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RESUMEN

Esta investigacion se denomina “Estabilizacion Mecanica y Quimica del
Adobe Con Resina de Platano para Mejorar sus Propiedades Hidrofébicas
Frente a Fendbmenos Hidroldgicos, Huanuco-2022”, fue desarrollado con el
propésito de mejorar las caracteristicas hidrofébicas del adobe, un material
estructural ampliamente utilizado en zonas costeras y alto andinas con
recursos econémicos limitados, el enfoque se centré en abordar los desafios
relacionados con fendmenos hidrolégicos como lluvias, inundaciones,
precipitaciones pluviales y otros relacionados con el comportamiento de
masas de agua, estabilizando al adobe mecanica y quimicamente, con la
finalidad de encontrar soluciones para fortalecer su resistencia y durabilidad

en condiciones adversas relacionadas con el agua.

El objetivo general fue medir en cuanto mejora las propiedades
hidrofébicas del adobe frente a fendmenos hidrologicos, estabilizandolos
mecanica y quimicamente con resina de platano, Huanuco — 2022. Para medir
en cuanto mejora se realizé 5 tipos de ensayos de laboratorio; esfuerzo
absoluto, ensayo de absorcion, ensayo de humectacién/secado, ensayo de
erosion acelerada y ensayo de inmersion en una muestra total de 200 adobes,
comparando los resultados de, adobes convencionales basado en la NTP E.
080, versus adobes mejorados mediante la estabilizacion mecanica y quimica
con resina de platano en dosificaciones de 1 It/m3, 2 It/m3 y 3 It/m3 de tierra.

En cuanto a la metodologia, la investigacion es de enfoque cuantitativo
y de nivel explicativa, porque se analizé la influencia entre las variables
dependiente e independiente, es decir, si la estabilizacidbn mecanica y quimica
con resina de platano influye en las propiedades hidrofébicas del adobe,
buscando una solucién a la problemética encontrada, aplicando el disefio
cuasi experimental, planteando la siguiente hipoétesis, la estabilizaciéon
mecanica y quimica con resina de platano mejora las propiedades

hidrofobicas del adobe frente a fendmenos hidrologicos.

Como resultado, para la contrastacion y prueba de hipétesis; de la
prueba de normalidad se concluy6 el uso de la prueba de Shapiro Wilk debido
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a que la muestra es menor a 30 con respecto a cada ensayo. Ademas, Segun
el nivel de significancia, P > = 0.05, los ensayos de esfuerzo absoluto, erosion
acelerada y porcentaje de absorcion cumplen con el criterio de analisis
paramétrico; por lo tanto, estos fueron analizados por el método de T de
Student. En cambio, los ensayos de humectacidon/secado y ensayo de
inmersion cumplen con el criterio de analisis no paramétrico por lo que fueron
analizados por el método de U de Mann-Whitney, porque su nivel de
significancia P es menor que 0.05. Se llego a los resultados de que los adobes
estabilizados mecanica y quimicamente con resina de platano superan

ampliamente a los adobes convencionales en todos los ensayos sometidos

Por ultimo, se concluyé que la hipotesis es verdadera, mediante la
estabilizacion mecanica y quimica del adobe con resina de platano se logré
mejorar las propiedades hidrofébicas frente a fendomenos hidrolégicos,
evidenciando la influencia de la variable independiente sobre la dependiente.

Palabras clave: Adobe, estabilizacion mecénica, estabilizacién quimica,

propiedades hidrofébicas, fendmenos hidroldgicos.
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ABSTRACT

This research is titled "Mechanical and Chemical Stabilization of Adobe
with Banana Resin to Enhance its Hydrophobic Properties Against
Hydrological Phenomena, Hudnuco-2022." It was developed with the purpose
of improving the hydrophobic characteristics of adobe, a widely used structural
material in coastal and high Andean areas with limited economic resources.
The focus was on addressing challenges related to hydrological phenomena
such as rainfall, floods, rainfall, and other water-related behaviors by
mechanically and chemically stabilizing adobe to find solutions to strengthen

its resistance and durability in adverse water-related conditions.

