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RESUMEN

El desarrollo de la investigacion, se basa en realizar el analisis de la
resistencia a compresion de unidades de adobe elaborado compactado con
aditivos impermeabilizantes perma-zyme, con la cual verifiqué en cuanto
aumenta o disminuye la resistencia a compresion, en referencia a lo
estipulado dentro del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.080.

Se planted la investigacion para resolver el problema general: ¢Cuél es la
mejora de resistencia a compresion de las unidades de adobes compactada
con el aditivo impermeabilizante perma-zyme? Y como objetivo general:
Determinar en cuanto mejora la resistencia de unidades de adobe
compactado elaborado con el aditivo impermeabilizante perma-zyme. Segun
lo establecido en la norma E.080 el nimero de ensayos a realizar es de 6
unidades de adobe, para lograr este objetivo se tomd 20 muestras de adobe
tradicionales, 20 muestras de adobe compactados elaborado con 100ml de
aditivos impermeabilizantes perma-zyme para 1m3 de tierra segun lo indicado
en el manual técnico de perma-zyme, 20 muestras de adobe compactados
hechos con 150ml de aditivos impermeabilizantes perma-zyme, 20 muestras
de adobe compactados hechos con 250ml de aditivos impermeabilizantes
perma-zyme.

La investigacion presenta un enfoque cuantitativo, de alcance es aplicada
disefio cuasiexperimental de causa efecto transeccional.

Las pruebas de hipétesis se desarrollaron mediante un analisis paramétrico
para datos cuantitativos, donde se contrastaron a través de la prueba de T DE
STUDENT para las muestras independientes.

Con los resultados se pudo constatar que los adobes compactados
elaborados con aditivos impermeabilizantes perma-zyme, mejoran la
resistencia a compresion con relacion al adobe tradicional establecido en
Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.080 con una contrastacion (t
=-17.1775, p = 0.0000000003 <0.05).

Palabra clave: adobe, resistencia, compactado, aditivo impermeabilizante.



SUMMARY

The development of the research is based on performing the analysis of the
compressive strength of adobe wunits compacted with perma-zyme
waterproofing additives, with which | verified how much the compressive
strength increases or decreases, in reference to what is stipulated within of the
National Building Regulations Standard E.080.

The investigation was raised to solve the general problem: What is the
compression resistance improvement of the adobe units compacted with the
waterproofing additive perma-zyme? And as a general objective: To determine
how much the resistance of compacted adobe units made with the perma-
zyme waterproofing additive improves. As established in the E.080 standard,
the number of tests to be carried out is 6 units of adobe, to achieve this
objective, 20 samples of conventional adobe were taken, 20 samples of
compacted adobe made with 100ml of perma-zyme waterproofing additives for
1m3 of soil as indicated in the perma-zyme technical manual, 20 samples of
compacted adobe made with 150ml of perma-zyme waterproofing additives,
20 samples of compacted adobe made with 250ml of perma-zyme
waterproofing additives.

The research presents a quantitative approach, with a scope, a quasi-
experimental design with a transectional cause-effect is applied.

The hypothesis tests were developed through a parametric analysis for
guantitative data, where they were contrasted through the STUDENT T test for
the independent samples.

With the results it was possible to verify that the compacted adobes made
with perma-zyme waterproofing additives improve the resistance to
compression in relation to the traditional adobe established in the National
Building Regulations Standard E.080 with a contrast (t = -17.1775, p =
0.0000000003 <0.05).

Keywords: adobe, resistance, compacted, addictive waterproofing.



INTRODUCCION

Este material de construccion es denominado como adobe, tierra
apisonada, barro seco, tapia o tapial hecha de arcilla, arena y paja, moldeada
en ladrillos y secada con los rayos solares. Fue empleado para la construccion
de diferentes tipos de elementos constructivos, como muros, paredes, y arcos
desde tiempos muy remotos. Las técnicas de como fabricarlos y su utilizaciéon
se expandio a nivel mundial a través de la historia, Hallandose en diversas
culturas que nunca tuvieron relacion entre si. En Peru la construccion con
adobe mas grande de américa es la ciudadela de Chan Chan, la cual desde
el periodo prehispanico se mantiene en el tiempo, y es considerado la ciudad
mas grande del mundo. “Chan Chan Patrimonio Cultural de la Humanidad”
(UNESCO, 1986).

En el capitulo I, se planteé el problema general ¢Cual es la mejora de
resistencia a compresion de las unidades de adobes compactado con el
aditivo impermeabilizante perma-zyme?, con los problemas especificos PE1.:
¢, Cudl es la clasificacion del suelo para desarrollar el andlisis en laboratorio
sobre la resistencia de unidades de adobe compactado?, PE2: ¢ Cual es la
dosificacion 6ptima de la mezcla de 100ml:1m3, 150ml:1m3 y 250ml:1m3 de
aditivo impermeabilizante perma-zyme vy tierra para obtener mayor
resistencia?, PE3 ¢Cuales son los valores de rotura de la resistencia a
compresion de unidades de adobe compactado con el aditivo
impermeabilizante perma-zyme?

En el capitulo I, se encuentra los antecedentes internacionales, nacionales
y locales, también las bases tedricas que fueron extraidos de bibliografias
revistas cientificas, articulos cientificos y paginas web.

En el capitulo Ill, se encuentra la metodologia en la que la investigacion
tiene un enfoque cuantitativo, alcance aplicada y un disefio cuasi
experimental. Segun lo establecido en la norma E.080 el nimero de ensayos
a realizar es de 6 unidades de adobe, para lograr este objetivo se tomo6 20
muestras de adobe tradicionales, 20 muestras de adobe compactados
elaborado con 100ml de aditivos impermeabilizantes perma-zyme para 1m3
de tierra segun lo indicado en el manual técnico de perma-zyme, 20 muestras

de adobe compactados hechos con 150ml de aditivos impermeabilizantes
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perma-zyme, 20 muestras de adobe compactados hechos con 250ml de
aditivos impermeabilizantes perma-zyme.

En el capitulo 1V, se realiz6 el andlisis de datos mediante el uso de graficos
tales como el de frecuencia, para las pruebas de hipotesis se utilizd en Excel
libre. La prueba de hipétesis empleada en la investigacion es la PRUEBA DE
T STUDENT para la contrastacion de la Hipotesis.

En el capitulo V, se encuentra la discusion de los resultados que consiste
en contrastar los resultados obtenidos mediante las pruebas de hipotesis y
comparacion con adobes elaborados con las especificaciones con el
Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma E 080).

Xl



CAPITULOI
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

Desde la antigiedad, el adobe se ha utilizado como material de
construccion en una mayoria de gran parte de las culturas preincaicas, y
todavia podemos apreciar sus huellas. En la actualidad, ain es un material
muy utilizado, debido a su economia y facilidad de preparacion durante la
construccion, ocupa una mayor participacion en las zonas rurales de
nuestro pais. Pero, por el motivo de la participacion de medios como la
lluvia, el viento y los terremotos, asi mismo estan relacionados con la
naturaleza del suelo que constituyen ser arcillosos en la mayoria de los
casos, suelen indicar una afinidad por el agua, todo esto causa la reduccion
de la resistencia y desintegracién, en el momento que las particulas de
adobe entran en contacto con el agua, de esta manera reduciran la
resistencia y se desintegraran, convirtiéndolas en barro y provocando el
colapso de estos edificios.

Esta construido con adobe en varias partes del Perl, especialmente en
los pueblos y comunidades rurales més remotos de los Andes peruanos.
Los residentes de estas comunidades acostumbran construir sus propios
edificios sin conocimientos técnicos. Tienen conciencia de la variedad de
peligros que comprometer su seguridad, pero ignoran la fragilidad de la
estructura geotécnica y las formas de reducir sus peligros.

Segun zonas urbanas y rurales, el principal material en los muros de las
casas urbanas son los ladrillos o bloques de cemento, con el 70,6%;
seguido del adobe o tapia, con el 15,1%; la madera, con el 8,0%; en las
zonas rurales, el material principal para muros exteriores de las casas es
69,5% de adobe o ladrillo, 14,0% de madera y 8,0% de ladrillo o cemento
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017, pag. 299).

Segun el Censo Nacional de 2017, existen 104,930 casas particulares
en areas rurales de la provincia de Huanuco, cuyos muros exteriores son
de adobe o tapia; 54,31 casas de ladrillos o bloques de concreto; y 29,952
materiales inestables (quincha, piedra de barro, contrachapado, calamina
o esterilla) (Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica, 2017, pag. 300).
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Segun censo 2017 el material primordial en los muros exteriores de las
casas particulares de adobe o tapia se concentra en mayor cantidad en la
zona rural y especificamente en la provincia de Yarowilca, distrito de Aparicio
Pomares 1489 viviendas con un porcentaje de El 96,8% de las casas son de
este material, por lo que se estudia la relevancia de este material, y por tanto
apoyar a los vecinos a construir casas con mayor seguridad para vivir (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, 2017, pag. 281)

En las zonas rurales de la Huanuco es comun el uso de materiales propios
del &rea, ya que el material es de bajo costo y la razon por la que las casas
construidas con este material son muy comodas es que tienen un buen
aislamiento térmico; por otro lado, regula la humedad, por lo que apoya a
conservar un clima agradable dentro de la vivienda, es 100% reutilizable,
porque se machaca y es remojado con agua con el fin de poder trabajar de
vuelta con el mismo material. La presente investigacion es de vital importancia
porque se esta dando a conocer a los pobladores de la regidon Huanuco
especificamente al area rural, cobmo optimizar la calidad de unidades de adobe
para una mejor resistencia. AlUn no se ha investigado en su totalidad es asi
que surge un tema importante para realizar la presente investigacion debido
a gue en la actualidad se siguen realizando viviendas con adobe o tapia.

En todas las edificaciones uno de los principales problemas de los adobes
es la poca resistencia que tienen, en conformidad con la (Norma E.080, 2017,
pag. 15) “la resistencia a la compresion por unidad es de 10 kg/cm?”

Esta es baja y dificil de soportar grandes esfuerzos, por lo que esta
investigacion intenta continuar expandiendo el marco de investigacion de
adobes compactados y propone una alternativa al uso de aditivos
impermeabilizantes perma-zyme para optimizar la resistencia.

Los materiales utilizados también son muy importantes: ademas del tipo de
suelo utilizado para hacer la unidad de arcilla porosa, el suelo arcilloso
provocara agrietamiento a lo largo del secado de la arcilla porosa y el suelo
con escasa arcilla no tendra resistencia, Es por ello que el uso de fibras
vegetal de refuerzo como la paja, el aditivo impermeabilizante perma-zyme
son otros factores de gran importancia al momento de elaborar el adobe, ya
gue le otorga resistencia a estas unidades y es por ello que se realizara los

ensayos en el laboratorio como la clasificacion y andlisis del tipo sede suelo
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Optimo para su elaboracion.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la mejora de resistencia a compresion de las unidades de

adobes compactado con el aditivo impermeabilizante Perma-Zyme?
1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

a) ¢, Cual es la clasificacion del suelo para desarrollar el analisis en
laboratorio sobre la resistencia de unidades de adobe
compactado?

b) ¢ Cuél es la dosificacion 6ptima de la mezcla de 100ml: 1m3,
150ml: 1m3 y 250ml: 1m3 de aditivo impermeabilizante Perma-
Zymey tierra para obtener mayor resistencia?

c) ¢ Cuales son los valores de rotura de la resistencia a compresion
de unidades de adobe compactado con el aditivo

impermeabilizante Perma-Zyme?
1.3. OBJETIVO GENERAL

Determinar en cuanto mejora la resistencia a compresion de unidades del

adobe compactado elaborado con el aditivo impermeabilizante Perma-Zyme.
1.4. OBJETIVO ESPECIFICO

a) Determinar la clasificacion y analisis del suelo en el laboratorio para
elaborar unidades de adobe compactado.

b) Determinar la dosificacién éptima de la mezcla de 100ml: 1m3, 150ml:
1m3y 250ml: 1m3 de aditivo impermeabilizante Perma-Zyme y tierra.

c) Determinar la prueba de rotura de la resistencia a compresion de
unidades de adobe compactado con el aditivo impermeabilizante

Perma-Zyme.
1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Visto desde la perspectiva de la ingenieria es conocer desde sus inicios y
como ha venido evolucionando a través del tiempo, dando, asi como resultado
la ingenieria civil, en la cual en paralelo se vino generando nuevas tecnologias

para asi realizar una obra de mejor calidad en consecuencia el cliente o el
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propietario del inmueble que desea construir o remodelar su edificacién quede
satisfecho. Por otro lado, con la presente investigacion se planteé una nueva
alternativa de elaborar un adobe compactado de mejor calidad, ya que tiene
mayor resistencia a compresion, a factores climaticos entre otros, debido a
que el adobe propuesto fue elaborado mediante la adhesion del aditivo
impermeabilizante denominado Perma-Zyme.

Desde un punto social esta intimamente relacionada con las posibilidades
de desarrollo humano, es importante estudiar nuevas tecnologias para
optimizar la calidad de las siguientes estructuras de adobe, y de esta manera
asegurar la calidad y resistencia de las edificaciones, en beneficio de todas
las personas.

Desde un punto econémico todo estudio previo para la elaboracion de
unidades de adobes conlleva considerar condiciones econdmicas. El proyecto
es viable porque no hay mayor inversion econémica en los materiales basicos
del adobe, como: tierra porque forman parte de los recursos del distrito de
Aparicio Pomares (Chupan) y el aditivo impermeabilizante Perma-Zyme, es
un producto de precio médico. A la vez la mano de obra esta disponible en las
comunidades, por lo que este factor que resulta ser ventajoso, ya no
representa una fuerte inversion.

Desde un punto ambiental el material que sirve de base del adobe esta
disponible en abundancia en las comunidades, el aditivo impermeabilizante
Perma-Zyme, a afiadir es un producto organico preparado con diversas
enzimas de materiales organicos fermentados. El adobe presenta la ventaja
de ser térmico, es decir que mantiene el calor en temporada fria y preserva la
vivienda fresca, en el tiempo de calor. Por otro lado, regula la humedad, por
lo que ayuda a la preservacion de un clima agradable dentro de la vivienda.
La humedad, en este caso tiene también relevancia para la salud, en el sentido
de que permite el buen funcionamiento de las mucosas nasales, que de esta
manera fortalecen la resistencia contra enfermedades respiratorias y
resfriados. Para finalizar es 100% reciclable, porque se machaca y es
remojado con agua con el fin de poder trabajar de vuelta con el mismo
material.

