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Resumen

Nuestro objetivo general del presente proyecto de investigacion fue determinar las
propiedades fisico mecanicas del adobe adicionando Organolisanos para mejorar la
impermeabilizacion en Paria, Ancash 2025.En nuestra investigacion tuvo una
metodologia de tipo aplicada de enfoque cuantitativo; de nivel correlacional y de
disefio cuasiexperimental. En donde se obtuvo los resultados relativo a los ensayos
realizados, tales como; el analisis por fluorescencia de rayos-X, resistencia de
compresion, resistencia de flexion, compresion de cilindros, absorcion, alabeo y
variacion dimensional del adobe con valores de adicionamiento de patrén que del 0%,
2%, 4% y 6 % respectivamente. De esta manera se elabor6 12 muestras de resistencia
de compresion de mortero, 12 muestras de resistencia de flexion, 12 muestras de
cilindros, 12 muestras de absorcion, 12 muestras de alabeo y 8 de muestras de
variacion dimensional, haciendo un total de 232 muestras. Finalmente se obtuvo los
resultados de la composicion quimica de la masa de 0,0377 % se encuentra dentro del
rango permitido establecido y los diferentes porcentajes de aditivos de 2%, 4% y 6%
lograron resistir, sin embargo, los adobes patrones no lograron pasar la prueba. la
resistencia de compresion axial y flexion del adobe con adicion de Organolisanos. Asi
como los resultados de la resistencia de compresion del adobe en forma de cilindro de
H=30 y D= 15 segun fecha de modelo y rotura, edad del adobe de 28 dias, carga (en
kg), altura (en cm), didmetro (en cm), area (en cm2), y su resistencia (en f'c kg/cm?2).
Por lo tanto, se encontr6 que las propiedades del material son duraderas y resistente,

especialmente frente a esfuerzos de compresion y flexion.
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Abstract

Our general objective of this research project was to determine the physical-
mechanical properties of adobe by adding Organolisans to improve waterproofing in
Paria, Ancash 2025. Our research had an applied type methodology with a quantitative
approach; correlational level and quasi-experimental design. Where the results were
obtained relative to the tests carried out, such as; X-ray fluorescence analysis,
compressive strength, flexural strength, cylinder compression, absorption, warping
and dimensional variation of the adobe with pattern addition values of 0%, 2%, 4%
and 6% respectively. In this way, 12 mortar compressive strength samples, 12 flexural
strength samples, 12 cylinder samples, 12 absorption samples, 12 warping samples and
8 dimensional variation samples were prepared, making a total of 232 samples. Finally,
the results of the chemical composition of the mass of 0.0377% were obtained, which
is within the established permitted range and the different percentages of additives of
2%, 4% and 6% were able to resist, however, the standard adobes failed to pass the
test. The axial compression and flexural strength of the adobe with the addition of
Organolisanos. As well as the results of the compressive strength of the adobe in the
form of a cylinder of H =30 and D = 15 according to the model and break date, age of
the adobe of 28 days, load (in kg), height (in cm), diameter (in cm), area (in cm2), and
its resistance (in f'c kg/cm?2). Therefore, it was found that the properties of the material

are durable and resistant, especially against compression and flexural stresses.



I. INTRODUCCION

Una de las técnicas constructivas mas antiguas a nivel mundial es la del adobe, como
lo evidencian los vestigios hallados en Atalhdyiik, una de las ciudades mas antiguas
de la region de Anatolia (actual Turquia). Actualmente, esta técnica sigue utilizdndose
en proyectos edificatorios en paises como México, Colombia, Ecuador, Bolivia, Chile,
entre otros de Asia. El adobe, que en el antiguo Egipto se elaboraba a partir de limo,
ya era empleado por diversas civilizaciones como principal material de edificacion. Se
estima que alrededor de 100 millones de personas habitan en construcciones hechas
con arcilla, muchas de ellas situadas en zonas de alta actividad sismica. Investigaciones
han demostrado que estas poblaciones presentan un elevado nivel de vulnerabilidad
frente a dichos fenémenos naturales. Las variaciones climaticas afectan negativamente
la resistencia natural de los ladrillos de adobe. Al mismo tiempo, el desarrollo de
alternativas para resolver problemas especificos ha incrementado notablemente, lo que
ha generado una creciente necesidad de obtener grandes volimenes de materias primas
con el fin de satisfacer las exigencias actuales de la sociedad. Esta creciente demanda,
junto con la extraccion relacionada con las construcciones de adobe, genera un impacto
ambiental considerable. En ese contexto, la edificacién de viviendas autoconstruidas
y de baja altura representa una opcion beneficiosa. No obstante, la construccion
convencional presenta limitaciones, especialmente porque la mayoria de sus procesos
emplean materiales extraidos del suelo y requieren de mano de obra manual, como es
el caso en la region de Mérida.

Diversas culturas que se desarrollaron en el territorio peruano utilizaron el adobe como
material principal para la construccion de viviendas, especialmente en zonas rurales.
Un ejemplo representativo es la ciudad sagrada de Caral, considerada la civilizacién
mas antigua de América, ubicada en la costa norte del Peru, en la region de Lima. Esta
ciudad no solo destaca por su antigliedad, sino también por su riqueza arqueologica.
Otro caso significativo es el monumento de Tuman, situado en el departamento de
Junin, el cual fue construido empleando tierra y piedra. Todos estos ejemplos
evidencian la importancia histérica y cultural que ha tenido el adobe como recurso

constructivo en el Pert a lo largo de los siglos. Desde una perspectiva ambiental, el



adobe representa una opcion mads sostenible que el ladrillo cocido, ya que su
elaboracion no requiere el uso de combustibles ni genera emisiones de didéxido de
carbono durante su fabricacién o construccion. Estas caracteristicas lo posicionan
como una alternativa ecoldgica que contribuye a la reduccién de la contaminacion
ambiental. Ademas, su bajo costo de produccién ha favorecido su uso extendido,
especialmente en zonas andinas del pais. No obstante, cuando su fabricacion se realiza
sin asesoria técnica adecuada, suele recurrirse a materiales de baja calidad, lo que
compromete sus propiedades mecanicas y hace que no cumpla con los estandares
establecidos en la Norma Técnica E-080. A esto se suma que las edificaciones de
adobe son vulnerables a la erosioén causada por las lluvias durante ciertas temporadas
del afo.

El contacto con el agua genera erosion en las estructuras de adobe, lo que disminuye
progresivamente su resistencia mecanica hasta llegar, en algunos casos, a su
desintegracion total. En su condicion actual, el adobe es considerado un material fragil,
ya que en diversas ocasiones no ha logrado resistir la fuerza de los sismos. Cabe
recordar que el Pera se encuentra ubicado en la llamada “Zona Sismica del Pacifico”,
una region con alta recurrencia de movimientos teluricos, lo que representa un factor
adicional que compromete la durabilidad y seguridad de las edificaciones construidas
con este material. Seglin datos del INEI, se observa que en Cajamarca la mayoria de
las viviendas atn estan construidas con adobe, un material que presenta alta
vulnerabilidad frente a los sismos debido a su gran masa y baja resistencia estructural.
Para mejorar el desempefio sismico de estas construcciones, es fundamental emplear
adobe reforzado y de calidad adecuada. En la actualidad, resulta esencial que la
sociedad impulse la investigacion orientada a optimizar las propiedades fisicas y
mecanicas de este material, con el objetivo de brindar soluciones -eficaces,
especialmente a las poblaciones que habitan en las zonas altoandinas de la region.
Segtin el plan determinado en el sector qué tiene un alto movimiento sisimico y la
lluvia el uso del suelo es un factor critico para prevenir desastres, como la inseguridad
asociada al terremoto de Poquiac 1970, que fue ocurrido en el rio Monterrey en Huaraz
en la desembocadura, provocando invasiones y fracturas en las tierras, a una distancia

de llegar a los 1000 metros. En ello la inestabilidad relacionada con el terremoto. Por



lo cual, la producciéon de los costos y construccion de adobe son muy bajos y los
créditos para la construccion de adobe son facilmente accesibles, el departamento esta
acostumbrado a ver construcciones de adobe, especialmente en las zonas que son
rurales. La mayoria de las viviendas en la region de Ancash, especificamente en el
sector Paria, estan construidas con adobe, cumpliendo en gran parte con la Norma
Técnica RNE E-080. Estas edificaciones se realizan de manera empirica, basadas en
conocimientos ancestrales y técnicas tradicionales. Sin embargo, el proceso
constructivo carece de una aplicacion rigurosa de criterios técnicos que mejoren las
propiedades fisicas y mecanicas del material. El presente estudio tiene como proposito
mejorar la calidad del adobe tradicional mediante la incorporacion de organolisanos,
con el objetivo de incrementar su impermeabilidad y, por ende, su resistencia frente a
las condiciones climdticas y sismicas propias de la region. En el dmbito local, se
observa que muchas de las viviendas, especialmente en zonas rurales y comunidades
cercanas a centros comerciales, estin hechas de adobe. No obstante, debido a la falta
de mejoras tecnologicas en su elaboracidon, estas construcciones presentan
vulnerabilidad ante intensas precipitaciones y movimientos sismicos. Recientes
eventos sismicos en la region han puesto en evidencia la aparicion de grietas en las
paredes de viviendas construidas con adobe. Ante esta problematica, la presente
investigacion propone el uso de organolisanos como aditivos en la fabricacion del
adobe, con el fin de mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas, especialmente su
capacidad de impermeabilizacion, contribuyendo asi a una construccion mas segura y
duradera en el centro poblado de Paria, Ancash.

De los estudios realizados en relacion a nuestra variables en estudio, se tuvo
que recolectar informacion de otras investigaciones denominadas antecedentes, dentro
de estos trabajos previos se considerd en el contexto internacional, Martin (2022)
Publicaron en la tesis titulada “Caracterizacion de adobes experimentales en los
efectos de la adiccion poliméricos en sus propiedades fisicas y mecénicas”. Cuyo
objetivo es estudiar tecnologias para la construccion de arquitectura monumental de
tierra a través de analisis fisicos, quimicos y mecanicos con el fin de comparar
aglutinantes y poliméricos y naturales en la fabricacion de adobes experimentales

Meéxico. Metodologia se desarrolld un enfoque cuantitativo a nivel experimental se



determiné mediante la adicién de un aditivo sintético cohesivo. A partir del analisis
quimico cuantitativo de elementos mayoritarios y oligoelementos, se evalud la
resistencia a la compresion en un conjunto de 18 muestras aplicadas en losas y muros.
Los ensayos arrojaron un valor promedio de resistencia de 2,35 MPa, con un rango de
variacion significativo, comprendido entre 0,78 MPa y 3,08 MPa. Estos resultados
reflejan un desempefio aceptable dentro del contexto de sistemas constructivos
tradicionales, y en el caso especifico de este estudio, evidencian un comportamiento
compatible con los sistemas vernaculos de construccion. En cuanto a las propiedades
de absorcion de agua en los ladrillos de arcilla experimentales, se comprobd la
importancia del uso de aditivos solidificantes, ya que estos influyen positivamente en
la impermeabilidad del material. Se observo que al incrementar el porcentaje de
aditivos en las formulaciones, mejoraba notablemente la capacidad de los ladrillos para
limitar la penetracion del agua, lo cual es un factor crucial para garantizar mayor
durabilidad y resistencia frente a la humedad.

Asimismo, Santiago and cook (2019) Publicaron en la tesis de
“impermeabilizante natural a partir de la ceniza cascarilla de arroz para muros en
adobe”. Cuyo objetivo fue hacer impermeabilizante de forma original con cascarillas
de arroz para muros vermiculares en adobe-Bogotad. Segiin metodologia, que se llevo
a cabo utilizando métodos hipotéticos-deductivos cuantitativos y cualitativos, sugiere
realizar una investigacion experimental para recopilar caracteristicas con la intencién
de demostrar su propiedad fisicas y quimicas materiales para una investigacion
efectiva con el objetivo de probar las hipotesis. Los resultados obtenidos en este
estudio permitieron evidenciar que el prototipo de adobe sin tratamiento
impermeabilizante presentd una mayor tendencia a fragmentarse, degradarse y
desintegrarse tras su exposicion directa al agua. En contraste, el modelo elaborado con
ceniza de cascarilla de arroz como aditivo natural, demostré un comportamiento
notablemente superior durante las pruebas de laboratorio. Durante los ensayos, se
observd que el peso del prototipo impermeabilizado se mantenia estable antes y
después de su inmersion, lo que indica una minima absorcion de agua. Tras completar
satisfactoriamente todas las fases del trabajo experimental, se concluyo6 que es posible

desarrollar un material impermeabilizante completamente natural y original, sin la



necesidad de utilizar aditivos quimicos o artificiales. Ademads, este tratamiento no
requiere procedimientos complejos ni capacitacion especializada, lo que lo convierte
en una alternativa practica, accesible y ecologica para mejorar el comportamiento del
adobe frente a la humedad. La dosificaciéon empleada con ceniza de cascarilla de arroz
resulto ser la mas eficiente, permitiendo que los prototipos conservaran el 100% de su
integridad estructural, incluso después del contacto prolongado con el agua.

Ademas, Rodrigo (2019), tesis para obtener el grado de titulo profesional de
ingeniero civil “estudio de técnica de suelo-cemento para la estabilizacion de vias
terciarias en Colombia que posean un alto contenido de caolin” Su objetivo fue
conocer el valor de resistencia de carga a la compresion del suelo tipo caolin y su
potencial aplicacion de la industria terciaria del pais, se investigd en laboratorio el
comportamiento fisico-mecanico de mezclas cemento-suelo con ayuda de ensayos de
carga monodtona. La metodologia se realizdo utilizando un enfoque de manera
cuantitativa a nivel experimental por diversos de ensayo que fueron construidos y
sometidos a compresion mondtona del encofrado y cargas de traccion indirectas para
obtener efectos de como las diferentes proporciones de cemento afectaban el hormigén
en la mezcla de tierra. Los ensayos realizados con cilindros de caolin estabilizado con
cemento mostraron que, cuando el contenido de cemento es inferior al 4%, el material
pierde su integridad estructural con rapidez, disolviéndose completamente en un plazo
de 24 horas antes de alcanzar su punto de saturacion. Este comportamiento evidencia
una baja resistencia al agua y una escasa capacidad de fraguado con porcentajes
minimos de aditivo. Asimismo, se observo que en las muestras con 8%, 10% y 12%
de cemento, la resistencia a la compresion disminuyd aproximadamente en un 50%, lo
cual sugiere que, mas alld de cierto umbral, el exceso de cemento puede generar una
pérdida de cohesion o afectar negativamente el equilibrio de la mezcla, posiblemente
por un proceso de fraguado incompleto o una mala distribucion de la humedad. Como
conclusion, para alcanzar la resistencia estructural optima, es fundamental asegurar
una adecuada retencion de humedad durante el curado y un tiempo de fraguado
controlado, factores estrechamente relacionados con las técnicas de estabilizacion del
suelo empleadas. Se ha determinado que la adicidén de hasta un 12% de cemento puede

mejorar significativamente la resistencia del material, siempre que se apliquen



condiciones de curado adecuadas. Los datos obtenidos respaldan la premisa de que el
cemento actia eficazmente como agente estabilizante, proporcionando mejoras
notables en la resistencia a la compresion cuando se utiliza de forma controlada.

En el contexto nacional, Cabana, (2022) en su tesis como titulado,
Mejoramiento de las Propiedades Fisico-Mecanicas del Adobe, Adicionando Ceniza
de Cafiithua y Polimero Reciclado, en el Distrito de Cabanilla,2022. Los objetivos
determinados Mejoramiento de las propiedades mecanicas y fisicas del adobe. La
metodologia del estudio y disefio aplicada en la investigacion seran experimentales.
Se desarrollard una estrategia de recopilacion de informacion para resolver el problema
de investigacion. Resultados segun las pruebas de deformacion de absorcion muestran
la ceniza de cafiahua y el polimero reciclado mejoran sus propiedades fisicas y
quimicas de una forma considerada del Adobe. Concluye que las pruebas de hipotesis
indican que las propiedades fisicas del adobe fueron significativamente afectadas por
la adicion de ceniza de cafiahua y polimeros reciclados. La resistencia de carga a la
compresion de los cubos, el polimero reciclado y la ceniza de cafiahua afectan las
propiedades mecéanicas de Adobe. Los efectos potenciales duran 7 dias, 14 dias y 28
dias.

Wilcmar (2022) Publico en tesis para optar grado en ingenieria civil titulado
“Andlisis de las propiedades fisico mecéanicas del Adobe con incorporacion de
agregados reciclados en la Ciudad de Juliaca, Puno 2020. cuyo principal objetivo fue
determinar su propiedad mecanica y fisica de adobe elaborado a partir de agregados.

La presente investigacion se enmarca en un enfoque de tipo aplicado, con un disefio
eminentemente empirico. La poblacién estuvo compuesta por 96 bloques de adobe
elaborados manualmente, utilizando material reciclado como agregado de relleno. La
seleccion y elaboracion de las muestras siguio criterios especificos que garantizan la
validez experimental de los resultados. Los andlisis realizados confirmaron que los
adobes elaborados cumplen con los requisitos establecidos en la Norma Técnica E.080,
en particular con respecto a la proporcion adecuada de arcilla y la exclusion de suelos
con contenido organico, lo cual es esencial para asegurar la durabilidad del material.
Se concluy6 que el uso de materias primas higroscopicas recicladas en la elaboracion

del adobe no solo es viable, sino que ademds mejora significativamente su



comportamiento. Las muestras con agregado reciclado presentaron mejores resultados
en los ensayos de compresion y flexion en comparacion con los adobes
convencionales. Esto demuestra que la incorporacion de materiales reciclados puede
ser una alternativa sostenible y efectiva para optimizar las propiedades fisicas y
mecénicas del adobe tradicional.

Asimismo, Nazarkin & Yerson (2022) Publico en tesis para optar grado
ingenieria civil titulado “Andlisis comparativo de propiedades fisicas y mecanicas de
adobe mejorado y compactado con adobe Patakiska y adobe compactado mejorado con
adone Giganton” cuyo Objetivo posiblemente se podria comparar las propiedades
mecanicas como a las fisicas del adobe mejorado y compactado con adobe Patakiska.

Para realizar la investigacion fue en forma de experimentos se utilizara un enfoque
cuantitativo ya que los experimentos se realizardn sobre una muestra poblacional con
igual nimero de unidades un total de 72 unidades 24 de las cuales son de adobe
compactado sin modificaciones de Mucilagos y 24 de los cuales son de adobe
compactado con mejoras Mucilagos de Patakiska. Resultados Debido a que el dafio de
la muestra fue 11.25% menor que el del adobe compactado con Mucilago Giganton,
no se pudieron evaluar las propiedades de succion del adobe compactado con Mucilago
Patakiska. Ambos datos demuestran cudnto mas resistente es el adobe de Patakiska
Mucilago. Mejord las caracteristicas fisicas y mecénicas mds que los mucilagos
grandes. Concluye el adobe compactado modificado con baba Patakiska tuvo una
resistencia de carga a la erosion significativamente mayor el modificado adobe con
baba Giganton.

