.1 3.2 96.8
v 6.325 66.0 3.0 6.3 93.7
#4 4.760 44,0 2.0 8.3 91.7
#10 2.000 181.0 8.3 16.7 83.3
#16 1.190 149.0 6.9 23.5 76.5
#20 0.840 92.5 4.3 27.8 72.2
#30 0.600 121.5 5.6 33.4 66.6
#40 0.420 208.0 9.6 43.0 57.0
#50 0.300 53.5 2.5 45.4 54.6
#60 0.177 93.5 4.3 49.8 50.2
#100 0.150 2215 10.2 60.0 40.0
#200 0.075 267.5 12.3 72.3 27.7
N® FONDO 601.0 27.7 100
200
FRACCION 1,989.0
TOTAL 2,169.5

Fuente: Datos hallados en el estudio.
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Figura 1. Curva de distribucion granulométrica.

Fuente: Datos hallados en el estudio.

Contenido de humedad.

Descripcion: En esta distribucion se destacan los porcentajes respectivos de
cada muestra, para esta evaluacion se tomaron 3 muestras, las cuales seran analizadas
cada una para luego precisar un porcentaje promedio total de contenido de humedad
del suelo, de lo cual se observa que para la muestra 1 se obtuvo un valor total de
34.71% de contenido de humedad; en la muestra 2 se obtuvo un valor total de 33.55%
de contenido de humedad y en la muestra 3 se observa un valor total de 31.94% de
contenido de humedad. Con los porcentajes obtenidos de determina un promedio total

de 33.4% de contenido de humedad de la muestra analizada.

Interpretacion: De los resultados obtenidos se puede destacar que, en las 3
muestras analizadas, la muestra nimero 1 representa mayor humedad que las muestras
02 y 03, promediando estas 3 muestras se obtiene el 33.4% de humedad, lo cual indica

que el suelo contiene muy bajo porcentaje de humedad.
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Tabla 21

Porcentaje de contenido de humedad.

MUESTRA MUESTRA MUESTRA

DESCRIPCION 01 02 03
N° DE TARRO 23 24 34
PESO TARRO + SUELO
HUMEDO 56.68 57.52 58.18
PESO TARRO + SUELO SECO 48.86 49.8 50.53
PESO DE AGUA 7.82 7.72 7.65
PESO DE TARRO 26.33 26.79 26.58
PESO DE SUELO SECO 22.53 23.01 23.95
CONTENIDO DE HUMEDAD 34.71 33.55 31.94
NUMERO DE GOLPES 18 27 35
Contenido de Humedad 34.71 33.55 31.94

Fuente: Datos hallados en el estudio.
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

36.00

35.00 AN

;\34.00 \\ .

%BS.OO \
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30.00

10 100
N° DE GOLPES

Figura 2. Curva de la humedad a 25 golpes.

Fuente: Datos hallados en el estudio.
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Figura 3. Contenido de Humedad.

Fuente: Datos hallados en el estudio.
Limites de Atterberg.
Limite liquido.
Del ensayo de laboratorio para determinar el limite liquido se obtuvo:

Limite Liquido = 33.67%

Limite plastico.

Limite plastico = 18.03%

indice de plasticidad.

indice de plasticidad = 15.64%



LIMITES DE CONSISTENCIA

40
30
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Figura 4. Limites de consistencia.
Fuente: Datos hallados en el estudio.

Tabla 22

Constantes fisicas de la muestra.

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

Limite liquido 33.67
Limite plastico 18.03
indice de plasticidad 15.64

Fuente: Datos hallados en el estudio.

Descripcion: De la Tabla 25, se observa el resultado del indice Plastico que se
obtuvo de la diferencia entre el Limite Liquido (LL) que representa el 33.67% vy el
Limite Plastico (LP) que representa el 18.03%, lo cual da un resultado de 15.64% de
indice de Plasticidad.
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Terminacion del ensayo de absorcion.

Tabla 23

Datos de ensayo de absorcion.

Ensayo de absorcion

MUESTRA #01
Promedio de
dimenciones . Especimen
- Especimen Horas L %
Poliestireno  Muestra Largo Alto Ancho  Seco (gr) Saté rgdo sumergidas Absorcion promedio
(cm) (cm) (cm)
NO
1 25 10 13 5245.05 - 0 RESISTE
NO
2 25 10 13 5360.6 - 0 RESISTE
NO 0
Patron 3 25 10 13 5423 - 0 RESISTE
NO
4 25 10 13 5762.04 - 0 RESISTE
NO
1 25 10 13 5054.12 - 0 RESISTE
NO
2 25 10 13 5064.06 - 0 RESISTE
4% NO 0
3 25 10 13 5021.06 - 0 RESISTE
NO
4 25 10 13 5082.06 - 0 RESISTE
1 25 10 13 4970.2 5373.2 24 h 8.11
2 25 10 13 4955.1 5367.1 24 h 8.31
5% 8.07%
3 25 10 13 4885.9 5269.9 24 h 7.86
4 25 10 13 5055 5460 24 h 8.01
1 25 10 13 4800 5086 24 h 5.96
2 25 10 13 4895 5149 24 h 5.19
6% 5.28%
3 25 10 13 4810.3 5009.3 24 h 4.14
4 25 10 13 4735.5 5011.5 24 h 5.83

Fuente: Datos hallados en el estudio
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PORCENTAIJE DE ABSORCION
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4
5.96 5.19 4.14 5.83
7.86
8.11 8.31 8.013
0 0 0 0
= ==PATRON 4% 5% 6%

Figura 5. Tendencia lineal del porcentaje de absorcion.

Fuente: Datos hallados en el estudio.

Podemos observar que el adobe patron y el adobe que presenta porcentaje de
4%, no se pudieron evaluar en tanto que los adobes con los porcentajes de 5% y 6%

tienen resultados en este ensayo.

Observacion:

El adobe con el 0% de mucilago cuando fue introducido a las tinas de
evaluacion para este ensayo, se desintegraron casi de inmediato; en tanto que los
adobes del 5 % y 6 % tuvieron una duracion de 25 horas y 27 horas respectivamente

para una desintegracion parcial.
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Determinacion de la resistencia a la compresion.

Adobe patron:

Tabla 24

Adobe patron de los 4 especimenes.

TESTIGO PROGRESIVA SLUMP FECHA EDAD FC
ELEMENTO KM. @) MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2

ADOBE

1 PATRON - - 18/08/2020 15/08/2020 28 12.18
ADOBE

2 PATRON - - 18/08/2020 15/08/2020 28 12.31
ADOBE

3 PATRON - - 18/08/2020 15/08/2020 28 12.06
ADOBE

4 PATRON - - 18/08/2020 15/08/2020 28 12.39

PROMEDIO 12.24

Fuente: Datos hallados en el estudio.

Descripcion: En la Tabla 27, se observa un promedio de Resistencia a la

compresion de los 4 especimenes de adobe patrén dando como resultado 12.24

Kg/cm2.

Interpretacion: De acuerdo a la Norma E.080., la resistencia a la compresién

minima en la unidad de adobe sera de 12 Kg/cm2, en vista al resultado obtenido de

resistencia a la compresion del adobe Patrén es 12.24 Kg/cm2, en consecuencia, es

aceptable.
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Figura 6. FC Adobe Patron.

Fuente: Datos hallados en el estudio.

En este grafico la resistencia a la compresion a los 28 dias del adobe patron no

presenta dispersion desfavorable ya que se encuentra dentro del rango de aceptacion.

Adobe experimental con 4%:

Tabla 25
Datos adobe experimental con 4% de poliestireno.

\o TESTIGO PROGRESIVA SLUMP FECHA EDAD FC
ELEMENTO KM. @) MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2

1 ADOBE4% - - 18/08/2020 15/08/2020 28 20.15

2 ADOBE4% - - 18/08/2020 15/08/2020 28 22.14

3 ADOBE4% - - 18/08/2020 15/08/2020 28 21.34

4 ADOBE4% - - 18/08/2020 15/08/2020 28 22.54

PROMEDIO 21.54

Fuente: Datos hallados en el estudio.

Descripcion: En la Tabla 28, se observa un promedio de Resistencia a la

compresion de los 4 especimenes dando como resultado 21.54 Kg/cm2.

Interpretacion: De acuerdo a la Norma E.080 La resistencia a la compresion

minima en la unidad de adobe sera de 12 Kg/cm2, en vista al resultado obtenido de
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resistencia a la compresién del adobe con 4% de poliestireno es de 21.54 Kg/cm2 por

lo tanto es aceptable.

23
22
21
20

18

B Fc adobe 4%

Fc adobe 4%
22.14
21.34
20.15
Testigo N¢ Testigo N¢ Testigo N¢
1 2 3
20.15 22.14 21.34

22.54

Testigo N¢
4
22.54

Figura 7. Resistencia a la compresion del adobe con 4% de poliestireno.

Fuente: Datos hallados en el estudio.

En esta figura se aprecia que la resistencia a la compresion a los 28 dias del

mortero patron no presenta dispersion desfavorable ya que se encuentra dentro del

rango de aceptacion.

Adobe experimental con 5%:

Tabla 26
Datos adobe experimental con 5% de poliestireno.

\o TESTIGO PROGRESIVA SLUMP FECHA EDAD FC
ELEMENTO KM. @) MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2

1 ADOBE5% - - 18/08/2020 15/08/2020 28 25.80

2 ADOBE 5% - - 18/08/2020 15/08/2020 28 26.10

3 ADOBE 5% - - 18/08/2020 15/08/2020 28 25.90

4  ADOBE 5% - - 18/08/2020 15/08/2020 28 26.50

PROMEDIO 26.08

Fuente: Datos hallados en el estudio.

Descripcion: En la Tabla 29, se observa un promedio de Resistencia a la

compresion de los 4 especimenes dando como resultado 26.08 Kg/cm2.

Interpretacion: De acuerdo a la Norma E.080 La resistencia a la compresion

minima en la unidad de adobe sera de 12 Kg/cm2, en vista al resultado obtenido de
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resistencia a la compresion del adobe con 5 % de poliestireno es de 26.08 Kg/cm2 por

lo tanto es aceptable.

26.5

26

255

25

B Fc adobe 5%

Fc adobe 5%

26.5

26.1
.25.8 l i

Testigo N2 1
25.8

Testigo N2 2  Testigo N2 3

26.1 25.9

B Fc adobe 5%

26.5

Testigo N2 4

Figura 8. Resistencia a la compresion del adobe con 5% de poliestireno.

Fuente: Datos hallados en el estudio.

En este grafico la resistencia a la compresion a los 28 dias del mortero patron

no presenta dispersion desfavorable ya que se encuentra dentro del rango de

aceptacion.