The overall objective was to measure how much the hydrophobic
properties of adobe improve against hydrological phenomena by mechanically
and chemically stabilizing it with banana resin, Huanuco - 2022. To measure
the improvement, five types of laboratory tests were conducted: absolute
stress test, absorption test, wetting/drying test, accelerated erosion test, and
immersion test on a total sample of 200 adobe blocks. The results of
conventional adobe based on NTP E. 080 were compared with adobe
improved through mechanical and chemical stabilization with banana resin at
dosages of 1 I1t/m3, 2 It/m3, and 3 It/m3 of soil.

Regarding the methodology, the research is quantitative and explanatory
in nature because it analyzed the influence between the dependent and
independent variables, i.e., whether mechanical and chemical stabilization
with banana resin influences the hydrophobic properties of adobe, seeking a
solution to the identified problem. The quasi-experimental design was applied,
and the following hypothesis was formulated: mechanical and chemical
stabilization with banana resin improves the hydrophobic properties of adobe

against hydrological phenomena.

As a result, for hypothesis testing, the Shapiro-Wilk test was chosen due
to the sample size being less than 30 for each test. Furthermore, at the
significance level P >= 0.05, the absolute stress, accelerated erosion, and

absorption percentage tests met the criteria for parametric analysis and were
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analyzed using the Student's t-test. In contrast, the wetting/drying and
immersion tests met the criteria for non-parametric analysis, and the Mann-
Whitney U test was used because their significance level P is less than 0.05.
The results showed that adobes mechanically and chemically stabilized with

banana resin outperformed conventional adobes in all tests conducted.

In conclusion, it was found that the hypothesis is true; mechanical and
chemical stabilization of adobe with banana resin successfully improved its
hydrophobic properties against hydrological phenomena, demonstrating the

influence of the independent variable on the dependent variable.

Keywords: Adobe, mechanical stabilization, chemical stabilization,

hydrophobic properties, hydrological phenomena.
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INTRODUCCION

A nivel nacional, el adobe o tapial ocupa el segundo lugar como material
mas utilizado en las fachadas de las viviendas en Peru, con un impresionante
total de 2,148,494 hogares construidos con este método, que representa
aproximadamente el 27.9% del total de viviendas en el pais. Este hecho
destaca la relevancia y arraigo de esta técnica constructiva en la cultura y
tradicion peruana (INEI, 2018).

Especificamente en la regibn de Huanuco, se observa un notable
namero de viviendas construidas con adobe o tapial. Segun el censo realizado
en el 2018, se registraron 55,300 hogares en esta region, qgue emplean esta
técnica constructiva caracteristica. Estas viviendas representan alrededor del
2.57% del total de viviendas de adobe en todo el pais (INEI, 2018).

Estos datos demuestran claramente la prevalencia y preferencia por el
adobe o tapial como material de construccion en Peru, tanto a nivel nacional
como en la region de Huanuco. Su popularidad se debe a diversos factores,
como su disponibilidad, bajo costo, adaptabilidad al clima y su capacidad para
brindar confort y proteccion en diferentes condiciones ambientales. Ademas,
el uso del adobe también refleja la preservacion de las técnicas tradicionales

y el valor cultural que se le otorga a la construccién con materiales autoctonos.

En vista de las condiciones climaticas adversas que enfrentan las
viviendas de adobe, es importante abordar los desafios relacionados con los
fendbmenos hidrolégicos que pueden provocar su deterioro estructural. Es
comun que las precipitaciones pluviales generen un impacto significativo en
estas construcciones, ya que el adobe es susceptible a la penetracion del

agua y su exceso puede comprometer su estabilidad.

Para garantizar la durabilidad y resistencia de las viviendas de adobe
frente a las condiciones climéticas, se hace necesaria la mejora de la
impermeabilidad de este material. Esto implica tomar medidas para reducir la
absorcion de agua y mejorar el drenaje en las estructuras de adobe. Al aplicar

técnicas y soluciones adecuadas, es posible minimizar los efectos negativos
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de las precipitaciones pluviales y otros fenOmenos hidrologicos en estas

viviendas.
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CAPITULO|

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

De acuerdo con la Organizacion Meteorolégica Mundial, los inéditos
niveles de gases de efecto invernadero en la atmosfera y el consiguiente
incremento de la temperatura han llevado a nuestro planeta a un territorio
desconocido, generando consecuencias de gran magnitud para las
generaciones actuales y venideras. Durante los primeros seis meses del afio
2022, se registraron fendmenos meteorolégicos en algunas zonas del norte
de América del Sur que provocaron precipitaciones graves y prolongadas.
Estos sucesos se relacionaron con los datos observados en los primeros
nueve meses del aflo 2021 y fueron causados por el efecto temporal de
enfriamiento del episodio del fenébmeno de La Nifia (OMM, 2022).