Desde un punto institucional en la siguiente investigacidon se busca

proporcionar informacién util, la cual sea usada para enriquecer los
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conocimientos de estudiantes, docentes y persona que necesite informacion
sobre este tema, relacionado con la resistencia de unidades de adobe, por

ende, es un aporte que contribuye al crecimiento institucional.
1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

En este presente trabajo de investigacion se tuvo estas limitaciones:

En el tiempo actual de nuestro pais hay pocas investigaciones del adobe,
pero poca informacion bibliografica sobre el método practico para la
elaboracion del adobe con la adhesion de aditivo impermeabilizante Perma-
Zyme.

La investigacion se limita al estudio de resistencia a la compresion de las
unidades de adobe de la cantera del Distrito de Aparicio Pomares (Chupan),

Provincia de Yarowilca y Departamento de Huanuco.
1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Considerado la situacion de los problemas que fueron investigados y
resueltos a medida que se desarrollé el proyecto de investigacion, es de
relevancia saber que en la ciudad de Huanuco se contd con todos los sistemas
y equipamiento de laboratorio necesarios para el desarrollo del proyecto de
investigacion. El estudio de resistencia a la compresion de la unidad de adobe,
muestra que el proyecto de investigacion es factible, lo que es de gran apoyo
para los personales especializados de la ingenieria civil y departamentos
relacionados.

La materia prima se obtuvo de la cantera Distrito de Aparicio Pomares
(Chupan), Provincia de Yarowilca y Departamento de Huanuco.

La materia prima para la fabricacién del adobe es accesible y relativamente

econdmica.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En la actualidad existen muchos proyectos de investigacion efectuados con
el objetivo de mejorar el adobe; como por ejemplo (Norma E.080, 2017)
“‘Disefio y Construccion con Tierra Reforzada del Reglamento Nacional de
Edificaciones”. Este es el resultado de variados estudios y vivencias, en el
cual se ha llevado los parametros minimos que deberian poseer edificios.
Entre las investigaciones realizadas se pueden mencionar:

2.1.1. AMBITO INTERNACIONAL

Llumitasig & Siza (2017), en el “Estudios de la Resistencia a
compresion del adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia
de penca de tuna, sangre de toro y analisis de su comportamiento
sismico usando un modelo a escala”, desarrollada en la Universidad
Técnica de Ambato Colombia, concluyen: diciendo lo siguiente: Los
adobes artesanales estabilizados con distintas combinaciones
realizadas La combinacion mas resistente fue: barro durmiente
estabilizado con sangre de toro y heces de vaca. Debido a que la
muestra de adobe obtuvo la mayor resistencia a la compresion,
alcanzé un valor de 11,29 Kg / cm2 a los 30 dias, lo que aumento la
resistencia a la compresion en un 14,74%. adobe artesano. La prueba
dindmica que se realiza en la mesa de vibracion del FICM es realizada
por artesanos con sangre de toro, con una aceleracion de 0.055 m/
s2,y la aceleracion de sangre de vacay estiércol de vaca es de 0.470
m/s2, lo que equivale a el del terremoto de intensidad VIl en la escala
de Mercalli.

Chuya & Ayala (2018), en “Comparacion de parametros
mecanicos Y fisicos del adobe tradicional con adobe reforzado con
fibra de vidrio”, desarrollada en la Universidad de Cuenca Ecuador,
concluyen: Los polimeros fortalecidos en fibra de vidrio han aparecido
como una opcion hacia los materiales clasicos de reparacion y
rehabilitacion, puesto que estos son ligeros, no corrosivos y exhiben
una alta resistencia a la traccion. Y Materiales como acero, madera y
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aluminio estan siendo reemplazadas por materiales compuestos
avanzados, puesto que estos ayudan a conseguir mejores
propiedades especificas. Puesto que las fibras de vidrio como
carbono son capaces de incrementar las propiedades de flexion,

propiedades de corte y ademéas ambas propiedades al mismo tiempo.

2.1.2. AMBITO NACIONAL

Carhuanambo (2016), su tesis encabezada como “Propiedades
mecanicas Yy fisicas del adobe compactado con adicion de viruta y
aserrin en el departamento de Cajamarca 2016” concluye: que la
unidad del adobe compactado con viruta muestra un aumento de
resistencia, referente a la compresion se elevd su resistencia a un
46% referente al adobe patron (21.17 kg/cm2), mostrando los
siguientes resultados en sus proporciones de 1.5%, 3.0% y 4.5%, este
recibio una resistencia de 28.04 kg/cm2 (32%), 29.79 kg/cm2 (40%) y
30.94 kg/cm2 (46%). Asi mismo el esfuerzo de flexion incremento su
resistencia en 29% en relacién con el adobe patrén (18.11 kg/cm2),
obteniendo los siguientes resultados en sus porcentajes de 1.5%,
3.0% y 4.5% obtuvo una resistencia de 20.67 kg/cm2 (14%), 19.38
kg/cm2 (7%) y 23.34 kg/cm?2 (29%). Y La tenencia fisica del consumo
de agua de los adobes incluyendo aserrin de Eucalipto los porcentajes
son 1.5%, 3.0% y 4.5% obteniendo como efecto el 19.36%, 20.15% y
20.95%.

Bolafios (2016), Con su trabajo de investigacion “Resistencia a
compresion, flexién y absorcion del adobe compactado con adicion de
goma de tuna” concluye: La resistencia a compresion del bloque de
adobe patrén es de 19.19 kg/cm2y en comparacion con los resultados
de los porcentajes estudiados, se obtuvo los valores de 21.90 kg/cm?2
(14%), 25.27 kg/lcm? (32%) y 27.56 kg/cm? (44%) cada uno, uno de
los mejores resultados es 15% de tuna donde el andlisis de la
resistencia a flexion del bloque de adobe patrén es 4.77 kg/cm2y en
comparaciéon los resultados de porcentajes estudiados, se obtuvo
presenta un monto de 6.47kg/cm? (36%), 6.81 kg/cm? (28%) y 6.11
kg/cm? (44%), con un mejor resultado de 10% de tuna. Y la porcion de
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consumo del bloque de adobe compactado con 5%, 10% de goma de
tuna serd 12.68% y 14.62% por separado, los de bloques y las
muestras de patrones del adobe con 15% aun no pasan la prueba de
absorcion.

Vermiglio Pimentel (2017), con su trabajo titulado “Comparacion
de la resistencia a compresion uniaxial en unidades de adobe
tradicional, adobe compactado y superadobe, Cajamarca” concluye:
gue las unidades de superadobe consiguieron una resistencia media
de 28.05 Kg/cm?, ello supera a la del adobe tradicional en 45.94% vy a
la resistencia promedio de la unidad superadobe es de 28.05 Kg / cm?,
la cual es 45.94% mayor que la del adobe clasico, y la resistencia
mediana del adobe compactado es 9.57%. La resistencia a la
percepciéon uniaxial del adobe comun es de 18,96 Kg / cm2. Una
resistencia a la proporcion del adobe compactado es de 25.60 Kg /
cmz; por si solo, la resistencia maxima a la compresion uniaxial del
superadobe es de 28.05 Kg / cmz?, que es 35.02% mayor que la del
adobe convencional y en comparacién con el adobe compactado un
aumento de 9,57%.

2.1.3. AMBITO LOCAL

Moreno & Sebastian (2017), en su tesis titulada “Comparacién de
las propiedades fisicas y mecanicas del adobe sumergido en lechada
de agua-cemento y la norma E.080” se concluye: que la durabilidad
de muestras sumergidas en el adobe se mejora significativamente,
principalmente la albafileria, es decir, pilares y muros. Los analisis de
absorcion de agua y succion de agua, en adobes no sumergidos, no
se podria calcular la prueba porgue pierden material cuando toca con
el agua, lo que afecta los resultados con su peso real, y se alternan
de esta manera; con adobes sumergidos el efecto de la absorcién de
agua es muy pobre.

En comparacion con el pilote no sumergido en el adobe, la
resistencia de la prueba de compresion del pilote aumentd en
4.50kgf/lcm2, lo que incrementd su solidez en mas de un 20%. En la
prueba de traccion indirecta del muro, su resistencia aumenté en

1,28kgf /cm2 en comparacion con el muro de adobe sin sumergir y su
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resistencia aumentd en mas del 90%.
2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. ADOBE TRADICIONAL
Segun la Norma E.080 (2017), “Unidad de tierra cruda, que puede
estar mezclada con paja u arena gruesa para mejorar su durabilidad”.

a) REQUISITOS GENERALES PARA LA UNIDAD O BLOQUE DE
ADOBE:

La gradacion del suelo tiene que acercarse a las posteriores
proporciones: arcilla de 10 a 20%; limo 15 a 25% y arena 55 a 70%,
excluyéndose suelos orgénicos.

Estas categorias variaran en el momento que se construyan
adobes estabilizados, estos tienen que ser sdlido y Unicamente
estard permitido que posea orificios perpendiculares a su lado de
asiento, lado superior, en el que no equivale a mas de 12% de la
zona bruta de esta cara. Asi como el adobe tendra que quedar
liberada de materias desconocidas, fisuras, aberturas u otras
deficiencias que lleguen a deteriorar su resistencia o duracion.
(Norma E.080, 2017)

b) FORMAS Y MAGNITUDES DEL ADOBE

Los adobes tendran la forma de un rectangulo o de una planta
cuadrada y en oportunidades de que se junten con angulos
distintos de 90°, de formas particulares.

Sus magnitudes tienen que adaptarse a las posteriores

proporciones. (Norma E.080, 2017)

e Para adobes de forma rectangular tendra un largo igual a dos
veces su ancho.

e La conexidon que hay en el largo y la altura seran de 4 a 1.

e En la posibilidad la altura debera medir entre 0.08 my 0.12 m.
c) ESFUERZOS DE ROTURA MINIMOS. ENSAYOS DE
LABORATORIO.

Norma E.080 (2017), “Los ensayos de los laboratorios sobre los
esfuerzos de rotura minimos, con el fin de la evaluacién de la

solidez del material tierra a la compresion sobre unidades de
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adobe, se ejecuta segun a los siguientes procedimientos”:
e La resistencia Ultima se evalia conforme a la posterior
expresion:
fo = 1.0MPa = 10.2 kgf / cm?
e Los adobes o muestras tapiales tienen que atender la proporcion
de las 4 mas Optimas muestras (de 4 muestras) sea idéntica o
superior a la resistencia mas reciente sefialada.
2.2.2. ADOBE COMPACTADO
Es una pieza para fabrica de albafiileria regularmente en forma de
prisma de 6 caras rectangular, obtenida por compresién estatica o
dinamica de tierra humeda, sucesivo de un desmolde inmediato, y que
puede comprender estabilizantes o aditivos para conseguir o desarrollar
las caracteristicas particulares de los productos del adobe compactado.
(NORMA UNE 41410, 2008)

El adobe compactado es una buena opcion para la fabricacion donde
se usa material del suelo, ya que presenta mejora en la resistencia
mecanica del adobe o tapea.

Asimismo, para que la compactacion sea éptima, es que carezca la
tierra de &ridos superiores 20mm. Y ademés debe comprender de finos
y limos en proporciones suficientes. Asimismo, la capa vegetal del suelo,
gue no es recomendable para la construccion con tierra en general, es
especialmente intolerable en los adobes compactados, ya que su
descomposicion provocaria vacios que no deberian existir. (Carcedo,
2012)

2.2.3. ADITIVO IMPERMEABILIZANTE

Es aquella que se elabora de producto organico de bajo costo con
multiples enzimas de componentes organicos disefiado para mejorar las
caracteristicas mecanicas, son fermentados empleados para estabilizar
los materiales granulares empleados en carreteras afirmadas, sub-
bases, bases y/o subrasantes empleando en métodos tradicionales de
construccion homogenizacion y compactacion de suelos, perma-zyme
esta elaborado para en la mayoria de las condiciones del suelo a
trabajar; sin embargo, para su mayor resultado es preferible que por lo

menos un 18% del material (hasta 35%) debe contener de granulos finos
22



gue pasen la malla de # 200. Asi también un indice plastico de rango de
6 a 15 es perfecto. (Negretto)

“La utilizacion del perma-zyme, es de confianza en cuanto a su
impacto ambiental por no resultar toxico en practicamente en su totalidad
de los casos” (Manual Técnico de perma zyme)

a) PROPIEDADES DEL ADITIVO
Mejorar la capacidad del soporte de carga: Los materiales tratados
aditivos impermeabilizantes producira un efecto “cementacion”
luego de la compactacion, lo que aumenta significativamente la
facultad de carga del piso porgue promueve la agregacion de
particulas. El suelo forma una calzada estable y firme.
Reduce los esfuerzos de compactacion: aumentar la lubricidad del
polvo del suelo, de modo que el espesor natural del suelo logre el
grado de compactacion requerido, pero se reduce las varias
pasadas del equipo de compactacion.
Reduce la permeabilidad: La aglutinacién de finos en el suelo
referido con el aditivo Impermeabilizante, hermetiza la superficie y
practicamente evita que el agua ingrese y ademas dificilmente
cambia de temperatura ambiental (heladas, diluvios, altas
temperaturas). Reduce la magnitud de agua a utilizar: La adicién
es hidratante y reduce del 25% al 30% el monto de agua necesaria
para lograr la humedad idonea de compactacion. (Negretto)

2.2.4. SUELO

2.2.4.1. PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

a) Densidad del muestreo de suelo:
La densidad mojada y seca del suelo son montos de suma
importancia para los especialistas geotécnicos al determinar las
tensiones de exceso, la tasa de poros, la compactacion alta y
proporcional del suelo. Los valores de densidad ademas ayudaran
a examinar la fortaleza y sensibilizacion de la superficie. (ASTM
C127 - 04, 2005)
b) Tamafio:
En la totalidad de los suelos se cuenta con particulas de diferentes

tamanos, entonces, en el interior de la parte solida del suelo, hay
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particulas de diferentes tamafios. Esto conduce inmediatamente a
la evaluacion de composicion granulométrica, en otras palabras, se
clasifica segun el tamafio de grano que hay dentro de alguna masa
del suelo para apreciar si el estudio cuenta con algun significado en
las propiedades de la tierra. (Leoni)

2.2.4.2 GRANULOMETRIA

a) Sintesis del método (Norma Tecnica Peruana 400.012, 2013)
“El muestreo de agregado seco, de masa conocida, se separa
mediante una secuencia de tamices las cuales van paulatinamente
de una fisura grande a una menor, y asi  precisar la asignacion
del volumen de las particulas”.

b) Aparatos

Balanzas: se utilizardn en la prueba de agregado fino, denso y
global tendra la responsabilidad de obtener la siguiente precision y
aproximacion.