Adobe experimental con 6%:

Tabla 27

Datos adobe experimental con 6% de poliestireno.

. TESTIGO PROGRESIVA SLUMP  FECHA EDAD FC
" ELEMENTO KM. (@) MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2
1 ADOBE 6 % - - 18/08/2020  15/08/2020 28 29.80
2 ADOBE 6% - - 18/08/2020  15/08/2020 28 30.10
3 ADOBE 6% - - 18/08/2020  15/08/2020 28 28.90
4  ADOBE 6% - - 18/08/2020  15/08/2020 28 28.10
PROMEDIO 29.23

Fuente: Datos hallados en el estudio.

Descripcion: En la Tabla 30, se observa un promedio de Resistencia a la

compresion de los 4 especimenes dando como resultado 29.23 Kg/cm2.
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Interpretacion: De acuerdo a la Norma E.080., la resistencia a la compresion
minima en la unidad de adobe sera de 12 Kg/cm2, en vista al resultado obtenido de
resistencia a la compresién del adobe con 6% de poliestireno es de 29.23 Kg/cm2 por

lo tanto es aceptable.

Fc adobe 6%

31

30
29
: =

27
Testigo N¢ Testigo N2 Testigo N2 Testigo N2
1 2 3 4
B Fc adobe 6% 29.8 30.1 28.9 28.1

B Fc adobe 6%

Figura 9. Resistencia a la compresion del adobe con 6% de poliestireno.

Fuente: Datos hallados en el estudio.

En este grafico la resistencia a la compresion a los 28 dias del mortero patron
no presenta dispersion desfavorable ya que se encuentra dentro del rango de

aceptacion.
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Resumen de las Resistencias Promedio a la Compresion de Especimenes

Patron y Experimental:

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION

EI ADOBE PATRON ADOBE CON 4% ADOBE CON 5% ADOBE CON 6%

N W W
nn o u

[y
(€]

OBE CON 5%

Fc de los adobes
N
o

=
wnn O

ADOBE PATRON

TESTIGO 1 TESTIGO 2 TESTIGO 3 TESTIGO 4
TESTIGO 1 TESTIGO 2 TESTIGO 3 TESTIGO 4
= ADOBE PATRON 12.18 13.31 12.06 12.39
ADOBE CON 4% 20.15 22.14 21.34 22.54
ADOBE CON 5% 25.8 26.1 25.9 26.5
ADOBE CON 6% 29.8 30.1 28.9 28.1

Figura 10. Resumen de la resistencia a la compresion del adobe.

Fuente: Datos hallados en el estudio.

Tabla 28
Resistencia promedio del adobe.

Resistencia Promedio (kg/cm2)

Edad A.Patréon A. con 4% A. con 5% A. con 6%

28 dias 12.24 21.54 26.08 29.23

Fuente: Datos hallados en el estudio.

En este ensayo se observa que la tendencia de las barras va ascendentemente,

esto refleja la mejora significativa que aporta el mucilago de penca de maguey y la
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adicion porcentual de poliestireno, se resume en que, a mayor porcentaje de adicion,

mayor resistencia a compresion se obtiene.

Determinacién de conductividad térmica

Tabla 29
Conductividad térmica (k) reportada para materiales de construccion a temperatura
ambiente.
MATERIAL k(W/M C°)
Ladrillo Comun 0,39-0,67
Concreto Aligerado 0,11-0,25
Morteros De Cemento 0,88-0,94
Ladrillos Para Exteriores 0,77
Ladrillos Para Interiores 0,56
Bloques De Arcilla 0,391
Ladrillo Macizo 0,7141
Fuente: Datos hallados en el estudio.
Tabla 30
Conductividad térmica de las muestras de adobe.
MUESTRA k (W/mkK) 1 k (W/mkK) 2 k (W/mk) 3 PROMEDIO
k (W/mk) 1
PATRON 0.17725315 0.17660005 0.17714871 0.17700064
EXP. 4% 0.12804601 0.12615711 0.12889764 0.12770025
EXP. 5% 0.11211779 0.11032224 0.11295224 0.11179742
EXP.6 % 0.09562381 0.09248637 0.09539158 0.09450059

Fuente: Datos alcanzados en el estudio, laboratorio de Investigacion y Ciencia — UNI
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Conductividad térmica de las muestras de adobe

0.17725315 0.17660005 0.17714871

Adobe patron
Exp. 4%
Exp. 5%
Exp. 6%

k(W/mk)1 k(W/mk)2 k(W/mk)3
HExp. 6% WExp.5% mExp.4% Adobe patron

Figura 11. Conductividad térmica de las muestras de adobe.
Fuente: Datos hallados en el estudio.

RESULTADO PROMEDIO DE CONDUCTIVIDAD
TERMICA

EXP.6% 0.09450059

EXP.5% 0.11179742

0.12770025

EXP.4%
ADOBE PATRON 0.17700064
0 0.05 0.1 0.15 0.2
K(W/mk)

B RESULTADO PROMEDIO DE CONDUCTIVIDAD TERMICA

Figura 12. Resultado promedio de la conductividad térmica.
Fuente: Datos hallados en el estudio.

Los adobes experimentes superaron a los adobes patrén, se obtuvieron mejores
resultados para la sustitucion mayor ya que para su elaboracion se utilizd grandes
porcentajes de poliestireno, esto fue favorable debido a que dichos materiales cuentan
con elementos que aportan propiedades como aislante por lo tanto podemos deducir
que a mayor porcentaje de sustitucion de poliestireno la conductividad térmica es

menor y la resistencia a la compresion aumenta.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

En relacion al primer objetivo que fue analizar y caracterizar los materiales
para la fabricacion del adobe, se seleccion0 la tierra, se caracterizd y realizaron
diferentes pruebas como: prueba de flexion, prueba de la botella, prueba de la
resistencia seca o de la bolita, prueba del enrollado, prueba de brillo, prueba olfativa,
prueba dental y prueba de color, posteriormente se hizo también la prueba de
viscosidad al mucilago de penga de maguey las cuales se fueron afiadiendo a la mezcla
con los porcentajes establecidos en la investigacion, este proceso y resultados son
similares y concuerdan a los obtenidos por Quintana y Vera (2017), quienes en su
investigacion indicaron que escoger materiales para la elaboracion de un adobe es un
factor primordial, ya que no toda tierra sirve para dicho fin, sino que sus caracteristicas
deben aproximarse a los siguientes porcentajes: 10 — 20% de arcilla, 15 — 25% de limo
y 55 — 70% de arena (Norma Técnica E 080, 2006). Dentro de ese contexto, Quintana
y Vera (2017), , concluyendo que estos adobes utilizados tienen mayor resistencia a
absorcion, mayor resistencia a flexion y mayor resistencia a compresion, ante un adobe
convencional. Finalmente, también segin el Manual de Vivienda, Construccién y
Saneamiento (2010), se debe quitar las piedras superiores a 5 mm. y otros componentes
ajenos, no debiendo utilizarse suelos orgéanicos, para una correcta elaboraciéon de

adobes.

Dentro de los ensayos de laboratorio, se tiene a la granulometria de suelos por
tamizado, donde se obtuvo segun el analisis granulomeétrico ASTM 422, el 91,7% paso
por la malla N° 7, y méas del 12% pasé la malla N° 200 que representa al 27,7%,
entonces se puede afirmar que el suelo es el indicado para la fabricacién de adobe,
segun lo establecido por la NT E. 080. Estos resultados son semejantes a los que
obtuvieron Quintana y Vera (2017), quienes en su investigacion obtuvieron que el
96,94% pasa por malla N° 8, y mas el 1,49% pasa la malla N° 200. Por otro lado, se
contrasta con la investigacion de Paucar (2018) quien indica que después del ensayo
ejecutado a través de tamices, que se dividen en 3 secciones que son arcilla o limo,

arenay grava, el 76,37% pertenece al material arcilloso o limoso, el 22,32% pertenece
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a material arenoso (N° 200< Diam< 4), el 1,34% (N° 4< Diam< 2) pertenece la

material gravoso.

Estos resultados se respaldan tedricamente segun lo indicado en la Norma
E.080 (2006) y SUCS, ya que es necesario precisar si los %s de arcillas y limos (finos
arcillosos) en cuanto a las arenas de los resultados de los ensayos de la presente
investigacion estdn préximos al rango fijado. En la Norma, se determina que la
gradacion del suelo debe contener un promedio de arena en 55 — 70%, limo 15 — 25%,
arcilla 10 — 20% (estos valores pueden variar si se fabrican adobes estabilizados) en
tanto que en SUCS, pueden considerarse aceptables los suelos cuyo porcentaje de finos
varie de 25 a 45% (limos, arcillas, etc. que pasan la malla N° 200), y el porcentaje de

arenas varie de 55 a 75% (retenidos acumulados en la malla N° 200).

Todo ello evidencia que, en todo campo de la ingenieria, la granulometria es
vital al momento de clasificar materiales de construccion, pues como se sabe, cada una
debe desarrollarse con el tipo pertinente, asimismo, los suelos varian su granulometria
de acuerdo a su estratigrafia y es importante seleccionar el adecuado para la

elaboracién de adobes.

Por otra parte, en el ensayo denominado Limites de Atterberg, se obtuvo el
33,67% que representa al limite liquido, el 18,03% que representa al limite plastico, y
la diferencia de estos, denominada Indice de Plasticidad el 15,64%. Estos resultados
son similares a los encontrados por Nieto y Tello (2019), quienes en su investigacion
obtuvieron para la primera y segunda muestra un limite liquido de 36,625% y 31,186%
respectivamente; asimismo, un limite plastico de 19,77% y 24,26% para cada muestra.
Del mismo modo, Quintana y Vera (2017) tuvieron como resultado del ensayo del
limite liquido ejecutado en el laboratorio que para 25 golpes se tiene una humedad del
16,30%, siendo este resultado el valor del LL, en relacion al limite plastico obtenido
de 3 muestras es el 7,01%, concluyéndose que el indice de plasticidad que obtuvo es
9,29%; esta desigualdad entre los limites liquido y pléastico muestra el rango de
humedad dentro del cual el suelo se mantiene plastico. Finalmente, Paucar (2018) en
su investigacion obtuvo un limite liquido del 24%, un limite plastico del 19% y un

indice de plasticidad del 5%; de este modo se asevera que con el 19% de limite plastico
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el suelo es aceptable para la elaboracion de adobes. Como es sabido los limites de
Atterberg se usan para determinar el comportamiento de los suelos finos, sin embargo,

estos comportamientos pueden variar a lo largo del tiempo.