En Antecedentes consideremos articulos cientificos; realizado por; Alba (2022)
Publicaron el articulo cientifico titulado “Evaluacion de propiedades fisico mecéanicas
del adobe adicionando fibra y ceniza de cascara de pacay, distrito de Caraz - 2022”.
Cuyo objetivo esencial, demuestra si afiadidura de fibra y cascarilla de Pacay. Los
métodos cuantitativos, el disefio del estudio fue experimental con variables
independientes para optimizar el rendimiento fisico y mecanico de Adobe. Los ensayos
de resistencia a la compresion indicaron que la incorporacién de fibra de Pacay y
cenizas volantes contribuye significativamente a mejorar tanto la resistencia mecanica

como la durabilidad de los bloques de adobe. En particular, los valores promedio



obtenidos en las pruebas realizadas sobre piezas estindar evidenciaron un
comportamiento favorable en comparacion con los adobes convencionales. La
evaluacion mostrd que la adicion de fibra de Pacay permitié una mejor distribucion de
tensiones internas, aumentando la capacidad de carga del material antes del colapso.
A partir de estos resultados, se concluye que el uso de fibras vegetales como la del
Pacay representa una alternativa viable para fortalecer el adobe, siempre que se
realicen pruebas especificas con moldes estandarizados, que permitan una medicidén
mas precisa de los niveles de deformacion y esfuerzo durante la aplicacion de carga.
Este hallazgo refuerza la utilidad del Pacay como refuerzo natural, con un potencial
relevante en la mejora de técnicas constructivas sostenibles en zonas rurales,
especialmente en regiones como Ancash donde el adobe sigue siendo un material
comun.

De igual forma, Williams (2021) Publicé el articulo cientifico titulado
“Influencia del aditivo impermeabilizante Organolisanos en las propiedades
mecanicas del adobe estabilizado para la construccion de viviendas rurales en el
departamento de Lambayeque”. Cuyo objetivo fue evaluar el Sika como aditivo
impermeabilizante de la construccion del adobe sobre sus propiedades mecanicas
rural. La Metodologia la investigacion se determind disefio de investigacion
experimental, tipo aplicada previos datos del analisis se utilizan para asi probar las
hipdtesis, utilizan desarrollos estadisticos para procesar los datos. Resultados, el
estudio descubrid que agregar aditivos mejord la estabilizacion mecanica de los
bloques de Adobe. Esto demuestra un crecimiento; en la resistencia de carga a la
compresion; en la resistencia a la absorcion, Como resultado del estudio descubri6 que
la aplicacion del aditivo Sika 1 mejord al adobe estabilizado en sus propiedades
mecanicas, aumentando su resistencia a la compresion; su resistencia a la absorcion en
un 51,25%. Concluye que el aditivo Organolisanos 1 aumenta en promedio lal adobe
en su resistencia a la compresion 25 % con un aumento del 3%.

También, Roaldo (2020) Publicaron el articulo cientifico titulad,
“Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del adobe, Peru 2020: una
revision de la literatura cientifica” su objetivo Un andlisis exhaustivo de todos los

datos de mejora de propiedades de Adobe, considerando a los estudios realizados



durante los 15 afios anteriores, segun la metodologia se determinaron datos cientificos
que respondan a preguntas formuladas con precision, las revisiones sistematicas
utilizan técnicas de investigacion experimental. Resultados, Para ello, se desarrolld
utilizando fuentes primarias de informacion cientifica acreditadas como Redalyc,
Scielo, Renati y Google Scholar, resultando en una seleccion de 11 documentos, entre
articulos, tesis y libros publicados entre 2005 y 2019. Después de analizar los archivos
seleccionados, se llega a concluir el uso de aditivos y polimeros en el proceso de
produccion del Adobe es fundamental porque ayudan a mejorar significativamente
propiedades como mejor resistencia a la presion, mejor absorcion al hacer contacto
con el agua, sin mejorar el resultado. En consecuencia, las construcciones de adobe
son mas confortables y més resistentes a posibles inundaciones y terremotos.

Para mejorar lo evidenciado en los antecedentes, es fundamental establecer un
solido fundamento cientifico. Esto implica elaborar conceptos clave relacionados con

la investigacion.

El adobe es un material de construccion tradicional compuesto principalmente por
tierra arcillosa moldeada en bloques y secada al sol. Se caracteriza por ser un bloque
duro y con textura rugosa, cuyas propiedades pueden mejorarse mediante la
incorporacion de materiales organicos como la paja, que actiia como refuerzo natural.
Esta adicion contribuye a aumentar la cohesion interna del adobe, mejorar su
resistencia mecanica y reducir su susceptibilidad frente a fisuras ocasionadas por la
retraccion durante el secado o por factores ambientales como la humedad y los

cambios de temperatura.

La Norma Técnica E.080 “Disefio y Construccion con Tierra Reforzada”, del
Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru, establece lineamientos para el uso
adecuado del adobe y otros sistemas constructivos con tierra. Esta norma contempla el
refuerzo del adobe con fibras vegetales u otros materiales, con el fin de garantizar un
comportamiento estructural mas seguro y durable, especialmente en zonas de alta

sismicidad. (N° 121-2017-Vivienda).



El adobe es un tipo de ladrillo tradicional elaborado principalmente a partir de
una mezcla de arcilla y arena, a la que se afade agua para obtener una masa maleable.
Para mejorar su cohesion y resistencia, especialmente durante el secado y uso
estructural, se incorporan materiales fibrosos como paja, ramitas o incluso estiércol,
los cuales actiian como refuerzos naturales.

La seleccion adecuada de la tierra es un paso crucial en la fabricacion del
adobe. Si la tierra contiene un exceso de arena, los bloques tienden a ser fragiles y
quebradizos; por otro lado, si contiene demasiada humedad o arcilla, la mezcla se
vuelve dificil de trabajar y moler correctamente, lo que compromete su calidad
estructural.

Gracias a su facilidad de fabricacion, bajo costo y disponibilidad de materiales
locales, el adobe fue ampliamente utilizado en el pasado y sigue siendo una opcioén
constructiva vigente en muchas regiones del pais. A pesar de los avances tecnoldgicos,
sigue siendo un material valorado por su resistencia térmica y adaptacion a los cambios
climaticos, especialmente en zonas rurales donde atin se construyen viviendas con este
sistema. A continuacion, las perforaciones en adobe que un material s6lido solo debe
estar perpendiculares a la superficie mas grande y no deben exceder el 12% de su area
total. Adobe serd resistente a fracturas y otros defectos que podrian debilitar o acortar
su vida util. (Norma E-080, 2006).

La forma y dimensiones del adobe pueden variar segin las necesidades
constructivas, aunque generalmente adoptan una forma rectangular o cuadrada, con
angulos rectos bien definidos para facilitar su colocacién en obra. La geometria del
bloque es fundamental para asegurar una correcta distribucion de cargas y una
adecuada estabilidad estructural.

De acuerdo con las proporciones recomendadas:

o En los adobes rectangulares, la longitud debe ser aproximadamente el doble
del ancho, garantizando asi una forma alargada que favorezca su manipulacién
y disposicion en muros.

o Larelacion entre la longitud y la altura debe aproximarse a 4:1, lo que permite

una buena estabilidad durante el proceso de construccion y secado.
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En la medida de lo posible, la altura del adobe debe ser superior a 8 cm, lo cual

contribuye a una mejor resistencia estructural y durabilidad del elemento.

Estas proporciones permiten una mejor manejabilidad, apilamiento y eficiencia

en la construccion, ademés de contribuir a la homogeneidad del muro y a su

desempefio mecanico. (Norma E-080, 2006).

El adobe estabilizado es aquel al que se le incorporan ciertos materiales con el

fin de mejorar su resistencia, durabilidad y comportamiento frente a condiciones

ambientales adversas, como la humedad o el calor extremo. Entre los materiales

estabilizantes mds comunes se encuentran el cemento, cal, asfalto, yeso o compuestos

de calcio, los cuales fortalecen la estructura del adobe y prolongan su vida util.

Existen diversos tipos de estabilizacion del adobe, segtin el método y el tipo de aditivo

utilizado:

1.

Estabilizacion basica: Consiste en la adicion de materiales naturales o
tradicionales, como fibras vegetales (paja, bagazo, estiércol), que ayudan a
mejorar la cohesion y reducir las grietas por retraccion.

Estabilizaciéon quimica: Se logra mediante la incorporacion de aditivos
quimicos, como cemento Portland, cal hidratada o compuestos asfalticos. Estos
mejoran considerablemente la resistencia mecéanica e impermeabilidad del
adobe.

Estabilizacién mecénica: Se refiere al proceso de compactacion intensa de la
mezcla, ya sea manual o con maquinaria. Este método aumenta la densidad y
resistencia del bloque, reduciendo su porosidad y mejorando su

comportamiento estructural.

Cada tipo de estabilizacion puede aplicarse de forma independiente o

combinada, dependiendo de los recursos disponibles, el tipo de suelo y las condiciones

ambientales de la zona donde se utilizara el adobe.

Existen diversos tipos de estabilizacion del adobe, seglin el método y el tipo de

aditivo utilizado:
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1. Estabilizacion basica: Consiste en la adicion de materiales naturales o
tradicionales, como fibras vegetales (paja, bagazo, estiércol), que ayudan a
mejorar la cohesion y reducir las grietas por retraccion.

2. Estabilizacion quimica: Se logra mediante la incorporacion de aditivos
quimicos, como cemento Portland, cal hidratada o compuestos asfalticos.
Estos mejoran considerablemente la resistencia mecanica e impermeabilidad
del adobe.

3. Estabilizacion mecanica: Se refiere al proceso de compactacion intensa de la
mezcla, ya sea manual o con maquinaria. Este método aumenta la densidad y
resistencia del bloque, reduciendo su porosidad y mejorando su

comportamiento estructural.

Cada tipo de estabilizacion puede aplicarse de forma independiente o
combinada, dependiendo de los recursos disponibles, el tipo de suelo y las condiciones
ambientales de la zona donde se utilizara el adobe. (Norma E-080, 2006).

La estabilizacion fisica del adobe consiste en modificar sus propiedades
internas mediante el control del tamano de las particulas del suelo y la incorporacion
de fibras naturales, como paja o fibras vegetales finas. Este tipo de estabilizacion no
implica el uso de aditivos quimicos, sino la mejora de la composicion y estructura del
material a nivel fisico. (Aenor, 2008).

Segun Benites (2017) En la estabilizacion fisica del adobe, las fibras naturales
incorporadas en la mezcla —como paja, fibras vegetales o estiércol— cumplen un rol
fundamental. Las particulas del suelo se adhieren a estas fibras, formando una red
interna estructural que controla el movimiento, la expansion y la contraccion del
material durante su secado y uso. Por otro lado, la estabilizacion granulométrica
consiste en ajustar la proporcion de particulas del suelo (arcilla, limo y arena) para
alcanzar una mezcla con buena trabajabilidad y cohesion. Ambos métodos —fisico y
granulométrico— permiten mejorar significativamente el comportamiento mecénico y
estructural del adobe, haciéndolo més apto para construcciones duraderas y seguras,

especialmente en zonas vulnerables a cambios climaticos y esfuerzos sismicos.
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La estabilizacion quimica del adobe consiste en la incorporacion de aditivos
quimicos que modifican las propiedades del suelo, mejorando su comportamiento
mecanico, durabilidad y resistencia frente a condiciones ambientales adversas. La
estabilizacion mecanica busca mejorar las propiedades del adobe mediante procesos
fisicos, como la compactacion controlada de la mezcla. El objetivo es aumentar la
densidad del material, reducir su porosidad y permeabilidad, y mejorar su resistencia
estructural. (Aenor, 2008).

El bloque de adobe debe cumplir ciertas caracteristicas fisicas y estructurales
que garanticen su desempefio en obra. Se considera que un adobe tiene caracteristicas
de bloque macizo, y por norma, solo se permiten perforaciones en €l bajo condiciones
especificas: Las perforaciones deben ser perpendiculares a la superficie de base (la
superficie de mayor area del bloque). Estas perforaciones no deben superar el 12% del
area total de dicha superficie, con el fin de mantener la integridad estructural del
bloque. El uso de aditivos inadecuados o no tradicionales durante la elaboracion del
adobe puede provocar la aparicion de grietas, fisuras y fallas internas. Estas
imperfecciones comprometen la resistencia mecanica, asi como la durabilidad del
material frente a agentes ambientales como la humedad, el viento o la variacion
térmica.Por tanto, es fundamental controlar la calidad de los materiales y aditivos
utilizados, asi como seguir procedimientos estandarizados en la fabricacion del adobe,
para garantizar un comportamiento estructural seguro y duradero (Aenor, 2008).

Como resultado de las caracteristicas del suelo en la region de Ancash, se opté por
emplear adobe estabilizado en lugar de adobe compactado, ya que este ultimo tiende a
generar fisuras de gran tamafio durante el proceso de curado. Para contrarrestar estos
efectos, se incorporaron estabilizadores fibrosos que permiten controlar los cambios
volumétricos por expansion y contraccion en la mezcla.

El proceso de refuerzo consiste en integrar materiales fibrosos a la base del adobe,
creando una estructura tipo malla que aporta cohesion y resistencia interna. Entre los
elementos utilizados para este fin se encuentran la paja, gramineas, astillas de madera,
cascaras de frutas, fibras de maiz y de pita, asi como pelo de animales como llama o
caballo, e incluso lana. También se pueden emplear fibras de caucho, que no solo

actian como estabilizantes, sino que ademas conservan la flexibilidad estructural del
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material a lo largo del tiempo, evitando la aparicion de grietas. El uso de fibras
naturales como método de estabilizacion del adobe representa una alternativa
econdmicay ecologica para mejorar las propiedades mecénicas del suelo. Esta técnica,
ademads de ser de bajo costo, es amigable con el medio ambiente, lo que la convierte
en una opcion viable para muchas comunidades rurales. No obstante, su aplicacion
resulta mas adecuada en construcciones de corta duracion o con bajo nivel de exigencia
estructural, ya que estos materiales presentan ciertas limitaciones frente a la
degradacion quimica y la exposicion prolongada a la humedad o la intemperie, debido
a su tendencia natural a descomponerse con el tiempo. (Vetarlo & Claria 2014).

La paja es el residuo seco de ciertos cultivos de cereales, pertenecientes a la
familia de las gramineas —como el trigo, la avena, el arroz, entre otros—, que se
obtiene tras la cosecha y separacion de las semillas o granos mediante la trilla. Este
material, tradicionalmente subutilizado, ha demostrado tener multiples aplicaciones
tanto en la construccion como en la industria. Existen distintos tipos de paja, cada uno
con usos especificos: Paja de trigo: se emplea como material de relleno sostenible,
sirviendo como alternativa para reducir el consumo de plasticos. Paja de avena:
utilizada en la cobertura de techos rusticos, especialmente en construcciones
tradicionales. Paja de centeno: transformada en cuerdas naturales, en reemplazo de las
cuerdas sintéticas. Paja de cebada: se destina principalmente como cama para animales
en galpones de produccion pecuaria. Paja de arroz: aprovechada en distintos usos
industriales y domésticos, como la elaboracion de papel, fertilizantes, forraje y etanol.
En el caso especifico de la fabricacion de adobe, se utiliza una fibra conocida como
huaylla ichu, un pasto andino con alta resistencia a la traccion. Esta caracteristica
aporta una mejora significativa en la resistencia a la compresion del adobe, al actuar
como refuerzo natural dentro de la mezcla, contribuyendo a la estabilidad y durabilidad
del bloque final. A continuacion se sustenta que los suelos para adobes, la arcilla (10
—20 %), el limo (15 — 25 %) y la arena (55 — 70 %). No se recomienda el suelo que
contiene organicos. Cuando se ejecuta Adobe estable, estos intervalos pueden variar

(Norma E-080, 2006).
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Referente, a los ensayos de laboratorio a emplear el Contenido de Humedad
(W%) segun el contenido de humedad o agua de una muestra es la proporcion entre su
peso en agua y su peso en horno. La muestra puede oscilar entre cero y un valor
maximo que no siempre es del cien por ciento cuando estd completamente seca (Norma
ASTM D 2216).

El analisis granulométrico es un procedimiento fundamental en Ila
caracterizacion del suelo, cuyo propodsito es determinar la distribucion porcentual de
las particulas segun su tamafio. Este analisis permite clasificar los componentes del
suelo en fracciones como arena, limo y arcilla, lo cual es esencial para evaluar su
idoneidad en aplicaciones constructivas como la elaboracion de adobe. El método mas
utilizado para este analisis es el tamizado, que consiste en hacer pasar el suelo seco a
través de una serie de tamices con aberturas de diferentes tamafios, separando asi las
particulas segin su dimension. Los datos obtenidos se representan mediante una curva
granulométrica, que proporciona una visualizaciéon clara de la composicion del
material, permitiendo identificar si el suelo es bien graduado (uniformemente
distribuido) o mal graduado (con predominancia de ciertos tamafios). Esta curva es
clave para determinar la trabajabilidad, cohesion y compactabilidad del suelo, y para
decidir si es necesario modificar su composicion mediante estabilizacion
granulométrica. (Norma ASTM D 422).

Los compuestos organicos no estan incluidos en esta definicion porque su
limite liquido e indice de plasticidad estan por debajo de la linea "A". De acuerdo con
su indice de retencion de liquidos y plasticidad, los suelos de grano fino se clasifican
en limosos (M) y arcillosos (C). Segtn si el limite liquido del suelo es bajo o alto, los
limos y las arcillas se clasifican en dos categorias secundarias. Los suelos altamente
organicos son extremadamente compresibles que normalmente no son apropiados para
la construccion. Se enumeran con el simbolo Pt. El suelo de pantano y el humus son
ejemplos de este tipo de suelo.

Enseguida, el moldeado puede ser tradicional, vertiendo la mezcla
directamente sobre el molde o puede ser de molde con fondo lo que produce un adobe
mas uniforme duradero y apariencia mejorada. Los moldes deben estar hechos de

madera cepillada de buena calidad y la cinta metalica debe ser utilizada para proteger
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los bordes para prolongar su vida 1til. Se debe tener en cuenta tanto la contraccion del
molde como la contraccion del adobe durante el proceso de secado. Estas
contracciones se pueden medir probando el adobe para garantizar que se ajuste a las
dimensiones especificadas segun el disefio (Morales, 2000).

En la clasificacion de suelos finos, los compuestos organicos no se consideran
dentro de los grupos principales, ya que sus valores de limite liquido e indice de
plasticidad se ubican por debajo de la linea “A” en la carta de plasticidad de
Casagrande. Esta ubicacion indica una baja cohesion y poca capacidad de retencion
pléstica. De acuerdo con el indice de plasticidad y el limite liquido, los suelos finos se
dividen en dos grandes grupos: Limos (simbolo M): presentan baja plasticidad y poca
cohesion. Arcillas (simbolo C): muestran mayor cohesion y plasticidad. Ambos tipos
pueden clasificarse a su vez como de bajo o alto limite liquido, lo que permite
identificar sus propiedades de comportamiento bajo distintas condiciones de humedad.
Por otro lado, los suelos con alto contenido orgénico se reconocen por ser altamente
compresibles e inestables, por lo que no se recomiendan para fines constructivos. Estos
suelos se identifican con el simbolo Pt (turba) en el sistema unificado de clasificacion
de suelos (USCS). Ejemplos tipicos de este grupo incluyen el humus y los suelos de
pantano, los cuales presentan una estructura rica en materia vegetal en descomposicion
y una elevada capacidad de retencion de agua, lo que compromete seriamente su
resistencia y estabilidad estructural.