Para agregado fino, se debe tener una precision de 0.1 g dentro del
alcance de uso, una claridad de 0.1 o 0.1% de la masa de la
muestra (el mayor).

Para agregados gruesos o agregados enteros, el rango de uso es
aproximadamente y exacto a 0.5 g de la muestra 0 0.1% de la masa
(lo que sea mayor).

Tamices: instale el tamiz en el marco para prevenir la pérdida de
material durante el proceso de tamizado.

Agitador manual de tamices: Un agitador manual hara que el tamiz
produzca movimientos verticales o laterales, esto hard que las
particulas tiendan a saltar y rotar, de modo que la superficie del
tamiz muestre diferentes direcciones.

Horno: Un horno que puede preservar una temperatura unificada
de 110°C £ 5°C tomando las medidas adecuadas. (Norma Tecnica
Peruana 400.012, 2013)

2243 METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS
GRANULOMETRICO
Abarca los calculos cuantitativos de la difusion de tamafios de

particulas del suelo. “Las categorias de las particulas superiores a
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75um (retenido en el tamiz N°200) es efectuado por tamizado,
mientras que la fijacion de las particulas menores que 75um se
harda a través un tramite de sedimentacion que se basa en le Ley

de Stokes” (Norma Técnica Peruana 339.128, 1999)

Tabla 1. Juego de tamices

Designacion

Tamices ASTM
75.0 mm (3 pulg)
50.0 mm (2 pulg)
37.5 mm (1 1/2 pulg)
25.0 mm (1 pulg)
19.0 mm (3/4 pulg)
9.5 mm (3/8 pulg)
475 mm (N°4)
2.00 mm ( N°10)
850 um ( N°20)
425 um ( N°40)
250 um (N°60)
106 um (N°140)
75 um (N° 200)

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.128, 1999
MATERIAL

El material a utilizar para los métodos de ensayos de la
granulometria es  recomendable una  muestra  seca
aproximadamente 200gr si es material arcillo limoso y 500gr si es
material granular que contiene presencia de finos.

EQUIPO

a) Juego de tamices

b) Balanza con aproximacién de 01 gr.

c) Estufa con control de temperatura

d) Taras

PROCEDIMIENTO

a) Secar la muestra

b) Pesar la muestra seca (WSs)

c) Colocar la muestra en un recipiente, cubrir con agua y dejar
durante algunas horas dependiendo del tipo de material.

d) Tamizar la muestra por la malla N° 200 mediante chorro de agua

e) La muestra retenida en la malla N° 200 se retira en un recipiente
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y se deja secar.
f) Pasar la muestra seca por el juego de tamices, agitando en
forma manual o mediante tamizador.

g) Determinar los porcentajes de los pesos retenidos en cada tamiz

(%RP)
Formula 1. Porcentaje de los pesos retenidos
%RP = PRP Ws x 100.............. (2).

Determinar los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz
%RA, para lo cual se sumaran en forma progresiva los % RP, es
decir:

%RA1 = %RP1

%RA2 = %RP1 + %RP2

%RA3 = %RP1 + %RP2 + %RP3, etc.

Determinar los porcentajes acumulados que pasan en cada tamiz
Formula 2. Porcentaje acumulados de los pesos que pasan

% que pasa = 100% - %R.A....(2).

Para finalizar, trazar la curva granulométrica de tamafio de
semilogaritmica, la apertura de la malla en milimetros es registrado
en el eje de abscisas y el porcentaje acumulado de la malla pasada
es registrado en el eje de ordenadas.

2.2.4.4. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
El sistema puede cubrir suelos gruesos y suelos finos, e
identificando a los dos por el cribado mediante las mallas N° 200;
por lo tanto, las particulas gruesas son mas grandes que esta malla
y en el caso de las particulas finas son mas pequefias. Si una
mayor parte del 50% de las particulas en el suelo son gruesas, se
consideran "gruesas”, por otro lado, si la mitad de las particulas en
peso en el suelo, se consideran "finas".

Se exponer los distintos grupos involucrados en las superficies
espesas. (Juarez & Rico, 1963)

A. SUELOS GRUESOS

El simbolo de cada uno de los grupos consta de dos letras
mayusculas, que es la abreviatura del nombre en inglés del suelo

mas tipico del grupo. El significado es detallado a continuacion.
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e Gravas y suelos en que predominen éstas. Simbolo genérico G.
e Arenas y suelos arenosos. Simbolo genérico S.

La grava y la arena estan separadas por la malla No. 4, por lo que,
si el 50% de la parte de grano grueso pertenece al suelo del grupo
genérico G, no pasa por la malla No. 4 y forma parte del grupo
genérico S. (Juarez & Rico, 1963)

B. SUELOS FINOS

Ademas, en este caso, el sistema de agrupacion de suelos consta
de dos letras mayusculas que forman los simbolos de cada grupo,
y la seleccién se realiza de acuerdo con criterios similares a los
utilizados para suelos gruesos, dando como resultado la siguiente
division:

(Juarez y Rico, 1963)

B. Suelo fino

¢ Limos inorganicos, de simbolo genérico M

¢ Arcillas inorgénicas, de simbolo genérico C

e Limosy arcilla organicas, de simbolo genérico O

Entre los tres tipos de suelo, cada tipo de suelo se dividira en dos
tipos en conformidad con su limite liquido. De ser menor al 50%, es
decir, si son suelos con compresibilidad baja o media, se adiciona
la letra L al simbolo general, y por esta mezcla se consiguen los
grupos ML, CL y OL. Los suelos finos con un limite de liquido
superior al 50% (es decir, alta compresibilidad) tienen la letra H
después del simbolo general, por lo que tienen grupos MH, CH y
OH.

Cabe seialar que las letras L y H no indican baja plasticidad o alta
plasticidad, ya que estas caracteristicas del suelo deben estar
representada por dos parametros (Limite Liquido e indice de
Plasticidad), y en la situacién del momento, solo la intervencion del
nivel de liquido limite. Por otro lado, se ha observado que la
compresibilidad de la superficie terrestre es una funcion inmediata
del limite liquido, entonces, la superficie terrestre es mas

concebible a mayor limite liquido.(Juarez & Rico, 1963)
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Tabla 2. Sistema de clasificacion de suelos unificados "SUCS"

DIVISIONES PRINCIPALES g;";;'g; NOMBRES TiPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
GRAVAS A Gravas, bien graduadas., mezclas grava-arena, Determinar . _ 2
Mas de la E‘:ir:;aci:":s;z Gw pocos finos o sin finos. porcentaje de grava Cu=Dgy/D1g=4 Ce=(D30Y DgxDgo entre 1y 3
mitad ‘_jjg la finos} Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, yarena en I,:" c_:ur'u'a Mo cumplen con las especificaciones de granulometria
SUELOS fraccion Gp pocos finos o sin finos. granulometrica. | o0 Gy
DE gruesa es Segun el porcemaje [ G iehery debajp
i Gravas con i - i i ; .
GRANC retenlda_pnr _ GM Gravas limosas, mezclas grava-arena-imo. d_e ﬁn_us {fracm_nn dela linea A o [P<4. Encima de linea A con IP
GRUESO eltamiz |finos (apreciable inferior al tamiz enlre 4 y 7 son casos Emite
Mas de la numero 4 cantidad de GC Gravas arcillesas, mezclas grava-arena-arcilla. numero 200). Los LlTrlltes de Afterberg sobre gue requieren doble simbolo.
mitad del (4,76 mm) finos) suelos de grano  |la linea A con IP=7.
N - grueso se clasifican
material | ARENAS | arenas limpias sw |Arenas bien graduadas, aremas con grava,l ™ oo cioie | Cu=Deg/Deg6 Ce=(D30YDoxDeo entre 1y 3
retenido en| pgas dela (pOCOS 0 sin pocos finos o sin finos. 55
ﬁ:ﬁlglr'; mitad de Ia pﬂﬁnos} sp ﬁArenas |:naﬁl graduadas, arenas con grava, pocos =GW GP SW.SP. Cuan;q;urnu se cumplen simuitaneamente las condiciones
fraccion nas O SiNNMNos. =12%- para -
200 |gruesapasa| Arenas con - =GM,GC,SM,SC. 5 |Limites de Afterberg debajo|| o5 limites situad !
X _ SM Arenas imosas, mezclas de arena v limo. S | 1 linea A o IP<d 05 limites s 05 en fa
por eltamiz (finos (apreciable al 12%-=casos limite [9e 12 linea A o 3 zona rayada con IP entre 4 v 7
namearao 4 : i imi i i
cantidad de . . que requieren usar |Limites de Atterberg sobre|son casos intermedios gue
(4,76 mm}) finos) SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilia. doble simbolo. la linea A con IP=7. precisan de simbolo doble.
Limos inorganicos v arenas muy finas, limos
ML limpios, arenas finas, imosas o arcillosa, o limos Abaco de Casagrande
SUELOS arcillosos con ligera plasticidad.
DE Limos y arcillas: Limite Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, 507 T Bl "
GRANO liquido menor de 50 CL arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas o == 1 /
FINO. Mas Emosas. _ S — 1| la
. Limos organicos v arcillas organicas imosas de B« ines
de la mitad Ol |paja plasiicidad 3 e d
del material ' z 3 cL a
pasa por el MH Limos inorganicos, suelos arenosos finos o o o
tamiz limosos con mica o diatomeas, imos elasticos. = 20 — "
namera Limos y arcillas: Limite - - - OH g hH
200 liquido mayor de 50 CH Arcillas inorganicas de plasticidad alta. o ra - Ilf who
- L
OH Arcillas Prganlcas: _de plasticidad media a o o P a0 a2 s cn s 0 20 20 oo
elevada; imos organicos. Lim lte Bguida
Suelos muy organicos PT Turba vy otros suelos de alto contenido organico.

Fuente: Norma Tecnica Peruana 339.134,1999
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2.2.4.5. CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO: W (%)

Propiedad fisica que determina la cantidad de agua que
contiene el suelo, definiendo asi su comportamiento y resistencia
para la construccion.

“El contenido de humedad que presenta un suelo es determinada
por la relacién existente entre el peso del agua (Ww) contenida en
la muestra y el peso de su fase sdlida (Ws). Su resultado es
expresado en porcentaje” (Juarez & Rico, 1963)

Formula 3. Contenido de Humedad
W(%)=WwIWs<100 ............. (3)
Donde:
Ww = Peso del agua que contiene la muestra
Ws = Peso de su fase solida
2.2.4.6. LIMITES DE ATTERBERG DEL SUELO

“Limite de Consistencia de suelos de grano fino definidos por
Albert Atterberg, se utilizan para garantizar el comportamiento de
los suelos finos. En la practica actual de la ingenieria, el término
generalmente se refiere solo al limite liquido, limite plastico, y en
algunas referencias, el limite de contracciéon”. (Departamento de
Mecanica de suelos-FIC-UNI)
Estos limites son:
Limite Liquido (LL)
Limite Plastico (LP)
a) EL LIMITE LIQUIDO (LL)

La sustancia de agua porcentual, del suelo tiene una limitacién
definida arbitrariamente entre los estados liquido y plastico. La
definicion de este componente de agua es como una sustancia de
agua en que una pequefia parte de tierra puesta en una taza
uniforme y separada por una ranura de tamafio estandar fluird junta
basado en la ranura en una brecha de 13 mm (1/2 pulg.) en el
momento que se impone a 25 golpes a la copa descendiendo a
unos 10 mm en un dispositivo de limite de liquido estandar

funcionando a una velocidad de 2 golpes por segundo.
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b) EL LIMITE PLASTICO (LP)

La sustancia de agua porcentual del suelo que tiene como limite
entre el estado plastico y quebradizo. (deleznable). El contenido de
agua en la cual un suelo no sea mas distorsionado al enrollarlo en
3.2 mm (1/8 pulgadas)

en didmetro sin que se rompa.

Relacionados con los limites, se definen los siguientes indices:

c) INDICE DE PLASTICIDAD (IP)

El rango del contenido de agua encima de la superficie se
equiparara plasticamente. Si lo tomamos como datos numéricos,
es la desigualdad entre el limite plastico y liquido. (Departamento
de Mecanica de suelos-FIC-UNI)

Formula 4. indice de Plasticidad

IP=LL-LP................. (4)

Los datos de LL y LP son nimeros enteros.
2.2.5. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR

El propdsito de la prueba Proctor sirve para establecer los enlaces
entre la humedad y el peso de cada unidad seco compactado con una
energia de compactaciéon dada, entonces, eso quiere decir que se
determina el contenido de humedad para el que el piso alcance una alta
densidad seca.

Es la mejora artificial que tiene el suelo de manera mecanica, por lo
tanto, se reducen los vacios, se mejora la solidez y limita una potencial
distorsion.

El suelo es compactado de manera acertada con una humedad
definida denominada humedad ideal, si no hay agua se carecera de
adecuada lubricacion y si se usa una fuerza excesiva hidrostéaticas
tenderan a remediarse las particulas.