En todo el mundo, la construccion en adobe se considera una solucion
ecologica y vanguardista frente a los desafios que plantean los cambios

climéticos actuales (Filho, 2007).

De manera global en el mundo el adobe es un sistema constructivo
sostenible, sano y econdmico; como su principal desventaja notable es su
fragilidad frente a desastres naturales como sismos, precipitaciones pluviales,

inundaciones y humedad.

Existen diferentes tipos de clima en nuestro pais, que se extienden por
distintas regiones geograficas. En la costa, encontramos un clima éarido y
templado, mientras que en la sierra el clima es lluvioso y frio. Por otro lado,
en la selva el clima es muy lluvioso y calido. En cuanto a las precipitaciones,
en el norte de nuestro pais se registran acrecentamientos anuales pluviales
de 230 mm. En la sierra norte, las precipitaciones pluviales alcanzan los 1000
mm, mientras que en la sierra central varia de 500 mm en el sector occidental
a 700 mm en el sector oriental. En la sierra sur, encontramos precipitaciones

de 250 mm en el flanco occidental y 850 mm en el flanco oriental. En la
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Amazonia, las lluvias ocurren durante todo el afio, pero los mayores

acumulados se registran durante los meses de verano (SENAMHI, 2020).

Estas condiciones climaticas hacen que las viviendas de adobe se vean
afectadas por fendmenos hidrolégicos, ocasionando su deterioro estructural
producto de las precipitaciones pluviales, por lo cual es necesario mejorar la
permeabilidad de este elemento constructivo.

En todo el territorio peruano, el adobe o tapial se posiciona como el
segundo material mas empleado en las paredes exteriores de las viviendas,
con un total de 2 millones 148 mil 494 hogares, lo que simboliza
aproximadamente el 27.9% del conjunto de hogares en el pais (INEI, 2018).

El clima de Huanuco se caracteriza por ser calido y templado, con
precipitaciones pluviales distribuidas a lo largo de todo el afio. La temperatura
media anual se sitla en torno a los 14.5 °C, y la cantidad de precipitacion
anual alcanza los 1150 mm (CLIMATE, 2022).

Las lluvias intensas ocurridas recientemente en Huanuco han generado
dafios en inmuebles y redes de transporte en distintas zonas de nuestro pais,
segun los informes enviados al centro de monitoreo del Centro de

Operaciones de Emergencia Regional (ANDINA, 2022).

Segun el censo llevado a cabo por el INEI en 2018, en Huanuco se
contabilizan 55,300 viviendas construidas con adobe o tapial, representando
el 2.57% del total de inmuebles del Peru (INEI, 2018).

En conclusion, la construccidon con tierra es comun en zonas andinas y
costeras debido a su bajo costo y capacidad de regular la temperatura. Sin
embargo, su baja resistencia al agua plantea la necesidad de mejorar sus
propiedades hidrofobicas. Se han realizado investigaciones para encontrar
soluciones, como el uso de aditivos, estabilizantes y revestimientos
protectores. Estas mejoras buscan prolongar la vida atil de las estructuras de
tierra y garantizar su resistencia al agua. Optimizar estas propiedades es

fundamental para conservar y fortalecer las edificaciones en estas areas.