La resistencia a la flexion es una propiedad mecénica que indica la capacidad
de un material para soportar cargas aplicadas perpendicularmente a su eje longitudinal.
Esta propiedad permite evaluar cuan flexible o fragil es un material cuando se somete
a esfuerzos de flexion. Para determinarla, se mide el valor maximo de carga que puede
soportar una muestra antes de fracturarse. A partir de esta carga, se calcula el médulo
de ruptura (MR), utilizando férmulas especificas basadas en la geometria del
espécimen y el tipo de carga aplicada. Por otro lado, la absorcion de agua es una
propiedad fisica que describe la capacidad de un material poroso para absorber y
retener agua dentro de su estructura. En el caso de los adobes u otros materiales de
construccion, este proceso influye directamente en su comportamiento mecéanico y

durabilidad. A medida que un material absorbe agua, sus caracteristicas estructurales

16



pueden alterarse, afectando propiedades como la resistencia, rigidez y dureza. En
términos generales, un aumento en la absorcion de humedad puede reducir la
resistencia del material y aumentar su deformabilidad, lo que lo hace mas vulnerable
a fallas mecanicas, especialmente en condiciones ambientales extremas. Por ello,
controlar la absorcion de agua es fundamental al disefiar materiales como el adobe,
especialmente si se busca mejorar su rendimiento en climas himedos o 1luviosos.

Las propiedades fisicas la saturacion total en esta prueba se muestra la
resistencia de Adobe a las inundaciones. Los fendmenos relacionados con el clima,
como lluvias torrenciales, desbordamientos de rios y rapidos de hielo, pueden provocar
inundaciones.Los enfoques conceptuales, adobe: Aunque el término "adobe" tiene
varias connotaciones, "ladrillo de barro" es la mas frecuente. El material de
construccidon mas antiguo conocido es probablemente el ladrillo, de donde proviene la
palabra "adobe" en egipcio. El proceso de producciéon de adobe. Consiste en dar forma
a bloques de arcilla y arena de varios tamafios. Adobe Convencional: Un bloque de
tierra cruda y extremadamente compacta llamado "adobe" puede contener ademas paja
u otros ingredientes para hacerlo mds resistente a la intemperie. Construcciones
antideslizantes de Adobe (MVCS, 2017).

Las propiedades mecanicas de un material describen su comportamiento frente
a la aplicacion de fuerzas externas. Estas caracteristicas son fundamentales para
determinar la idoneidad del material en aplicaciones estructurales y constructivas. Las
propiedades mecanicas estan influenciadas por diversos factores como la composicion
del material, los tratamientos fisicos o quimicos a los que se somete, las condiciones
de presion, asi como el entorno en el que se encuentra.

Entre las propiedades mecanicas mas relevantes en materiales de construccion

como el adobe y el mortero se encuentran:

o Resistencia a la compresion: Capacidad del material para soportar cargas que
tienden a reducir su tamafio. Se evaliia mediante una prueba de compresion en
laboratorio, aplicando una carga progresiva sobre una muestra hasta que se
produce su falla estructural. El resultado se expresa en unidades de presion

(como kg/cm? o MPa).
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e Resistencia a la traccién: Capacidad del material para soportar fuerzas que
tienden a estirarlo o alargarlo. En materiales como el adobe, esta propiedad es
critica debido a su baja capacidad para resistir esfuerzos de traccion directa.

e Resistencia a la traccion indirecta (corte diagonal): Se evalia mediante
ensayos de corte diagonal en muros, simulando condiciones reales de carga
lateral, como las provocadas por sismos. Esta prueba permite conocer la

cohesion del material y su adherencia al conjunto estructural.

Estas propiedades determinan la estabilidad, durabilidad y seguridad de las
construcciones, por lo que su mejora a través de aditivos naturales como los
organolisanos representa una alternativa prometedora para optimizar el desempeno
mecénico del adobe tradicional.

También es posible determinar el valor maximo de carga de soporte de una
muestra aplicando esfuerzos progresivos hasta su falla estructural. Para un analisis mas
preciso del comportamiento del material bajo carga, se pueden utilizar galgas
extensométricas, las cuales permiten medir la deformacion unitaria (strain) del adobe
en cada intervalo de carga.

Otra propiedad importante es la resistencia a la flexion, que se refiere a la
capacidad del material para resistir fuerzas que inducen doblamiento perpendicular al
eje longitudinal del elemento estructural. Este tipo de esfuerzo es caracteristico en
elementos alargados como las vigas, donde una dimension (longitud) predomina sobre
las otras. La resistencia a flexion es critica en estructuras que deben mantener su
integridad ante cargas verticales distribuidas.

Por otro lado, la absorcion de agua es un pardmetro fisico que indica el
porcentaje de humedad que puede retener un bloque de adobe. Para medirla, el adobe
se pesa en estado seco y, luego de sumergirlo en agua durante 24 horas, se vuelve a
pesar. La diferencia de peso permite calcular la cantidad de agua absorbida, lo cual es
clave para evaluar la resistencia a la intemperie y la durabilidad del material frente a
condiciones de humedad.

De este modo, se plantea el siguiente problema de investigacion: ;Como

influye la adicién Organosilanos en las propiedades fisico mecénicas del adobe para
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mejorar la Impermeabilizacion en Paria, Ancash? Por otra parte, surgié la necesidad
de solucionar el problema encontrado, por medio de la hipotesis si La adicion de
Organolisanos influye significativamente en las propiedades fisico mecanicas del
adobe para mejorar la impermeabilizacion en Paria, Ancash 2025. Asimismo, la
presente investigacion plantedé como objetivo general: determinar las propiedades
fisico mecanicas del adobe adicionando Organolisanos para mejorar la
impermeabilizacion en Paria, Ancash 2023, para lo cual se planificaron los objetivos
especificos:
- Determinar las propiedades quimicas de Organolisanos para mejorar la
impermeabilizacion del adobe Paria, Ancash 2025
- Determinar la absorcion de agua, variacion dimensional y alabeo del adobe
adicionando Organolisanos para mejorar la impermeabilizacion, en Paria,
Ancash 2025.
- Determinar la resistencia de compresion axial y flexion del adobe con adicion

de Organolisanos para mejorar la impermeabilizacion en Paria, Ancash 2025.
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Variable

resistencia a la traccion
del pilote a los 7, 14 y
28 dias.

Independiente Definicion Definicion Dimensiones | Indicadores
Conceptual Operacional
Los organosilanos son | La  adicion  de
nanoparticulas  bien | organosilano 2.00%
Adicion conocidas que se | mejorara las 4.00% de
organosilanos | utilizan en diversos | propiedades Dosificacion | organosilanos
campos, incluida la | mecanicas y fisicas 6.00% de
medicina, la | del adobe organosilanos
fabricacion tradicional, por
farmacéutica 'y la | tanto, afectara las
ciencia de materiales. | variables
Debido a su | dependientes.
composicion quimica,
los silanos organicos
también son deseables
en términos de
propiedades fisicas y
mecanicas del suelo
Se realizaron | Al variar las Proctor
mediciones y analisis | cantidades del modificado -
de las caracteristicas | aditivo  "variable CBR
Las propiedades | fisicas, cambios | independiente", se Clasificacion
fisicas y dimensionales, cambiaran las | Propiedades de suelos
mecanicas de | deformacion y | propiedades del Fisica Contenido de
los bloques de | absorcion. Los | adobe humedad
adobe parametros mecéanicos | convencional.  Se Limite liquido
que se midieron Yy | utilizaran pruebas Limite
examinaron fueron la | de laboratorio para | absorcion de plastico
resistencia a la | encontrar estos agua, Absorcion
compresion del cubo, | cambios. variacion variacion
la resistencia a la dimensional y | Dimensional
compresion axial y la alabe Alabeo

resistencia a
la compresion

en Adobe
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Resistencia de
compresion

axial y flexion

resistencia a
la compresion
axial en
pilas
Moédulo de
elasticidad
Limite
elastico
Ductilidad
Resistencia a

la flexion

Fuente: Elaboracion Propia
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1. METODOLOGIA

La presente investigacion fue de tipo aplicada, segiin Lozano (2014) Esta fase
implica la aplicacion practica del conocimiento tedrico derivado de la investigacion
fundamental, ya que se procede al andlisis de los datos y parametros relacionados
con el disefio y la produccion de bloques de adobe. El objetivo principal es adquirir
nuevos conocimientos técnicos con aplicacion inmediata a una problematica
especifica: la mejora del disefo del adobe. Para ello, se emplean aditivos basados en
Organolisanos, con el fin de optimizar las propiedades fisicas y mecénicas del
material, aumentar su durabilidad y adaptar su comportamiento estructural a
condiciones exigentes.

Del mismo modo, la investigacion se midi6 a través de datos numéricos por
lo fue de un enfoque cuantitativo, segiin Hernandez (2018) afirma que se emplean
cantidades, dado que los indicadores proporcionan resultados numéricos que nos
ayudaran a evaluar y confirmar nuestras dimensiones, junto con las variables
asociadas. Este enfoque comprende una serie de procedimientos secuenciales y
pruebas experimentales, orientadas a evaluar el efecto de mejoras en la
impermeabilizacion sobre las propiedades fisicas y mecéanicas del adobe. La
metodologia parte de un andlisis cuantitativo, sustentado en hipotesis que establecen
la relacion entre las variables involucradas, lo que permite proyectar resultados
Optimos para las condiciones del estudio. El disefio se apoya en célculos y criterios
técnicos que permiten medir con precision el grado de influencia de los materiales
estabilizantes aplicados. Los resultados obtenidos mediante esta metodologia tienden
a ser medibles, reproducibles y estandarizables, lo cual garantiza su validez dentro
del marco cientifico y técnico.

De igual modo, la investigacion fue de nivel correlacional, segin Hernandez
(2018) afirma que como resultado se correlacionaran las variables para hacer que su
resultado cumpla con las necesidades y los objetivos; mediante ensayos para
determinar la relacion causal entre la adicion de organosilanos y las propiedades
fisicas y mecénicas del adobe. Dado que no solo se realiza una descripcion o
narracion, sino que se fundamenta la razon de ser de la investigacion a través de los

indicadores que surgieron como resultado de cada experimento llevado a cabo,
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también se verificaran los resultados mediante un andlisis estadistico utilizando el
software SPSS. En la cual se manifiesta exposicion, respuesta e hipotesis, realizando
toma de datos mas de una vez, se recolectaran datos y posterior a ello planificar el
estudio con la adicion de distintos porcentajes de Organolisanos (Hernandez, 2018).

El disefio de investigacion sera:

—) E—

V. Independiente V. Dependiente

Adicion propiedades fisicas
il y mecanicas de los
organostnes bloques de adobe

Donde:

M1: Muestra Control, Muestras Adobe con adicion de Organolisanos

X1: Variable Independiente, se obtiene mediante la extraccion de muestras y

ensayos de laboratorio

X2: Variable Dependiente, propiedades fisicas y mecéanicas de los bloques de

adobe

Por ende, la poblacion estuvo constituida 232 muestras de adobe adicionado

con el Organolisanos de porcentajes de 0.00% ,2.00% .4.00% ,6.00% en el centro
poblado de Paria con el fin de desarrollo de mediante artesanalmente.

De este modo, la muestra es un subconjunto de la poblacién de interés de la
que se recopilan los datos mediante un proceso cuantitativo se denomina muestra.
Priorizar el concepto del problema, el alcance de la investigacion y el disefio de la
muestra (Ferndndez, 2014). Es decir, la muestra esta constituida por la misma cantidad
de la poblacion de estudio de 120 muestras de Adobe con adicion de Organolisanos al,
0.00% ,2.00%, 4.00% y 6.00%. En lo cual debe continuar este desarrollo de
preparacion también se consideraran segun las normas E.070, E.080 y también de Guia
de construccion sismorresistente de Adobe proporcionada por el Ministerio de

Vivienda y Desarrollo Urbano y Rural (Vivienda, construccion y salud).
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El muestreo no serd probabilistico, segiin lo establece la NTP 399.613
seguiremos sus lineamientos para determinar el tamafio minimo de muestra requerido
para cada prueba. Para validar las propiedades fisico-mecanicas del adobe estabilizado,
se llevaran a cabo ensayos de compresion, flexion y absorcion de agua, conforme a lo
establecido por la Norma Técnica Peruana E.080 “Disefio y construccidon con tierra
reforzada”. Cada uno de estos ensayos contempla un nimero minimo de muestras
requerido para asegurar la fiabilidad de los resultados. En el caso de los ensayos de
compresion, se evaluara un minimo de seis (6) unidades de adobe, mientras que para
las pruebas de flexion y absorcion, se utilizardn al menos cinco (5) muestras.
Adicionalmente, si se busca analizar los cambios dimensionales del material, la
normativa indica el uso de un minimo de diez (10) unidades. Estos procedimientos
experimentales permitiran obtener datos cuantificables sobre la resistencia,
durabilidad e impermeabilidad del adobe modificado, asegurando el cumplimiento de
los estandares técnicos vigentes.

En cuanto a la técnica utilizada en este trabajo de investigacion, se empleara la
observacion estructurada, a través de la cual se realizara la recoleccion, sistematizacion
y clasificacion de los datos obtenidos mediante diversos ensayos experimentales. Los
resultados serdn posteriormente analizados con base en criterios comparativos y
estadisticos para evaluar las propiedades fisico-mecénicas del adobe: A continuacion,
te presento ejemplos de formatos técnicos para registrar y examinar las limitaciones
de cumplimiento en pruebas de laboratorio aplicadas a bloques de adobe. Estos
formatos son personalizables, y puedes adaptarlos a tu proyecto o a los requerimientos
de la Norma Técnica Peruana (E.080) o de tu institucion; prueba de absorcion de agua;
modificar el tamafio del formato del examen. En cuanto a los instrumentos de
laboratorio, los tamices, las taras, el horno, la balanza, la copa grande de la casa,
Equipos de absorcidn, prensas de compresion y prensas de flexion, agua destilada y
cristal poroso. A la vez el instrumentos de software computacional garantizard la
utilizacion de los servicios del Laboratorio de Tierra, Microsoft Excel, Microsoft Word
y la validez de este estudio se velaré el proceso por acompafiamiento y supervisado

por expertos (ingenieros civiles).
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Referente a la validacion dado que las pruebas de este estudio seran
desarrolladas su validez nos la dan expertos porque son personas calificadas y en el
caso de pruebas los técnicos y operadores que desarrollaron las pruebas garantizaran
los resultados con sus sellos y firmas. Esto es fundamental para lograr el pleno
desarrollo del estudio. Referente al grado de confianza que tiene la investigacion en
los resultados que se mostraron y obtenidos en el procedimiento seran aceptados. En
que se tratd de pruebas de laboratorios se garantizd los equipos utilizados en el
laboratorio y son certificado de calibracion de cada equipo con la finalidad de
confiabilidad de la investigacion.

En el anélisis de datos se emplearon ensayos de laboratorio para la obtencion
de las propiedades fisicas y mecdnicas del adobe. En la fase experimental, se
incorporaron diferentes porcentajes de aditivos: 0%, 2%, 4% y 6%. Los resultados
obtenidos a partir de estas pruebas permitiran verificar el cumplimiento de los
objetivos propuestos en la investigacion y evaluar la validez de las hipotesis

formuladas.
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II1. RESULTADOS
En la aplicacion del primer objetivo especifico (Determinar las propiedades quimicas
de Organolisanos para mejorar la impermeabilizacion del adobe Paria, Ancash 2025.

para interpretar adecuadamente los resultados obtenidos, se obtuvo la siguiente tabla:
Tabla 1

Composicion elemental del compuesto tensil (Organolisanos) de masa total

Oxido Concentracion % masa total
Si 1.618
P 1.438
0.046
Cl 0.039
K 0.112
Ca 0.469
Ti 0.009
\Y% 0.004
Cr 0.007
Mn 0.007
Fe 0.005
Ni 0.003
Cu 0.004
Zn 0.003
Se 0.015
Sub_ Total 3.779
Otros 96.221

Total 100

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:
El andlisis de cloruros solubles arrojo un contenido de 0,039 % respecto a la masa total
del compuesto, valor que se encuentra dentro de los limites permitidos segin lo
estipulado en la Norma Técnica Peruana NTP 339.178. Asimismo, el porcentaje

correspondiente a la composicidon quimica de la masa, evaluado en 0,0377 %, también
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se ubica dentro del rango normativo permitido, tal como se evidencia en los resultados
obtenidos en la tabla de composicion elemental del compuesto tensil (Organolisanos).
Por otra parte, se presenta el espectro de Fluorescencia de Rayos X con Deteccion de
Energia (FRXDE) correspondiente a una muestra liquida de Terrasil. En el gréfico, la
linea roja representa el espectro experimental obtenido en laboratorio, mientras que la
linea azul indica el espectro tedrico calculado. El analisis se realizd en el rango de
energia de 1 a 18 keV, considerado fundamental para la caracterizacion del material.
Dentro del espectro se destaca el pico correspondiente al argon (Ar), un gas inerte
presente naturalmente en la atmdsfera, cuya presencia es comun en este tipo de analisis
espectroscopico.

En general, cada pico en el espectro identifica un elemento quimico, comenzando con
el pico de Si a la izquierda, seguido del pico de P y asi sucesivamente, en consonancia
con el aumento del nimero atomico del elemento y la energia del rayo X.

Se exhibe los resultados del andlisis elemental de esta muestra, expresados como
porcentaje de la masa total de la muestra. Dado que no se cuenta con informacion
sobre la composicion precisa del producto, se supone que la muestra consiste

principalmente en agua de manera aproximada.

Figura 1

Andlisis por Fluorescencia de Rayos X
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Fuente: (Universidad del Pert, Decana de América) Laboratorio de Arqueometria -

2024.

Descripcion:

El espectro FRXDE del compuesto liquido de tension en escala semilogaritmica.

Incluye los picos de rayos-X primarios de Au y el pico de Ar del aire dispersos por la

muestra. El espectro simulado se representa en la curva azul.

Al mismo tiempo como segundo objetivo , se logré determinar Determinar la

absorciéon de agua, variacion dimensional y alabeo del adobe adicionando

Organolisanos para mejorar la impermeabilizacion, en Paria, en la siguiente tabla.

Tabla2

Absorcion de agua

Dimensiones especificas

L(cm) A(cm) H(cm)
38 18 10
L A
(cm) | (cm) [H (cm)
DN
= 38 18 10
Adobe N° Ladrillo N° P NATURAL PSECO PSATURADO ABSOORCION
(gr.) (gr) (gr) (%)
M-1 Muestra Patron 11496.00 11302.00 13316.00 17.82
M-2 Muestra Patron 11400.00 11295.00 13402.00 18.65
M-3 Muestra Patron 11102.00 11302.00 13285.00 17.55
Adicion de
M-1 Organosilanos 11068.00 10853.00 12795.00 17.89
2%
Adicion de
M-2 Organosilanos 11194.00 10754.00 12645.00 17.58
2%
Adicion de
M-3 Organosilanos 11057.00 10842.00 12702.00 17.16
2%
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Adicion de
Organosilanos
4%
Adicion de
Organosilanos
4%
Adicion de
Organosilanos
4%
Adicion de
Organosilanos
6%
Adicion de
Organosilanos
6%
Adicion de
Organosilanos
6%

11207.00

11026.00

11124.00

11059.00

11013.00

11255.00

11023.00

11025.00

11051.00

10872.00

10845.00

10811.00

12904.00

12875.00

12802.00

12901.00

12845.00

12865.00

PROMEDIO

17.06

16.78

15.84

18.66

18.44

19.00

17.70

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

De acuerdo con la Tabla N°2, se muestran los resultados de absorcion de agua
con diferentes adobes segun patron y los adicionados de Organolisanos en 2%, 4% y
6%, dandonos resultado en cada uno de ellos tanto en Peso Natural, seco y saturado en

gramos, como también su absorcion en porcentaje.