Hay dos modalidades para el ensayo Proctor, posteriormente, se detalla
de forma amplia los parametros de todos los procedimientos
2.2.5.1. PROCTOR MODIFICADO
Segun NTP 339-141 (1999), “este ensayo se emplea sélo para
suelos que tienen 30% 0 menos en peso de sus particulas

retenidas en el tamiz de 3/4" (19,0 mm).
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Parametros I:

Ec = Energia de Compactacion = 56 000 Lb-pie/pie3 (2 700 kN-
m/m3)

W = Peso del martillo = 10 Ibf (44,5 N)

h = Altura de caida del martillo = 18” (457 mm)

N = NUumero de golpes por capas = depende el molde.

n = NUmero de capas =5

V = volumen del molde

cm3 = depende del método de prueba.

Suelo y molde a utilizar

Método A

Material: Se emplea el que pasa por el tamiz N° 4 (4,75 mm).
Molde: 4 pulgadas de diametro.

Volumen del molde: 1/30 pie3.

Numero de golpes por capa: 25 golpes/capa.

Método B

Material: Se emplea el que pasa por el tamiz de 3/8” (9,5 mm).
Molde: 4 pulgadas de diametro.

Volumen del molde: 1/30 pie3.

Numero de golpes por capa: 25 golpes/capa.

Método C

Material: Se emplea el que pasa por el tamiz de 3/4” (19,0 mm).
Molde: 6 pulgadas de diametro.

Volumen del molde: 1/13.3 pie3.

Numero de golpes por capa: 56 golpes/capa.

Ecuaciones para hallar el contenido 6ptimo de agua y el peso
unitario seco maximo:

Foérmula 5. Densidad Humeda

p — (Ml:_Mmd)
m 1000+V

Donde:
pm = Densidad Humeda del espécimen compactado (Mg/m3)

Mt = Masa del espécimen himedo y molde (kg)
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Mmd = Masa del molde de compactacion (kg)
V = Volumen del molde de compactacién (m3)
Formula 6. Densidad seca

P
pd :ﬁ ................... (6)
LETT)

Donde:
pd= Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3)
W = contenido de agua (%)

Formula 7. Contenido de Agua

_ (rw)(Gg)-vq
sat == S+ 100

Donde:

Wsat= Contenido de agua para una saturacién completa (%).
yw= Peso unitario del agua 62,43 Ibf/ pie 3 0 (9,807 kN/m3).
yd= Peso unitario seco del suelo.

Gs = Gravedad especifica del suelo

Equipo

Equipo Proctor Modificado

Pison Proctor Modificado.

Balanza con precision de 1 gr.

Estufa con control de temperatura.

Probeta de 1000 ml.

Recipiente de 6 kg. De capacidad.

Espatula.

Taras identificadas.

Procedimiento

Obtenga muestras secas para analizar de acuerdo con el método

a usar (Método A, B o C).

Elaborar 5 muestras con una cierta cantidad de agua para que los

contenidos de humedad en cada muestra cambien en promedio 1%

Ensamblar el molde cilindrico con la placa base, papel de filtro y

collar de extension.
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Compactar todas las muestras en 5 capas, y cada uno de ellos
se compacta con 25 o0 56 golpes (dependiendo del método A, B o
C), cuando se complete la compactacion final de las capas, se debe
retirar el collar de extension y se usa una espatula y establece la
densidad en humedo ( Dh).

Utilizar muestras representativas en la porcion superior e inferior
con el fin de establecer el contenido de humedad (% en peso) de
cada muestra compactada.

2.2.6. ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION:
2.2.6.1. ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE
En conformidad con el Reglamento Nacional de Edificaciones
Norma E.080 (2017), “este ensayo medira los esfuerzos admisibles
de disefio considerando como esfuerzo minimo a”:
Resistencia a Compresion de la Unidad
fo =10.2 kgf / cm?
2.2.6.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD

Los ensayos se realizaran de forma rectangular, precisando el
intento de resistencia a compresién basado en el area de la unidad
y la presion que carga, para esto se someteran seis unidades de
analisis y se proporcionaran los mejores cuatro resultados, para
obtener asi la resistencia tltima (fo).

Las pruebas se efectuaron en muestreos secos en su integridad,
obteniendo como un valor referente pasable de 10.2 kg/cm2. La
resistencia que se obtuvo a la compresion es un monto del mismo
grado de dicha unidad, y de la albafileria. La cuantia de la
resistencia en rasgo a compresion axial de la unidad (fb), se da de
la resta de la desviacion estandar al valor promedio a los modulos
de estudio (fo). (Norma E.080, 2017, pags. 15,16)

Formula 1. Resistencia a la Compresion simple

Fb=Pm/Ab ..... (8)

Fuente: NTP. 399.613, 2005

Donde:

Fb=Resistencia a compresién de la unidad de albafiileria (kg/cm2)

Pm= Carga maxima de rotura (kg)
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Ab= Area bruta de la unidad de albafileria (cm2)
Formula 2. Resistencia a la Compresion caracteristica

fb)fb=fb-o......... 9
Fuente: NTP. 399.613, 2005
Dénde:

b = Resistencia caracteristica a la compresion de la unidad de
albanileria (Kg/cm2)

fbo = Resistencia a la compresion de la unidad de albafileria
(Kg/cm2)

o = Desviacién estandar
2.3. DEFINICION CONCEPTUAL

eAdobe tradicional: Unidad de tierra cruda, que en el proceso de su
elaboracion puede ser mezclada con paja o arena gruesa, para asi
mejorar su resistencia y duracion. (Norma E.080, 2017).

“El adobe no debera presentar materias extrafias, rajaduras o
grietas, que perjudiquen su resistencia o durabilidad”. (Norma E.080,
2017)

e Arcilla: Sustancia activa y esencial como componente del suelo, que
permite su amasado al entrar en contacto con el agua,
comportandose plasticamente, y llegando a cohesionar las demas
particulas que conforman el suelo formando el barro, que en estado
seco se transforma en una sustancia provechosa. Contiene
particulas inferiores a 2 micras (0.002 mm). (Norma E.080, 2017)

eEl limo: Es un contenido de elemento inactivo, fijo en correlacion
con agua y no contiene cohesivos, elaborado por particulas de roca
con magnitudes que estan incluidas entre 0.002 mm y 0.08 mm.
(Norma E.080, 2017)

e Arena gruesa: Norma E.080 (2017, Art.3), lo define como: sustancia
inactiva, estable enlazada con el agua y reduce la cantidad y grosor
de grietas producidas a lo largo del secado del lodo, alcanzando una
gran resistencia dado al esquema granular. (Norma E.080, 2017)

eDormido: Proceso de humectacion del suelo ya movida (tamizada o

cernida para quitar rocas y terrones), a lo largo de varios dias, para
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estimular la gran parte de particulas arcillosas, previo a ser reducido
con o sin paja con el fin de realizar adobes. (Norma E.080, 2017)

eLa norma E.080: Norma E.080 “Disefio y Construccion con Tierra
Reforzada” es de magnitud nacional y el cumplimiento es de manera
imperativo para poder fabricar materiales de construccién para
edificaciones de las tierras fortalecidas. (adobe reforzado y tapial
reforzado).

eResistencia: Se determina a la resistencia como el potencial de un
material para aguantar esfuerzos y distorsiones dado a los
cumplimientos de actos externos, que la estructura tiene que
encontrarse en las limitaciones admisibles para prevenir roturas.
(Moreno & Sebastian, 2017)

e Compactacion: Es un procedimiento de estabilidad mecénica del
suelo que optimiza las caracteristicas mecanicas de modo
mecanico.

Es importante la compactacion de los suelos estriba hacia
incremento de resistencia y recorte de potencial deformacién
obtenido al sujetar el suelo a técnicas apropiadas que eleven su peso
seco, para bajar sus vacios. (Valverde, 2015)

e Esfuerzo: Comprende a la magnitud de las fuerzas que estan dentro
de un material que resiste cambios en forma de un cuerpo. Su unidad
es fuerza por unidad de area. (Moreno & Sebastian, 2017)

eDeformacién: Es llamado a la modificacién que forma en un cuerpo
dado a las acciones de esfuerzos, variedades en la temperatura o

algun otro motivo. (Moreno & Sebastian, 2017)

e Resistencia a compresion: Es la maxima capacidad que soporta
un material mediante una carga axial por unidad de area.
e Secado: Norma E.080 (2017, Art.3), lo define como: Procedimiento
de vaporacién del agua que hay en la tierra mojada.
Este procedimiento tiene que medirse para hacerse una
vaporizacion muy pausada del agua, por tanto, la arcilla y barro son
contraidos y ganan solidez. Si el movimiento es muy veloz, puede

romperse.
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2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: El aditivo impermeabilizante perma-zyme mejora la resistencia
de unidades de adobe compactado.

2.4.2. HIPOTESIS NULA

HO: El aditivo impermeabilizante perma-zyme no mejora la
resistencia de unidades de adobe compactado.

2.4.3. HIPOTESIS ESPECIFICA

a) La clasificacion y andlisis del suelo en el laboratorio influye
significativamente sobre la resistencia de las unidades de adobe
compactado.

b) La elaboracion con la dosificacién 6ptima de la mezcla de 100mi:
1m3, 150ml: 1m3y 250ml: 1m3 de aditivo impermeabilizante perma-
zyme Yy tierra influye significativamente en la resistencia del adobe.
c) El aditivo impermeabilizante perma-zyme influye
significativamente en la mejora de resistencia a la compresion de

unidades de adobe compactado.
2.5. VARIABLE
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
La resistencia de unidades de adobe compactado
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Aditivo Impermeabilizante perma-zyme
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES)

Tabla 3. Matriz de operacionalizacion de variables

NTP)

Moldeo en Gaveras

Forma que adquiere al

desmoldar

) UNIDAD DE
TIPO VARIABLE DIMENSION INDICADORES ESCALA DE MEDIDAS
MEDIDA
Fisicas Granulometria Porcentaje Proporcion o razén
(NTP) Plasticidad Centimetros Razoén
Relacion )
. Proporcion Razén
Geometria Largo-Ancho
§ (NORMA E.080 Y
Relacion
g NTP) Proporcion Razén
@ LA RESISTENCIA DE Largo-Altura
o
o UNIDADES DE ADOBE Dormido de la Tierra . NG el
oras Uumero natural
R COMPACTADO Humeda
pd
o Humedad de Forma en que se
m Ndmero natural.
5 y Mezcla Rompe
m Preparacion
(NORMA E.080 Y
Humedad Durante el

Razoén
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ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE
PERMA_ZYME

J1N3IIANIJ3IANI FTGVIEVA

Control de

Calidad a las 4 Grietas y Fisuras o i
) ) Ndmero real
semanas de Deformaciones Deformaciones
secado(NTP)
Esfuerzos Resistencia a la
Admisibles Compresion de la Kg/cmz Numero real
(NORMA E.080) Unidad
Elaborar adobes
compactados con
dosificacion de
aditivo ] N ) i
Cantidad de Aditivo Litros NUmero natural

impermeabilizante
perma- zyme, con
100ml, 150ml y
250ml.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Este trabajo de investigacion pose las caracteristicas para ser
considerado enfoque cuantitativo, ya que las variables en analisis
son medibles, por ende, en el desarrollo de la presente
investigacion se ha verificado la solidez a compresion del adobe
elaborado compactado por aditivos impermeabilizantes Perma-
Zyme, asi como el adobe tradicional establecido en el RNE (Norma
E 080).

El enfoque cuantitativo (que equivale, como detallamos, una
serie de procedimientos) siendo probatorio y secuencial. Todo
proceso una etapa que antecede al proximo y no se puede saltar o
evitar los pasos. Este orden es estricto, a pesar de que, se puede
volver a plantear alguna fase. (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2014).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel de investigacion es aplicado debido a que el objeto de
la presente investigaciones es el comportamiento de los esfuerzos
a comprension del adobe elaborado compactado con aditivos
impermeabilizantes perma-zyme, y hacer referencia a: Hernandez,
Ferndndez y Baptista (2010). La investigacién aplicada busca
responder preguntas de investigacion, relaciona las variables a
través de un patrén predecible para un determinado grupo. (p. 148).

Dado que el estudio de investigacion busca la relacion causal y
las razones o causas que provocan el aditivo impermeabilizante

perma-zyme en la solidez de médulos de adobe compactado.

3.1.3. DISENO

En esta investigacibn se desarrolla un  modelo

cuasiexperimental, en la que se manipula la variable independiente,
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es decir, para este estudio se dosifico la cantidad de aditivo
impermeabilizante perma-zyme, porque se realizo la adicion del
aditivo disuelto en agua en forma de chorro a la tierra seleccionada
hasta llegar a una humedad Optima para que posteriormente sea
compactada en un molde artesanal usando los lineamientos de los
conceptos de Proctor y a después se notd los impactos en la
resistencia del esfuerzo comprimido, en este aspecto las muestras
no seran probabilisticas. Asi como se indica: También se manipul6
deliberadamente el disefio cuasi-experimental, aunque sea una
variable independiente, con el fin de la comprobacion de la
influencia y la conexion con una o varias variables dependientes,
pero su seguridad o confiabilidad es algo diferente del experimento
‘puro” en término de equivalencia inicial del grupo. (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014, pag. 148)

En este disefio de investigacion debido a la intensidad: (supone
utilizar una variacion de niveles de aplicacion de la variable
independiente para verificar la repercusién que esta provocara en
la variable dependiente), es decir se manipula la Variable
Independiente (Aditivo Impermeabilizante Perma-Zyme) en
diferentes dosificaciones para la elaboracién del adobe propuesto
en esta investigacion. Posteriormente se realiza actividades que
necesitan pruebas de laboratorio para la adquisicion de informacién

y la evaluacién de estos, con unas muestras restringidas.
3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION:
La poblacién de estudio se conformé por 80 unidades de adobe
gue es elaborados en el distrito de Aparicio Pomares.
“Es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie
de especificaciones”. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014,
pag. 174)
3.2.2. MUESTRA
La muestra no probabilistica intencionada, segun la norma de

adobe E-080, donde sefiala como minimo 6 cubos para al ensayo
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a la resistencia de la compresion de las unidades de adobe vy la
norma ASTM C-67 sefialar con un minimo 5 unidades, por lo que

se escogio por mayor valor de 20 unidades para todas muestras.