17



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida mejorara las propiedades hidrofobicas del adobe
frente a fendmenos hidroloégicos estabilizandolo mecéanica vy

quimicamente con resina de platano, Huanuco - 2022?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (En cuanto mejorar4 el adobe sus propiedades hidrofobicas
frente a fendmenos hidrolégicos estabilizandolo mecéanica y

quimicamente con resina de platano dosificando 1lt/m? de tierra?

e (En cuanto mejorarq el adobe sus propiedades hidrofobicas
frente a fendmenos hidroldgicos estabilizandolo mecanica vy

quimicamente con resina de platano dosificando 2It/m? de tierra?

e (En cuanto mejorara el adobe sus propiedades hidrofébicas
frente a fendmenos hidroldgicos estabilizandolo mecanica vy

quimicamente con resina de platano dosificando 3lt/m? de tierra?
OBJETIVO GENERAL
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Medir en cuanto mejora las propiedades hidrofébicas del adobe
frente a fendmenos hidrologicos mediante la estabilizacibn mecéanica y

guimicamente con resina de platano, Huanuco - 2022.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Medir las propiedades hidrofébicas del adobe frente a fenbmenos
hidricos estabilizandolo mecanica y quimicamente con resina de

platano dosificando 1I1t/m3 de tierra.

e Comprobar las propiedades hidrofébicas del adobe frente a
fendmenos hidricos estabilizdndolo mecanica y quimicamente

con resina de platano dosificando 2It/m3 de tierra.
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e Valorar las propiedades hidrofébicas del adobe frente a
fendbmenos hidricos estabilizandolo mecéanica y quimicamente

con resina de platano dosificando 3It/m? de tierra.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION SOCIAL Y ECONOMICA

En términos sociales y econdmicos, el adobe es ampliamente
utilizado como material de construccién en zonas andinas y costeras
recursos econdmicos limitados. Es una opcidén econdmica y ecologica.
Sin embargo, debido a las constantes precipitaciones pluviales durante
el invierno, que causan deterioro en las viviendas de adobe debido al
intemperismo, se busca mejorar la calidad de este material en términos

de sus propiedades hidrofébicas.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

En esta investigacion, se utilizan materiales de bajo costo
econdémico y de facil extraccion, con el objetivo de hacer su uso practico
en la elaboracion de adobes con una mayor resistencia al agua en

comparacién con los adobes convencionales.
1.4.3. JUSTIFICACION TEORICA

A nivel tedrico, con la adicion del material propuesto en esta
investigacion, mediante los ensayos de laboratorio realizados para
determinar las propiedades hidrofébicas de los adobes mejorados, se
busca superar los estandares de calidad establecidos en la Norma E

0.70 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada.
1.4.4. JUSTIFICACION METODOLOGICA

A nivel metodoldgico la serie de técnicas o procesos para la
demostracion de las hipétesis planteadas en esta investigacion,

contemplan una serie de ensayos y pruebas que se abrazan a
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normativas peruana y espafiola, que podrian servir como guia de

procedimientos para investigaciones futuras.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.5.1. LIMITACION TEORICA

A nivel tedrico se encontr6 muy poca bibliografia sobre el
comportamiento de las propiedades hidrofébicas del adobe por lo que se
busco superar las propiedades del adobe mejorado respecto a la Norma

E0.80 y el uso de adobes convencionales.
1.5.2. LIMITACION ESPACIAL

Para esta investigacion se evalia una cantidad considerable de
muestras de adobe sometidas a pruebas hidrofébicas lo que conlleva a

un gran plazo en el tiempo.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La viabilidad de esta investigacion radica en el objetivo de mejorar las
propiedades hidrofébicas del adobe, un material ampliamente utilizado en
zonas andinas y costeras con limitaciones econémicas y altas precipitaciones
pluviales durante el invierno. Al abordar esta mejora, se busca fortalecer la
durabilidad y resistencia del adobe ante los desafios del clima, lo que podria
tener un impacto significativo en la calidad de vida de las comunidades
locales. Ademas, al tratarse de un material local y econémico, estas mejoras

podrian implementarse de manera accesible y sostenible en dichas regiones.

Otra razén por la que esta investigacion es viable, es porque en la
actualidad, se reconoce al adobe como un material ecolégico y renovable, y

se esta considerando la construccién en adobe como una opcién sustentable.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Fabri et al. (2019), “Construccion con tierra: Adobe con adicién de
aceites vegetales” Revista Nacional de Gerencia de Ciudades, Brasil. En
este simposio se sustenta que las construcciones con tierra son
sustentables, de bajo consumo de energia y de residuos sélidos. Su
objetivo fue buscar la necesidad de impermeabilizar este material
mediante la aplicacion de biopolimeros como lo son los vegetales, como
resultado mejorando considerablemente la resistencia a la absorcion del
agua adicionando entre 2% y 4% del volumen de la masa del adobe en
aceites vegetales. Para la determinacion de los resultados respecto a la
absorcion del agua en el adobe se us6 el ensayo establecido en la
Norma Brasilera NBR 13555 (ABNT, 2012).