Variacion dimensional

DN-DPx*100
5, = 2=DE00
DN

DP = Dyrom — 8

Donde:

6, = Variacion de dimension en porcentaje

DN = Dimension especificado

DP = Medida promedio en cada dimension

Dyrom =Promedio de medidas

6 = desviacion estandar, es la medida de la dispersion de los valores

respecto a la medida (valor promedio)
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Dimensiones Especificadas

L (cm)

A (cm)

H
(cm)

DN = 38

18

10

Cuadros de resultados de variacion dimensional

Tabla 3

Variacion dimensional N°-01

Adobe N° Largo (cm) L(lg::;n o ov (%)
A-1 3750 3740 3740 37.20 37.38 0.13 1.98
A-2 36.50 36.70 36.80 36.30 36.58 0.22 433
A-3 3750 37.00 37.30 37.20 37.25 0.21 2.52
A-4 3730 37.40 37.50 37.80 37.50 0.22 1.88
A-5 3780 38.00 3750 37.40 37.68 0.28 1.58
A-6 38.10 38.00 3820 37.80 38.03 0.17 0.38
A-7 37.50 37.40 37.10 37.50 37.38 0.19 2.14
A-8 3720 3730 37.00 37.40 37.23 0.17 2.49
A-9 3720 3740 3750 37.20 37.33 0.15 2.17
A-10 37.10 3720 3720 37.40 37.23 0.13 2.37
A-11 37.00 3730 3740 37.20 37.23 0.17 2.49
A-12 37.50 37.60 37.40 37.30 37.45 0.13 1.79

PROMEDIO 37.35 0.18 2.18

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4

Variacion dimensional N°-02

Ancho (cm) L(I:;‘I’;“ F) ov (%)

18.00 16.80 17.50 17.40 17.43 0.49 5.93
17.30 17.40 17.50 17.60 17.45 0.13 3.77
17.80 17.90 17.40 17.30 17.60 0.29 3.86
17.40 17.50 17.40 17.80 17.53 0.19 3.69
18.00 17.70 17.40 17.80 17.73 0.25 2.92
18.20 18.10 17.80 17.70 17.95 0.24 1.60
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17.20 17.40 17.20 17.10 17.23 0.13 5.00
17.50 17.40 17.40 17.60 17.48 0.10 3.45
17.50 17.40 17.60 17.30 17.45 0.13 3.77
17.30 17.60 17.40 17.40 17.43 0.13 3.89
17.10 17.00 17.40 17.00 17.13 0.19 5.91
17.30 17.50 17.20 17.20 17.30 0.14 4.67

PROMEDIO 17.47 0.20 4.04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5
Variacion dimensional N°-03

Adobe N° Alto (cm) L(pc::l’;“ & ov(%)
A-1 9.00 930  9.60 940 933 025 925
A-2 940 970 920 930 940 022  8.16
A-3 1020  9.60 990 940 978 035 575
A-4 970 950  9.80 930 958 022 647
A-5 940  9.60 920 930 938 017  7.96
A-6 890  9.00 920 9.0  9.05 013 10.79
A-7 1060 1040 1020 1050 1043  0.17 -2.54
A-8 1040 10.10 10.10 10.00 10.15  0.17  0.23
A-9 980 950 970 950  9.63 0.5 525

A-10 970  9.80 990 990 983 0.0 271
A-11 940  9.60 980 970  9.63 0.7 546
A-12 980 950  9.60 930 955 021  6.58

PROMEDIO 9.64 0.19 5.51

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

En las tablas 3, 4 y 5 se muestran los resultados de variacién dimensional del adobe
seguin su patron y sus adicionados en 2%, 4% y 6% dandonos resultados en cada uno
de ellos tanto en su largo, promedio de medidas, desviacion estdndar, que es la mediad
de la dispersion de los valores respecto a la medida, variacion de dimension en

porcentaje.
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Tabla 6

Alabeo '
Dimensiones especificas

L(cm) A(cm) H(cm)

38 18 10
CARA CARA CARA CARA .
Adobe N° SUPERIOR  INFERIOR  SUPERIOR  INFERIOR M‘g]?)m
1 2 1 2 (mm) (mm)

A-1 4.00 3.00 2.00 2.00 3.50 2.00 3.50
A-2 7.00 5.00 1.00  1.00 6.00 1.00 6.00
A-3 9.00 7.00 1.00  1.00 8.00 1.00 8.00
A-4 10.00  7.00 1.00  1.00 8.50 1.00 8.50
A-5 7.00 13.00 1.00 2.00 10.00 1.50 10.00
A-6 8.00 9.00 2.00 2.00 8.50 2.00 8.50
A-17 10.00  5.00 1.00  2.00 7.50 1.50 7.50
A-8 7.00 11.00 1.00 1.00 9.00 1.00 9.00
A-9 7.00 8.00 1.00  2.00 7.50 1.50 7.50
A-10 8.00 12.00 1.00 2.00 10.00 1.50 10.00
A-11 800 10.00 1.00 1.00 9.00 1.00 9.00
A-12 6.00 7.00 1.00  1.00 6.50 1.00 6.50

PROMEDIO 7.83 1.33 7.83

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

En la tabla N°6 se muestran los resultados del Alabeo del adobe seglin su patron y sus
adicionados en 2%, 4% y 6% déandonos resultado en cada uno de ellos tanto en su

Carga superior, cara inferior y su maximo en milimetros.
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Prueba de Cinta de Barro: Los resultados del ensayo de cinta de barro segun la
norma E.080 estan en la tabla 16.
Tabla 7

Prueba de cinta de barro

Longitud de Cinta
Entre 11.00 cm — Entre 20 cm - 25
<10 cm
19.00 cm cm
Optimo contenido
Poco contenido de Suelo muy
de arcilla arcilla arcilloso

Nota: parametros en referencia a la norma E.080

La cinta de barro tuvo dimensiones de 11.00 cm a 19 cm en las pruebas de campo.

Resistencia Seca: en la tabla 17 muestra los parametros establecidos de acuerdo con
la norma técnica E.080.
Tabla 8

Prueba de resistencia Seca

Si se rompe la esfera de

No se rompe la esfera de adobe adobe
X
Tiene buena presencia de arcillas Falta de arcilla en la mezcla

Nota: Referencia de NTP E.080.

Seglin los ensayos realizados in situ, la muestra resultd apta para la fabricacion
de bloques de adobe. Transcurridas 48 horas, el material alcanzé una consistencia
adecuada y, pese a la aplicacioén de presion, conservo su forma sin deformarse. Este
comportamiento indica que la muestra posee un contenido de arcilla suficiente para

garantizar su cohesion y estabilidad.
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Ensayo Analisis granulométrico por tamizado

El ensayo de granulometria se realizd conforme a los lineamientos establecidos en la
norma NTP 339.128. El andlisis de laboratorio se efectu6 mediante el método de
tamizado del material, siguiendo los procedimientos establecidos por las normas
AASHTO y el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Tabla 9
Glanulometria por tamizado C-01

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD422
UBICACION DE CALICATA C.P. PARIA -INDEPENDENCIA

PROFUNDIDAD (m) 0.6
CALICATA N°01

TAMIZ % QUE PASA
3" 100.00
2" 100.00
112" 100.00
1" 95.20
3/4" 90.40
12" 86.30
3/8" 82.80
1/4" 78.30
N°4 73.50
N°10 62.10
N°20 51.20
N°40 42.80
N°60 36.50
N°140 27.70
N°200 25.90
Gravas 26.5%
Arenas 47.6%
Finos 25.9%

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:
En la tabla N°9 muestra los resultados del analisis granulométrico con tamices de
varios tamafos, como (37, 2, 1 1/2”, 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”, 1/4 ", N°4, N°10, N°20,
N°40, N°50, N°100, N°200 y la base). Los porcentajes de material retenido,

acumulado y pasante obtenidos después del proceso de zarandeo se muestran. Se
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observoé que el 73,50 % de la muestra paso por el tamiz N° 4, mientras que el 25,90 %
paso por el tamiz N° 200.

Tabla 10
Granulometria por tamizadoC-02

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMDA422
UBICACION DE CALICATA C.P. PARIA -INDEPENDENCIA

PROFUNDIDAD (m) 0.6
CALICATA N°02

TAMIZ % QUE PASA
3" 100.00
2" 100.00
112" 66.70
" 77.30
3/4" 65.30
1/2" 56.60
3/8" 53.20
1/4" 49.30
N°4 46.60
N°10 42.00
N°20 38.30
N°40 34.90
N°60 31.70
N°140 26.20
N°200 24.60
Gravas 53.4%
Arenas 22.0%
Finos 24.6%

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

En la tabla N° 10 muestra los resultados del analisis granulométrico con una variedad

de tamices (37, 27, 1 1/27, 17, 3/4”, 1/2”, 3/8", 1/4”, N° 4, N°10, N° 20, N° 40, N° 50,

N®100, N° 200 y la base). Los porcentajes de material retenido, acumulado y pasante

obtenidos después del proceso de zarandeo se muestra. Se calcularon que el 46.60%

de la muestra paso el tamiz N°4, mientras que el 24.60% paso el tamiz N°200.
Figura 2

Curva granulométrica de la muestra C-02.
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Descripcion:

En la figura N°2 se observa una notable variabilidad representada por la curva
granulométrica, donde se relaciona el porcentaje de suelo C-2 que atraviesa con

respecto al porcentaje pasante (eje y) y la apertura del tamiz (eje x).

Tabla 11
Granulometria por tamizado C-02

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD422
UBICACION DE CALICATA C.P. PARIA -INDEPENDENCIA

PROFUNDIDAD (m) 0.6
CALICATA N°03
TAMIZ % QUE PASA
3" 100.00
2" 100.00
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112"
1"
3/4"
12"
3/8"
1/4"
N°4
N°10
N°20
N°40
N°60
N°140
N°200
Gravas
Arenas

Finos

91.4
86.4
83.7
79.7
76.3
72.3
68.8
60.7
533
47.7
43.1
35.6
33.6
31.2%
35.2%
33.6%

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

La Tabla N° 11 muestra los resultados del analisis granulométrico con varios tamices

(37,27, 1 1/27, 17, 3/47, 1/2”, 3/8”, 1/4”,N° 4, N°10, N°20, N°40, N°50, N°100, N°200

v la base). Los porcentajes de material pasante, acumulados y retenidos obtenidos

después del proceso de zarandeo se muestran. El 68.8% de la muestra paso el tamiz

N°4, mientras que el 33.6% paso el tamiz N°200.
Figura 3

Curva granulométrica de la muestra C-03
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Descripcion:

En la Figura N°3 se observa una marcada variabilidad en la distribucion
granulométrica, representada por la curva correspondiente. Esta curva muestra la
relacion entre el porcentaje de material del suelo clasificado como C-3 que pasa a

través de los tamices (eje Y) en funcion del tamafio de abertura de los mismos (eje X).

Contenido de humedad (%). El contenido de humedad representa el porcentaje en
peso del agua presente en la masa del suelo con respecto al peso de sus particulas
solidas. En el presente estudio, se evaluaron muestras provenientes de tres canteras —
C-1, C-2 y C-3— ubicadas en el distrito de Independencia, con el fin de determinar
sus caracteristicas higroscopicas en condiciones controladas de laboratorio.

Tabla 12

Contenido de humedad de muestra de suelo natural C-01, C-02, C-03

DESCRIPCION ~ CONTENIDO DEHUMEDAD 10 5y 1epy
C-1 c-2 C-3
CONTENIDO
DE 12.80%  8.04% 12.90% 12.90%
HUMEDAD _, .
Fuen e(;, E aboracion propia
Figura 4

Contenido de humedad de muestra de suelo natural C-01, C-02, y C-03

Contenido de humedad (%)

100%
80%
60%
40%
20%

0%

C1 C.2 C3
B CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.8 8.04 12.9

B CONTENIDO DE HUMEDAD %

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:
La tabla N°12 y la figura N° 4 se muestran que el contenido de humedad de las tres
canteras C-1, C-2 y C-3 es del 12.8%, 8.04% y 12.9%, respectivamente.
Se llevo a cabo un andlisis del contenido de humedad de cada muestra extraida de las
canteras para determinar la proporcion de agua en cada una. Esto permiti6 calcular la
cantidad de agua que se agregara durante la elaboracion de adobes.

Ensayo de limite de atterberg: Segtn los resultados del laboratorio, se
determinaron los limites liquidos, plasticos y el indice de plasticidad en la

muestra de las tres canteras.

Tabla 12
Resultado de limites de consistencia
LIMITE DE CONSISTENCIA
CANTERA C-1 C-2 C-3
LIMITE(%QUID 0 27.00% 25.00% 22.00%
0
LIMITE (E/L)ASTICO 19.00% 16.00% 15.00%
0
INDICE DE . . .
PLASTICIDAD (%) 8.00% 9.00% 7.00%

Fuente: Elaboracion propia
Figura 5
Limites de consistencia de C-01, C-02, y C-03
LIMITE DE CONSISTENCIA

30 27 25
25 22
20
15
10
5 i 0 H
0
MUESTRA N° 1 MUESTRA N° 2 MUESTRA N° 3
H LIMITE LIQUIDO (%) 27 25 22
LIMITE PLASTICO (%) 19 16 15
m INDICE DE PLASTICIDAD (%) 8 9 7
m LIMITE LIQUIDO (%) LIMITE PLASTICO (%)  m INDICE DE PLASTICIDAD (%)

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

En la tabla N°13 vy la figura N°5 muestran los resultados del ensayo de limites de
consistencia. Se registraron valores de 25.0% para el limite liquido (LL), 19.0% para
el limite pléastico (LP) y 6.0 % para el indice de plasticidad (IP) en la muestra C-1. Sin
embargo, los valores LL de 26.0%, LP de 18.0% e IP de 8.0% fueron encontrados en
la muestra C-2. El limite inferior de 24.0%, el limite superior de 16.0% v el limite

inferior de 8.0% se observan en la muestra C-3.

Clasificacion de suelos SUCS y ASSTHO
Las muestras de las tres canteras muestran dos resultados similares y uno diferente.
Tabla 13

Clasificacion de suelos

CANTERA C-1 C-2 C-3
Gravas 31.2% 53.4% 31.2%
Arenas 35.2% 22.0% 35.2%
Finos 33.6% 24.6% 33.6%
Clasificacion de SUCS CM-ML SC CL
Clasificacion de AASTHO A-2-4 A-2-4 A-2-4
Coeficiente de Curvatura (Cc) 1.23 0.18 1.15
Coeficiente de uniformidad (Cu) 9.23 45.56 8.34

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

En la Tabla N.° 14 se observa que, conforme a las clasificaciones de suelo establecidas
por el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y por la AASHTO, dos
de las muestras presentan caracteristicas similares. La muestra C-2 fue clasificada
como arena arcillosa con grava (SC), mientras que la muestra C-3 corresponde a una
arcilla de baja plasticidad con contenido arenoso (CL). En contraste, la muestra C-1
fue identificada como arcilla limosa arenosa (CL-ML). Segin la clasificacion
AASHTO, las tres muestras analizadas pertenecen al grupo A-4, lo que indica que se
ubican en la transicidon entre suelos arcillosos o limosos de tipo grava-arena y suelos

predominantemente limosos.

40



Como tercer objetivo, se lograra Determinar la resistencia de compresion axial
y flexion del adobe con adicion de Organolisanos para mejorar la impermeabilizacion
en Paria
Tabla 14

La resistencia de compresion de mortero del adobe

EdadenDias | La | La

N | Descripcion Fecha Fecha do | do | Area | Carg f'c
° de la de de 1122 1 2 (cm2 a (kg/c
Estructura Moldeo | Rotura 41| 8 ]| (cm | (cm ) (kg) m2)

RESISTENCI
1 | A DE
COMPRESIO

24/01/2 | 21/02/2 100.0 | 1134.
N (10X 10X 0j0|O0]| 1| 10 10 11.348

024 024 00 82
10 cm) -
MUESTRA
PATRON
RESISTENCI
2 | A DE
COMPRESIO

24/01/2 | 21/02/2 100.0 | 903.4
N 10X 10X 0[0|O0]| 1] 10 10 9.034

024 024 00 4
10 cm) -
MUESTRA
PATRON
RESISTENCI
3 1A DE
COMPRESIO

24/01/2 | 21/02/2 100.0 | 1487.
N (10 X 10 X 0j0|0]| 1| 10 10 14.877

024 024 00 68
10 cm) -
MUESTRA
PATRON
RESISTENCI
4 | A DE
COMPRESIO | 24/01/2 | 21/02/2 100.0 | 533.0
0j0|0]| 1| 10 10 5.330
N (10 X 10 X 024 024 00 4
10 cm) -
ADICION DE
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ORGANOSIL
ANOS 2%

RESISTENCI

A DE
COMPRESIO

N (10 X 10 X
10 cm) -
ADICION DE
ORGANOSIL

ANOS 2%

24/01/2
024

21/02/2
024

10

10

100.0
00

1074.
56

10.746

RESISTENCI

A DE
COMPRESIO

N 10X 10X
10 cm) -
ADICION DE
ORGANOSIL

ANOS 2%

24/01/2
024

21/02/2
024

10

10

100.0
00

968.3

9.684

RESISTENCI

A DE
COMPRESIO

N (10 X 10 X
10 cm) -
ADICION DE
ORGANOSIL

ANOS 4%

24/01/2
024

21/02/2
024

10

10

100.0
00

829.5

8.295

RESISTENCI

A DE
COMPRESIO

N (10 X 10 X
10 cm) -
ADICION DE
ORGANOSIL

ANOS 4%

24/01/2
024

21/02/2
024

10

10

100.0
00

831.4

8.315

RESISTENCI
A DE
COMPRESIO

24/01/2
024

21/02/2
024

10

10

100.0
00

848.0

8.480
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N (10X 10X
10 cm) -
ADICION DE
ORGANOSIL
ANOS 4%

RESISTENCI

A DE
COMPRESIO

N (10X 10X
10 cm) -
ADICION DE
ORGANOSIL

ANOS 6%

24/01/2
024

21/02/2
024

10

10

100.0
00

1046.
44

10.464

RESISTENCI

A DE
COMPRESIO

N 10X 10X
10 cm) -
ADICION DE
ORGANOSIL

ANOS 6%

24/01/2
024

21/02/2
024

10

10

100.0
00

1133

113.39

RESISTENCI

A DE
COMPRESIO

N (10X 10X
10 cm) -
ADICION DE
ORGANOSIL

ANOS 6%

24/01/2
024

21/02/2
024

10

10

100.0
00

1215.
41

12.154

Descripcion:

En la tabla N° 15 se muestra la resistencia de compresion de mortero del adobe de 10

x 10 x 10 segun fecha de modelo y rotura, edad del adobe de 28 dias, lados (1 y 2 en

centimetros), area (en cm2), carga (en kg) y su resistencia (en f'c kg/cm2).
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Tabla 15
Resistencia de compresion del adobe en forma de cilindro

Edad en Dias Are
Fecha Fecha Carg | Altu | Diamet f'c
N | Descripcion de a
de de 1122 a ra ro (kg/c
° la Estructura 7 (cm
Moldeo | Rotura 4 | 1|8 (kg) (cm) (cm) 2 m?2)

RESISTENCIA
1 | DE
COMPRESION
DE 24/01/2 21/02/2 1550. 176.
CILINDROS 024 024 08 7
H=30 om -
MUESTRA
PATRON

RESISTENCIA
2 | DE
COMPRESION
DE 24/0172 | 21/02/2 1199. 176.
CILINDROS 024 024 40 7
H=30 om -
MUESTRA
PATRON

RESISTENCIA
3 | DE
COMPRESION
DE 24/01/2 | 21/02/2 1193. 176.
CILINDROS 024 024 01 7
H=30 om -
MUESTRA
PATRON

RESISTENCIA
4 | DE
COMPRESION
DE CILINDRO | 24/01/2 | 21/02/2 1260. 176.
H=30 cm - 024 024 17 7
ADICION DE
ORGANOSILA
NOS 2%

RESISTENCIA
24/0172 | 21/02/2 1811. 176.
5 | DE 0j0]0]1 30 15 10.3

024 024 63 7
COMPRESION
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DE CILINDRO
H=30 ocm -
ADICION DE
ORGANOSILA
NOS 2%

RESISTENCIA
DE
COMPRESION
DE CILINDRO
H=30 ocm -
ADICION DE
ORGANOSILA
NOS 2%

24/01/2
024

21/02/2
024

1548.