Tabla 4. Muestra de investigacion

Muestras Tipo de muestras
20 Adobe tradicional

Adobe compactado con 100ml de aditivo impermeabilizante
20 perma-zyme

Adobe compactado con 150ml de aditivo impermeabilizante
20 perma-zyme

Adobe compactado con 250ml de aditivo impermeabilizante
20 perma-zyme

Fuente: Elaboracion propia

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Técnicas

Para esta investigacion del disefio cuasiexperimental (elaboracion
de espécimen, evolucion de del desarrollo cuasi-experimental y
compilacién de datos) se uso las metodologias de ensayo segun la
ley E.O80y el ASTM C- 67.

Esta investigacion se llevo a cabo a través de analisis y ensayos en
el campo y laboratorio, contenido de humedad, ensayos de
granulometria, proctor modificado, limites de Atterberg, ensayo de
compresion de las unidades de adobe tradicional y adobe
compactado después de 28 dias de su elaborado con aditivo
impermeabilizantes perma-zyme segun dosificacion en mililitros
para cada grupo de muestras, se aplicaron los métodos de ensayo
indicado en el reglamento nacional de edificaciones Norma E.080
y el ASTM C- 67.

Los datos obtenidos del laboratorio, se tratd en gabinetes en tablas
y figuras en hojas de célculo de Microsoft office, considerando que
estos datos conseguidos son variables cuantitativas.
Instrumentos

Los instrumentos que se usaron fueron:

a) Maguina de ensayo para compresion (kg/cm2)
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b) Balanza (kg.)
c) Formatos de laboratorio

d) Juego de tamices

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS (CUADROS O
GRAFICOS)

3.3.2.1 Recoleccion de los agregados y pruebas en campo para
la elaboracion de los especimenes.

Para el analisis de recoleccion de datos de la presente
investigacion, en campo y en el laboratorio para la investigacion
fueron procedentes del distrito de Aparicio Pomares, provincia de

Yarowilca y region Huanuco.

Fotografia 1. Se aprecia el lugar de extraccion del agregado del
distrito de Aparicio Pomares

a) Técnica

Pruebas en campo de la tierra: cinta de mano, presencia de
arcilla o resistencia seca para la evaluacion de la arcilla que se
usara en la preparaciéon de adobe.

b) Procedimiento
% La prueba de “Cinta de mano”

En conformidad con la norma E.080: Para conseguir una

valoracion preliminar de la arcilla en el suelo, se utilizé cinta manual
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y se utilizé6 un muestreo de lodo capaz de hacer que la humedad
de un cilindro de 12 mm de didmetro. Puesto en una mano y
aplanado lentamente entre el pulgar y el indice para formar una
cinta de 4 mm de grosor y dejar que cuelgue lo maximo posible. Si
la longitud de la cinta est4 entre 20 cm y 25 cm, la superficie de la
tierra tiene mucha arcilla. En caso de ser cortado a 10 cm o0 menos,

el suelo posee un minimo de contenido de arcilla.
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Fotografia 2. Prueba de campo Cinta de mano evaluacion de

existencia de arcilla para el agregado segun la
norma E.080.

+ Prueba de “presencia de arcilla” o “resistencia seca”
Segun la norma E.080: se empleé una muestra del territorio
terrestre y se agreg6 una cantidad inferior de agua para formar
cuatro bolitas. La humedad es la cantidad inferior de agua
necesaria para formar cada pequefa bola en la palma de la mano,
y no se deformaran significativamente a simple vista cuando estas

Secas.

Seque las cuatro bolas durante 48 horas para asegurarse de
gue no se mojen ni se humedezcan con la lluvia, las salpicaduras,

etc.
Una vez que haya pasado el tiempo de secado, se tiene que usar
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dedo indice y pulgar de una mano para presionar firmemente cada
bola.

Una vez probada, se determind que habia buena arcilla, que fue
suficiente para preparar de los especimenes. La cantera se puede

utilizar como material de construccion.

Fotografia 3. Prueba de campo presencia de arcilla o resistencia seca
para el agregado segun la norma E.080

3.3.2.2. Ensayo de Granulometria.

a) Técnica

El ensayo estuvo basado en la normativa NTP 339.128, 1999
(Método de ensayo para el andlisis granulométrico).
b) Instrumentos

Juego de tamices ASTM

Balanza eléctrica (kg)

Formatos de laboratorio

Horno eléctrico

Taras

Muestra de suelo y espatula

Brochas

Escobilla
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c) Procedimiento:

Fue ejecutado la recoleccion y traslado del agregado en costales
para determinar en laboratorio la presencia limo, arcilla y arena.
Se tomaron 1.421.00 kilogramos de material.

La prueba consiste en limpiar el material en un frasco, con el fin de
que el agua de lavado se vuelva cristalino, después es colocado el
material en la tara y para terminar se coloca en el horno durante 24
horas.

Para finalizar, después de pasado las 24 horas se obtuvo la
muestra del horno a una temperatura constantes de 110°+5°C, y
fue pasado por los juegos de tamices de mayor a menor. En su
orden se utilizaron los siguiente 11/2, 17,3/4, 2", N°4 fondo para el
agregado grueso; el tamiz N°4, N°08, N°10, N°20, N°30, N°40, N°
50, N°100 y N°200) y fondo pare el agregado fino, conformado una
columna de tamices y se afiadio el agregado, y ser agitados, segun
el porcentaje de muestra retenido en cada tamiz, y se obtiene el
porcentaje de la arcilla, limo, y arena que tiene el suelo, en seguida
a pesar el material retenido en cada tamiz, de forma individual y se

obtiene el cuadro de calculo.

Fotogréffa 4. Colocado en horno por 24 horas el material en una tara y
posteriormente el tamizado por los juegos de tamices.
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3.3.2.3. Contenido de humedad

a) Técnica:

Se efectud esta prueba en conformidad con la Norma Técnica
Peruana NTP 339.127, 1998 (Método de ensayo para determinar
el contenido humedad de un suelo).

b) Instrumentos:

Balanza (kg)

Horno eléctrico

Taras

Muestra de suelo

c) Procedimiento:

Para este ensayo, se efectud la recoleccidén de 3 muestras de suelo,
se colocaron en un subsuelo, después se pes6 cada muestra y se
coloco en un horno durante 24 horas.

Luego de sacar la muestra del horno, se volvi6 a pesar y la
informacidon conseguida se procesaron para conseguir el

porcentaje promedio de humedad del suelo.
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Fotografia 5. Colocacion de las muestras al horno por 24 horas para

obtener el contenido de humedad.
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3.3.2.4. Ensayo de Limites de Atterberg

a) Técnica

Estuvo basado el ensayo en concordancia con el reglamento NTP
339.129, 1999 “Método de ensayo para determinar el limite liquido,
limite plastico, e indice de plasticidad de suelos”.

b) Instrumentos:

Balanza (Q)

Formatos de laboratorio

Horno

Piseta

Taras

Vernier

Aparato de Casagrande

Cépsula

Espatula

Rasurador

c) Procedimiento:

Limite liquido (LL): Se efectué en ensayo poniendo 550gr
aproximado de muestra en la capsula, afadiendo una pequefia
cantidad de agua en unos segundos, hasta que la muestra posea
la uniformidad adecuada, ni demasiado seca ni demasiado
hameda, el punto de goteo mas alto debe observarse 1 cm de
altura, se puso una pequefia cantidad de muestra en la copa de
Casagrande y ademas se empled el uso de una espatula para
formar una apariencia suave, luego se cortd una abertura en la
muestra con una fresa de metal, después se mueve el mango y
golpea la muestra en el Casagrande en el vaso hasta que esté
cerrado por la parte inferior, mover el asa del vaso (calcular el
namero de golpes del vaso (2 golpes / seg.), y para finalizar se pone
una parte de la muestra en la tara y meterla en el horno durante 24
horas. Entonces, después de sacar la muestra del horno, se
procedi6 a realizar el pesaje de la muestra y se recopil6 los datos
para su proceso y asi conseguir el nivel limite liquido del suelo.

Limite plastico(LP): Obtenido de las muestras de suelo para
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efectuar ensayos. Pesaje de tara. Presione la muestra para que no
quede aire en ella. En una lamina de vidrio se elaboraron rollitos
amasando con las manos, Después de ello, se pone pequefias
muestras de estas muestras y se colocan en el horno durante 24

horas. Al extraer la muestra del horno, se pesoé la muestra y se

obtuvo la informacion para encontrar el limite plastico.

Fotografia 6. El ensayo de Limites de Atterberg para determinar limite
liquido y limite plastico de la muestra
3.3.2.5 Clasificacion del suelo.
Con el fin de clasificar suelo se usé la norma NTP 339.134, 1999
“Método para la clasificacion de suelos con propdésitos de ingenieria

(sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS”.
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La clasificacion de suelos de la investigacion es suelo de particular
gruesa. (nomenclatura con simbolo doble), arena mal graduada
con arcilla con graba SP SC.

3.3.2.6. Elaboracion de los adobes

Después de seleccionar la cantera, se extrajeron de la tierra unos
2,5 metros cubicos de materiales para preparar nuestras muestras.
La norma E-080 establece que la longitud de un bloque rectangular
de adobe debe serigual al doble de su ancho, en este caso la altitud
del bloque de adobe tendra que estar entre 0.08 my 0.12m, que es
11x22x10cm.

a) Técnica

Elaborar de unidades de adobes con sus especimenes de aditivo

impermeabilizante perma-zyme.

b) Instrumentos:

Balanza de aproximacion 0.1 g
Regla

Baldes

Pala

Pico

gavera de 11x22x9cm

Badilejo

Brocha

Jarra milimetrada

c) Procedimiento

% Adobe tradicional

Primero se preparo la adobera y con una brocha se paso6 con
petréleo, para ser sumergido en agua para que resbale con
facilidad el barro y no se pegue al molde.

El agregado se selecciona eliminando piedras de mas de 5 mm
y otros elementos extraiios. No hay impurezas durante el
procedimiento de hidratacion. Las particulas de arcilla "dormido" se

pueden activar durante 72 horas, y luego se forma una esferay se
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aplica fuerza hacia el molde, hasta que esté en contacto con el
adobe y nivelando el territorio utilizando una regla.

Los adobes se ordenaron en fila y se pusieron en un tendedero
para que se sequen (en un lugar fresco, bien ventilado y con un

piso limpio y plano).

Luego de 28 dias de secado, se utilizé los adobes.

Fotografia 7. Elaboracion de las unidades de adobe tradicional y secado
por 28 dias.

< Adobe con el aditivo impermeabilizante perma-zyme

Se procedio a la extraccion del material para la elaboracién de
los adobes propuesto en la investigacion de la cantera distrito de
Aparicio Pomares, provincia de Yarowilca y region de Huanuco.

La adobera con petréleo, dichas adobera se mandaron a
preparar especialmente para este tipo de adobes.

El aditivo impermeabilizante perma-zyme con dosificaciones de
100ml, 150ml y 250ml se disuelve en 18 litros de agua cada uno
por separado para su posterior aplicacion a la tierra con una botella
de plastico con agujeros en la tapa, hasta alcanzar cierta humedad
(humedad o6ptima).

La tierra ya mezclada con el aditivo se coloc6 en los moldes para
ser compactado con maso de madera. El compactado se realiz6 en
cinco capas de 25 golpes como se establece en la compactacion
de suelos Proctor modificado.
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Los adobes se ordenaron en fila y se colocaron en un tendedero
para que se sequen (en un lugar fresco, bien ventilado y con un
piso limpio y plano).

El adobe se agrup6 segun su dosis y luego se seco durante 28

dias

Fotografia 8. La seleccion de 1m3 de tierra y la dosificacion de 100ml de
aditivo impermeabilizante perma-zyme

Fotografia 9. Seleccion de 1m3 de tierra y la dosificacion de 150ml de
aditivo impermeabilizante perma-zyme diluido en agua.
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Fotogréfia 10. Seleccién de 1m3 de tierra y la dosificacion de 250ml de
aditivo impermeabilizante perma-zyme diluido en agua 'y
elaboracion del adobe
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Fotografia 11. Adobes de diferentes especimenes de aditivo
impermeabilizante perma-zyme.

3.3.2.7. Ensayo de resistencia ala compresion de unidades de

abobe de los especimenes

a) Técnica

Determinar la resistencia de compresion de los adobes con aditivo
impermeabilizante Perma-Zyme y tradicionales y efectuar la
comparacion de los resultados con el adobe tradicional segun
Norma.E.080.

b) Instrumentos
Maquina hidraulica para ensayo de compresién
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Balanza de aproximacion de 0.1 g

c) Procedimiento

Se seleccionaron las unidades de adobe compactados segun las
dosificaciones de aditivo impermeabilizante Perma-Zyme y adobes
tradicionales.

Se agrupo los adobes tradicionales y las unidades de adobes
elaborados con aditivo impermeabilizante Perma-zyme con
dosificaciones de 100ml, 150ml y 250ml, Posteriormente se envid
a la maquina hidraulica y conseguir los datos de resistencia a la
compresion.

Respectivamente se procede a tomar los datos conseguidos de
la resistencia al entendimiento de cada uno de los especimenes

elaborados para su posterior analisis.

Fotografia 12. Ensay6 de resistencia a la compresiéon de las unidades
de adobe tradicional y las unidades de adobe
compactados segun las dosificaciones de aditivo
impermeabilizante perma-zyme

3.3.3. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Hernandez, Fernandez, & Baptista (2010) manifiesta: “Una vez que
los datos se han codificado, transferido a una matriz, guardado en un

archivo y limpiado de errores, el investigador procede a analizarlos”. Se
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sigue las posteriores pautas: precisar un programa para analizar los
datos, ejecutar el programa, explorar los datos, examinar la confiabilidad
y validez alcanzada por los instrumentos de medida, analizar las
hipoétesis propuestas mediante pruebas estadisticas (analisis estadistico
inferencial), efectuar otras evaluaciones y elaborar los resultados para
Su presentacion (tablas, graficos, cuadros, etc.) (p. 278).

“En la actualidad, el analisis cuantitativo y cualitativo de los datos se lleva
a cabo por una computadora u ordenador. Ya casi nadie lo hace de forma
manual ni aplicando férmulas, en especial si hay un volumen
considerable de datos” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, p.
278).