En relacion a la clasificacion de suelos SUCS, se obtuvo un 72,3% de retencién
en el tamiz N° 200 (0,075 mm) y al realizar una simple comparacion con la norma que
indica que para una categoria de suelo de grano grueso debe retenerse mas del 50% en
el tamiz N° 200, en ese sentido, la muestra queda clasificada como de grano grueso.
Del mismo modo, el 91,7% pasé por el tamiz N° 4, realizando la comparacion con la
norma se tiene que esta clasificada dentro de la subcategoria arenas, ya que es > 50%
de fraccion gruesa que pasa el tamiz N° 4. Finalmente, se define al suelo como SC, ya

gue esta compuesto de arena con mas del 12% de finos pasantes por el tamiz N° 200.

Dentro de ese contexto, los resultados se respaldan en lo estipulado dentro del
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos — SUCS (Unified Soil Classification
System) que es un sistema de clasificacion de suelos empleado en ingenieria y geologia
para describir el tamafio y la textura de las particulas de un suelo. Basado en ello y en
los resultados, se evidencia una similitud con la Norma SUCS, afirmando que la
muestra es aceptable para la fabricacion de adobes, pues no contiene presencia de

restos organicos.

En cuanto al segundo objetivo especifico, disefiar la mezcla y seleccionar la
dosificacion ideal para la fabricacion de adobes con adicion de poliestireno en un 4%,
5% y 6%. Para cada adobe se determind la siguiente composicion: Arena (40%),
Arcilla (13,33%), Limo (13,33%), Paja (6,66%) y Agua (26,66%). Para el disefio de
mezcla con 4% de poliestireno se requirié 4700 gr (62,66%) de tierra, agua 0%,
mucilago 2000 gr (26,66%), paja 500 gr (6,66%) y poliestireno 300 gr (4%); para el
disefio de mezcla con 5% se requirid 4625 gr (61,66%) de tierra, agua 0%, mucilago
2000 gr (26,66%), paja 500 gr (6,66%) y poliestireno 375 gr (5%); y finalmente para
el disefio de mezcla con 6% de poliestireno se requirio 4550 gr (60,66%) de tierra,
agua 0%, mucilago 2000 gr (26,66%), paja 500 gr (6,66%) y poliestireno 450 gr (6%);
dando asi un disefio de mezcla apto para la fabricacién de adobes con sustitucion total

de mucilago de penca y una adicion porcentual de poliestireno. Estos resultados se
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contrastan con la investigacion de Paucar (2018) quien indica que para su disefio de

mezcla usé 3 kg de arena, 1 kg de arcilla, 1 kg de limo, % kg de grama y 2 Its. de agua.

Estos resultados se respaldan tedricamente con lo estipulado por el Manual para
Construccion de Viviendas de Adobe realizado por Morales, Torres, Rengifo e Irala
(2000), donde se indica que para producir adobes debe estar compuesta por 25 a 45%
de limos y arcilla y el resto de arena. La proporciéon maxima de arcilla sera del 15% al
17%. En relacién al dimensionamiento, dicho manual indica que la altura no debe ser
mayor de 10 cm en lo posible y la longitud no debe ser mayor que el doble de su ancho
mas el espesor de una junta de pega, tanto la longitud como el ancho tendran una
dimension méxima de 40 cm. La relacion entre la longitud y la altura debe ser
aproximadamente de 4 a 1 para permitir un traslape horizontal en proporcion 2 a 1, lo

cual da seguridad frente al impacto de corte generado por los movimientos sismicos.

En relacion al tercer objetivo especifico, examinar la resistencia a la
compresion de adobes con sustitucion total del agua por mucilago de la penca de
maguey Yy adicion de un 4%, 5% y 6% de poliestireno expandido a los 28 dias de
curado. Se obtuvo que a los 28 dias de curado el adobe patrdn tuvo una resistencia a
la compresion promedio de 12.24 kg/cm2, con la adicion del 4% se obtuvo 21,54
kg/cm2, con la adicién del 5% se obtuvo 26,08%, finalmente con la adicion del 6% se
obtuvo una resistencia a la compresion de 29,23%; evidencidndose que el mucilago de
penca de maguey Yy la adicion porcentual de poliestireno mejoran significativamente
la compresidn que obtiene de un adobe convencion. Estos resultados son semejantes a
los obtenidos por Bolafios (2016) quien en la prueba de resistencia a la compresién a
los 28 dias de secado obtuvo: en la muestra patron 19,19 kg/cm2, con goma de tuna al
5% 21,9% kg/cm2, con goma de tuna al 10% 25,27% kg/cm2 y finalmente con goma
de tuna al 15% 27,56% kg/cm2.

Del mismo modo, la investigacion de Paucar (2018), determiné una resistencia
a compresion del adobe patron de 16,66% kg/cm2, con 1% de poliestireno expandido
23,67% kg/cm2, con 2% de poliestireno expandido 35,82% kg/cm2, y con 3% de
poliestireno expandido se obtuvo una resistencia a la compresion de 42,35% kg/cm2.

Finalmente, la investigacion de Florez y Limpe (2019) concluy6 que con la fibra de
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Maguey se aumenta en general la resistencia de la mamposteria de adobe tradicional
obteniéndose, en cuanto a la resistencia a compresidn axial en pilas, se obtuvo el valor
maximo de 9.07 Kg/cm2. Para el caso de la resistencia a compresion diagonal de
muretes el valor maximo obtenido es de 0.55 Kg/cm2. Estos valores maximos
corresponden a muestras con 0.20% en peso de fibra de maguey + 0.20% en peso de
paja.

Estos resultados son respaldados por lo estipulado en la Norma Técnica E.080
(2006) donde se indica que la resistencia a la compresion es el esfuerzo maximo que
puede soportar un material bajo una carga de aplastamiento, esta se calcula dividiendo
la carga maxima por el area transversal inicial de una probeta en un ensayo de
compresion. Asimismo, se indica que la resistencia de compresion minima en la unidad
de adobe patron debe ser de 12,0 kg/cm2, por lo tanto, los resultados obtenidos son
aceptables. Estos resultados evidencian, que el adobe estabilizado con afiadiduras de
materiales como el cemento, asfalto, cal, etc. y sustancias vegetales viscosas como los
mucilagos pueden facilmente optimizar sus condiciones de compresion y estabilidad

ante la presencia de humedad.

En relacion al cuarto objetivo especifico, evaluar el efecto de absorcion de
adobes con sustitucion total del agua por mucilago de la penca de maguey y adicion
de un 4%, 5% y 6% de poliestireno expandido a los 28 dias de curado. Para el ensayo
de absorcion se tomaron como dimensiones de adobe, 25 cm x 10 cm x 13 ¢cm, y el
resultado es que no resiste, con afiadidura del 4% de poliestireno y las mismas
dimensiones tampoco resiste, con afadidura del 5% de poliestireno y las mismas
dimensiones se obtiene un promedio de 8,07% kg/cm2, finalmente con afiadidura del
6% de poliestireno y las mismas dimensiones se obtiene un promedio de 5.28%
kg/cm2. Estos resultados son semejantes a los obtenidos por Paucar (2018), quien
dentro de las propiedades fisicas evaluadas encontré que la absorcion promedio del
adobe patrén fue de 21,586 %, la absorcion agregando 1% de EPS fue de 20,257%,
con el 2% de poliestireno expandido fue de 13,803%, y finalmente con el 3% de EPS

fue de 9,31%, evidencidndose que mientras aumenta el porcentaje de poliestireno
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expandido (EPS) en el adobe, disminuye significativamente el porcentaje de

absorcion.

Dentro de ese mismo contexto, Quintana y Vera (2017) indican que en el
ensayo de absorcion los adobes con 75% y 100% fueron los Unicos que se pudieron
evaluar, ya que las demas muestras de adobes con otros porcentajes perdieron masa en
la unidad de Adobe. En ese sentido, las muestras de adobes patrén y con afiadidura del
25%, y 50% de tuna no presentan absorcion, mientras que con afiadidura de tuna al
75% se obtuvo una absorcion de 8,30% y con 100% de tuna se obtuvo una absorcion
de 5,39%. Estos resultados son respaldados por la Norma Técnica Peruana ITINTEC
331.017 (2006), donde se indica que la absorcion méaxima es considerada como una
medida de su impermeabilidad. Los valores indicados como maximos en dicha norma
se aplican a condiciones de uso en que se requiera utilizar el adobe en contacto
constante con agua o con el terreno, sin recubrimiento protector. Siguiendo esos
lineamientos la absorcion de unidad de albafileria no debe ser mayor a 22%, basado
en ello todos los ensayos fueron aceptables y realizados dentro de la normativa.
Asimismo, la Norma Técnica E. 070 (2006), indica que la prueba de Absorcidn tiene
por finalidad conocer la capacidad de absorcion de las muestras a ser ensayadas cuando
consiguen un estado de saturacion, es decir, se obtendra un indice que refleje la
capacidad de absorcion de agua de los especimenes frente a 24 horas de inmersion en

agua.

En relacion al quinto objetivo especifico, evaluar la conductividad térmica de
adobes en un 4%, 5% y 6% de poliestireno expandido con sustitucion total del agua
por mucilago de la penca de maguey. La conductividad térmica de las muestras de
adobe encontradas en los ensayos muestra para el adobe patrén un promedio de
0,17700064 W/mk, y para los adobes experimentales con el 4% de poliestireno se
obtuvo 0,12770025 W/mk, con el 5% se obtuvo 0,11179742 W/mk y con el 6% se
obtuvo 0,09450059 W/mk; evidenciandose que la sustitucion del 4 % por poliestireno
en relacion al patron nos da una disminucion del 27,85% en su conductividad térmica,
con el 5% de poliestireno nos da una disminucion del 36.84% y con el 6% nos da una

disminucion del 46.62% lo que indica que es un buen aislante térmico, es decir, el
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poliestireno expandido cuenta con una propiedad de alto valor de aislamiento térmico

—acustico.