33

30

15

176.

8.8

RESISTENCIA
DE
COMPRESION
DE
CILINDROS
H=30 om -
ADICION DE
ORGANOSILA
NOS 4%

24/01/2
024

21/02/2
024

1644.

57

30

15

176.

9.3

RESISTENCIA
DE
COMPRESION
DE
CILINDROS
H=30 ocm -
ADICION DE
ORGANOSILA
NOS 4%

24/01/2
024

21/02/2
024

1667.

03

30

15

176.

9.4

RESISTENCIA
DE
COMPRESION
DE
CILINDROS
H=30 cm -
ADICION DE
ORGANOSILA
NOS 4%

24/01/2
024

21/02/2
024

1438.

69

30

176.

8.1
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RESISTENCIA
1 | DE
0 | COMPRESION
DE
24/01/2 21/02/2 1161. 176.
CILINDROS 0001 30 15 6.6
024 024 64 7
H=30 cm -
ADICION DE
ORGANOSILA
NOS 6%
RESISTENCIA
1 | DE
1 | COMPRESION
DE
24/01/2 21/02/2 696.5 176.
CILINDROS 0001 30 15 3.9
024 024 7 7
H=30 cm -
ADICION DE
ORGANOSILA
NOS 6%
RESISTENCIA
1 | DE
2 | COMPRESION
DE
24/01/2 21/02/2 677.0 176.
CILINDROS 0001 30 15 3.8
024 024 5 7
H=30 cm -
ADICION DE
ORGANOSILA
NOS 6%

Descripcion:

En la tabla N°16 se muestra los resultados de la resistencia de compresion del adobe
en forma de cilindro de H=30 y D= 15 segun fecha de modelo y rotura, edad del adobe
de 28 dias, carga (en kg), altura (en cm), didametro (en cm), area (en cm2), y su

resistencia (en f'c kg/cm?2).

46



Tabla 16
Resultado de la resistencia de compresion del adobe

Edad en Dias | La | La i
re
N | Descripcion Fecha Fecha do | do f'c
a Carga
° dela de de 1122 1 2 (kg/c

7 (em | (kg)
Estructura Moldeo | Rotura 411|8 | (cm | (cm 2 m?2)
) )

RESISTENCI
1 A DE
COMPRESIO
24/01/2 | 21/02/2 7803.5
N (B8 X 18X 00|01 38 18 | 684 11.409
024 024 5
10 cm) -
MUESTRA
PATRON

RESISTENCI
2 | A DE
COMPRESIO
24/01/2 | 21/02/2 8039.4
N @38 X 18X 00| 0| 1] 38 | 18 | 684 11.754
024 024 9
10 cm) -
MUESTRA
PATRON

RESISTENCI
3 1A DE
COMPRESIO
24/01/2 | 21/02/2 5917.2
N @38 X 18X 00| 0| 1] 38 | 18 | 684 8.651
024 024 3
10 cm) -
MUESTRA
PATRON

RESISTENCI
4 | A DE
COMPRESIO
N (38 X 18 X | 24/01/2 | 21/02/2 8954.5
000 1] 38 18 | 684 13.091
10 cm) - 024 024 8
ADICION DE
ORGANOSIL

ANOS 2%
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RESISTENCI

A DE
COMPRESIO

N 38 X 18 X
10 cm) -
ADICION DE
ORGANOSIL

ANOS 2%

24/01/2
024

21/02/2
024

38

18

684

9295.7

13.590

RESISTENCI
A DE
COMPRESIO
N @38 X 18X
10 cm) -
ADICION DE
ORGANOSIL
ANOS 2%

24/01/2
024

21/02/2
024

38

18

684

7951.7

11.625

RESISTENCI

A DE
COMPRESIO

N (38X 18X
10 cm) -
ADICION DE
ORGANOSIL

ANOS 4%

24/01/2
024

21/02/2
024

38

18

684

9648.2

14.106

RESISTENCI

A DE
COMPRESIO

N @38 X 18X
10 cm) -
ADICION DE
ORGANOSIL

ANOS 4%

24/01/2
024

21/02/2
024

38

18

684

9546.9

13.958

RESISTENCI
A DE
COMPRESIO
N (38X 18X
10 cm) -

24/01/2
024

21/02/2
024

38

18

684

91473

13.373
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ADICION DE
ORGANOSIL
ANOS 4%

RESISTENCI

A DE
COMPRESIO

N (38 X 18 X
10 cm) -
ADICION DE
ORGANOSIL

ANOS 6%

24/01/2
024

21/02/2
024

38

18

684

10446.

04

15.272

RESISTENCI

A DE
COMPRESIO

N @38 X 18X
10 cm) -
ADICION DE
ORGANOSIL

ANOS 6%

24/01/2
024

21/02/2
024

38

18

684

10028.

18

14.661

RESISTENCI
A DE
COMPRESIO
N @38 X 18X
10 cm) -
ADICION DE
ORGANOSIL
ANOS 6%

24/01/2
024

21/02/2
024

38

18

684

10488.

64

15.334

Descripcion:

En la tabla N°17 se muestran los resultados de la resistencia de compresion del adobe

de 38 x 18 x 10 cm segun fecha de modelo y rotura, edad del adobe de 28 dias, largo

(en cm), ancho (en cm), carga (en kg), area (en cm?2), y su resistencia (en f'c kg/cm?2).
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IV. ANALISIS Y DISCUCION
Oscar Williams (2021) los bloques de adobe se fabricaron utilizando el aditivo
impermeabilizante Organisolanos 1 y se probaron en la regién de la ciudad de
Chiclayo. El estudio descubri6 que agregar aditivos mejoro la estabilizacion mecanica
de los bloques de Adobe. Esto demuestra un crecimiento del 75,20 % en la resistencia
de carga a la compresion y del 51,25 % en la resistencia a la absorcion, Como resultado
del estudio descubri6 que la aplicacion del aditivo Sika 1 mejoro al adobe estabilizado
en sus propiedades mecanicas, aumentando su resistencia a la compresion en un
75,20% y su resistencia a la absorcion en un 51,25%.
Segun la investigacion de Jhonny (2022), con base en el analisis quimico cuantitativo
de elementos mayoritarios y oligoelementos, de desarrollo en resistencia de la fuerza
de compresion de 18 muestras en losas y muros, en un valor promedio de 2,35 MPa,
pero un amplio rango de variacion que oscila entre 0,78 v 3,08 MPa. En este estudio,
presion entre 0,26 y 7,58 MPa en paredes (5 muestras) v suelo (13 muestras) mostraron
buenos resultados para los sistemas constructivos tradicionales, y en este estudio
mostraron los resultados esperados para los sistemas constructivos vernéculos. |A partir
de esto, confirmamos que el procedimiento de espectrometria de fluorescencia de
rayos X nos dio el porcentaje optimo que nos ayudo a lograr la alta resistencia de
Adobe, nos referimos a las propiedades quimicas, porque los resultados de la
investigacion se obtienen a partir de los resultados del analisis quimico para obtener la
estructura quimica disuelta, por ejemplo: Oxido de silicio (SiO2) 14.22%. (es)
Porcentaje 1, 61%, (P) 1.438%, (S) 0.045%; Estos ingredientes son parte de la
estructura quimica del Organolisanos.
Segun la investigacion de Hans Wilcmar (2022), los porcentajes evaluados fueron de
100%, 90%, y 80% de reemplazo de agregado reciclado. El contenido de las muestras
de adobe utilizadas cumple con las normas de la norma E.080, la dosis de arcilla
recomendada es del 15-25% de limo y 55-70% arena descargar cualquier materia
organica que contenga la tierra.
Alba Neciosup (2022), De acuerdo con los ensayos de compresion realizados, se
determin6 que la incorporacion de fibra de pacay y cenizas volantes mejora

significativamente la resistencia mecanica y la durabilidad del adobe. La resistencia
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promedio a la compresion de las piezas estandar de adobe utilizadas en este estudio
fue de 13,30 kg/cm?. Se evaluaron diferentes proporciones de fibra de pacay (0,5%,
1,0% y 1,5%) junto con ceniza de céscara del mismo fruto. Los resultados mostraron
un incremento progresivo en la resistencia a la compresion, alcanzando valores de 18,8
kg/em?, 21,70 kg/em? y 22,00 kg/cm?, respectivamente. En cuanto a la densidad, la
fibra de pacay alcanzé un promedio de 21,3 kg/cm?, mientras que la ceniza registro
18,9 kg/cm?. Estos resultados indican que las fibras vegetales, como la del pacay,
ofrecen un refuerzo significativo al adobe. No obstante, se recomienda que su
desempefio se evalie mediante ensayos con moldes normalizados, a fin de obtener
lecturas mas precisas sobre las tensiones y deformaciones. En conclusion, la fibra de
pacay demuestra ser un aditivo prometedor para mejorar la resistencia a la compresion
del adobe sin comprometer su sostenibilidad.

Alejo Cabana (2022) segun los ensayos de deformacion por absorcion, se observo
que la incorporacion de ceniza de cafahua y polimero reciclado mejora
significativamente las propiedades fisicas del adobe. A los 28 dias de curado, la
resistencia media a la carga axial alcanzo los 9,29 kg/cm?, superando notablemente el
valor de referencia establecido por la Norma Técnica Peruana E.080, que es de 6,12
kg/cm?. Particularmente, la muestra M-04, compuesta por un 2.5% de polimero
reciclado (PR) y un 8% de ceniza de cafiahua (CC), presentd la mayor resistencia a la
compresion entre todas las probadas. Ademdas de su capacidad portante, esta
combinacion de aditivos contribuyo a acortar el tiempo de procesamiento y mejorar el
comportamiento del adobe frente a cargas de alta presion, lo que demuestra un avance
técnico en el disefio de materiales de construccion sostenibles.

Haciendo referencia al trabajo experimental del autor Wilcmar (2022) los resultados
obtenidos coinciden con las caracteristicas de los suelos PF y PM. Como resultado
final, la prueba general de granulometria, capacidad de soporte y el angulo de friccion
interna permiten determinar el tipo de suelo. Se identificéd un contenido de humedad
del 12.8%, un limite liquido del 27%, un limite de plasticidad del 19% y un indice de
plasticidad de 8%. En cuanto a la composicion granulométrica, el suelo contiene un
26.5% de grava, 47.6% de arena 'y 25.9% de finos (limo/arcilla). Estos valores indican

que la dosificacion utilizada es efectiva.
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V. CONCLUSIONES

En relacion al objetivo general, nuestra investigacion se ha realizado con la
finalidad de mejorar la impermeabilizacion, determinando las propiedades
quimicas, fisicas y mecanicas, absorcion de agua, variacion dimensional y alabe,
resistencia de compresion flexion y axial, variacion dimensional, alabeo y
absorcion del adobe compactado al incorporar el organocilano en porcentajes de
patron, 2%, 4% y 6%.

En la relacion al objetivo 1, determinar las propiedades quimicas de
Organolisanos, segin los resultados del anélisis de la tabla 15 de Composicion
Elemental del compuesto tensil (Organolisanos). El valor de la composicion
quimica de la masa de 0,0377 % se encuentra dentro del rango permitido
establecido.

En relacion al objetivo especifico 2, determinar la absorcion de agua, variacion
dimensional y alabeo del adobe adicionando Organolisanos, muestran los
resultados con diferentes porcentajes de aditivos de 2%, 4% y 6% lograron resistir,
sin embargo, los adobes patrones no lograron pasar la prueba.

En relacion al objetivo especifico 3, determinar la resistencia de compresion axial
y flexion del adobe con adicion de Organolisanos, los resultados de la resistencia
de compresion del adobe en forma de cilindro de H=30 y D= 15 segtn fecha de
modelo y rotura, edad del adobe de 28 dias, carga (en kg), altura (en cm), didmetro
(en cm), area (en cm?2), y su resistencia (en f'c kg/cm?2). Quiere decir, se encontro
que las propiedades del material son duraderas y resistente, especialmente frente

a esfuerzos de compresion y flexion.
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VI. RECOMENDACIONES

En primer lugar, se recomienda a los futuros investigadores que, al abordar el estudio
del adobe, utilicen diversas dosificaciones en sus mezclas. Esto les permitira
identificar con mayor precision la proporcion Optima que maximice la resistencia
mecanica del material. Cabe senalar que en el presente estudio solo se trabajoé con
cuatro dosificaciones, incluyendo la muestra patron. En segundo lugar, se sugiere
incorporar y evaluar otros tipos de aditivos que no comprometan la durabilidad ni la
resistencia del adobe. La experimentacion con nuevos materiales puede contribuir
significativamente a mejorar las propiedades fisico-mecanicas del adobe, siempre que
estos aditivos sean compatibles con su composicion tradicional.

En tercer lugar, se recomiendo hacer mas investigaciones que vayan a reemplazar o
reforzar los materiales que se usan en la elaboracién del adobe, podrian probar con
materiales organicos para poder reducir la contaminacién ya que la elaboracion de
materiales de construccién civil genera mucha contaminacion en el medio ambiente,
asi contribuir con el medio ambiente. En cuarto lugar, se recomienda realizar las
pruebas de laboratorio correspondientes a los materiales que se incorporaran en la
mezcla del adobe. Cuanto mayor sea la compatibilidad entre los aditivos y los
componentes tradicionales del adobe, mejores seran los resultados en cuanto a
resistencia, durabilidad y comportamiento estructural. En quinto lugar, es fundamental
que el investigador realice una revision previa y rigurosa de la informacion técnica
relacionada con la elaboracion del adobe y las propiedades de sus materiales
constituyentes. Esta etapa debe abordarse con criterio y responsabilidad, ya que

constituye la base para un disefio experimental sélido y confiable.
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IX. ANEXOS

ANEXO N°1
Analisis complementario
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L ¥ M de oro que se producen por el bombardeo de su 4nodo de oro por electrones
energéticos. Como consecuencia de “esto, los espeetros de FRXDE poseen tres componentes
principales: una componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de
los rayos-X de la componente continua de la [uente, un espectro discreto producido por la
dispersion en la muestra de los ravos-X caracteristicos de oro de la fuente, y ¢l espectro
discreto de los rayos-X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que

contiene,

La presencia en el espectro de los rayos-X dispersados de oro por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracterfsticos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el analisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de parimetros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion clemental de la muestra, peometrin experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaceion con la muestra y el proceso de
deteccidn. En esta ctapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudicron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia cenificada denominada
“Suelo de San Joaquin™ adquirida de Ja NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra sélida granulada de TerraSil.
La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre
el rango de encrgias de 1 2 16 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se
pucde observar la presencia del pico de argén (Ar), que es un gas inerte presente en el aire
que respiramos, En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por la

izquierda con ¢l pico de Si, seguido del pico de P y asi sucesivamente a medida que aumentan

; / N7 | /

Vi
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peria, Decann de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

el nimero atomico del elemento y la energia del mayo-X, La Tabla [.muestra los resultados
del andlisis elemental de esta muestra. |.as concentraciones estin dadas en % de la masa total
de la muestra. Se ha identificado la composicion de 11.4% de la muestra. Teniendo en cuenta
que no se tiene informacion detallada sobre la composicion en elementos livianos del

producto, se supone que el resto de la muestra s principalmente oxigeno para fines de
obtener un resultado aproximado.

8000 -

Espectro de FRXDE de
TerraSil Tratada
Térmicamente

Cuent&lea nal
2

-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 12 13 14 15 16
Energia (keV)

Figura 1. Espectro de FRXDE del compuesto TerraSil en forma sélida en escala semi-
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au primarios dispersados
por la muestra. La curva en

-:}
’

N
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decann de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Tabla 1. Composicion elemental del compuesto TerraSil solido en % de la masa total,

- Orido Concentracion |
% masa total
Si 1.610
P 1.680
s 3.879
cl 0.657
K 0.741
Ca 2789 |
T 0.009
Vv 0.003
cr 0004 |
 Mn 0.006
Fe 0.007
Ni 0.002
 Cu 0.003
Zn 0.008
Se 0.014
Sub-Total 11412 |
Otros 88.590
Total 100.00
|

[nvestigador Responsable:

Laboratorio de Arqueometria A/

P

Lima, 26 de encro de 2024
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ANEXO N°2
Resumen del resultados de ensayo
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE WATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALDULER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio £ FECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OSRAS N CAMPO™
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTE: MACHADG SUDARKD 71 OF SAMIEL Y CHALICA GUERRERD CARLOS ALEANDRG
ANALISES DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE

PROYECTO: ADCIONANDD DRGANOSILANOS FARA MEJORAR LA
IMPERMEABILIZACION EN PARIA ANCASH 2023

UBICACION PARIA, DESTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ

) DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA DE EMSION: 12 DE DICIEMBRE DEL 2023
CALICATA: 01

UBICACION DE CALICATA:  X223403.01, Y8849067.08, 23257 13
PROFUNDIDAD 080 m,

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO 2. HUMEDAD NATURAL DE MUBSTRA
POR TAMIZADO ASTH D422 Hunedad de plusbe 1 125 %
Humendad de prueta 2 131 %
[Hamodadpromeda 122 %]
GRANLIOMETRIA
Az [olMETRO] W PASA 3. LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
T 75000 | 1000 Limide ligquise: %
r 52,000 1000 Limite plistico 1%
192 | 3750 | 1000 [rhom dn plastedas |
1 25000 95.2
KTy 19.000 804 & CLASIFICACION
" 12500 86,3 4.1.5UCS sC
s 2500 828 4.2 ARSHTO A2d4  {0)

- 6250 8.3
N'4 A T80 7315
N*10 2000 62.1
N*20 0.850 51.2
N*40 0425 428
N*G0 0.250 38.5

N*140 0.106 n7
N*200 0.075% 259

H

Arenas 475%

Finte 3.5
DESERVADIONES
118 MUSSTR Rl [TO000OR AR [er & Solelite 4 les atncoes O I arene
2 Low deten 1 fode i 3 do caven e o

. Vit San Micuel de Cheney N Dabtio de rviatersieny rovitesa Ue Muarar
Triedrr FLD C4) A7 B A0 12 E il vy bt o0 Mt @3 il coeove
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LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO
SERWICIO DE ENSAYD DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio “EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OGHAS BN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAY0S DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTE: MACHADO SUDARID ELOY SAMUEL Y CHAUCA GUERRERO CARLOS ALEJANDRO

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE ADICIONANDO
PROYECTO: ORGANOSLANGS PARA MEJORAR LA IMPERMEABILIZACION FN PARIA ANCASH

w023
uBICACION: TR DISTRITO DE INDEFENUENCIA, PRUVINGIA DE HUARAZ DEPARTAMENTO
" DE ANCASH
FECHA DE EMISION: 12 D DICIEMBRE DEL 2023 CALICATA: (-2