Teniendo en consideracion a lo mencionado se detalla los programas
usados: Con la finalidad del analisis de los resultados obtenidos de los
ensayos se procesO estadistico e inferencial mediante analisis
paramétrico, para la contrastacion de la hipotesis se confirmé mediante
la prueba t de Student y para muestras independientes utilizando

Microsoft Excel
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
Tabla 5. Resistencia a la compresion unidad adobe tradicional

Dimensiones Car_ga Esfuerzo
Muestra Ancho Largo Alto Maxima (Kgflcm?)
(cm) (cm) (cm) (kgf)

Unidad 01 11 22 10 4569.56 18.88
Unidad 02 11 22 10 3698.36 15.28
Unidad 03 11 22 10 3456.25 14.28
Unidad 04 11 22 10 3975.46 16.43
Unidad 05 11 22 10 3998.36 16.52
Unidad 06 11 22 10 3869.38 15.99
Unidad 07 11 22 10 4105.23 16.96
Unidad 08 11 22 10 4326.6 17.88
Unidad 09 11 22 10 3254.25 13.45
Unidad 10 11 22 10 3446.36 14.24
Unidad 11 11 22 10 4256.3 17.59
Unidad 12 11 22 10 3998.36 16.52
Unidad 13 11 22 10 3886.3 16.06
Unidad 14 11 22 10 3876.35 16.02
Unidad 15 11 22 10 4100.3 16.94
Unidad 16 11 22 10 4050.56 16.74
Unidad 17 11 22 10 3395.46 14.03
Unidad 18 11 22 10 4123.56 17.04
Unidad 19 11 22 10 3769.36 15.58
Unidad 20 11 22 10 4453.14 184

Promedio 16.24

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Resistenciaalacompresion de unidad adobe compactado con
aditivo impermeabilizante perma-zyme con una dosificacion de

100m!
Muestra Ancho Dir:zr:;f = Alto Carga Esfuerzo
= - - Maxima (kgf) (Kgf/cm2)
Unidad 01 11 22 10 623523 2577
Unidad 02 11 22 10 5999.63 24.79
Unidad 03 11 22 10 6012.23 24.84
Unidad 04 11 22 10 5569.6 23.01
Unidad 05 11 22 10 5236 21.64
Unidad 06 11 22 10 5869.3 24.25
Unidad 07 11 22 10 4986.56 20.61
Unidad 08 11 22 10 4965.6 20.52
Unidad 09 11 22 10 4969 58 20.54
Unidad 10 11 22 10 6003.59 24.81
Unidad 11 11 22 10 6012.64 24 85
Unidad 12 11 22 10 5789.36 23.92
Unidad 13 11 22 10 5639.12 23.3
Unidad 14 11 22 10 5782.15 2389
Unidad 15 11 22 10 4986.56 20.61
Unidad 16 11 22 10 4659 38 19.25
Unidad 17 11 22 10 5036.23 20.81
Unidad 18 11 22 10 5123.56 21.17
Unidad 19 11 22 10 5769.36 23 84
Unidad 20 11 22 10 5453.14 22 53

Promedio 22.75

Fuente: Elaboracion propia

= ADOBE TRADICIONAL ®=ADOBE CON ADITIVO Resistencia Min. E.080
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Figura 1. Comparacion de resultados, resistencia a compresion de
unidades de adobe tradicional y adobe con 100ml de aditivo
impermeabilizante
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En la tabla N°5 muestra la resistencia a la compresiéon unidad adobe
tradicional establecido en el reglamento nacional de edificaciones norma
E.080, la tabla N°6 prueba estandar de resistencia a comprension de adobes
compactado con aditivo impermeabilizante perma-zyme con una dosificacion
de 100ml. Contrastando ambas tablas y la resistencia a la compresion minima
establecido en reglamento nacional de la norma E.080 obtenemos la figura
N°13. En conclusién, se observa que la resistencia del adobe tradicional su
promedio es de 16.24kgf/cm2, mientras que el adobe compactado con aditivo
impermeabilizante perma-zyme con dosificacion de 100ml presenta una
resistencia promedio 22.75 kgf/cm2 a los 28 dias, la cual representa una
mejora significativa de la resistencia la compresion a un 28.61% con respecto
al adobe tradicional.

Tabla 5. Resistencia ala compresion unidad adobe tradicional

Dimensiones Carga

Muestra Ancho Largo Alto Maxima (I}E(sgf;cenrfg)
(cm) (cm) (cm) (kgf)

Unidad 01 11 22 10 4569.56 18.88
Unidad 02 11 22 10 3698.36 15.28
Unidad 03 11 22 10 3456.25 14.28
Unidad 04 11 22 10 3975.46 16.43
Unidad 05 11 22 10 3998.36 16.52
Unidad 06 11 22 10 3869.38 15.99
Unidad 07 11 22 10 4105.23 16.96
Unidad 08 11 22 10 4326.6 17.88
Unidad 09 11 22 10 3254.25 13.45
Unidad 10 11 22 10 3446.36 14.24
Unidad 11 11 22 10 4256.3 17.59
Unidad 12 11 22 10 3998.36 16.52
Unidad 13 11 22 10 3886.3 16.06
Unidad 14 11 22 10 3876.35 16.02
Unidad 15 11 22 10 4100.3 16.94
Unidad 16 11 22 10 4050.56 16.74
Unidad 17 11 22 10 3395.46 14.03
Unidad 18 11 22 10 4123.56 17.04
Unidad 19 11 22 10 3769.36 15.58
Unidad 20 11 22 10 4453.14 18.4

Promedio 16.24

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7.Resistencia a la compresién de unidad adobe compactado
con aditivo impermeabilizante perma-zyme con una
dosificacién de 150ml

Dimensiones Carga
Muestra Ancho Largo Alto Maxima (E(Zfﬁsn?g)
(cm) (cm) (cm) (kgf)
Unidad 01 11 22 10 5123.5 21.17
Unidad 02 11 22 10 6446.36 26.64
Unidad 03 11 22 10 6896.56 28.5
Unidad 04 11 22 10 5653.25 23.36
Unidad 05 11 22 10 6756.36 27.92
Unidad 06 11 22 10 6596.34 27.26
Unidad 07 11 22 10 6689.35 27.64
Unidad 08 11 22 10 6701.25 27.69
Unidad 09 11 22 10 5612.3 23.19
Unidad 10 11 22 10 6753.23 27.91
Unidad 11 11 22 10 6851.58 28.31
Unidad 12 11 22 10 6643.59 27.45
Unidad 13 11 22 10 6159.79 25.45
Unidad 14 11 22 10 5321.58 21.99
Unidad 15 11 22 10 6764.12 27.95
Unidad 16 11 22 10 6965.3 28.78
Unidad 17 11 22 10 6167.25 25.48
Unidad 18 11 22 10 6699.63 27.68
Unidad 19 11 22 10 6863.13 28.36
Unidad 20 11 22 10 6953.69 28.73

Promedio 26.57

Fuente: Elaboracion propia

= ADOBE TRADICIONAL = ADOBE CON ADITIVO Resistencia Min. E.080
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Figura 2. Comparacién de resultados, resistencia a compresion de
unidades de adobe tradicional y adobe con 150ml de aditivo
impermeabilizante
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En la tabla N°5 muestra la resistencia a la compresion unidad adobe
tradicional establecida en el reglamento nacional de edificaciones norma
E.080, la tabla N°7 prueba estandar de resistencia a comprension de adobes
compactado con aditivo impermeabilizante perma-zyme con una dosificacion
de 150ml. Contrastando ambas tablas y la resistencia a la compresion minima
establecido en reglamento nacional de la norma E.080 obtenemos la figura
N°14. En conclusién, se observa que la resistencia del adobe tradicional su
promedio es de 16.24kgf/cm2, mientras que el adobe compactado con aditivo
impermeabilizante perma-zyme con dosificacion de 150ml presenta una
resistencia promedié 26.57 kgf/cm2, la cual representa una mejora
significativa de la resistencia la compresion a un 38.88% con respecto al
adobe tradicional.

Tabla 5. Resistencia a compresion de unidades de adobe tradicional

Dimensiones Car.ga Esfuerzo
Muestra Ancho Largo Alto Maxima (Kgffcm?)
(cm) (cm) (cm) (kgf)
Unidad 01 11 22 10 4569.56 18.88
Unidad 02 11 22 10 3698.36 15.28
Unidad 03 11 22 10 3456.25 14.28
Unidad 04 11 22 10 3975.46 16.43
Unidad 05 11 22 10 3998.36 16.52
Unidad 06 11 22 10 3869.38 15.99
Unidad 07 11 22 10 4105.23 16.96
Unidad 08 11 22 10 4326.6 17.88
Unidad 09 11 22 10 3254.25 13.45
Unidad 10 11 22 10 3446.36 14.24
Unidad 11 11 22 10 4256.3 17.59
Unidad 12 11 22 10 3998.36 16.52
Unidad 13 11 22 10 3886.3 16.06
Unidad 14 11 22 10 3876.35 16.02
Unidad 15 11 22 10 4100.3 16.94
Unidad 16 11 22 10 4050.56 16.74
Unidad 17 11 22 10 3395.46 14.03
Unidad 18 11 22 10 4123.56 17.04
Unidad 19 11 22 10 3769.36 15.58
Unidad 20 11 22 10 4453.14 18.4

Promedio 16.24

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Resistencia a la compresion de unidad adobe compactado con
aditivo impermeabilizante perma-zyme con una dosificacion de

250ml
Dimensiones Carga Esfuerzo
Muestra Ancho Largo Alto Maxima (Kgﬁcmz)
(cm) (cm) (cm) (kgf)
Unidad 01 11 22 10 7856.24 32.46
Unidad 02 11 22 10 7946.89 32.84
Unidad 03 11 22 10 8102.5 33.48
Unidad 04 11 22 10 7975.46 32.96
Unidad 05 11 22 10 7998.36 33.05
Unidad 06 11 22 10 7869.38 32.52
Unidad 07 11 22 10 8105.23 33.49
Unidad 08 11 22 10 7326.6 30.28
Unidad 09 11 22 10 7254.25 29.98
Unidad 10 11 22 10 7446.36 30.77
Unidad 11 11 22 10 7256.3 29.98
Unidad 12 11 22 10 8998.36 37.18
Unidad 13 11 22 10 7886.3 32.59
Unidad 14 11 22 10 7876.35 32.55
Unidad 15 11 22 10 8100.3 33.47
Unidad 16 11 22 10 8050.56 33.27
Unidad 17 11 22 10 8395.46 34.69
Unidad 18 11 22 10 8123.56 33.57
Unidad 19 11 22 10 8769.36 36.24
Unidad 20 11 22 10 8453.14 34.93

Promedio 33.02

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Comparacién de resultados, resistencia a compresion de
unidades de adobe tradicional y adobe con 250ml de aditivo
impermeabilizante
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En la tabla N°5 muestra la resistencia a la compresién de unidad adobe
tradicional establecido en el reglamento nacional de edificaciones norma
e.080, la tabla N°8 prueba estandar de resistencia a comprension de adobes
compactado con aditivo impermeabilizante perma-zyme con una dosificacion
de 250ml. Contrastando ambas tablas y la resistencia a la compresién minima
establecido en reglamento nacional de la norma E.080 obtenemos la figura
N°15. En conclusién, se observa que la resistencia del adobe tradicional su
promedio es de 16.24kgf/cm2, mientras que el adobe compactado con aditivo
impermeabilizante perma-zyme con dosificacion de 250ml presenta una
resistencia promedio 33.02kgf/cm2, la cual representa una mejora significativa

de la resistencia la compresion a un 50.82%.con respecto al adobe tradicional.
4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Se aplico la prueba t de Student para contrastar las hipétesis planteadas.

a) Hipotesis 1
La clasificacion y analisis del suelo en el laboratorio influye

significativamente sobre la resistencia de las unidades de adobe compactado.
HO: El aditivo impermeabilizante perma-zyme no mejora la resistencia de
unidades de adobe compactado.
Con los datos obtenidos se tiene los resultados siguientes:
Conclusion: En el analisis de suelo realizado de la cantera del distrito de
Aparicio Pomares, en laboratorio donde la categorizacion de suelos en
concordancia con el Sistema Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS), se
obtuvo que el suelo SP SC es arena mal graduada con arcilla con grava, lo
cual es apto para elaborar adobes. En latabla N°5, N°6, N°7 y N°8, se aprecia
que el adobe tradicional y con aditivos tienen resistencias a la compresion
promedio de 16.24 kgf/cm2, 22.75 kgf/lcm2, 26.57 kgf/cm2 y 32.02 kgf/cm2
respectivamente, por ende, se tiene indicios de rechazar la hip6tesis nula (Ho)
y afirmar que la clasificacion y analisis del suelo en el laboratorio influye
significativamente sobre la resistencia de las unidades de adobe compactado.
b) Hipotesis 2
La elaboracién con la dosificacion éptima de la mezcla de 100ml: 1m3, 150ml:

1m3y 250ml: 1m3 de aditivo impermeabilizante perma-zyme y tierra influye
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significativamente en la resistencia del adobe.
HO: El aditivo impermeabilizante perma-zyme no mejora la resistencia de
unidades de adobe compactado.