Estos resultados se contrastan con lo obtenido por Paucar (2018) quien en su
investigacion encontrd que la conductividad térmica del adobe patron fue de 11,36
Kwh, seguido de un aumento de temperatura de 23,12 °C, con afiadidura del 1% de
poliestireno expandido obtuvo 15,4 Kwh seguido de un aumento de temperatura de
23,16%, con el 2% obtuvo 15,81 Kwh seguido de un aumento de temperatura de 23,17
°C, y finalmente con el 3% se obtuvo 17,01 Kwh seguido de un aumento de
temperatura de 23,18 °C. Estos resultados obtenidos de incremento de temperatura son
necesarios para determinar que el adobe sufre cambios de temperatura, por lo tanto,
permitird que la temperatura interna de las viviendas incremente y brinde un mejor
confort térmico, cumpliendo con la Norma UNE — ISO 7730 (2005) que se relaciona
al bienestar térmico local, donde se indica que la temperatura operativa en invierno

para una habitacion individual de categoria B sera de 22,0 +- 2,0.
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V. CONCLUSIONES

En la investigacién en relacion al objetivo general, se elaboraron las unidades
de adobes sustituyendo el agua por mucilago de penca de maguey y afiadiendo
poliestireno en porcentajes del 4%, 5% y 6%, los resultados de la evaluacion en la
conductividad térmica disminuyen en un 50%, la resistencia a la compresién aumenta
en un 46.93 % vy los resultados al porcentaje de absorcion mejoran en tanto que se
aumenta la cantidad de poliestireno un 100% ; ya que se cumple la hipétesis, la cual
se refiere a la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas del adobe, se puede
afirmar que es posible utilizar el disefio de mezcla del adobe con sustitucion del agua

y afiadiendo poliestireno en 4% 5% y 6% para la fabricacidn de viviendas climatizadas.

En relacion al primer objetivo especifico, se concluye que el tipo de suelo es
apto para la fabricacion de adobes lo cual se logro clasificar el tipo de suelo que existe
en la cantera de la localidad del Centro Poblado de Machcas , la cual se determind
utilizando el método SUCS dando un resultado de: (SC) lo cual indica que es una tierra
Arena Arcillosa, a la vez segin la Norma E.080 el tipo de suelo utilizado esta en los
parametros establecidos por dicha norma, sefialando que la gradacion del suelo debe
aproximarse a los siguientes porcentajes: arena 55-70%, limo 15-25% vy arcilla 10-

20%, no debiendo utilizarse suelos organicos en el proceso de seleccion de tierra.

En relacién al segundo objetivo especifico, se logrd determinar un disefio de
mezcla la cual determina la dosificacion exacta de los materiales a utilizarse para la
fabricacion de 1 (uno) adobes para viviendas climatizadas en el Centro Poblado de
Machcas, en donde se concluye que la mejor dosificacion de materiales para la
elaboracion de un adobe para la construccion de viviendas climatizadas es utilizando
la sustitucion total de agua por mucilago de penca con la adicion de poliestireno en un
6% con respecto al volumen del adobe; dicha dosificacion es de 4550 gramos de tierra,
2 litros de mucilago de penca de maguey, 500 gramos de paja y 450 gramos de

poliestireno.

En relacién al tercer objetivo especifico, se determind las propiedades
mecanicas del adobe patron y de los adobes experimentales en la resistencia a la

compresion a 28 dias dandonos los siguientes resultados : 12.24 kg/cm2 promedio
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(mortero patron), 21.54 kg/cm2 promedio (mortero experimental 4%), 26.08 kg/cm2
promedio (mortero experimental 5%) y 29.23 kg/cm2 promedio (mortero experimental
6%), se concluye que la sustitucion de mucilago de penca de maguey y poliestireno
en un 4%, 5% y 6% aumentan la resistencia a la compresion respectivamente a
diferencia del adobe tradicional elaborado en el Centro Poblado de Machcas, ubicado

en el departamento de Ancash, provincia de Huari, distrito de Chavin de Huéntar.

En relacion al cuarto objetivo especifico, se determind los porcentajes de
absorcion de los testigos de adobe, tanto del adobe patron y de los adobes
experimentales; el adobe patrén elaborado en el Centro Poblado de Machcas , no
resisten al ensayo de absorcién y como resultado fue la desintegracion inmediata al
sumergirse al agua, al igual que el adobe experimental con sustitucion total del agua
por mucilago de penca de maguey y con una adicion de 4 % de poliestireno; muy por
el contrario, con los porcentajes de adicion de poliestireno de 5% y 6%, se pudo evaluar
y resistieron a los ensayos, los cuales dieron los siguientes resultados de 8.07% y
5.28% respectivamente; se concluye que la fabricacion de adobes con la adicion de
poliestireno en un 5% y 6% mejoran sus propiedades de absorcion en un 100%
respecto al adobe patrén, y mejoran sus resistencias especificamente al agua y la

humedad ya que en la zona del estudio existe altos rangos de precipitaciones fluviales.

En relacién al quinto objetivo especifico, los resultados del ensayo de
conductividad térmica a 28 dias fueron los siguientes: 0.17700064 W/mK promedio
(mortero patrén), 0.12770025 W/mK promedio (mortero experimental 4%),
0.11179742 W/mK promedio (mortero experimental 5%) y 0.09450059 W/mK
promedio (mortero experimental 6%); se concluye que debido a que el poliestireno es
un material plastico espumado mejora notablemente la conductividad térmica-acustica
ademas afiado que es un material que no se descompone, no se pudre, ni se enmohece,
lo que lo convierte en un material apropiado para la construccion de viviendas

climatizadas en las zonas rurales.
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VI. RECOMENDACIONES
De la siguiente investigacion se llego a las siguientes recomendaciones:

Se recomienda a los pobladores del Centro Poblado de Machcas, mejorar su
proceso de fabricacion de adobe, clasificando los tipos de suelos de las canteras de
donde se extrae el materiales para la elaboracién de adobes ademas, elaborar los
adobes de segun los parametros de la norma E-080 para la adquisicién de un mejor
producto, asi como también a considerar el estudio ejecutado para obtener un adobe
mucho mas mejorado para la creacion de viviendas climatizadas, resistentes a la

humedad, al agua y a las precipitaciones fluviales.

Tomar en cuenta para el tratamiento y extraccion del mucilago de penca de
maguey, los dias de maceracion y el sitio donde se realizard el macerado, pues el
propésito es obtener el mucilago con mayor viscosidad, ademéas desarrollar
investigaciones de adobes con sustitucion de agua por diversos tipos de mucilagos de
plantas para poder determinar mejor la variacion de sus propiedades en cada una de
ellas.

Tener en cuenta que, para el ensayo de conductividad térmica, los morteros
curados a los 28 dias deben de ser secados en el horno por 1 hora a una temperatura de
120°, de modo que no altere su estructura interna y de esta manera no afectar con dicho
ensayo.

Se recomienda a las futuras investigaciones con ensayos en adobe, tener en
cuenta introducir la normativa acerca de Erosion Acelerada de Swinburne (SAET) del
Adobe, fundamentado en la Norma espafiola UNE -41410 “Bloques de Tierra
Comprimida para Muros y Tabiques”, ademas tener en cuenta introducir la normativa
acerca de Ensayo de Capilaridad del Adobe, fundamentado en la Norma espariola UNE
— 41410 “Bloques de Tierra Comprimida para Muros y Tabiques”. dentro de la Norma

Peruana E.080 “Disefio y Construccion con tierra Reforzada

Tener en cuenta poner en marcha esta investigacion realizada para la zona del
Centro poblado de Machcas, para las construcciones futuras de viviendas en diversas

zonas rurales de todo el Pert en donde es mas intenso el frio.
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ANEXOS Y APENDICE
Anexos 1. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO:

“Efecto de la adicion de poliestireno al 4% 5% y 6%, con sustitucion del agua
por mucilago de penca de maguey para elaborar un adobe para la construccion
de viviendas climatizadas, en el C.P. de Machcas distrito de Chavin de
Huantar”

LINEA DE INVESTIGACION:

COSTRUCCION Y GESTION DE LA CONSTRUCCION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

Dado que la construccion es una actividad que demanda la inversion de recursos
que impactan de manera significativa el medio ambiente y que la demanda de
vivienda de los sectores con menos ingresos y mejor confort en cuanto al estilo
de vida en las zonas rurales de Chavin de Huantar

Las causas del problema hacia la poblacion rural son la temperatura baja,
intensificada por una variacion climética e intensas lluvias que afectan a la
infraestructura de sus viviendas y que ocasiona diversas enfermedades bronco-
pulmonares, los cuales son los principales motivos de muertes en nifios y
adultos mayores. Este problema se intensifica debido a que la poblacién del
Peru de las zonas alto andinas son el sector mas pobre y necesitado del pais.
Una poblacion en busca de mejoras tanto econémica y tecnolégicamente para
su desarrollo ya que son un sector propenso a impactos naturales debido a las
condiciones de las viviendas (infraestructura) y la falta de conocimientos en
alternativas tecnolégicas.
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FORMULACION

DEL OBJETIVO HIPOTESIS JUSTIFICACION
PROBLEMA
La presente
OBJETIVOS GENERAL investigacion es
Determinar y comparar el efecto conve_qient§ porque
de la sustitucion total del agua permitira d|se'nfa,r un
por mucilago de la penca de El disefio de adobe con adicion
maguey con adicion de un 5% | mezcla de un de poliestireno para
de poliestireno expandido ante | 4ope la construccion de
;Cuél es el mejor | & erosion, conductividad sustituyendo el ::lllivr:wearlidzaas o
disefio de mezcla |fermicay resistenciaa la agua por mucilago| -
para un adobe con | COmpresion de un mortero. de penca de : p
. mejorar las
adicion de Maguey con X .
. ey resistencia al agua
poliestireno y adicion de
o . causadas por las
sustitucion total poliestireno

del agua por el
mucilago de la
penca del maguey ,
para mejorar las
propiedades fisicas
y mecanicas en la
construccion de
viviendas
climatizadas y
duraderas en el
Centro poblado de
Machcas del
distrito de Chavin
de Huéantar, Huari
— Ancash 2019?

OBJETIVO ESPESIFICOS

* Objetivo Especifico N° 1
Evaluar la resistencia a
compresion de adobes con
sustitucion total del agua por
mucilago de la penca de
maguey Y adicion de un 5% de
poliestireno expandido.

* Objetivo Especifico N° 2
Evaluar la erosion en las
unidades de adobes con
sustitucion total del agua por
mucilago de la penca de
maguey y adicion de un 5% de
poliestireno expandido.

* Objetivo Especifico N° 3
Evaluar la conductividad
térmica de las unidades de
adobe con sustitucién total del
agua por mucilago de la penca
de maguey y adicién de un 5%
de poliestireno expandido.

expandido en un
5% reducen los
resultados ante la
erosion, a la vez
aumenta la
resistencia a
compresion del
adobe y podra ser
utilizado para la
construccion de
viviendas
climatizadas y
resistentes a las
intensas lluvias en
la zona rural del
distrito de Chavin
de Huantar, Huari,
Ancash.

intensas lluvias en
la zona rural de
Chavin de Huantar
que provocan
consecuencias
graves en el adobe
ademas para
mejorar las
propiedades
mecanicas en
cuanto a la
resistencia al
esfuerzo de
compresion y asi
dar una mejor
resistencia 'y
durabilidad a la
vivienda ante un
eventual sismoy
ademas al problema
del intenso frio
dentro de sus
viviendas.