UBICACION DE CALICATA: X223377 10, YA949932.07, 7 326205  PROFUNDIDAD: 0.60 m

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYO
1. ANALISIS GRANLILOMETRICO POR 2. HUMEDAD NATURAI. DE MUESTRA
TAMZADO ASTM D422 Hurmsdad do prus0a 1, 6 %
Humedad de prueba 2: 78 %
[Hurednd promade: sa%]
GRANULOMETRIA
TAMZ | DAMETRO | %PASA 3 LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D418
3 75.000 100.0 Limitz liguds 2%
r 50.000 1000 Limile plistco 16%
1 | arseo 86.7 {irdon ge plasticisan o

1 25.000 3
k' 16.000 653 4, CLASIFICACION

" 12500 56.6 4.1, SUCS: GC

ki g 9.500 532 4.2. AASHTO: A24 (D)
18 6.250 443

N4 4750 466

N*10 2000 420
N"20 0.850 383
N"40 D428 M5
N'G0 0.250 317
N*140 0,106 %2
N°200 0.075 406

P et e T aaves
J o Yiorurw hey

fag Vil N YaSoses

OO W e

Graven 534%
Arenan 20%
Finos 245%

CESERVACIONES:
1 Lamuestn Lo proporconads por of soicRnts o les eisiscones dw dersion
7 Loa delod y ioce ob f da rarmpo fue pe ede por ol schety
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIAL ES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONETRUCCION

Laboratorio “EJECUCION. ASESORAMIENT( ¥ SHFERVISION DE OBRAS EN CAMPOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL ES
LABORATORIO Dk SUELOS

SOLICITANTE: MACHALIO SUDARIO ELOY SAMUEL Y CHAUCA GUERRERD CARI 05 Al F.JANDRO

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE ADICIONANDO
PROYECTO: ORGANOSILANDS PARA MEJORAR LA IMPERMEABILIZACION EN PARIA ANCASH

2023
UBICACIO PARIA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ DEPARTAMENTO
N:
DE ANCASH
FECHA DE EMISION: 12 DE DIC:EMBRE DEL 2023 CALICATA: C-3
UBICACION DE CALICATA: X223429.11. YE949864 02, 7325309 PROFUNDIDAD: 080 m.
RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYD
1. ANALISIS GRANILOMETRICO poR 2 HUMEDAD NATURAL DE MUESTRA
TAMIZADO ASTM D422 Humedad da pruto 1 171y
Humedad de prucbe 2 2%
. | Humedad promacio. 128 %
GRANALONETRIA
TAMIZ DIAMETRD | % PASA 3. LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
¥ 75.000 100.0 Limito liqudo 7%
r £0.000 100.0 Limitn plaaticn: 9%
1z | 37500 914 [Inde e piasscidat 7%

1 25000 854
e 15.000 837 4 CLASIFICACION

1’ 12,500 797 1 RCS: sC

kI 9.5 763 42 AASHTO: A4 (D)
14" 6.250 723
N4 475 688
N°10 2000 607
N°20 0850 533
N°40 0425 477
N*60 0250 431
N*140 0.106 356
N* 200 0075 336

(Favas N.2%
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Finas B5%
OSEERVACIONSS:
1 umumwuum.umuw
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ANEXO N°3
Analisis Granulométrico
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CaLibaD
ALQUILER DE EQIAPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio | Torh O BSOS G ARARIRILL® ¥ SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO™

LABORATORIO DE SUELOS
SOLICITANTE MACHADO SUDARIO ELOY SAMUEL ¥ CHALUCA GUERRERO CARLOS ALEJANDRO
PROVECTO ANALISIS DE LAS PROPEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE ADICIONANDO

ORGANOSILANOS PARA MEJORAR LA IMPERMEABILIZACION EN PARIA ANCASH 2023
UBICACION: PARIA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ DEPARTAMENTO DE ANGASH
FECHA DE EMISICN, 12 DE DICIEMBRE DEL 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD  ASTM D427

CALICATA =0
USICACION DE
CALICATA XZZ3403.01, YESASEST 06, Z3257.13
FROFUNDIDAD (m) Q80 —
TR % OUE PASA
: 1004
Z 100
LR 8 10
g %2
34 W04
1z 86.3
2 28
14" 783
N4 73,
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N°20 1.
N*40 2.
3.5
N140 7.7
N'200 259
Graves 75.5%
Acanas 47.6%
Finos 259%
CLASIFICACION DE SUELOS
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— e
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO
SERVICIO NE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER OE BEQUIPOS PARA LA CONS TRUCUION

Laboratorio “LJCCUCION, ASESORAMIENTO Y SURERVISION DE OBRAS EN CAMPO™

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

SOLKATANTT: MACHADD SUNARK) FLOY SAMUF| Y CHALICA GUFRRFRO CARLOS Al EIANDRO

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANIGAS DEL ADOBE ADICIONANDO

FRCECIN ORGANDSILANOS PARA MEJORAR LA IMPERMEABILIZACION EN PARIA ANGASH 2023

UBICAQION PARIA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA DE FMISION 12 DE DICIEMBRE DEL 2023

CALICATA o
UBICAGION DE
GAGRTA XZZITLD), YHOASRGT 05, 1257 13
PROFUNDIDAD (m) 080
i ¥ Curva Granulometres '
ARENA
MHATERWL FING GRAVA

14
¥R P 2
- lr .’] i ? -:1‘1;5 % ‘lLL'Z“._
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
© SERVICIO D€ ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD

ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio DRATOR B ARBA VSN SEBNSEALES ¥ SUPFRVISION DE OBRAS EN CAMPO™

LABORATORIO DE SUELCS
SOUCITANTE: MACHADO SUDARIO ELOY SAMUEL Y CHAUCA GUERRERD CARLOS ALEJANDRO
PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPEDADES FISICO MECANICAS DEL ADDBE ADICIONANDO

ORGANOSIANOE PARA MEIORAR LA MPERMEABILIZACION EN PARIA ANGASH 2029

UBICACION PARIA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHADE FMISON 12 DE DICEEMBRE DEL 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA U
UBICACION DE
CALCATA X2233TT 10, YES4SNIZ 07, 2 326205
PROFUNDIDAD (m) ﬁm!n
TAMIZ % QUE PASA
T A 100,
Z 100.
Y 86 7
R 77
8’ (K
{ > 6.
i e 537
" 4.3
N°A )
N*10 42.0
N*20
I H3
N'&0 N7
N*140 262
N*200 248
Gravas 534%
Arwnns 72 0%
Fince 24.6%
CLASIFICACION OF SUELOS
— GC
Sucs NOMERE DE GRUPO GRAVA ARCRLOSA CON ARENA
COEFICENTES Cu=— | Oo= =
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALED Y CONTROL DE CALIDAD
ALTQHILER DE EQUIFOS PARA LA CUNGTRUSCION

Laboratorio “EJECUCION, ASESURAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO™
LABORATORIO DE ENSAYOQS DE MATERIALES
LABORATORO DE SUFLOS
SOUCITANTE mmwmvmmmm&mm
PROVECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDANES FISINO MECANICAS DEL ADOBE ADICIONANDO

ORGANOSILANOS PARA MEJORAR LA IMPERMEABILIZACION EN PARIA ANCASH 2023

UBICACON PARIA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA PROVINCIA DE HUARAZ DEPARTAMENTO DE ANGASH
FECHA L= FMISON 12 DE DICEMBRE DEL 2029

CALIGATA c2 o=
UBICAGION DE
CALCATA X225ETT N0, YEND92.07, 2 52,05
PROFUNDIDAD (=) Q&0m

-

% QUE PASA
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OOACTIVACIONES
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Laboratorio

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

STRVICIO DE ENSAYD DE MATERIALES ¥ CONTROL DE CALIDAD
ALSUILER DF EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

\ %&w&ﬁw Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO™

LABORATORIO DE SUELOS

BOLIITANTE: MACHADO SUDARIO ELOY SAMUEL Y CHAUCA GUERRERO CARLOS ALEJANDRO
PROVECTD: ANALIS'S DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE ADICIONANDO
ORGANCSILANOS PARA MEJORAR LA INPERMEABILIZACION EN PARIA ANCASH 2023
UBICACION PARIA, DISTRITO DE WDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHADE EMISON 12 DE DICEEMBRE DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
GALCATA (3]
URCACON DE
n X2Z3429 11 YROA0ASS 12, 73253 00
PROFUNDICAD (m) 080m
TAMZ S (LE PASA
3 1000
2 1000
17 §14
r _BEa
— 7
17 0.7
" 783
e 723
N4 0.8
N*10 80.7
N2 3
N (ki
N'E0 iR
N*140 3568
N'200 338
Gravas 31.2%
Arenas 35.2%
Finos A%
CLASIFICAGION DE SURLDS
SIMBOLD SC
sucs NOMIRE OF SAUND ARENA ARCILLCSA CON GRAVA
COEFICENTES Quw — | Cos
INDICE DE GRUPO 0
GRUPC
A'—/
OBSERVACIONES:
£l mamaboac  tonnlacts Ot 13 (WY veyerty 12 "eBEINR Dor o ackelianie .,;;.y.::,..‘"ﬁ; Winsevn Hapeers
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Laboratorio

LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

SERWVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES ¥ CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

“EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS CN CAMPO"*
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS
SOLKITANTE: MACHADO SUDARID ELOY SAMUEL Y CHAUCA GUERRERO CARLOS ALEJANDRO
PROYECTO ANALISIS D€ LAS PROPIEDADEE FIICO MCCANICAS DEL ADODE ADICIONANDD
ORGANCSLANCS PARA MEJORAR LA IMPERMEABILIZACION EN PARIA ANCASH 2023
UBICACION PARIA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA DE EMISION. 12 DE DICEMBRE DEL 2023
|___CALICATA e
UBICACION DE
CAUCATA X223475.11, YAMERGE (2. 7305300
PROFUNDDAD (i) 0.00 m,
X Curva Granuioenelsica
ARENS
MATERM WD GRAVA
e | meow  [GRUESA
0 $4 3.3 T T o
1 B ot T > 3 | ol | 1%
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ANEXO N°4
Limites de consistencia
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
T SERVICID DE ENSAYO DE MATERIALES ¥ CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio E_ECLFION. ASESORAMIENTD ¥ SUPERVISION DE OBRAS EAl CAMPO*
LABORATORIO DE SUFLOS
SON CITANTF MACHADD SIHINARIO FILOY SAMUEL Y CHAMICA GUERRERD CARLOS ALEJANDRD
SROVECTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE ADICIONANDO
ORGANOSILANGS PARA MEJCRAR LA IMPERMEARILIZACION EN PARIA ANCASH 2023

UBICACTON PARIA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ DEPARTAMENTO DE
ANCASH

FECHA DE EMISION 12 DE DICIEMBRE DEL 2023
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / NTP 339.129

CALICATA - (=] | MUESTRA M1 | PROF, (m) : 0.60

UBICACION : X223403.01, YRO949697 (8, Z3257.13

| PRUEBA N®

RECIPIENTE N° 15 7 i3 13
NUMEROD DE 19 jg 33
L ENTE “W Tal] 218 ] 2202 | 2256
z%ﬁ‘%ﬁ“m = 36.70 | 3500 | 1280 2558 | 2462
3W+mm (g)] 3368 | 3220 2499 | 242
4 (@) 31 283|241 0.58 0.3
5| PESO DFL SURO SC0 (o) 110 |10.79] 87 207 .73
6] CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2 | 27 | 28 199 9.1

19
DIAGRAMA DE FLUIDEZ l

30 ] -
Z 2 l ! L. | l
g 20 T —— f - : 4

i 27 d o 4’4 .

w -—;----—-0——d‘Q-------'

§ 26 - - } e s i ! | {

s 2 R S N | ! 4

‘ |
5 o ~
Q 5 10 "% 2 s k) » «© L] 80
NUMERO DE GOLPES

UM LiQUIDO ¢ 2%

LIMITE PLASTICO : 15%

INDICE PLASTICO -

OBSERVACIONES

Jag ViTor Nago Nillamg v Voo

L, La moestra fue groporcionads pror el solictante  las insiakaciones de! laborataro. o ¢ 00
2, LS Gatos y toda nformacon te campo fue propamosada pore o soscitants, yo o et
L ) :l
w

' U, VWaSen Muusi de Shaow N m A0 Psapanaern Frovinets ae tiunraz

=t Mt J&) BOSTY FEU hannoeiin Fonmnt vt winn @ ol enm

WC 0600 | REG INCECOM™ CERTP iL AR 4
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
i SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES ¥ CONTROL DF CALIDAD
ALQUALER DE EQUIFOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio £ SECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO*

LABORATORIO DE SUELOS
SOLICTTANTE: MACHADO SUDARID ELOY SAMUEL ¥ CHALCA GUERRERD CARLOS ALEJANDRO
PROYECTO- ANALISIS DE LAS PROPMEDADES MSIC0 MECANICAS DEL ADOBE ADICIONANDO
3 ORGANOSILANOS PARA MEJORAR LA IMPERMEABILIZACTON EN PARIA ANCASH 2023
p— PARIA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ DEPARTAMENTO DE
' ANCASH
FECHA DE EMISION: 12 DE DICIEMBRE DEL 2023

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / NTP 339.129

CALICATA : (&) | MUCSTRA : M0 [ PROF. (m) : Q.
UDICACION X222377.10, YOSMSG37 (07, 7 178708

 OMITE QDO | LIMITE PLASTICO

PRUEEA N° i 2 3 1 3
/ E o 4 5
UM DE 15 27 33

=
1] PESO DEL RECTPIFNTE (gl! 0.3 E | 20.76 9.86 5.85

2| PESO DEL + SUELO HUMEDO 37.34 | 37.46 | 34.76 1205 | 1132
| 3] PESD DEL RECIPIENTE 1 SUELD SEC0 () 3392 | 3414|3209 1073 | 1
PESO DEL AGUA Q) 342 ] 332 267 0.32 02
3| PESO DEL SUBLO SECO (@ 1312 | 135 | 11.33 187 | 127
&] CONTENIDO DE HUMEDAD %) 28 | 2 17.1 £
BT}
DIAGRAMA DE FLUIDEZ ‘
o |
g | Slb 15
i
28 —-—AL\ i
§ 25‘---- ----- -‘—;i.---;-_—— NN
§ -1 R W ' : b= I
= 23 4—
§ = ‘
] 3 10 15 ) -] k) a5 A0 &S «©
NUMERO DE OOLPES
UmrTe dQuibo : 25%
LIMITE PLASTICO - 16%; )
A . L2 lintey L=
INDICE PLASTICO 9% A /(. Had
= v NOwir
OBSERVACIONTS

1. L3 MUESIra fue Sroponooracd por o SNtande & b mwtslacones del lbocdio.
2 Los datos y 20da informacdn 3 Gampo fue procoroonad por of sokotanns.

Telnt J FJO Q4800712 - AN 40004000 Comat visdabormorailgmad cam
RN GO0NEAT RAEG. MDESCOM CERTF. “ 5124 ‘4
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LABDRATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOD

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALOUNLFR OF FQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio “ESECUCION, ASESORAMIENTO Y SUFERVISION DE O8RAS EN CAMPO**
LABORATORIO DE SUELOS
SULILITANTE: MALHADD SUDARID ELOY SAMUEL ¥ CHALKCA GUERRERD CARLDS ALEJANDRO
T ANALISIS DF LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE ADICIONANDO
) ORGANOSILANOS PARA MEXORAR LA IMPERMEABILIZACION EN PARIA ANCASH 2023

UBICACION: PARIA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ DEPARTAMENTOC OE
i ANCASH

FECHA DE EMISION: 12 DE DICIEMBRE DEL 2023

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / NTP 339.129

CALICATA : c3 | MUESTRA _: M-01 [ PROF. m) : 0.60 m.
UBICACION | X2Z3429.11, YOOA98EA.02, 23250.08
= e
PRUEHA V- 1 2 3 G TR
RECIPTENTE N g B 10 1 11 | 12 3 é
N@Dﬁm.”ﬁ 17 74 30
1] PESO DEL RECIPIENTE 2054 | 22.56 ] 20.51 819
2| PESO DEL RECIPIENTE + SUFLO H (g) [ 3400 [ R37[ 3550 1036 | 1124
3] PESO DEL RECIPIENTE + SUELD SECD (g)] 3147 [3637133.28 1009 | 1092
[ 4] PESO DEL AGUA (o) 253 3 |36 03 0.32
| 5] PESO DEL SURLO SECO (o) 1093 [ 13811277 19 2.24
6! CONTENIDO DE HUMEDAD Gol 23 | 22 | N 158 | 143
=
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
25 T — v
z 24{ | BN URN RSN |
: —~—
=
S
-
§
3% 40 « 0

LIMITE LIQUIDO ¢ 22%
LIMITE PLASTICO : 15%
INDICE PLASTICO : 7%
DBSERVACIONES

L. La moestia A proporGoneds por of sthotante 8 les nensadones 00 La0oratre,
1. Loe datos v toda infarmacidn de camgo fue 2esp da por of ol

t VS Nar Migosl ihe Sy N Gana iepandonaa PNisyeon e Moo n;
detamm UL 'y AR AP MADOLY S E ol it horaterodDymak oom

ML JO8B00YS41 /) REQ NOECTCOM CERTP UL 4
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ANEXO N°5
Contenido de humedad
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYD DE MATERIALES ¥ CONTROL DE CALIDAD r
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio “EJECUCION, ASESORAMIENTD ¥ SUPERVIBION DE OBRAS EN CAMPO*™

LABORATORIO DE SUELOS

MACHADO SUDARIO ELOY SAMUEL Y CHAUCA GUERRERO CARLOS

SOLICITANTE : ALEJANDRO
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE
PROYECTO ADICIONANDO ORGANOSILANOS PARA MEJORAR LA IMPERMEABILIZACION
EN PARIA ANCASH 2023

UBICACION - PARIA, DISTRITO DE INDEPENUENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ
e DEFARTAMENTO DE ANCASH

FECHADE EMISION . 12 DE DICIEMBRE DEL 2023

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NTP 330,127/ ASTM D221
X223403 01,
CALICATA -0 UBICACION | vasaseoros, | eRor (| o0so
226713

CANTERA : MUESTRA MO z
1 |N* DEL RECIPIENTE 1 2
2 |PESO DEL RECIPIENTE @ 893.0 4730
3 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 5325.0 3976.0
4 [PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO  (g) 48120 35690
5 |PESO DEL AGUA CONTENIDA  (2) - (4) (9l 5130 407.0
5 |[PESOOEL SUELOSECO  (4)-(2) (@) 4119.0 30860 [PROMEDIO
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD (5} / (8) = 100 (%) 125 131 128

ORSERVACIONES !

L. 18 mwestra fue proporcionads por & solictante: o las Insalicones 0 [DOMLNO, - E,z/cif—-
AR, GO Il,/‘r‘ﬂ'\d-l A'j
by . 7
= &.\




Laboratorio

SOLICITANTE:

PROYECTO.