Tabla 9. La contrastacion de hipo6tesis del adobe tradicional y el adobe
con aditivo impermeabilizante de 100ml

Muestras Ado.b (.3 Ad.o.be con
tradicional aditivo 100ml
Unidad 01 18.88 25.77
Unidad 02 15.28 24.79
Unidad 03 14.28 24.84
Unidad 04 16.43 23.01
Unidad 05 16.52 21.64
Unidad 06 15.99 24.25
Unidad 07 16.96 20.61
Unidad 08 17.88 20.52
Unidad 09 13.45 20.54
Unidad 10 14.24 24.81
Unidad 11 17.59 24.85
Unidad 12 16.52 23.92
Unidad 13 16.06 23.3
Unidad 14 16.02 23.89
Unidad 15 16.94 20.61
Unidad 16 16.74 19.25
Unidad 17 14.03 20.81
Unidad 18 17.04 21.17
Unidad 19 15.58 23.84
Unidad 20 18.4 22.53

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Contrastacion de hipétesis del adobe tradicional y el adobe
con aditivo impermeabilizante 100ml
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Tabla 10. La contrastacion de hipotesis del adobe tradicional y el adobe
con aditivo impermeabilizante de 150ml

Muestras Adopg Ad.o_be con
tradicional aditivo 150ml
Unidad 01 18.88 21.17
Unidad 02 15.28 26.64
Unidad 03 14.28 28.5
Unidad 04 16.43 23.36
Unidad 05 16.52 27.92
Unidad 06 15.99 27.26
Unidad 07 16.96 27.64
Unidad 08 17.88 27.69
Unidad 09 13.45 23.19
Unidad 10 14.24 27.91
Unidad 11 17.59 28.31
Unidad 12 16.52 27.45
Unidad 13 16.06 25.45
Unidad 14 16.02 21.99
Unidad 15 16.94 27.95
Unidad 16 16.74 28.78
Unidad 17 14.03 25.48
Unidad 18 17.04 27.68
Unidad 19 15.58 28.36
Unidad 20 18.4 28.73

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Contrastacion de hipétesis del adobe tradicional y el adobe
con aditivo impermeabilizante 150ml
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Tabla 11. La contrastacion de hipotesis del adobe tradicional y el adobe
con aditivo impermeabilizante de 250m|

Adobe Adobe con
Muestras - dicional aditivo 250mi
Unidad 01 18.88 32.46
Unidad 02 15.28 32.84
Unidad 03 14.28 33.48
Unidad 04 16.43 32.96
Unidad 05 16.52 33.05
Unidad 06 15.99 32,52
Unidad 07 16.96 33.49
Unidad 08 17.88 30.28
Unidad 09 13.45 29.98
Unidad 10 14.24 30.77
Unidad 11 17.59 29.98
Unidad 12 16.52 37.18
Unidad 13 16.06 32,59
Unidad 14 16.02 32.55
Unidad 15 16.94 33.47
Unidad 16 16.74 33.27
Unidad 17 14.03 34.69
Unidad 18 17.04 33.57
Unidad 19 15.58 36.24
Unidad 20 18.4 34.93

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Contrastacion de hipétesis del adobe tradicional y el adobe
con aditivo impermeabilizante 250ml
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Conclusion: Después de haber realizado el andlisis de los datos mostrados en
las tablas N°9, N°10 y N°11 en la que se muestra resultados conseguidos en
ensayos de laboratorio, en el cual se evidencia que la adhesién de aditivos es
directamente proporcional al incremento de la resistencia a compresion de
unidades de adobe, es quiere decir que, a mayor cantidad de aditivo
impermeabilizante perma-zyme mayor resistencia a la compresién, por lo que
se opté como dosificacion 6ptima 150ml aditivo:1m3 suelo. Ya que dichas
resistencias registradas en la tabla N°10 en comparacion con los datos
registrados en la tabla N°5 y con lo mencionado en la normativa EO80 del
Reglamento Nacional de Edificaciones es considerablemente superior.
c) Hipotesis 3

El aditivo impermeabilizante perma-zyme influye significativamente en la
mejora de resistencia a la compresion de unidades de adobe compactado.
HO: El aditivo impermeabilizante perma-zyme no mejora la resistencia de
unidades de adobe compactado.

Tabla 12. Prueba t Student para medidas de dos muestras emparejadas

con aditivo de 100ml

. . Adobe Adobe con

Medidas de tendencia central tradicional aditivo 100ml
Media 16.2415 22.7475
Varianza 2.1184 3.76773553
Observaciones 20.0000 20
Coeficiente de correlacion de
Pearson -0.0089
Diferencia hipotética de las medias 0.000000
Grados de libertad 19.0000
Estadistico t -11.9418
P(T<=t) una cola 0.0000
Valor critico de t (una cola) 1.7291
P(T<=t) dos colas 0.0000000003
Valor critico de t (dos colas) 2.0930

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Prueba t Student para medias de dos muestras emparejadas

con aditivo de 150ml

. : Adobe Adobe con
Medidas de tendencia central tradicional aditivo 150ml
Media 16.2415 26.573
Varianza 2.1184 5.48541158
Observaciones 20.0000 20
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.0541
Diferencia hipotética de las medias 0.0000
Grados de libertad 19.0000
Estadistico t 171775
P(T<=t) una cola 0.0000
Valor critico de t (una cola) 1.7291
P(T<=t) dos colas 0.0000
Valor critico de t (dos colas) 2.0930

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Prueba t Student para medias de dos muestras emparejadas

con aditivo de 250ml

Adobe con
Medidas de tendencia central Adobe tradicional aditivo
250ml
Media 16.2415 33.015
Varianza 2.1184 3.53526842
Observaciones 20.0000 20

Coeficiente de correlacion de

Pearson 0.0610
Diferencia hipotética de las medias 0.0000
Grados de libertad 19.0000
Estadistico t -32.5234
P(T<=t) una cola 0.0000
Valor critico de t (una cola) 1.7291
P(T<=t) dos colas 0.0000
Valor critico de t (dos colas) 2.0930

Fuente: Elaboracion propia

Conclusion: En las tablas N°12, N°13 y N°14 se aprecia que el adobe
tradicional tiene resistencia a la compresion promedio de 16.24 kgf/lcm2 y el
adobe compactado con las dosificaciones de aditivo impermeabilizante 100ml,
150ml y 250ml, se tienen resistencias promedios de 22.74 kgf/cm2, 26.57

kgf/lcm2 y 33.02 kgf/lcm2 respectivamente con valores de t critico es de
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-11.9418, -17.1775 y -32.5234 y también el valor de significacion
p=0.0000000003 las cuales son menores a 0.05, por ende, se posee indicios
para rechazar la hipotesis nula (Ho) y afirmar que el aditivo impermeabilizante
perma-zyme influye significativamente en la mejora de resistencia a la
compresion de unidades de adobe compactado.

4.2.1. Contrastacion de la hipétesis general.

HG: El aditivo impermeabilizante perma-zyme mejora la resistencia de
unidades de adobe compactado.

Ho: El aditivo impermeabilizante perma-zyme no mejora la resistencia de
unidades de adobe compactado.

Conclusion: el aditivo impermeabilizante si mejora la resistencia a la
compresion de las unidades de adobe compactado como se deja en evidencia

en la contrastacion de las hipotesis especificas.
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CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOS

a) Con relacion a la investigacion realizada por:

Llumitasig & Siza (2017), en “Resistencia a compresion del adobe
artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia de penca de tuna,
sangre de toro y analisis de su comportamiento sismico usando un
modelo a escala”, desarrollada en la Universidad Técnica de Ambato
Colombia, concluyen: diciendo lo siguiente: Los adobes artesanales
estabilizados con distintas combinaciones realizadas, la combinacion
mas resistente fue: barro durmiente estabilizado con sangre de toro y
heces de vaca. Debido a que la muestra de adobe obtuvo la mayor
resistencia a la compresion, alcanzo6 un valor de ,29 Kg / cm2 a los 30
dias, lo que aumento la resistencia a la compresion en un 14,74%.
adobe artesano. La prueba dinamica que se realiza en la mesa de
vibracion del FICM es realizada por artesanos con sangre de toro, con
una aceleracion de 0.055 m / s2, y la aceleracion de sangre de vaca y
estiércol de vaca es de 0.470 m / s2, lo que equivale a el del terremoto
de intensidad VIII en la escala de Mercalli. Donde se evidencia en los
trabajos de investigacion, que ambos emplean aditivos organicos en la
elaboracién de adobes, que presentan una mejoria en la resistencia a
compresion en unidades de adobe.

b) Con relacion a la investigacién realizada por:

Carhuanambo Villanueva (2016), En “Propiedades mecanicas y fisicas
del adobe compactado con adicibn de viruta y aserrin en el
departamento de Cajamarca”, concluye: que la unidad del adobe
compactado con viruta muestra un aumento de resistencia, en cuanto
a compresion se acrecentd su resistencia en un 46% con respecto al
adobe patron (21.17 kg/cm?2), mostrando los siguientes resultados en
sus porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5%, obtuvo una resistencia de 28.04
kg/cm2 (32%), 29.79 kg/cm2 (40%) y 30.94 kg/cm2 (46%)
respectivamente. Asi mismo el esfuerzo de flexion a su vez incremento
su resistencia en 29% en referencia al adobe patron (18.11 kg/cm2),
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obteniendo los siguientes resultados en sus porcentajes de 1.5%, 3.0%
y 4.5% obtuvo una resistencia de 20.67 kg/cm2 (14%), 19.38 kg/cm2
(7%) y 23.34 kg/cm2 (29%) en cada caso. Y La propiedad fisica de
absorcion de agua de los adobes con adicion de aserrin de Eucalipto
con los porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% obtuvo como resultado
19.36%, 20.15% y 20.95%. Lo cual evidencia que el presente trabajo
de investigacion se realizO mediante la adhesion de aditivo
impermeabilizante perma-zyme en la elaboracion de adobes, en la cual
presenta una mejoria considerable en la resistencia a compresion en
unidades de adobe.

c) Con relacion a la investigacion realizada por:

Moreno & Sebastian (2017), en “comparacion de las propiedades
fisicas y mecénicas del adobe sumergido en lechada de agua-cemento
y la norma E.080” concluye: se mejora mucho la resistencia de las
muestras sumergidas en adobe, especialmente lo que representa como
albanileria, es decir, pilares y muros. En la prueba de absorcion de
agua y succion de agua, la prueba no se puede calcular sin sumergir el
adobe, porque en contacto con el agua se perdera material, lo que
afectara el resultado por su peso real, y se alternara de esta manera;
en lo que es succion con adobe sumergido se consiguié un resultado
menor. En comparacion con pilas de adobe no sumergido, la
resistencia de la prueba de compresion de pilas aument6 en 4.50 kgf /
cm2, lo que incremento su resistencia en mas de un 20%. En la prueba
de traccion indirecta del muro, su resistencia aumenté en 1,28 kgf /
cm2. Comparado con muretes de adobes no sumergidos, aumentando
su resistencia en mas del 90 %. Donde se evidencia que emplea aditivo
inorganicos (cemento portland) y en la presente investigacion se
emplea aditivo organico (impermeabilizante perma-zyme), como en
consecuencia en ambas propuestas las unidades de adobe presentan
mejoras considerables a la resistencia a la compresion en relacion a la

norma e.080 del reglamento nacional de edificaciones.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion obtenemos las siguientes

conclusiones:

a)

b)

En el andlisis de suelo realizado de la cantera del distrito de Aparicio
Pomares, en laboratorio donde la clasificacion de suelos segun el
Sistema Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS), se obtuvo que el
suelo SP SC es arena mal graduada con arcilla con grava, lo cual es
apto para elaborar adobes. En la tabla N°5, N°6, N°7 y N°8, se aprecia
que el adobe tradicional y con aditivos tienen resistencias a la
compresion promedio de 16.24 kgf/cm2, 22.75 kgf/lcm2, 26.57 kgf/cm2
y 32.02 kgf/lcm2 respectivamente, por ende, se tiene indicios de
rechazar la hipotesis nula (Ho) y afirmar que la clasificacion y andlisis
del suelo en el laboratorio influye significativamente sobre la resistencia
de las unidades de adobe compactado. Asi mismo, se determino, el
limite liquido de 29.60% y un limite plastico de 19.49% es decir que
presenta un indice de plasticidad 10.11 %, por ente, el suelo utilizado

cumple con la normativa vigente.

Después de haber realizado el andlisis de los datos mostrados en las
tablas N°9, N°10 y N°11 en la que se muestra resultados obtenidos en
ensayos de laboratorio, donde se evidencia que la adhesion de aditivos
es directamente proporcional al incremento de la resistencia a
compresién de unidades de adobe, es decir, a mayor cantidad de aditivo
impermeabilizante perma-zyme mayor resistencia a la compresion, por
lo que se optdé como dosificacion 6ptima 150ml aditivo:1m3 suelo. Ya
gue dichas resistencias registradas en la tabla N°10 en comparacion
con los datos registrados en la tabla N°5 y con lo establecido en la
Norma EO80 del Reglamento Nacional de Edificaciones es

considerablemente superior.

En las tablas N°12, N°13 y N°14 se aprecia que el adobe tradicional
tiene resistencia a la compresion promedio de 16.24 kgf/cm2 y el adobe
compactado con las dosificaciones de aditivo impermeabilizante 100ml,

150ml y 250ml, se tienen resistencias promedios de 22.74 kgf/cm2,
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d)

26.57 kgf/lcm2 y 33.02 kgf/cm2 respectivamente con valores de t critico
es de -11.9418, -17.1775 y -32.5234 y también el valores de
significacién p=0.0000000003 las cuales son menores a 0.05, por ende,
se tiene indicios para rechazar la hipoétesis nula (Ho) y afirmar que el
aditivo impermeabilizante perma-zyme influye significativamente en la
mejora de resistencia a la compresion de unidades de adobe

compactado.