Ordoiiez (2019), “Resiliencia constructiva de los muros en
edificaciones de adobe” Universidad Catélica de Cuenca, Ecuador. El
objetivo de esta investigacion fue identificar las patologias y mecanismos
de falla mas relevantes en las construcciones elaboradas con adobe,
encontrando entre estas patologias, fallas por humedad en los tabiques
de adobe y agrietamiento en los revoques producto de las condiciones
climaticas de la zona. En su investigacién aborda aspectos histéricos y
normativas aplicables establecidos en el pais de estudio obteniendo
como una de sus soluciones la utilizacion de mallas electrosoldadas
como solucion a las distintas fallas patolégicas encontradas en su

investigacion.

Sanchez y Chaparro (2019), “Impermeabilizante natural a partir de
la ceniza cascarilla de arroz para muros en adobe” Universidad La Gran

Colombia, Colombia. El objetivo de esta investigacion fue desarrollar un
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impermeabilizante natural utilizando la cascarilla del arroz y aplicarlo en
prototipos de adobe, dicho estudio con la finalidad de que no genere un
gran impacto ambiental. La metodologia empleada fue experimental tras
una serie de analisis de aspectos identificados. En su investigacion se
demostré que los adobes mejorados con la ceniza cascarilla de arroz
tienen mayor resistencia a la humedad respecto a los adobes

convencionales.

Orjuela y Urrego (2018), “Desarrollo del recubrimiento natural
(Nopal) para fachadas en viviendas en adobe de la Candelaria”
Universidad La Gran Colombia, Colombia. En este trabajo de
investigacion se propone la viabilidad de implementar un recubrimiento
ecologico con la finalidad de controlar la saturacion de agua en las
fachadas de las viviendas edificadas en adobe. La calidad de este tipo
de adobe mejorado en esta investigacion se midi6 en base a los
estdndares de la normativa peruana E.080 del afio 2017. Las
conclusiones de esta investigacién no son muy precisas, sin embargo, si
cabe resaltar en esta investigacion que a medida que el Nopal madura
durante mas tiempo, pierde sus propiedades impermeabilizantes, lo que
lo hace mas adecuado como recubrimiento en el pafiete. El ensayo que

se realizé para esta investigacion fue el de absorcién de humedad.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Barrera et al. (2018), “Construcciones de adobe resistentes a
exposicion prolongada de agua por efecto de inundaciones” Revista
Cientifica UNTRM: Ciencias Naturales e Ingenieria. En esta
investigacién, se propuso evaluar la respuesta de una edificacién de
adobe ante la exposicion al agua y las inundaciones. Para desarrollar
este estudio, se tomaron como muestra cuatro opciones diferentes: muro
de adobe con sobrecimiento de concreto sin refuerzo de acero, muro de
adobe con sobrecimiento de albafileria (ladrillos), muro de adobe con
sobrecimiento acabado en tarrajeo y muro de adobe sin proteccion, que
se utiliz6 como grupo de control; sometiendo a ensayos de absorcion y

succion a las unidades, ademas de inundaciones simuladas, como
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resultado de la investigacion, se encontrd que los muros de adobe con
sobrecimiento de concreto simple exhibieron un mejor desempefio en

comparacion con las demas muestras evaluadas.

Baldoceda (2019), “Aplicacion de la savia de nopal como
impermeabilizador en construcciones de adobe en el barrio Cecilio
Limaymanta de Tarma — Junin” Universidad Catolica Sedes Sapientiae.
El objetivo de esta investigacion fue la de impermeabilizar las
construcciones de adobe con la savia del nopal. En el desarrollo de este
estudio, se emplearon bloques de adobe de dimensiones 30x15x10cm,
las cuales fueron tratadas con la adicibn de savia de nopal en
concentraciones del 3%, 5%, 7% y 9%. Los resultados indicaron que las
unidades con adiciones del 7% y 9% de savia de nopal mostraron un
mejor desempefio en comparacion con las demés. Las muestras se
sometieron a pruebas de granulometria, resistencia, plasticidad, limite

liquido, limite plastico, absorcion y erosion.