UBICACION;

FECHA DE EMISION:

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS

SERVICIO DE ENGAYO DE MATERIALES ¥ CONTROL DE GALIDAD

“EJECUCION, ASESORAMIENTD Y SUPERVISION DE OBRAS £EN CAMPO**

MACHADO SUDARIO ELOY SAMUEL Y CHAUCA GUERRERO CARLOS
ALEJANDRO

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADCBE
ADICIONANDQ ORGANOSILANOS PARA MEJORAR LA IMPERMEABILIZACION
EN PARIA ANCASH 2023

PARIA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINGIA DE HUARAZ
DEPARTAMENTO DE ANCASH

12 DE DICIEMBRE DEL 2023

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NTP 339.127 | ASTM D2216
UBICACION DE X 2451742
CALICATA c2 R ATA v-08461344 | PROF.(m)| 080m.
| CANTERA 2 MUESTRA D1 METODO A
1 |~- DEL RECIPIENTE A01 H2
2 [PESO DEL RECIPIENTE ) 158,0 119.0
3 ]Peso DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 16940 15540
4 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (g 15680 1450.0
5 [PESO DEL AGUA CONTENIDA (3)-(4)  (g) 126.0 104.0
& |[PESO DEL SUELO SECO “-@ (@ 14100 13310 |PROMEDIO
7 [CONTENIDO DE HUMEDAD  (5)/(8) * 100 (%) a9 78 8.4

OBSERVACIONES !

1. L3 muestra fue propormionada por of SOCKANE A Ws westslscones del
2. Low datos y boda infarmacidn de campo fue proporcionada por e solctante,

Tvtnbore

FUO DAL BTSTIE B SenO0e

BN J0000uSe |
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Laboratorio

SOLICITANTE:

PROYECTO:

UBICACION

FECHA DE EMISION:

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD

SERVICIO DE ENSAYD DE MATERIALES Y CONTROL OF CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONS TRUGCION

LABORATORIO DE SUELOS

*"EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERWSION DE OBRAS EN CAMPO**

MACHADO SUDARIO ELOY SAMUEL Y CHAUCA GUERRERO CARLOS
ALEJANDRO

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE

ADICIONANDO ORGANOSILANOS PARA MEJORAR LA IMPERMEABILIZACION
EN PARIA ANCASH 2023

PARIA. DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ
DEPARTAMENTO DE ANCASH

12 DE DICIEMBRE DEL 2023

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NTP 339,127 ] ASTM D2216
CALICATA c3 UBICACION DE o PROF. (m)| 060m
CALICATA :

CANTERA MUESTRA M-01 METODO A
1 |N* DEL RECIPIENTE c-01 H3
2 |PESO DEL RECIPIENTE (a) 1230 1180
3 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 15350 1683.0
4 |PESO DEL RECIPIENTE + SUFLO SECO  (g) 13720 1507 0
5 |PESO DEL AGUA CONTENIDA (3) - (4) (0 1830 1780
6 |PESO DEL SUELO SECO -2 (g 12490 13880 |PROMEDIO
7 [CONTENIDO DE HUMEDAD  (5) 7 (5) * 100 (%) 131 12.7 13

QBSERVACIONES : o t0

N
1. La muestre fue proporcionada 107 el SORCIANGE a b instalacinnes del Iaboratoghel
2, Low dutas v tous Informaciin e casip fue propordonads pir o soliczame
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ANEXO N°6
Ensayo de compresion de Adobes
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ANEXO N°7 ,
Ensayo de Adobes- ABSORCION
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ANEXO N°8
Ensayo de Adobes- ALABEO
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ANEXO N°9
Ensayo de Adobes- DIMENSAIONAL
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ANEXO N°10
PLANO DE UBICACION
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ANEXO N°11
PANEL FOTOGRAFICO
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PANEL FOTOGRAFICO DE ADQUISICION DE ORGANOSILANO

PANEL FOTOGRAFICO EN EL LABORATORIO DE UNIVERSIDAD MAYOR
DE SAN MARCOS
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PANEL FOTOGRAFICO DE CALICATAS
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PANEL FOTOGRAFICO EN LABORATORIO DE SUELOS
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PANEL FOTOGRAFICO DE PREPARACION DE ADOBE
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Cuadro de procedimiento

PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO DE

APLICACION
1
I I I I 1
Adquisicion de .
materiales y Analisis de Suelo Elaboracion de Ensayos d_e Resultados
Adobe laboratorio
\ Ensayos \ \
— p—
' r

Organosilanos
-

‘ EXTRACCION

Recoleccién de

JOrganosiIanos en
lugar

determinado

ﬂ Topografias

—‘ Ubicacion ‘

| Calicata-Muestra

—|Ensayos quimicos
N%1,2,3

|:=I

' Tabla de Cantidad Dimensiones y

iy

,":l:’|

Fisicas

Mecanicas

Ensayos de Ensayos de de elabaoracion Equipos
Campo Laboratorio \de adobes -Patron
y com Adiccion
Ubicacion de Clasificacion de _| B Cantera -
Cantera Suelos Tamizado
| { p——
Prueba de Cinta Analisis Contenido de —
de Barro Granulometrico Humedad Preparacion de
la mezcla de
Adobe

Prueba de |_ Limite dfe

Resistencia Seca

Prueba
Sedimentacion
del suelo

Consistencia

| |

Adicién Organosilanos de
0.00% ,2.00% ,4.00% y 6.00%

Moldeado

Secado y
Almacenado

Clasificacion de
Suelos

m Albeo

Variacion
dimensional

—‘ Absorcion

Resistencia a la
compresion Adobe

Resistencia a la
Compresion en
pilas

Resistencia a
la muretes

1

Propiedades
mecanicas del Adobe

_1 Propiedades fisicas del

Adobe

Porcentaje
optimo de
Organinosilanos
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ESTRUCTURA DE PROCEDIMIENTO FASE I

| ADITIVO DE ORGANOSILANOS ‘

‘ FINALIDAD | Ensayos Eficiente para Aplicacion en adobe con adiccidn
de Aditivo grgangsilangs.

o o Determinar las propiedades quimicas de grganosilanos

para mejorar la impermeabilizacion en Paria, Ancash
023

PROCEDIMIENTO |

\

ECCION DE LOS OR: o oS | ENSAYOS QUIMICOS Y FISICOS DE ORGANOLISANOS ‘

"" ‘ Materiales v Equipos: ‘
Fabrica Artesanal de Huaraz ‘ Preparacién de Muestras |
Aditive de grgangsilanes orgdnico (-SiH3) | Medidas de Seguridad |
as egurida
‘ Analisis. Preliminar,y Elemental ‘
Eluorencia de Ravos X (FRXDE) ‘ ‘ Espectrometro ‘

| Resultados Propiedades gquimicos ‘
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Estructura de Procedimiento de Fase 111

NTP E 0.60 EDIFICACIONES
ACTM C 150 CEMENTO Y COMBINACIONES
ASTM C 595
ITINTEC 400.037
ASTM C 33--03-2015
METODO DE DISENO AC|

OBJETIVO

PARAMETROS

Bt PER Brcizncren E
BN PARIA, ALCASH Zvues

CALIcATA-01

ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS
¥
Contenido de Humedad
Granulometria por tamizado

Limites de Atterberg

Ensayo de Sales solubles totales

Ensayo de Peso especifico

Capacidad Portante:




Estructura de Procedimiento IV

REFERENCIAS Y
NORMATIVAS

Adicion de Organasilanos
0.00%
2.00%
4.00%
6.00%

ESTRUCTURA DE PROCEDIMIENTO N° 4




Estructura de Procedimiento V

ESTRUCTURA DE PROCEDIMIENTO N° 5

NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION
' CON TIERRA REFORZADAE

REFERENCIAS Y
NORMATIVAS

= o

Adicion de Organasilanos
0.00%
2.00%
4.00%
6.00%




Seleccion de los Organolisanos

La selecciono mediante de un procesamiento de adquisicion de un mercado en
la lima Av. Jirén san Pedro — Lomas de zapalla (Puente Piedra). Teniendo como 7
litros para estudios de Campo y laboratorio, por lo cual se optoé el aditivo de
Organolisanos organico adecuados para el estudio. Los Organolisanos estan
compuestos por quimicos que contienen grupos silano (-SiH3) y grupos organicos.
Estos compuestos se utilizan en diversas aplicaciones, como la estabilizacion de suelos
y fabricacion adobe.

Se muestra que se realizd la Recoleccion y seleccion de del Aditivo de
Organolisanos para el estudio del proyecto de un mercado en la lima Av. Jirdn san
Pedro — Lomas de zapalla (Puente Piedra), teniendo la adquisicion de material de 7

litros de Organolisanos.

Recoleccion y seleccion de Organolisanos
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Procedimiento de Ensayos Quimicos de Organolisanos:

En este procedimiento se determind a primeramente las preparaciones la
muestra como pesado de la muestra y colocacidon en un recipiente adecuado teniendo
las materiales y equipos para a analizar los reactivos quimicos especificos para la
deteccion de Organolisanos teniendo como equipos de laboratorio como
espectrofotometros, cromatografos, etc. Por lo cual se utilizé equipo de proteccion

EPP.

Se muestran las pruebas preliminares para identificar caracteristicas generales
de los Organolisanos, como solubilidad, punto de fusion, punto de ebullicion, etc. Para
determinar la  composiciéon  elemental mediante técnicas como la
“ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA” (AA), la espectrometria de
masas (MS) o la espectrometria de emision. Por tanto, la Figura 13 se determino la
extraccion de la muestra identificando que es una composicion quimica que estan

compuestos por organicos, para realizar los ensayos correspondientes.

Extraccion del resultado

Se realiz6 Procedimiento de Espectrémetro, laboratorio “UNIVERSIDAD
NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS”.
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Ensayos Quimicos Especificos:

Como consecuencia que la técnica FRXDE utiliza la propagacion de rayos-X
de baja energia (<30 KeV), los que poseen muy bajo poder de penetracién es un
material, la informacién que se registra en un espectro de FRXDE corresponde a una

capa superficial con un grosor del orden de una décima de milimetro.

El terraSil liquido es una mezcla de compuestos de diferente densidad. De
manera que cuando se deposita este liquido en un recipiente, los componentes de
mayor densidad tienden a sedimentar, quedando en la zona superficial los
componentes menos densos. De manera que cuando se toma un espectro de FRXDE

la capa superficial no refleja las propiedades del material que se desea analizar

Para tener una informacion mas cercana a la realidad el terraSil fue sometido a
un tratamiento térmico que consistid en calentarlo a una temperatura de 60° durante
24 horas. Durante este tiempo debe haber una sustancia amorfa como una masilla de
color negro. Se supone que en este proceso de evaporacion el terraSil perdio6 el 30%
de su volumen constituido en su mayor parte de elementos quimicos ligeros con Z<13

que esta técnica de FRXDE no registra.

Ensayos quimicos

Se Realizdé el pesado de las muestras identificados, laboratorio de la
“UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS” Laboratorio de

Arqueometria
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Se desarrollé mediante la técnica de fluorescencia de rayos X de energia
dispersiva (FRXDE) posibilito e identificacion de elementos quimicos con un nimero
atomico (Z) igual o mayor a 14 (silicio), al detectar los rayos X caracteristicos emitidos
por los atomos. Las energias de estos rayos X caracteristicos aumentan con el valor de
Z y pueden ser detectadas siempre que tengan suficiente energia para penetrar la
ventana del detector. Debido a esta limitacion, los picos de Mg y Al (Z=13) no pueden
ser registrados en el espectro.

Analisis por Fluorescencia de Rayos dispersiva en energia (FRXDE)

El desarrollo de espectro de fluorescencia de rayos “X” de energia dispersiva
(FRXDE) del compuesto liquido Terrasil, que se presentd en una escala semi-
logaritmica, se analiz6. Pico de argon del aire y los picos de rayos X primarios de oro
dispersos por la muestra se encuentran en este espectro. El espectro simulado esta
representado por una curva azul. Fuente —“UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR
DE SAN MARCOS” Laboratorio de Arqueometria -2024.

Estructura de Procedimiento fase I1

Extraccion de Muestras

La ubicacion de calicata con el fin de definir el estudio del proyecto " ANALISIS DE
LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE ADICIONANDO
ORGANOSILANOSN PARA MEJORAR LA IMPERMEABILIZACION EN
PARIA ANCASH” empleando puntos del terreno para analizar las curvas de limite de
plasticidad y capacidad de carga.
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Ubicacion de calicata

Nota: Se observa la ubicacion de calicatas mediante Google earth Fuente: Propio

Realizamos la localizacion de calicatas en el campo con topografia identificando las

tres calicatas.

Ubicacion Topografico de calicata

Fuente: Elaboracién propia
Realizo la ubicacion de punto topografico para la calicata en el centro poblado de Paria.

Observamos la obtencion de las extracciones de las muestras del suelo de los
puntos mas importantes donde predominaba la presencia de arcilla para describir las
caracteristicas de los suelos de los bajos perfiles andlisis. En cada uno de estos puntos
criticos, se extrajeron las muestras N° 1, de 70 kilogramos, y las muestras N° 2 y 3, de

50 kilogramos. Se tomaron dos muestras representativas en cada momento, que fueron

MDI - E1, MD2 - E2 y MD3 - E3.
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Se muestra la realizacion de la excavacion de calita N° 2 para extraer la muestra y

llevar al laboratorio.

Extraccion de muestra N° 01

Se muestra la realizacion de la excavacion de C-02 para extraer la muestra y llevar al

laboratorio

Extraccion de muestra N° 02

Se muestra la realizacion de excavacion de C-03 para extraer la muestra y llevar al

laboratorio.
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Extraccion de muestra N° 03

Paraue de Paria @)

'kuwuln
aurury @

£co pARiA LODGE @

Google

Ensayos en campo: El primer paso fue seleccionar el tipo de suelo adecuado para
determinar si el material es adecuado para el uso previsto, es necesario cumplir con

ciertos estandares.

Prueba de cinta de barro

Observamos como se ha realizado esta prueba, por lo cual se necesita tierra
suelta, agua, una cinta métrica o una regla para realizarla. Por lo cual en la siguiente
descripcion detallamos el proceso y la recoleccion de datos: Se forma un pequeio
cilindro con tierra y agua de 1.2 cm de didmetro, luego se aplano hasta obtener una
cinta de 0.4 cm de espesor. Posteriormente, se dejo colgado hasta que se rompa,
asegurandose de que no dure mas de 10 minutos. Se creera que el suelo tiene arcilla
en porcentaje alto si la cinta se rompe entre 20 y 25 centimetros. Si se rompe a menos
de 10 cm, indica un bajo contenido de arcilla. Si la ruptura ocurre entre 10 y 20
centimetros, se considera que el suelo es ideal para el propdsito deseado. Segun las

especificaciones norma E. 080 (2017)
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Prueba de cinta de barro

Se determind la prueba de cinta en el campo, luego de completar se obtuvo
una longitud de 13 cm después de realizar la prueba de plasticidad o "prueba del rollo".
Esta medida indica que estd en un rango adecuado para la fabricacion de adobe, ya que
el suelo ideal debe tener una longitud de rollo de 5 a 15 cm. Esta longitud indica que
el suelo es arcilloso-arenoso, lo que lo califica para el estudio de investigacion.

Prueba de la presencia de arcilla o resistencia seca:

Se muestra la prueba de resistencia en seco, también conocida como prueba
de arcilla, se comenz6 examinar el suelo y el agua por ello se realiz6 el proceso de usar
la palma de las manos para formar cuatro pequefias bolas de barro que tenga la misma
cantidad de agua que sea suficiente para su mezcla. Segiin la norma E.080 (2017),

Preparacion de bolitas con tierra de la zona
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Por un lapso de 48 horas de secado, se procede a apretar las bolitas con fuerza con la
mano. En dicha prueba de los resultados se determin6 que el suelo es ideal si las cuatro
bolitas no se rompen ni se agrietan, lo que indica que tiene la cantidad y calidad de
arcilla adecuada para la elaboracion de adobes.

Se muestra en las cuatro bolitas del ensayo que se logr6 superar esta prueba, lo que
confirma que el suelo en cuestion es perfecto para el campo y permite que se lleven a
cabo las muestras.

Prueba "presencia de arcilla" o "resistencia seca"

Después de realizar las tres pruebas en el campo se evalua la calidad del suelo,
podemos llegar a la conclusion de que todas ellas se superaron exitosamente. Como
resultado, se prepararon las muestras y comenzaron la investigacion.

El Procedimiento de Analisis granulométrico se empled mediante
por el cuarteo de las muestras teniendo como herramientas por usos de bandejas,
espatulas y columnas de tamices de diversos tamafios, incluyendo 37, 1-1/2”, 347, 3/8”,
con medidas de malla numerados 4, 8, 16, 30, 50, 100, 200, y el fondo. Ademas, se
utiliza un agitador mecanico de tamices y balanzas. Se establecid la cantidad maxima
de agregado por tamafilo méximo de muestra, por el guia Enel procedimiento como
resultado, cada muestra de prueba para el estudio produjo 45 kg de material, lo que

obligo a dividir las muestras, estableciendo segun la norma Segun el MTC-107.
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Cuarteo de muestra

Se determind el cuarteo todas las muestras para realizar los ensayos
correspondientes de andlisis granulométricos, pesando las muestras como se

identifica

Pesado de la muestra

Transcurrido un dia, tras el secado de la muestra, se tamizo6 y se obtuvo un peso
de 14.97 kg, lo que representa el promedio de humedad obtenido del contenido de

humedad. Fuente: propio

Después de que el ejemplar se llevo al laboratorio se sometié al proceso de
secado, se comenzo a pesar de la porcion de muestra que se utilizaria para el analisis

granulométrico utilizando una balanza electronica. Posteriormente, se utilizaron
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tamices para distinguir diferentes tipos de suelos segin su granulometria. Basandose
en los resultados de este ensayo, se calcula qué tipo de suelos se utilizarian para hacer

adobe de acuerdo con la norma E.080.

Observamos que mediante las utilizaciones de columnas de tamices con
diferentes aberturas para medir los tamafios de las particulas. Estos tamafios incluyen
75 mm (37), 37,5 mm (1-1/2”), 19,0 mm (3/4"), 9,5 mm (3/8 ), 4,75 mm (N.° 4), 2,
36 mm (N°.8), I 10 mm (N.° 16), 600 mm (N.° 30), 300 mm (N.° 50), 150 mm
(N.°100) y 75 mm (N° 200). Con el fin de objetivo para recopilar las muestras que

pasaran por cada tamiz para su pesaje posterior.

Proceso de tamizado

(D

Despugés, se lleva a cabo el proceso de desarrollo para calcular la cantidad de material
retenido en cada tamiz y asi registrar los datos obtenidos, empleando el
procedimiento ASTM correspondiente que se puede observar el proceso de tamizado

de la muestra.

Para el Contenido de humedad se utilizé de los instrumentos empleados
incluyen un horno de secado con temperatura controlada de 110 = 5 °C, balanzas,
recipientes y otros utensilios necesarios. Teniendo como procedimiento antes de
secarlas, se pesaron las muestras de suelo humedo, con un peso de 23,000 gramos para

la muestra 1 y 21,000 gramos para la muestra 2. Posteriormente, se colocaron en el
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horno para secarse, Después del secado, los recipientes y las muestras se pesaron de
nuevo, registrando un peso de 8,500 gramos para la muestra uno y 8,345 gramos para
la muestra dos. Este peso se calculdé tomando en cuenta el peso inicial antes de colocar

las muestras en el horno.

Para limites de atterberg los suelos se clasificaron por lo tanto se ha elegido un suelo
que pase a través de la malla N° 40 y 200.

La muestra para Limite liquido se procede de la siguiente manera: Los ejemplares se
sometieron primero a la prueba del limite liquido y luego se secaron en el laboratorio.
Al dia siguiente, 1500 gramos se tamizaron con la malla N° 40 y se mezclaron con
agua destilada. Posteriormente, se introdujeron las muestras en el recipiente de
Casagrande y se cre6 una apertura mediante un laminador. Acercando la muestra a la
ranura cerrada tres veces por cada capa de suelo alterado, se calcula el contenido de
humedad. Una vez trazada la curva de fluidez, se calculo la cantidad de humedad
necesaria para 25 golpes utilizando los resultados de los numeros de golpes y el
contenido de humedad.