El aditivo impermeabilizante si mejora la resistencia a la compresion de
las unidades de adobe compactado como se deja en evidencia en la

contrastacion de las hipétesis especificas.
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RECOMENDACIONES

a) Se recomienda a los pobladores de area rural quienes hagan uso de la
presente investigacion opten por la dosificacion optima de la mezcla de
150ml: 1m3 de aditivo impermeabilizante perma-zyme y tierra, al
momento de la elaboracion de unidades de adobe para su edificacion,
ya que dicha dosificacibn da como consecuencia adobes de alta

resistencia a la compresion y ante fenébmenos naturales.

b) Se recomienda a los investigadores tomar como base la presente
investigacion, profundizar su estudio e incentivar su uso a nivel nacional,
ya que las construcciones de viviendas con adobe o tapea son

saludables y no contaminan al medio ambiente.

c) Se recomienda que al momento de elaborar los adobes se sigan
estrictamente los lineamientos establecidos en la presente investigacion
y los criterios puntualizan en el reglamento nacional de edificaciones y la

normativa técnica peruana.
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Anexo 1: Resolucion de nombramiento de asesor
UNIVERSIDAD DE HUI—iNUCU

Facultad de Ingenieria

a e

Hudnueco, 23 de noviembre de 2020

Visto, el Oficio N® 552-2020-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Civil v el Expediente N2 3173, de la Bach. Janeth Sharun,
FAEIAN DIAZ, quién solicita cambio de Asesor de Tesis,

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V., Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, v

Que, segun el Expediente N2 3178, presentado por el (1a) Bach. Janeth Sharun,
FAEBIAN DIAZ, quién solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo de
imvestigacidn, ¥;

Que, con Resolucion N* 558-2018-D-FI-UDH, de fecha 05 de junio de 2018, en
la cual se designa como Asesor de Tesis de la Bach. Janeth Sharun, FABIAN DIAZ al [ng, Josugé
Chogquevilca Chinguel; el mismo que no cuenta con el grado de maestro ¥ que para el Registro
Marcional de Trabajos de Investigacion - RENATI, es requisito gque el asesor cuente con dicho

grado, ¥;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados v Titulos de la Universidad de Huénuco vigente, es procedente atender lo solicitado,

¥i

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria v
con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primers. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucion N® 558-2018-D-FI-
UDH, de fecha 05 de junio de 2018,

Artculo Sseupdo.- DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis de la Bach.
Janeth Sharun, FABIAN DIAZ al Mg Efrain Rail Martinez Fabian, Docente del Programa
Académico de [ngenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Registress, comuniguess, archivess

Rsrbucon
Fuc S Caguriaria - PAIC- Acser- Mat ¢ RagAced - Interascds - Asshiva
BCA TR fmta
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Anexo 2: Resolucion de la Aprobacion del trabajo de investigacion.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 1353-2019-CF-FI-UDH

Hudnuco, 06 de Diciembre de 2019

Visto, ¢l Oficio N® 1016-2019-C-EAPIC-FI-UDH de¢l Coordinador Académico de
Ingenieria Civil. referente a Janeth Sharun, FABIAN DIAZ, del Programa Académico Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria, quien solicita Aprobacion del Provecto de Investigacion:

CONSIDERANDO:

Que. segun Resolucion N 560-99-CO-UH, de fecha 06.09.99. sc aprueba el Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria, vigente;

Que. segan el Expediente 3776-19, del Programa Académico de, Ingenieria Civil.
Informa que el Proyecto de Investigacion Presentado por Janeth Sharun, FABIAN DIAZ ha sido aprobado,
¥

Que. segin Oficio N° 1016-2019-C-EAPIC-FI-UDH., del Presidente de la Comision de
Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, Informa que ¢l
recurrente ha cumplido con levantar las observaciones hechas por la Comision de Grados y Titulos,
respecto al Proyecto de Investigacion: y

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad de fecha 06 de diciembre del 2019 v
normado en el Estatuto de la Universidad. Art. N° 44 inc.r);

SE RESUELVE:
Articulo !’.‘nigg. - APROBAR, ¢l Provecto de Investigacion y su ejecucion intitulado:

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO CON ADITIVOS
IMPERMEABILIZANTES PERMA-ZYME. HUANUCO 2019" representado por Janeth Sharun,
FABIAN DIAZ, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil del Programa Académico de

" Ingenieria Civil de la Universidad de Hudanuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE
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ANEXO 03. MATRIZ DE CONSISTENCIA
“ANALISIS DE LA RESISTENCIA DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
PERMA_ZYME, HUANUCO 2019”

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable Tino de investigacion:
g Determinar en cuanto mejora la El aditivo impermeabilizante perma- independiente P g ’

¢Cuél es la mejora de resistencia de resistencia a compresion de zyme mejora la resistencia de X: Aditivo  Enfoque: cuantitativo

unidades de adobes compactado con el
aditivo impermeabilizante perma-zyme?

Problema especifico

¢, Cudl es la clasificacion del suelo para
desarrollar el andlisis en laboratorio
sobre la resistencia de unidades de
adobe compactado?

¢ Cudl dosificacion optima de la mezcla
de 100ml:1m3, 150ml:1m3y 250ml:1m3
de aditivo impermeabilizante perma-
zyme Yy tierra para obtener mayor
resistencia?

¢ Cudles son los valores de la

ruptura de la resistencia de compresion
de unidades de adobe compactado con
el aditivo impermeabilizante perma-
zyme?

unidades del adobe compactado
elaborado con el aditivo
impermeabilizante perma-zyme

Objetivos especificos

Determinar la clasificacion y andlisis
del suelo en el laboratorio para
elaborar unidades de adobe
compactado

Determinar la dosificacion éptima de
la mezcla de 100ml: 1m3, 150ml:
Im3 y 250ml: 1m3 de aditivo
impermeabilizante Perma-Zyme vy
tierra.

Determinar la prueba de rotura de la
resistencia a compresion de
unidades de abobe compactado con
el aditivo impermeabilizante perma-
zyme.

unidades de adobe compactado.

Hipotesis especifica

La clasificacién y analisis del suelo
en el laboratorio influye
significativamente sobre la
resistencia de las unidades de
adobe compactado

La elaboracion con la dosificacion
Optima de la mezcla de 100ml: 1m3,
150ml: 1m3y 250ml: 1m3 de aditivo
impermeabilizante perma-zyme vy
tierra influye significativamente en la
resistencia del adobe.

El aditivo impermeabilizante perma-
zyme influye significativamente en la
mejora de resistencia a la
compresion de unidades de adobe
compactado.

Impermeabilizante
perma -zyme

Variable
dependiente

Y: La resistencia
de unidades de
adobe compactado

Nivel: Aplicada

Disefio: Cuasi

experimental
Poblaciéon y muestra
Poblacién: La poblacion

de estudio estéa constituida
por 80 unidades de adobe

que se elabora con
agregados  provenientes
del distrito de Aparicio

Pomares.

Muestra: muestra
ensayada es igual a la
poblacion debido a que el
Alcance o Nivel es de tipo
Aplicada e intencional.
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Anexo 4: Instrumentos de recoleccion de datos.
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"ANALISIS DE LA RESISTENCIA DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO CON ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES PERMA-
ZYME, HUANUCO - 2019"

_ |DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE

04 DE MARZO DEL 2020

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

NTP X
SRR
s 2 ¢
] e 3 03 2
IR A A ey
- 22 220 A0 190
AL F¥7) 1] 440 100
- 220 22 119 100
[ A0 DOBE CONVENCIONAL —220 F> 110 —d .
= 22 F>7] 110 100
- 22 22 110 100
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[ Acvs a2 2 Y] 100
A0S 220 220 110, 100,
A10 a2 X0 110 100
A1 22 2 10 100
A2 220 220 18 100
AcL) =2 2 1o 100
—T 0N, 220 2 T
— DOBE CONVENCIONAL 230 20 10 100
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[ —Als 22 20 10 Je T
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PROMEDIO 220 220 110 110 100 100 242.0 16.24
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO CON ADITIVOS IMPERM iLIZA
NOMBRE S o8 T30 PERMA-ZYME, HUANUCO-2019” gt
SOLICITA: TESISTA: BACH/ING CIVIL FABIAN DIAZ, JANETH SHARUN
UBICACION: LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS-PRIVADO
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: Aooze ¢ onol. _
FECHA DE DIMENCIONES DEL ADOBE CARBADE ¢ EMUSESS
N° IDENTIFICACION DEL ELEMENTO ROTURA AREA (cm2) PRUEBA ABSOLUTA
ESTRUCTURAL LARGO (cm) |ANCHO (cm) |ALTURA (cm) (KGFY. . (Kgf/cm2)
1 Aeoe ooy sl O“{/D)/ 20 22 Pl ]2 Y569. £
2 AOCRE  Conascrsacnse) ot lo» / 20 22 2 /0 2L98.
3 >SO0GE CL‘)MU\:AQ&&J\N‘\\ p4ler Jeo 27z /4 <0 1Y <£-2
4 Dooee CEroascsoan\ o« /6> /20 22 U )0 32 922S.<
5 NOoiE cspouaaciesnal\ oY/e» //”C\ 22 /4 /0 29 G5 .Y
6 |poone Consusenascac mal 09/e>/20 2z 24 10 3 8ET.v¥
7 AOORE  Consybrsc tiynse | 1“‘(/03/?0 22, 27 /0 Yi10s .2
8 DNooes Cconutnscion®™ |2¢ /03/75' 22 1/ 10 v326.6
9 |pocBe  @ousscwms\ o ¢lo3/20 22 7 10 325%.3
10 NgQooas COsuinscicisn) ox(02/20 2 M 10 3¥vCy
11 | poome C sesurteasas ndy) 0y /03/20 22 /] 10 G 25,3
12 | roopte  Consusnscosss) | o9/05/20 22 JJ] 10 2 998y
13 |pooae Conssrescronsn | 44 /02/20 22 M /o 38 %C .=
14 0oRE  Cossubmstienn] 0y /03/20 22 J 10 3596 Y
15 | npo@aE | QEoUBRsCieada) poY23/20 22 i 12 vi0o.3
16 | nocor.e  Conssrsciand) oyle2/20 22 1/ 10 Yyoso. ¢
17 ))oo(a e consant oA ) ov/o 3/ 22 yil W) 23%95.>5
18 | poose  C onguetrow) | peley /20 22 P 10 vl 26 &
19 | pocse Consiie nscaos ) O¢le3/280 22 /i 10 23 £y
20 Poog & aasutsscionsy 0(.//05/70 252 /) /0 Y ¥YS3. 4
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NOMBRE DE LA TESIS

"ANALISIS DE LA RESISTENCIA DE UNIDADES DE ADOBE COMPACTADO CON ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES

PERMA-ZYME, HOANUCO-2019"

SOLICITA: TESISTA: BACH/ING CIVIL FABIAN DIAZ, JANETH SHARUN
UBICACION: LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS-PRIVADO
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: A2 (prppetnge  (pro 100m) pe Dorhuo
‘ : 3 R ' CARGA DE ESFUERZO

N° | IDENTIFICACION DEL ELEMENTO F:gmz mmsquugs, DELM AREA (cm2) PRUEBA ABSOLUTA
5 ESTRUCTURAL LARGO (cm) |ANCHO (cm) |ALTURA (cm) (KGF) 3 (Kgf/cm2)
1 | Appe v 00 2l roiffvo | ©1063/20 27 1 20 6235 2

2 Aporms (orn (oo m] pprbhro | ©Cloz/20 22 /i LO 5999.6

3 | avome ov lpoml Aohro | ©Yloz(20 22 yZi %= 60 7.2

4 |Apope @n Jeop| . ppihio |09(02(20 22 P /0 5569.6

5 povee G from ] ppeo | o1lesl/20 25 Ji /0 s236.0

6 Apoze G Leop) prue lowbs /20 12 21 (O 59 69.3

7 |\ Noome oo feom/ pocthio (662 /20 22 F7 /0 YT ECk

8 Po3e  (on fporm] poieo | 01l63/720 oY Pl 10 Y Gés ¢

9 l\Agpege Con  fpor [ Potbin | Ovlor (20 22 i /0 Y 269 6

10 | fpsme  avs  feord Porhes  |09(02)20 22 /1 (0 063 ¢

11 | popm v oo/ Ppats |09 /o2 /20 22 2/ /0 60 /9. £

12 | pooze oy jwrm | poiheo |0y loy Jre 22 2 40 5287.Y

13 | vee o for! poibiun | o4 lon/ze 22 il /0 SE27 -7

14 | popoe o 4000 POAe | O1lo2 /70 2.2 A1 40 =282.2

15 | Moo conv Joorl  AOthup| 0% lo2 /70 22 J/ /0 ¥ 986. £

16 | ppeve (oo loord pphvp|6y/fez/ze 2.2 A2 40 vl g9.9

17 8pse mn 200 p 1 Apithwo (O©9 /o> /70 2.2 A /0 s035 .2

18 Wypse (o loormd! ADihvo |ogles /20 22 i 40 st22.6

19 WMpore (on lopend Dorhvo (09 le3 /ze 2.2 21 4o S367.4

20 | M lon toor! Ao b log/poz/70 sysz J
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE
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Anexo 5: Plano de localizacién y ubicacion con coordenadas UTM de la zona de estudio.
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Anexo 6: Panel fotografico.
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 02: Se aprecia la muestra de prueba de campo Cinta de mano,

segun la norma E.080
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Fotografia N° 03: Prueba de la resistencia seca de la bolita segun la norma
E.080

Fotografia N° 04: Colocacion del material lavado en horno el por 24 horas de
secado
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Fotografia N° 06: Se muestra el ensayo de Limites de Atterberg para
determinar limite liquido de la muestra en el aparato de copa Casagrande y el

ranurador.
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Fotografia N° 07: Se aprecia las muestras en las taras antes de colocar al
horno el pesaje para determinar limite liquido.

Fotografia N° 08: Se muestra el ensayo de Limites de Atterberg para

determinar limite plastico.
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Fotografia N° 09: La colocacion en el horno por 24 horas las muestras para
calcular su peso seco.
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Fotografia N° 10: Preparacién del barro y el dormido del barro para la
fabricacion de unidades de adobe tradicionales y su posterior secado por 28
dias.
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Fotografia N° 11: La dosificacion de 100ml de aditivo impermeabilizante
perma- zyme 1ma3 tierra.

Fotografia N° 12: La dosificacion 150ml de aditivo impermeabilizante perma-
zyme diluido en 18 litros de agua.

Fotografia N° 13: La dosificacion 250ml 1m3 de aditivo impermeabilizante
perma-zyme.
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Fotografia N° 14: Las unidades de unidades de adobes compactados de
diferentes especimenes.
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Fotografia N° 15: El ensayo de la resistencia a compresion de las unidades
de adobe tradicional y las unidades de adobe compactados segun las

dosificaciones de aditivo impermeabilizante perna-zyme.
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Fotografia N° 16: El ensay0 de la resistencia a compresion de las unidades
de la muestra n° 2 de adobe compactados segun las dosificaciones de aditivo
impermeabilizante perna-zyme.
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Fotografia N° 17: EIl ensayo de la resistencia a compresion de las unidades

de la muestra n° 5 de adobe tradicional.
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