Fuente Propia
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Anexos 2. Operacionalizacion de variables

Tabla 31

Operacionalizacién de las variables

. S Definicion . . .
Variables Definicion conceptual operacional Dimensiones Indicadores
Se realizara la
Segun (Paucar, 2018),lo adicion de
Variable definié como un polimero poliestireno oliestireno Porcentaje
independiente termoplastico que se ademas de realizar pex andido de
(X1): obtiene de la una sustitucion ?EPS) poliestireno
Poliestireno polimerizacion del estireno  total de agua por 4%,5%,6%
monomero mucilago de penca
de maguey
. , . Se realizara el
Variable Segun Quintana y Vera . .
. L ensayo de Resistencia
dependiente (2017) lo defini6 como la ‘o .
L . . . esfuerzo méximo  Propiedades ala
(Y1): maxima resistencia medida - -,
. . - que soporta la mecanicas compresion
Resistencia a de un espécimen de .
L, unidad de adobe Kg/cm?
la compresién concreto. .
bajo una carga
. Se realizar el
Variable . Incremento
. Segun (Paucar, 2018),lo ensayo para
dependiente L . - . . de
(Y2): definié como propiedad determinar si el Propiedades temperatura
- fisica que mide la capacidad adobe es apto 0 no fisicas P
Conductividad L .
_ de conduccion de calor apto para vivienda
térmica L
climatizadas
. . Se realizara el
. Segun Quintana y Vera .
Variable _— ensayo para Porcentaje
. (2017) defini6 como a la . .
dependiente . . . determinar el Propiedades de
propiedad fisica que mide el . -, .
(Y2): . porcentaje de fisicas absorcion
o porcentaje de agua que -
absorcion . absorcion de un
absorbe un material
adobe

Fuente: Propia, 2020.
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Anexos 3. Panel fotogréafico
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Figura 13. Ubicacion geografica del lugar donde se desarrollé la investigacion.
Fuente: Google Earth (2020)

Figura 14. Ubicacién de penca en estudio

Fuente: Google Earth (2020)
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Figura 15. Tesista indicando el material a extraer en el distrito de Chavin de
Huantar.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16. La penca a extraer en el distrito de Chavin de Huéntar caserio Machcas.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 17. Seleccién de la penca.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18. Tesista indicando la extraccion de la penca.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Eliminacion de espinas y limpiado de penca

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Lavado de penca de maguey.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 21. Tesista cortado de Penca de maguey.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22. Medicién de 2 cm a la penca para el corte.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 23. Pesado del agua y de las pencas cortadas para la proporcién de 1/1.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 24. Colacion de las unidades cortadas de las pencas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25. A maceramiento de las unidades de penca en tina.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26.Tesista colando el mucilago para la obtencién del mucilago de penca.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27. Tesista haciendo la verificacion de la viscosidad del mucilago.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28. Obtencion de total en litros del mucilago de penca.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29. Ubicacion de la cantera en estudio.
Fuente: Google Earth, 2020

Figura 30. Tesista indicando el material a extraer

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31. Tesista extrayendo el material.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32. Observacion de la muestra del suelo.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33. Tesista desarrollando la prueba de la dental.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 34.Tesista desarrollando la prueba olfativa de los suelos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35.Tesista desarrollando la prueba de brillo.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 36. Unidades para la prueba de brillo.

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Figura 37. Tesista desarrollando la prueba del enrollado en campo del suelo.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38. Tesista desarrollando la prueba de la resistencia de la bolita del suelo.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39. Tesista desarrollando la prueba de la botella.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 40. Elaboracion previa de los adobes para la prueba de rajadura.

Fuente: Google.
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Figura 41. Tesista desarrollando la prueba de flexion en campo.
Fuente: GOOGLE

Figura 42. Peso de la capsula de aluminio vacio.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43. Colocado y secado de la muestra del suelo humedo en el horno.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 44. Tesista ingresando el material al horno a ser estudiado.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45. Peso del suelo seco mas el peso del recipiente.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 46. Tesista Destruyendo de la estructura original del suelo.

Fuente: Elaboracion propia

100



Figura 47. Tesista Zarandeado de muestra de suelo.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 48. Peso del material mas recipiente.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49. Ajustado del aparato de limite liquido.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 50. Mezclado del suelo con agua.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 51. Prueba de copa de casa grande

Fuente: Elaboracion propia

Figura 52. Amasado del suelo para limite plastico.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53. Desarrollando el enrollado del suelo.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 54. Desarrollando el limite pléstico del suelo.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55. Peso del suelo seco seleccionado.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 56. Tesista en el lavado del material para el analisis granulométrico.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 57. Tesista ingresando material para el secado en horno a 110°c del suelo
lavado.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 58. Tamizado del suelo seco.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 59.Granulometria del suelo en laboratorio.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 60. Tesista llenando la botella con mucilago de penca.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 61. Muestra N °1 del mucilago.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 62. Canicas y cronometro del celular.

Fuente: Google.
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Figura 63. Secado del adobe en horno a 110°c.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 64. Tesista llevando adobe al horno para la prueba de absorcion.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 65. Adobe sumergido en agua.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 66. Tesista tamizando la tierra.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 67. Material listo para la elaboracion.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 68. Tesista cortando la paja para la elaboracion del adobe.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 69. Tesista desarrollando la mezcla de la tierra con mucilago.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 70. Tesista afiadiendo el poliestireno al mortero

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 71. Tesista desarrollando la colocacion del material en los moldes los.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 72. Tesista desarrollando el compactando el adobe por él.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 73. Verificacion del Tesista del estado de las unidades de adobes.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 74. Tesista desarrollando el ensayo a compresion del adobe.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 75. Rotura de adobe.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexos 4. Formatos de toma de datos

UNIVERSIDAD SANPEDRO Hoja)’

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
‘Afio de [a universalizacion de [a saluo” ja g et
LUGAR: CP. Machcas - Distrito de Chavin de Huantar FECHA: 20 de setiembore del 2020

TESISTA: Rosales Rimac il Fredy

Ensayo en Campo para o Seleccion del Suelo

TESIS: “Eecto de a adicion de poliestireno al 4% 5%y 6%, con sustitucion del agua
por mucilago de penca de maguey para elahorar un adobe para [a construccion

de viviendas climatizadas en el CP. de Macheas distrito de Chavin de Huantar"

TIPO INDICADORES MUESTA
Negros: suelos organicos NO
Pruetiade Color | laosy brillnes:inorgics J
*Se consideracomo Suelo APTO, -
e NORGANCO carbonato clcico, suelos NO
RESULTADO APTO

Figura 76. Datos de prueba de color de los suelos

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO Hojal’

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
*Afio de [a universalizacin de la salud” hoja de resultados
LUGAR: C.P. Machcas - Distrito de Chavin de Huantar FECHA: 20 de setiembre del 2020

TESISTA: Rosales Rimac Bill Fredy

Ensayo en Campo para lo Seleccion del Suelo

TESIS: “Efecto de la adicion de poliestireno al 4% 5% y 6%, con sustitucion del agua
por mucilago de penca de maguey para elaborar un adobe para la construccion
de viviendas climatizadas,en el C.P. de Machcas distrito de Chavin de Huantar”

TIPO INDICADORES MUESTA

Arenosos: particulas duras, rechinan
entre los

dientes, sensacion desagradable.
Prueha dental 6

* Se considera como suelo J
APTO, al Limosos: particulas mas pequefias,
suelo ARENOSO rechinan sélo
ligeramente, mas suaves que los
arenosos. NO
RESULTADO APTO

Figura 77. Datos de prueba dental de los suelos.

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD SANPEDRO Hoja \°

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 3

"Afio e la universalizacion de a salud” hoja deresultados

LUGAR: C.P. Machcas - Distrito de Chavin de Huantar ~ FECHA: 20 de setiembre del 2020
TESISTA: Rosales Rimac Bill Fredy

Ensayo en Campo para la Seleccion del Suelo

TESIS:  “Efecto de la adicion de poliestireno al 4% 5% y 6%, con sustitucion del agua
por mucilago de penca de maguey para elaborar un adobe para la construccion
de viviendas climatizadas,en el C.P. de Machcas distrito de Chavin de Huantar”

TIPO INDICADORES MUESTA
Prueba Olfativa Olor rancio: Suelos
*Se considera como suelo Organicos NO
APTO.al
Suelo SIN OLOR RANCIO
RESULTADO APTO

Figura 78. Datos de prueba olfativa de los suelos.

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO Hoja \°

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“"Afio de la universalizacidn de fa salud” hoja de restltados

LUGAR: C.P. Machcas - Distrito de Chavin de Huantar FECHA: 20 de Setiembre del 2020
TESISTA: Rosales Rimac Bill Fredy

Ensayo en Campo para la Seleccion del Suelo

TESIS: “Efecto de la adicion de poliestireno al 4% 5% y 6%, con sustitucion del agua
por mucilago de penca de maguey para elaborar un adobe para la construccion

de viviendas climatizadas,en el CP. de Machcas distrito de Chavin de Huantar”

TIPO INDICADORES MUESTA

Opacos: suelos arenosos S|

, Mates: imosos con poca
Prueba de Brillo P

*Se consideracomo suelo APTO,al arcila NO
sudlo OPACOYBRLLANTE | - Brillantes: arcillosos g

RESULTADO APTO

Figura 79. Datos de prueba de brillo de los suelos.
Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO Hoja N

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“"Afio de [a universalizacion de la salug” hoja e resulados

LUGAR: C.P. Machcas - Distrito de Chavin de Huantar FECHA: 20 de setiembre del 2020
TESISTA: Rosales Rimac Bill Fredy

Ensayo en Campo para la Seleccion del Suelo

TESIS: “Efecto de la adicion de poliestireno al 4% 5%y 6% con sustitucion del agua
por mucilago de penca de maguey para elaborar un adobe para la construccion

de viviendas climatizadas,en el CP. de Machcas distrito de Chavin de Huantar”

TIPO INDICADORES MUESTA
El rolloalcanza los 5 ¢m. NO
Prueba dl enrollado El rollo alcanza una longitud
*Se considera como suelo APTO, S|
CUANDOELROLLO SEROMPEAL entre>a 15 cm.
aLcanzaruvaLongmup | Elrollo alcanza una longitud
ENTRE mayor de 15 cm. NO
L0S5A BCM
RESULTADO APTO

Figura 80. Datos de prueba del enrollado de los suelos.