Se muestran los equipos usados en las cuales estan incluidas una balanza electronica,
un recipiente, un equipo de casa grande, un mortero, un ranurador, una pipeta y una
espatula. Se utilizan varios equipos como balanza electronica, recipiente, mortero,

ranurador, pipeta y espatula para el desarrollo del proyecto.

Secado de las muestras

-
==

Se realizo secado de muestra para ensayo de limite liquido y Se utiliz6 un martillo de

goma para triturar la muestra y luego se tamiz6 con una malla N°40.
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Se muestra de casa grande se realiz6 una porcion de muestra en donde se coloca en la

copa de casa grande para el ensayo de limite de consistencia de suelo.

Muestra en grandecopa de casagrande

Después de los procesos en el laboratorio para limite plastico en el dia siguiente, la
muestra se pesd a 150 gramos y se paso por el molde N°40. Antes de suspender y
centrifugar una pequeia cantidad de muestra en un plato de vidrio de 3,2 mm de
diametro, se mezcl6 la muestra con agua destilada. El resto de la exposicion impide
que este proceso ocurra. Se puede calcular la cantidad de humedad en la pantalla
después de calcular el peso del suelo. Luego se cuece durante 24 horas hasta que
alcance su peso final.

Equipos utilizados en la investigacion: mortero, recipiente, pipeta, vidrio, balanza.
Finalmente, para procesos en el laboratorio para Indice de plasticidad el indice de se
calcul¢ utilizando fases para distinguir los limites entre liquido y plastico. Este limite
indica el rango de contenido de agua mediante comparaciones plasticas de los suelos,

esto permite clasificar e identificar el tipo de material descubierto.
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Se muestra la colacion de contenido de humedad mediante por el secado naturalmente,
después se rompieron los terrones con un mazo de gomay se tamiz6 la muestra a través
de la malla N°40. El objetivo era homogeneizar la muestra en las proximas 24 horas
para prepararla para un analisis de masa consistente.

Proceso de secado en horno de limite liquido y plastico

Se realiz¢ la colocacion de una Porcion de Muestra en el Horno para secado respectiva
para ensayo e incide de plasticidad, como podemos observar en la figura 32

Elaboracion de Adobe.

El método para la elaboracion de abobe se disefiard de acuerdo con los
resultados de la memoria calculo de estudio de suelos con la capacidad admisible de
suelo obtenida de las muestras de tres calicatas por tanto se adicionara la dosificacion
de Organisilanos de son 2%, 4% y 6% de para edades de 7, 14 y 28 dias.

La norma NTP E.080 de 2018 establece los estdndares fundamentales para el uso de
este material, que se detallan a continuacion:

> La altura debe estar dentro del rango de 0.08 a 0.12 metros.

> Su longitud deberia de ser de 0.38 metros.

> Su ancho deberia de ser de la mitad de la longitud (0.18 metros).
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Dimensionamiento

Después de realizar una investigacion exhaustiva de la literatura sobre adobe
estabilizado, las dimensiones de la unidad (adobe) se fijaron en 38 cm x 18 cm x 10
cm. Ademas, las medidas mencionadas en la Norma E.080 "Disefio y Construccion

con Tierra Reforzada" (2017) cumplen con precision los requisitos.

Se muestra las dimensiones que se utiliz6 en el adobero de 38 cm x 18 cm x 10 cm,
segln la normativa, para fabricar los ladrillos de adobe que se utilizaran en la prueba
de resistencia a la compresion. Ademads, los ensayos de resistencia a la traccion
indirecta por compresion diametral se llevaran a cabo en moldes cilindricos de 6 de
didmetro y 12” de altura, seglin los estdndares de la normativa correspondiente.

Dimension establecida para el adobe

Se muestra las dimensiones de Adobe segin la NTP E-080; 18 cm x 38 cm x 10 cm para
elaboracion de adobe se utilizo los equipos y materiales tales como: Tierra apropiada,
Agua, Lampa, Pico, Baldes, Balanza, Regla, Badilejos, Zaranda de 5mm, Moldes

cilindricos D= 15.24 H= 30.48 como se muestra en figura 32.
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Herramientas empleadas para el mezclado

Se muestra los Herramientas Manuales para realizar preparacion de adobe en el Pert
establecidos en los requisitos para la elaboracion de adobes. En cuanto a la cantidad
de peso del material para la elaboracion de adobes, la proporcion tipica de una mezcla
de tierra para adobes es de aproximadamente 70-80% de tierra (suelo arcilloso o
limoso) y 20-30% de material agregado (como arena gruesa, estiércol o fibras

vegetales) para mejorar la cohesion y la resistencia.
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Dosificacion de Materiales afiadiéndole al Organolisanos

Se identifica su dosificacion del adobe segun sus porcentajes de Organolisanos que se

le afiadiran al adobe.

Peso de los especimenes de prueba

Espécimen Dimensiones (cm) Volumen (Cm3) I()E;())
Adobe 38x18x 10 6840 6.84
Pilas o Cilindros D=15.24 H=30.48 729.66 0.73
Fuente: propio
Dosificacion de materiales para elaboracion del adobe
Aditi
Tipo de Adobe a Suelo (Kg) Peso de agua por Or ancl)sli\;znos
Producir & unidad 20% (g) g
(Ml)
Adobe Sin Aditivo 6.84 1.53 0
Adobe Con Aditivo
0, 6.84 1.53 43
Adobe Con Aditivo
4% 6.84 1.53 84
A Aditi
dobe Cgf; ditivo 6.84 153 122
0

Fuente: propio

Dosificacion de Organolisanos de los especimenes al 2.00%

, Peso tl'erra Pego de Total, de Peso Total de
Especimenes por unidad  Organolisanos por Especimenes  Organolisanos (ml)
(kg) unidad 2.00% (ml) P &

Adobe 6.84 43 3 129
Pilas o Cilindros 0.73 36 3 108
ABSORCION 6.84 43 3 129
ALBEO 6.84 43 3 129
VARIACION
DIMENSIONAL 6.84 43 2 86

Total 581

Fuente: propia
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Dosificacion de Organolisanos de los especimenes al 4.00%

, Peso tl.erra Pesp de Total, de Peso Total de
Especimenes por unidad  Organolisanos por especimenes  Organolisanos (ml)
(kg) unidad 4.00% (ml) P &

Adobe 6.84 84 3 252
Pilas o Cilindros 0.73 73 3 219
ABSORCION 6.84 84 3 252
ALBEO 6.84 84 3 252
VARIACION
DIMENSIONAL 6.84 84 2 168

Peso total 1,143

Fuente: propia

Dosificacion de Organolisanos de los especimenes al 6.00%

Peso tierra Peso de Total, de Peso Total de
Especimenes por unidad | Organolisanos por | Especimenes Organolisanos
(kg) unidad 6.00% (ml) (ml)
Adobe 6.84 122 3 366
Pilas o Cilindros 0.73 108 3 324
ABSORCION 6.84 122 3 366
ALBEO 6.84 122 3 366
VARIACION 6.84 122 2 244
DIMENSIONAL
Peso total 1,666
Fuente: propia
Cantidad de fibras a usar en los tres grupos experimentales
Especimenes Peso de Peso de Peso de
Organolisanos por Organolisanos por Organolisanos por
unidad 2.00% (ml) unidad 4.00% (ml) unidad 6.00% (ml)
Adobe 129 252 366
Pilas o Cilindros 108 219 324
ABSORCION 129 252 366
ALBEO 129 252 366
VARIACION 86 168 244
DIMENSIONAL
Total 581 1,143 1,666
Litros 3,390

Fuente: propia
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Preparacion de Material en una cantera determinado: Lacantera en el Distrito de
Independencia, en el centro de Paria, fue el lugar de este estudio. Se determinaron que
este lugar especifico seria el lugar para trabajar con el material (suelo) porque, segun
las pruebas de campo, tenia todas las caracteristicas necesarias para la fabricacion de
adobes.

Ubicacion de las calicatas y definicion de cantera

Fuente: Propia

Se muestra la preparar del barro, donde se colocé una malla sobre la tierra para
eliminar las piedras de mas de 5 mm. (se realizé un zarandeo). Esta medida se tomo
para lograr una mezcla mas compacta y evitar que se formen burbujas en las unidades
de adobe. Luego se formé un monticulo con una depresion en el centro donde se afiadié
agua para amasar la mezcla. Después de tamizar la tierra, esta agua representaba el

20% del peso del suelo seco. (Norma E.080, 2017).
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Sarandaeo de la Tierra

Fuente: propio

Nota: Después de Traslado y seleccionar material para adobe Comenzo el Zarandeo

segun la Ntp-E.080

Preparacion de la Mezcla de Adobe
Para calcular la dosificacion de los materiales con respecto al peso de suelo seco
utilizado en cada uno de los especimenes, se siguio el siguiente proceso:
> Se crearon especimenes de prueba para determinar su peso después de 28
dias de secado.
> Los especimenes de prueba fueron pesados para obtener una referencia de
la densidad de cada uno.
> Posteriormente, se calcul6 el peso de los demas materiales restando los
porcentajes respectivos del peso de cada espécimen.
Mezclado
Se muestra que después de agregar el agua necesaria, comienza la fase de mezcla. Esta
etapa requiere voltear la mezcla con una herramienta adecuada y luego pisar el barro

con fuerza hasta que se obtenga una masa completamente homogénea.
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Mezclado de barro

Nota: Realizo preparacion de mezcla para Patron Fuente: Propia

Se muestra donde realizo donde antes de comenzar la fase de mezcla, se peso la fibra
para cada uno de los tres especimenes y dosificaciones. Luego se calcul6 la cantidad
de material necesaria para elaborar cada unidad(adobe). Finalmente, realizamos una

mezcld de mortero del barro con los Organolisanos.
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Medida de Organolisanos para cada uno de las dosificaciones 2.00%

Fuente: Propia
Nota: observamos que se adiciono 2.00% de Organisolanos en la mezcla la respectiva
porcion segun la indicacion de calculo de la tabla.
SE Se adiciono 4.00% de Organisolanos en la mezcla la respectiva porcion segln la

indicacion de calculo de la tabla.

Medida de Organolisanos para dosificacion de 4.00%

Nota: Fuente: Propia

Se realizo el peso de las Organolisanos Para cada una de las dosis de 6.00%.
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Medida de Organolisanos para la dosificacion de 6.00%

Fuente: Propia

Nota: Se adiciono 4.00% de Organisolanos en la mezcla la respectiva porcion segiin

la indicacion de calculo de la tabla.

Dormido

Se muestra que antes de usar en la fabricacion de adobe, la tierra mezclada con agua
debe humedecerse durante al menos ocho horas en la etapa de suefio, maceracion o
reposo. Esta fase tiene como objetivo activar la mayor cantidad de particulas de arcilla
posible para que desarrollen toda su cohesion y mejoren la plasticidad de la mezcla, lo

que facilitard su manipulacion.

Dormido del barro
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Fuente: propio
Nota: Se prosiguio después de realizar preparacion de mezcla en Dormido de 8 horas.
Moldeo
Los adobes estabilizados, al igual que los adobes sin Organolisanos, se moldearon en
un lugar adecuado para protegerse de la lluvia y evitar un secado demasiado rapido
que pudiera causar grietas en las primeras horas del secado. Para hacer adobes sin
Organolisanos, se utilizaron los mismos moldes: una adobera de madera de 38 cm x
18 cm x 10 cm, un molde pequefio de madera de 10 cm x 10 cm x 10 cm y moldes
cilindricos de 6 pulgadas de diametro por 12 pulgadas de altura.
Moldeo de adobe de patron

14/

Fuente: Propia

Nota: Se realizo el moldeo de Adobe de Patron,
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Se hizo el Moldeo de Adobe con Organolisanos Para cada una de las dosis de 2.00%.

Moldeo del adobe en 2.00%

Fuente: Propia
Nota: Se realizo el moldeo de Adobe de con Adiccidon de 2.00%,
Se hizo el Moldeo de Adobe con Organolisanos Para cada una de las dosis de 4.00%.

Moldeo del adobe de 4.00%

Fuente: Propia

Nota: Se realizo el moldeo de Adobe de con Adiccién de 4.00%,
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Se hizo un Moldeo de Adobe con Organolisanos Para cada una de las dosis de 6.00%.

Moldeo de adobe de 6.00%

Fuente: Propia
Nota: Se realizo el moldeo de Adobe de con Adiccidon de 6.00%,
Se hizo el Moldeo de Mortero Adobe de Patron
Moldeo de adobe patron

5 nii
m =R
ahtid
‘DE =\

Fuente: Propia
Nota: Se realizo el moldeo de mortero del Adobe de con Adiccion de 0.00%,
Se hizo Moldeo de mortero Adobe con Organolisanos Para cada una de las dosis de

2.00%.
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Moldeo de mortero del adobe con adicion de 2.00%

Fuente: Propia
Nota: Se realizo el moldeo de mortero del Adobe de con Adiccion de 2.00%,
Se hizo Moldeo de mortero Adobe con Organolisanos Para cada una de las dosis de
4.00%.

Moldeo mortero del adobe con adicion de 4.00%

Fuente: Propia

Nota: Se realizo el moldeo de mortero del Adobe de con Adiccion de 4.00%,
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Se hizo el Moldeo de mortero Adobe con Organolisanos Para cada una de las dosis de
6.00%.

Moldeo de mortero de adobe con adicion de 6.00%

Fuente: Propia
Nota: Se realizo el moldeo de mortero del Adobe de con Adiccion de 6.00%,
Se hizo el Moldeo de Cilindro de Patron

Moldeo de adobe de forma cilindro de adobe con adiccion de 0.00%

Fuente: Propia

Nota: Se realizo el moldeo de cilindro del Adobe de con Adiccion de 0.00%,

Se hizo el Moldeo de cilindro con Organolisanos Para cada una de las dosis de 2.00%.
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Moldeo de adobe de forma cilindro con adicion de 2.00%

Fuente: Propia
Nota: Se realizo el moldeo de cilindro del Adobe de con Adiccion de 2.00%.
Se hizo el Moldeo de cilindro con Organolisanos Para cada una de las dosis de 4.00%.

Moldeo de adobe de forma cilindro con adicion de 4.00%

Fuente: Propia

Nota: Se realizo el moldeo de cilindro del Adobe de con Adiccion de 4.00%.
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Se hizo el Moldeo de cilindro con Organolisanos Para cada una de las dosis de 6.00%.

Moldeo de adobe de forma cilindro con adicion de 6.00%

Fuente: Propia

Nota: Se realizo el moldeo de cilindro del Adobe de con Adiccion de 6.00%.

Lo adobes estabilizados y sin fibras se colocaron para secarse sobre una superficie
plana, nivelada y sin humedad. Se colocaron bajo el techo durante la primera semana
de secado para evitar un secado rapido que normalmente causa grietas en las
estructuras de adobe. El secado en un area descubierta continu6 en la segunda semana.
Los adobes estaban listos para someterse a los ensayos de laboratorio después de 28
dias de secado.

Secado

Fuente: Propia

Nota: Se realizo el secado de las muestras de los Adobes.
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Propiedades fisicas del adobe en laboratorio

Ensayo de Absorcion: La Norma Técnica Peruana (NTP.399.613, 2005) es la base de
este ensayo. Para realizar la prueba de absorcidn, se utilizaron 12 sustituciones del
0.00%, 2.00%, 4.00% y 6.00%. Durante un dia completo, estas muestras se secaron en
un horno a 110 grados Celsius. Después de enfriarse al aire libre, se pesaron para
determinar su peso seco. Luego, la unidad (adobe) se sumergieron en agua en un
recipiente durante 24 horas y una temperatura de 20 a 30 grados centigrados. Se
pesaron de inmediato después de sacarlas y colocarlas sobre un pafio absorbente. Se
calculd su absorcion utilizando las formulas de la norma.

Secado en horno en unidades de adobe

Fuente: propio

Alabeo: Se realizo el alabeo en donde se sigui6 la norma NTP 399.613-2005 para este
experimento. Se utilizaron doce unidades de adobe para las sustituciones del 0.00%,
2.00%, 4.00% y 6.00%. Cada unidad de adobe se coloco inicialmente sobre una
superficie plana. Después, se midio el ancho de la regla metalica y se coloco
diagonalmente sobre las caras horizontales de la unidad. Se tomd una medida
milimétrica de la concavidad en el punto medio de la diagonal con el maximo alabeo

con un calibre vernier.
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Ensayo de alabeo

Fuente: propio

Variacion Dimensional: se puede apreciar en las figuras Se seleccionaron 10
unidades de acuerdo con las directrices de la norma E-070 para este experimento, con
dos unidades para cada dosificacion. de la norma se utilizard para comparar estas

unidades con los limites méaximos requeridos. Ademads, se seguiran las pautas

establecidas en la norma NTP.399.613-339.604 (2003).

Se muestra en donde se colocd al adobe sobre una superficie plana y se tomaron
medidas entre los puntos medios de las aristas de cada cara. Se calcula el promedio de

las cuatro dimensiones: largo, ancho y altura.

Medida vertical
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Medida transversal

Fuente: propio

Ensayos de propiedades mecanicas en laboratorio

Ensayo de Resistencia de compresion de mortero de 10 cm x 10cm x 10cm: se
puede apreciar en la figura 59 las muestras son sometidas a una maquina hidraulica,
también conocida como prensa hidraulica, de acuerdo con las especificaciones
establecidas en la Norma Técnica Peruana NTP.399.613 del 2004, NTP 339.604 del
2003 y la Norma E.080 del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. del
afio 2017. Segun las regulaciones del Ministerio de Vivienda, se realiza un ensayo de
resistencia de las unidades de adobe con un mortero de 10 cm. Se utilizaron doce
unidades de adobe para realizar ensayos con diferentes sustituciones de 0.00%, 2.00%,

4.00% y 6.00%.
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Ensayo de compresion de mortero de 10cm x 10cm x 10cm

-l‘_ 3
. .

Fuente: propio

Ensayo de Resistencia a la Flexion: La "prensa hidraulica" es una maquina hidraulica
que coloca las unidades. El procedimiento de prueba se basa en la Norma Técnica
Peruana NTP.339.078 de 2012 y la Norma E. 0-80. Siguiendo las directrices de la
norma para vigas simplemente apoyadas, el ensayo se lleva a cabo en unidades de
albaiileria. Se utilizaron doce unidades de adobe para probar diferentes sustituciones

de 0.00%, 2.00%, 4.00% y 6.00%, en donde se puede apreciar en la figura 60

Ensayo de resistencia a la flexion

Fuente: Propio
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Ensayo de Resistencia por Compresion Cilindros: se puede apreciar que se
realizaron ensayos con diferentes sustituciones del 0.00%, 2.00%, 4.00% y 6.00%,
siguiendo las pautas de dimensiones y cantidades establecidas en la norma E.080 del
afio 2017 y haciendo referencia a la norma ASTM C 496, que implica la aplicacion.
de una carga de resistencia a compresion en todo el cilindro. Se examinaron doce
cilindros, cada uno con dimensiones de 15,24 cm x 30,48 cm, y se calcularon el
promedio de cada una de las cuatro mediciones que indicaban el mejor desempefio o

el esfuerzo minimo necesario.

Ensayo de resistencia por compresion cilindrico

Fuente: Propio
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