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO Hoja N°

FACULTAD DE INGENIERIA n
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Afio de la universalizacioén de la salud” hoja de resultados
LUGAR: C.P. Machcas - Distrito de Chavin de Huantar FECHA: 20 de Setiembre del 2020

TESISTA: Rosales Rimac Bill Fredy

Ensayo en Campo para la Seleccion del Suelo

TESIS: “Efecto de la adicion de poliestireno al 4% 5%y 6%, con sustitucion del agua
por mucilago de penca de maguey para elaborar un adobe para la construccion

deviviendas climatizadas,en el C.P. de Machcas distrito de Chavin de Huantar”

TIPO INDICADORES MUESTA
Prueba de resistencia seca Se desmorona en trozos
de la bolita grandes
*Se consideracomo suelo APTO, S|
CUANDOEL SUELO SE
DESMORONA EN TROZOS
GRANDES RESULTADO APTO

Figura 81. Prueba de la resistencia de la bolita del suelo.

Fuente: Elaboracion propia

UNIVERSIDAD SAN PEDRO Hoja N°
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Afio de la universalizacion de la salud” hoja de resultados
LUGAR: C.P. Machcas - Distrito de Chavin de Huantar FECHA: 20 de setiembre del 2020

TESISTA: Rosales Rimac Bill Fredy

Ensayo en Campo para la Seleccion del Suelo

TESIS: “Efecto de la adicidn de poliestireno al 4% 5%y 6%, con sustitucion del agua
por mucilago de penca de maguey para elaborar un adobe para la construccion

deviviendas climatizadas,en el C.P. de Machcas distrito de Chavin de Huantar”

TIPO INDICADORES MUESTA
Prueba de labotella |Los rangos deben estar dentro de los

*Se consideracomo suelo APTO, EL | indicados en la NORMA (60% Arena,
SUELO DEBE CUMPLIR CON LO 20% Arcilla ) 20% leo) Sl

INDICADO EN LA NORMA

RESULTADO APTO

Figura 82. Prueba de la botella del suelo.
Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO Hoja N°

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL n
“Afio de la universalizacion de la salud” hoja de resultados
LUGAR: C.P. Machcas - Distrito de Chavin de Huantar FECHA: 20 de Setiembre del 2020

TESISTA: Rosales Rimac Bill Fredy

Ensayo en Campo para la Seleccion del Suelo

TESIS: “Efecto de la adicion de poliestireno al 4% 5% y 6%, con sustitucion del agua
por mucilago de penca de maguey para elaborar un adobe para la construccion

de viviendas climatizadas,en el C.P. de Machcas distrito de Chavin de Huantar”

TIPO INDICADORES MUESTA

Adobes de Prueba Los Adobes se rajan al secarse. NO

*Se considere como adobe

APT,SINO SERAJAN
RESULTADO APTO

Figura 83. Prueba de adobes en campo.

Fuente: Elaboracion propia

UNIVERSIDAD SAN PEDRO Hoja N°
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL n
“Afo de la universalizacion de la salud” hoja de resultados
LUGAR: C.P. Machcas - Distrito de Chavin de Huantar FECHA: 20 de setiembre del 2020

TESISTA: Rosales Rimac Bill Fredy

Ensayo en Campo para la Seleccion del Suelo

TESIS: “Efecto de la adicion de poliestireno al 4% 5%y 6%, con sustitucién del agua
por mucilago de penca de maguey para elaborar un adobe para la construccién

de viviendas climatizadas,en el C.P. de Machcas distrito de Chavin de Huantar”

TIPO INDICADORES MUESTA
Prueba de Flexion El adobe se agrieta o se fisura NO
*Se consideracomo adobe

APTO,SIELADOBE NO SE
AGRIETA O FISURA RESULTADO APTO

Figura 84. Datos de prueba de flexion en campo.

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD SANPEDRO Hoja \°

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL n
“Afio de la universalizacion de la salud” hoja de resultados

LUGAR: C.P. Machcas - Distrito de Chavin de Huantar FECHA: 20 de setiembre del 2020
TESISTA: Rosales Rimac Bill Fredy

CONTENIDO DE HUMEDAD

TESIS: “Efecto dela adicion de poliestireno al 4% 5%y 6% con sustitucion del agua
por mucilago de penca de maguey para elaborar un adobe para la construccion

deviviendas climatizadas,en el C.P. de Machcas distrito de Chavin de Huantar”

DESCRIPCION MUESTRA 01 [MUESTRA 02 [MUESTRA 03
N2 DETARRO 3 L 3%
PESO TARRO + SUELO HUMEDO 5.68 51.5 58.18
PESO TARRO +SUELO SECO 13.86 49.8 50.53
PESO DEAGUA
PESO DE TARRO 2633 26.79 26.58
PESO DE SUELO SECO
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE GOLPES
Contenido de Humedad

Figura 85. Recoleccion de datos de contenido de humedad del suelo.
Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO Hoja N°

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Afio de la universalizacion de la salud” hoja de resultados
LUGAR: C.P. Machcas - Distrito de Chavin de Huantar FECHA: 20 de setiembre del 2020

TESISTA: Rosales Rimac Bill Fredy

LIMITES DE ATTERBERG

TESIS: “Efecto de la adicidn de poliestireno al 4% 5%y 6%, con sustitucion del agua
por mucilago de penca de maguey para elaborar un adobe para la construccion

de viviendas climatizadas,en el C.P. de Machcas distrito de Chavin de Huantar”

MTC E 110 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-89

DESCRIPCION MUESTRA 01| MUESTRA 02 (MUESTRA 03
N2 DE TARRO 23.00 24.00 34.00
PESO TARRO + SUELO HUMEDO 56.68 57.52 58.18
PESO TARRO + SUELO SECO 48.86 49.8 50.53
PESO DE AGUA
PESO DE TARRO 2633 26.79 26.58
PESO DE SUELO SECO
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE GOLPES
MTCE 111 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-90
DESCRIPCION MUESTRA 01 |MUESTRA 02
N2 DE TARRO 28.00 3.00
PESO TARRO + SUELO HUMEDO 33.82 32.64
PESO TARRO + SUELO SECO 32.78 31.78
PESO DE AGUA
PESO DETARRO 27.15 26.89
PESO DE SUELO SECO
CONTENIDO DE HUMEDAD

Figura 86. Recoleccidn de datos de limites de Atterberg.
Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO Hoja N°

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Afio de la universalizacion de la salud” hoja de resultados
LUGAR: C.P. Machcas - Distrito de Chavin de Huantar FECHA: 20 se setiembre 2020

TESISTA: Rosales Rimac Bill Fredy

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE 107 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-422 y AASHTO T-88

TESIS: “Efecto de la adicidn de poliestireno al 4% 5%y 6%, con sustitucion del agua
por mucilago de penca de maguey para elaborar un adobe para la construccion

de viviendas climatizadas,en el C.P. de Machcas distrito de Chavin de Huantar”

ANALISIS GRANULOMETRICO
Antes del lavado Después del lavado
Muestra + Bandeja = Muestra + Bandeja =
Peso de ka Bandeja = Peso de ka Bandeja =
Peso de la Muestra Seca = Peso de la Muestra Seca =

% de Erroren Peso =

GRANULOMETRIA DEL SUELO

Mallas estandar PESOS % % % QUE
Pulg. @ mm (gr) RETENIDO | RETENIDO PASA
#4 4.75 15.4
#8 2.36 67.6
#10 2 36.2
#16 1.18 92.4
#30 0.6 135.4
#40 0.42 220.4
#50 03 483.3
#100 0.15 898.5
#200 0.0075 720.5
Cazuela - 40.2
Lavado - 0

Total fraccion Retenida en Lavado = 2709.9

Figura 87. Recoleccion de datos de analisis granulométrico por tamizado.

Fuente: Elaboracién propia.
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO Hoja N°

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Afio de la lucha contra la corrupcion e impunidad” hoja e resultados

LUGAR: C.P. Machcas - Distrito de Chavin de Huantar FECHA: 20 de setiembre del 2020
TESISTA: Rosales Rimac Bill Fredy

ENSAYO DE VISCOSIDAD DE MUCILAGO DE PENCA DE
MAGUEY

TESIS: “Efecto de la adicion de poliestireno al 4% 5%y 6%, con sustitucion del agua
por mucilago de penca de maguey para elaborar un adobe para la construccion

deviviendas climatizadas,en el C.P. de Machcas distrito de Chavin de Huantar”

VISCOSIDAD DEL MUCILAGO DE LAS PENCAS DE MAGUEY T° AMBIENTE
MUESTRA #01

Viscosidad

oms | pescripcion Masag Radio cm n Voll::;en Dis;anncia ﬁ::\po Grav;dzad Densid:d Velocidad (Poise)

b 8. cm/s. g/em cm/seg (&/lems)
ALOS3 [cANICA S| oss] 31 23m 15| o046 os1 | 2127
piAs [mMuciLaGo 1086.3 1000 1.086
ALOS6 |CANICA S| oss]  3u  23m 5] os o | 2127
piAs [MucitaGo 1103.6 1000 1104
ALOS9 [cANICA S| oss] 31 23m 5] o[ e | 22
DlAs [MuciLAGo 1186.2 1000 1186
ALOS 12 [CANICA s| oss] 3] 23m1 5] os] o8 | 2127
DlAs [MuciLAGo 1220 1000 12
ALOS 153|CANICA s o8] 31 23m 5] 13 e [ 21
DIAS |MUCILAGO 13986 1000 1399
ALOS 18 |CANICA s o8] 314 23m1 5] 148 e [ 21w
DIAS |MUCLAGO 14083 1000 1.408
ALOS 21 [CANICA s o8] 314 23m1 5] 15 e [ 21
DIAS |MUCILAGO 14235 1000 1424
ALOS 25 [CANICA s o8| 314 23s1 5] 13 e [ 21
DIAS |MUCILAGO 1425.6 1000) 1426
ALOS 27 |CANICA s o8| 314 23m1 5] 129 os1 | 2127
DIAS |MUCILAGO 14232 1000) 143
ALOS 30 [CANICA S| oss]  3u  23m 5] 126 os1 | 2127
DiAs [MuciLAGo 14245 1000 1425
ALOS 33 [CANICA S| oss]  3u  23m 5] 09 e | 2127
DiAs [MucitaGo 14275 1000 1428
ALOS 336|CANICA S| oss] 31 23m 5] os] e | 2127
piAs [MucitaGo 1425.8 1000 1426
ALOS 39 [CANICA S| oss]  3u]  23m 5] o081 o | 2127
DlAs [MucitaGo 14234 1000 1423
ALOS 42 [CANICA s| oss] 31 23m1 5] o5 e | 2127
DlAs [MuciLAGo 1426.2 1000 1426
ALOS 45 [CANICA s o8] 314 23m 5] om] e [ 21
DIAS |MUCILAGO 19273 1000 1427

Figura 88. Ensayo de viscosidad del mucilago de penca.

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD SANPEDRO HojaN°

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
B “Afio de la universalizacion de la salud” hoja de resultados
LUGAR: C.P. Machcas - Distrito de Chavin de Huantar FECHA: 20 e setiembre del 2020

TESISTA: Rosales Rimac Bill Fredy

Ensayo de absorcion

TESIS: “Efecto dela adicion de poliestireno al 4% 5%y 6% con sustitucion del agua
por mucilago de penca de maguey para elaborar un adobe para la construccion

deviviendas climatizadas,en el C.P. de Machcas distrito de Chavin de Huantar”

Ensayo de absorcion
Promedio de
POLI:: TR MUESTR Dimensiones Especimen | Especimen |  Horas o % promedio
0 A Largo Alto Ancho | Secolgr) |saturado(gr) | sumergidas (kg/em2)
(cm) (cm) (em)
1 55 10 3 524505
PATRON 2 5 10 13 5360.6
3 5 10 13 5423
4 5 10 13 5762.04
1 5 10 13 5054.12
2 5 10 13 5064.06
%
3 5 10 13 5021.06
4 5 10 3 5082.06
1 5 10 3 4970.2
o 1| B 10 3| 45
3 5 10 3 4885.9
4 55 10 3 5055
1 5 10 13 4800
& 2 5 10 13 489%
3 5 10 13 48103
4 5 10 13 47355

Figura 89. Ensayo de absorcién

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO Hoja N°
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Afo de la universalizacion de la salud” hoja de resultados

LUGAR: C.P. Machcas - Distrito de Chavin de Huantar FECHA: 20 de setiembre del 2020
TESISTA: Rosales Rimac Bill Fredy

Ensayo de Compresion en Adobe

TESIS: “Efecto dela adicidn de poliestireno al 4% 5%y 6%, con sustitucion del agua
por mucilago de penca de maguey para elaborar un adobe para la construccion

de viviendas climatizadas,en el C.P. de Machcas distrito de Chavin de Huantar”

ENSAYO DE COMPRESION A LOS 28 DIAS

% Promedio de aread
y Dimensiones feade f
POLIESTIREN | MUESTRA contacto REEILE fo
Largo Ancho P.Max (kg/em2)
0 (cm2)
(cm) (cm)

1 25 15 375

PATRON 2 25 15 375

3 25 15 375

4 25 15 375

1 25 15 375

% 2 25 15 375

3 25 15 375

4 25 15 375

1 25 15 375

5% 2 25 15 375

3 25 15 375

4 25 15 375

1 25 15 375

6% 2 25 15 375

3 25 15 375

4 25 15 375

Figura 90. Ensayo de compresion en adobe a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexos 5. Plano de ubicacion y localizacion
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Anexos 6. Certificado de ensayos de laboratorio

|

CALCULO PARA EL FNSAYD EN CAMPO PARA LA SELECCION DE SUELO

PACYECTD: EFECTO 2€ LA AOIG0HK DE POUSSTIREND £ 4%, 05 Y TR, CON SUSTITLQEN D= AG0
POR MUCLAGD DC PENCA DE NMAGUEY PARA SABOSAR LN ACCEE PARA LA
CONSTIIUCCION OE MVIENDWS CLIMATIZAZWS EN EL C.2. DE MACHCAS, CSTRTO CE
CHAVNCE HUSNTAR
SOUCITANTE: FOSAES RMAC BILL FREDY
LUGAR: MACHOAS CHAVIN CE HUBNTAR ANCASH
FROGRESIVA -
FECHA LD
. - .'4‘1.'i ¥y B '- v " F _‘_,."
de color Negro: NOIGANICOS }
Se considera como suslo  |Clares y brillantes orgénicos =
APTO, al suele inorganico  |Grs daro, imosos con carbonsto cilkits, sueks poco cohesivos O
RESULTADO AF10
Prueba dental Arenosos periiculas duras, rechinan entre los dentes, .
Se considera como suelo sensacicn desagradatie
APTO, &l suelo arenoso  |Limosas: oaricuas mas paqueNias rechinan 500 I NG
RESULTADO APTO
Prueba olfativa (Qror rancio: suelos organicos N
Se considera come suelo APTO
APTO, SIN COLOR RANCIO RESULTADO
Prueba de Brrillo Opaco: sueles arencsas =l
Se considera como suele  |Mates:limosos con poca arcilla NU
APTO, al suelo opaco y  [Brilentes: arciioscs =l
brillants RESULTADO API0
Prueba de Enrrollado El molic alcanza los 5 cm N2
Se corsiders como APTO, cuando o |E| rrolle alcanza una longitus entre S cma 15 cm.. &l
(Tolo se fombe ol iceran un kg (€1 mollo alcanza una longitus mayor @ 15 om. =
o RESULTADO AP0
Proeba de Resistencia seca de la bolits
Se considera como suelo 8l
APTO, cuando el suelo se  |Se desmerona en trozos grandes
gesmorona e trozos grandes RESULTADO APTO
s:m:;z:z‘:::m Los rangos deben estar dentro de los indicadosen la .
- APTO, 8l suelo inorganico NORMA (80% arena, 20% arcilla, 20% limo)
— RESULTADO APTO
_.= Adobes de prueba
= Se considera como Adobe N0
5 APTO. si el Adobe no se raja |Los adebes e rajan al secarse
= RESULTADO APTO
il Prueba de flexion e
Se considera como Adcbe S o
APTO, si e Adobe no se  |El adobe se agrieta o fisura s L] %
agrieta o fisura | RESULTADO 3 oo #PI0

Qficina. M. Huscan N 240 - Hugrez - Tell: 043506230 - 3048555 - 42913776 - WhatzApp. SMIMEEES - 8&2
£mal: genstrachusi@omal com - baratandgmall cam - IWormesEgansirect oom pe
www.geosiruct.com.pe

291248

el

LIPS R T N [
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

—

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

INCRWA  AASHTO T.27, ASTN U422 WTC F 20¢)

{tess "Eistode | & d A% 5 cur Sustituzion dl Ay por
Muzilago de P ¢ Me ra Elebocar in Adebe Para le Coastiuccion de Viviendss
Clmanzades, ea v C P de Mocheas Do 2w Chavin Se Huglgr
SaCMa BACH. ROSALES RIMAC, min Fredy
ELEVENTD SJI06 HECHO PO
CAKTERA K. nESP
FADG KM (=
> o = =
CYATA 1 ) O VA
LS ae n SUnos ASUINE N
T3 LI IGT e T UL
FROTUAD, I
AV siw | mwzncs] -

FORNULA CE

GRICHMACON I8 L5 MUZITRY

vawers | v | s

“ePesc Fieda

“lobsznvacongs

“
1]

T n

2

I @

1

T @

g

g 4@
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| |

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinas Telt (04
Nuevo Chimbole Ay

OFICINA DE ADMISION: Esu. Aguire y E
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USP

_/ UNIVERSIDAD SAN PEDRO

.

LIMITES DE CONSIST ENCIA-PASA LA MALLA N°40

INORME A O T80, T-90, ASTM L 4218)
LABORATORID MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
TT R ' mvire o il A% 20 v 08 2 Con Sushlpekst 3¢ Apuz pir
1w sl Comsiveson ok Vivenls
[ q Tisln Hoante *
BALCH, ROSAEES RIMAC, Bill Frady
HuLRe? HICHD USF
I EAETHES HuLaa2 FECHA TRNAA20
FORMATO
~ g BATOS DE LA MUESTRA 3 SR
CALICATA  .K°07  SUELOS
NUESTRA  :N°31  SUELOS
\FROF.(m} _ : 3 —J
‘ UMTE LIQUIDO
T ™ [
1) @18
1 5
g 1a8
fg) M
3 PAL
%1 1w
Nl &
20 TARSDD « SUELO FLNED 0 naz Qs
2S00 ¢ SLELO SEGU A 7.7 ET
LE 20U 0 .' os
LEL 18RO 1) ? M
PESD LEL SUELO SECO 13y i3 o
CONTENIDD D DE HIWEDWE 15 l 1647 i
CONTENIOQ DE HUMEDAD A 256 GOLPES
3 - — I
® \ |
4 — i

CORTIMDO CC HUMEDAL (%)

< i‘&jt‘i FELAS OE LA MUESTHA
LVITE LQueg 2w
LIVITE PLASTICO

FIACE DE ILASTIGLAD

TORA 1o 194 Chimbote / Pa 20
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urh Pinos Tek- (C 1 1 Boky
Nuevo Chimbote A Pach Anchoveta Telf 4 n Luis Wit ¢043) 4
OFICINA DE ADMESION: Esg A E < fon - 043 W an u.pe n an Padre
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EFECTO DE LA ADICICN DE FOUESTIREND AL &%, 5% ¥ €%, CON SUSTITUCISN DEL AGLA POR MUCKAGD DE
FENCA DE MAGUEY PARA ELABORAR UN ADOGE PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS CLIMATIZADAS EN EL
C.P. DE MACHCAS. [XSTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR

SOLKITANTE:  TESSTA - ROSALES AIMAC BILL FREDY

LUGAR:

FECHA:

MACHCAS-CHAMN D€ HUANTAR-ANCASH

A0A0

1 25 [ 10 | 12 524505 z 0 NO RESISTE
o 2 25 | 10 | 13 53506 - 0 NO RESISTE p
K 3 s | 10 ] 12 5423 - 0 NO RESISTE
4 25 | 10 | 1a | svezo04 0 NO SESISTE
] 25 [ 10| 13 ] 508412 = 0 NO RESISTE
- 2 25 | 10 | 13 | soes0s 2 o NO RESISTE o
3 25 | 10| 12 5001 06 3 0 NO FESISTE
4 25 | 10 | 13 | s08206 = 0 NO SESISTE
1 25 10 13 49702 5373.2 24h 611
e 2 25 | 10 | 13 4855 1 £367.1 24h B3t
3 25 10 13 46859 5260.9 24h 786
4 2 [ 10 | 13 055 5460 241 .01 8.07%
1 2% | 10| 1 4800 5065 24h 566
2 2 25 [ 10 | 13 1895 5149 24h 519
e 2 25 [ 10| @ 48103 5000.3 24h 4
E : 4 25 | 10| 13 47355 50115 24h .83 5.28% |
e P
—_— S &g %
F—— £ eicugr £

Qficng: Jr. Hughan N° 240 - Husraz - Tl 043500230 - §43048865 - D4251B776 - WhatsApp: S3048355 - 142818776
Emall: goastruciraEomail.com - barretonEgmai.com - informesidgeosruct com pe
i www.gaocstruct com.pa

\

welhdib

[LEPSL B | P PO
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IESG: EFECIO DE LA ADICKON DE POUESTIRENG AL 4%, 5% ¥ @%. CON SUSTITUCISN DEL AGUA POR MUGLAGO DE
FENGA DE MAGLEY PARA ELABCAMR LN ADOBE PARS LA CUNSTRUCTION DE VIVENDAS CLIMATIZADAS EN EL
©.F DE MAGHCAS, DISTAITO DE CHAVN OE HUANTAR

SOUCITAMTE:  TESISTA - HOSALES HIMAL BILL FRED

LUGAR: MACHCAS-CHAVIN DE HUANTAR-ANCASH

FECHA. 130972020

Voumen | Distancie | Tiempo 3 i ooy
P!
DIAS DESCRIPCION | Mazag | Radic em ~ s =5 ez B g/em3 37
AT
FE =4 s| oss| 314 2351 15|  oa46] eer | 2127 | 32600
10863 1060 1,086
ALOS 6 DIAS 5 0.825 3.14 2,351 15 06 981 2127 25
11026 1000, 1,106
ALOS 9 DIAS 5 0.825 314 2351 15 0.71] 381 2127 | 21127
1185.2 1000, 1185
NG s| osas|  21a] 23m: 15| o8] em | 2127 | 18203
1220 1000 1.22
e s| o0ss| 314 2351 15  132] esm1 | 2127 | 11364
1398 6] 1000 1.399
R s| oss| 324 2351 15| 148 es1 | 2127 | 10138
140832 1000/ 1.408
ALOS 21 DIAS S| 0.825 3.14 2351 15 15| =81 2127 10
14235 1000 1424
N s s| osas| 314 z3m 15| 132] ser | 2127 | 11389
14256 1000 1426
A s| oazs| 314 2351] 15| 120] o1 | 2127 | 11628
1423.2 2000| 1423
e s| os82s] 314] 23s1f 15|  126] eer | 2127 | 11908
14245 1000| 1425
b s| osas] 314] 2351] 15| oay] se1 | 2127 | 15.4es
14275, 1000] 1428
S s| oszs|  3a4] 23m1) 15| o0z ser | 2127 | 18293
1425.8 1000| 1426
i 3 X i
SO s| o8| 318 2351  as|  o0s1] se | 2127 | 18510
1423.4 1000| 1423
B s| o0szs]  314] 2351 15|  os] e | 2127 | 30
1426.2 1000| | 1426
=2l 5| oss| 314 235 15| oa3f sm | 2127 | zames
45 DIAS |
A 1427.3] | 10co] | 1427

Officives: Jr. Husican N° 240 - Huaraz - Telf.: 023509230 - 343040885 - S42918776 - Whatshap: 32304BEEE - 942910776
Emal: gaosinachy Fgecsinact com pe

radgmal com - |

W

o0 -

www.geostruct.com.pe
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SCUCHTA : BACH. ROSALES RIMAC, Bill Fredy
1ESIS : "Efecto de lu Adici
10 de Penca ds Moguey
Climatiadas, en el C.PJde )

o Poliestireno sl 4%, 5% v 8% con Sustilucion del Agun po

arun Ac

n de Viviencas

pora £ > Para la Consenscei

actacas Distrito de chavin Je Huava "

FECHA 16/09/2020
TESTIGO PROGRESIVA | SLUMP FECHA EDAD F
N ELEMENTO K ") MOLDED ROTURA DIAS Kg/em2
1 ROCHE PATEON 18/08,2023 15405/2020 28 12,78
2 LDOME PATRON 18/08/2023 15/08/2320 28 12.31
El ADO3E PATRON 1E8/282020 1sfass2020 28 12.05
a 4LO3E ATHON . - 13/08/20z¢ | 15/09/2020 28 12.39
PROMELD 1224
LPLDICACICNTS: Elemsuye respance 2 la norma ASTAA : e
CASERVALIONES Los test gos fueran elaborados y traigdol @ este Laboratonio pur el interesaco
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOUCHA : BACH. ROSALES RIMAC, Bill Fredy

TESIS U hecrar de o Aclicig oe | rno ]
Mo Ve Pengade Magues paea o
Cliratvadios, en b CF de Ve e i
FLOHA 1u/us/2020
TESTIGO PRCGRESIVA SLuMP FECHA EDAD FC
NE FLEMENTD KnA. ") MOLDED ROTURA DIAS Kg/cm2
1 ALOE &% LE POUESTINEND 28 26
2 ALOS &% LF POUFSTINFMD 15082020 28 22,74
3 ALOE % LE P2 DREND 26 LM
q AU T 1 PIUESTNEND 1 15:06/2C20 28 2254
FROIEO0 2158
1PEORCACIONTS: £l ensaye respanda 3 la norma ASTH
DASERVACIONES Los testgos fuaran elaboradasy t
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOUCITA: BACH, ROSALES RIMAC, Bill Fredy
TESS ™ ¢l Aditon de P eno il 4%, 8% v 6% oo Sustitucion del Agua por

Muvilagi de Peac de Mug

v pars Elabenir oo Adobe Pan 10 oesinueson de Viviendis
mitizacdas o ¢l O P de Machezs Distrin de chavin de Huantar *

FECHA 16/09/2020

TESTIGO FROGRESWVA | SLUMP FECHA £DAD FC

Ne CLEMENRTO K. "l MOLDED ROTURA DIAS Kgfcm2
ROOHE 2% 3 COUES] ARG 18/C8S 2020 150802020 28 2530

2 AOCHE S% 38 JOLESTIRE NG - 18/08/2020 15/00/2022 3 2510
3 ARUOE S% 0F FOLLSTIRENG 18/08/2020 15,03,2022 8 25.9C
3 ADOAE 5% D POLESTIREND 18/08/2020 15032020 28 20,50
FRONEDID 26.08

LAMECINICAL ONES: £ ersoyo responce o b norma ASIA ¢

OBSERVACIONES o5 testges fuenan elabosadas ¢ 1
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SOLKITA
TENS

FECHA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

BACH, ROSALES RIVIAC, Bl Fradly
)

"Elecio de L Adicion de Polssstieeon al 1% $% « 6% oo Sostitacnm del A por

Sucilapo de v pary Blahorse oo Adoke Par n Coestrocson Je Viviendis

1 e Machess Dist i

¢ chuvin de Huantar *

SB[ IR st SN LN
16/08/2020

TESTIGO PROGRESVA | SLUNMP FECHA EDAD

FC

Ne

ELEMENTO K. (") MOLDEQ ROTURA Dias

Kg/cm2

1 MO G DCPIOLSTHIND 18/08/202C 15/06/2020 28 25.3)
P AL ESIAEND 5 26 3010
k] AR 6% DE POUESTREND 15/0642020 28 28

A G 0 PLOESIHE YD 18/C8 2020 15/

28

2810

FROMEDD

2883

COSERYVACIONES : 05 leshipun

SSPEONCADCNTS: Llensaya respance a la norma A

N
meluboredus y raicos o wste Byocraterie aor el intarasace
\
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' “" l] S P FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD SAN EDRO PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Ao de la Universalizacion de la Satud™

Huaraz, 14 de setiembre de 2020,

SENOR:

Ing. José Carlos Diaz Rosado
Facultad de Ciencias

Universidad Nacional de Ingenieria
Presente-

ASUNTO: Solicito apoyo para el desarrollo de ensavo de conductividad (érmica

Tengo a bien diriginme a usted para saludarlo cordialmente y al mismo tiempo solicitar apoya,
al bachiller ROSALES RIMAC BILL FREDY, con DNI : 48392205, del Programa de Estudios de
Ingenieela Civil, para ¢l ensayo de CONDUCTIVIDAD TERMICA para ¢l informe final para el
tema de Tesis ha elaborurse titulada “EFECTO DE LA ADICION DE POLIESTIRENO AL
4%,5% Y 6%, CON SUSTITUCION DEL AGUA POR MUCILAGO DE PENCA DE
MAGUEY PARA ELABORAR UN SDOBE PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS
CLIMATIZADAS , EN EL C.P DE MACIICAS DISTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR”,
con el ohjetivo de obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Agradeciéndole anticipadamente por su valioso apoyo en 13 formacion de nuestros futuros
profesionales, aprovecho la oportunidad para testimoniarle mi consideracidn ¥ estima.

Adjunto:
. Resolucién de designacidn de asesor

Atentamente: R ((Qj“ ?o,d‘ o
a %
ens DI P2 20
(4
3 pr ¥
T
=7 o0
75¢
Mg. MEJIA ONCOY ELENCIO M.
DNL: 17935160
ASESOR
Cindad | niversitaria [ rh, Fas Pinos Mz, B SN < Anla A-106 - Clamhbote
Fell (43 - 483202
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LABORATORIO DE INVESTIGACION Y CIENCIAS (UNI)

SOLICITANTE ROSALES RIMAC BILL FREDY

DNI 48392205

UNIVERSIDAD SAN PEDRO - HUARAZ

INVESTIGACION “EFECTO DE LA ADICION DE POLIESTIRENO AL 4%.,5%
Y 6%, CON SUSTITUCION DEL AGUA POR MUCILAGO
DE PENCA DE MAGUEY PARA ELABORAR UN ADOBE
PARA LA CONSTRUCCION DE  VIVIENDAS
CLIMATIZADAS, EN EL C.P DE MACHCAS DISTRITO DE
CHAVIN DE HUANTAR”

ESPECIMEN ADOBE

DIMENSIONES 250 mm x 130 mm x 100 mm

NORMA El equipo trabaja bajo la norma ASTM D7984

PARAMETROS DEL EQUIPO

El sistema TCT mide Ia conductividad térmica (k, [W/mk]) y la efusividad de los materiales de

forma directa, Bl equipo Uliliea

un sensor de reflectancia del calor de un solo lado, interfacial, que

aplica una fuente de calor constante y momentdnea a la muestra,

El sistema se compane de un sensor, fa electrdnica de control y ¢l software de computadora.

RESULTADOS:
MUESTRA k (Wimk) 1 k (W/mk) 2 k (W/mk) 3 PROMEDIO |
k (W/mk) 1
PATRON 0.17725315 0.17660005 0.17714871 0.17700064
EXP. 4% 0.12804601 0.12615711 0.12889764 | 0.12770025
EXP. 5% 011211779 (.11032224 0.11295224 0.11179742
EXP. 6 % 0.09562381 (L09248637 009539158 0,09450059

JEFE DE LABORATORIO: Dr. José Carlos Diaz Rusado

e 1 Eauco Desavaio Bemnal consuctviy sty

el 7i :

e FA; Caler d’“j woolo
Tae Cowas - Ui

Lima 16 de Setiembre 2020

Wl R R s Frsapcs
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