Vasquez (2018), “Propiedades mecanicas e hidrofébicas de
adobes compactados al incorporar estearato de zinc” UPN-Cajamarca.
En esta investigacion se estudio a las muestras de adobe con adiciones
de 1%, 2% y 3% de su peso en tierra para evaluar la fluctuacion de las
caracteristicas mecanicas e hidrofobicas de los adobes compactados, se
realizaron ensayos de compresion, traccién y absorcion; se observé que
la absorcion disminuye en 6.31%, 12.64% y 20.56% respectivamente,
qgue la resistencia a la compresion aumenta en 26%, 3% y -14%
respectivamente y que la resistencia a la traccion disminuye en 17%,

24% y 29% respectivamente.

Barrios (2020), “Resistencia a la inundacion de un adobe
estabilizado con sustitucién de paja por virutas de eucalipto en un pueblo
tipico de la sierra del Perd” Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
En el marco de esta investigacion, se analizd la respuesta ante
inundaciones de la resistencia en periodos cortos y prolongados de
ladrillos de adobe tipicos, asi como de aquellos estabilizados en un 25%,

50% y 75% con viruta de eucalipto. Los hallazgos en los ensayos de
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2.2.

inmersion durante 24 horas revelaron un deterioro severo en todas las
muestras, mientras que los ensayos de inmersion de una hora mostraron
un deterioro moderado en todas las muestras. Como conclusién, se
determind que las muestras expuestas a inundaciones prolongadas

presentaron dafnos significativos.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Morales (2018), “Comparacion de las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe elaborado con aditivos impermeabilizantes y la
norma E.080” Universidad Nacional Hermilio Valdizan. El objetivo
principal de esta investigacion es estudiar la incorporacion de aditivos
impermeabilizantes en los adobes, con el propdsito de cumplir con los
estandares establecidos por la norma E.080. Los resultados obtenidos
en este estudio revelaron que se superaron significativamente los
requisitos minimos establecidos por la norma en las pruebas de
resistencia a la compresion, compresion de pilas, traccion indirecta de

muretes, absorcién, densidad y succion.

Diaz (2019), “Analisis de la resistencia de unidades de adobe
compactado con aditivos impermeabilizantes Perma-Zyme, Huanuco-
2019” Universidad de Huanuco. En esta investigacion, se sometieron las
unidades de adobe tratadas con el aditivo impermeabilizante Perma-
Zyma a ensayos de resistencia a la compresion. Se demostré6 como este
aditivo mejora y aumenta la resistencia a la compresion de las unidades

de adobe, superando los requisitos establecidos en la norma E.080.
BASES TEORICAS
2.2.1. ADOBE CONVENCIONAL

Es un tipo de bloque de barro fabricado a mano utilizando moldes,
generalmente de madera, y con formas diversas segun su aplicacion.
Estos blogques de barro se secan al aire libre y se utlizan en la
construccion de muros de adobe, los cuales se ensamblan con mortero

de tierra (Arquitectos Sen Fronteiras, 2010).
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2.2.2. ADOBE ESTABILIZADO

Es aquel en el que se incorporan diversos elementos como asfalto,
cemento, cal, entre otros, con el objetivo de fortalecer su resistencia a la

compresion y su firmeza ante la humedad (MVCS, 2010).

a) Estabilizacibn Mecénica: Al emplear técnicas de compactacion
estatica, dinAmica o mixta, se logra aumentar la capacidad
resistente del material. La compactacion contribuye a incrementar
la densidad del adobe, lo cual a su vez mejora su resistencia
mecanica al reducir los espacios vacios presentes en la unidad de

adobe debido a la compactacion realizada (Benites, 2017).

b) Estabilizacion Quimica: Es cuando se modifica la estructura
granular de la unidad de adobe mediante la adiciébn de agentes
quimicos ya sean aceites, cal, productos puzolanicos, resinas,
polimeros, etc.; con la finalidad de mejorar la cohesion y disminuir

la plasticidad en las unidades de adobe (Benites, 2017).

c) Estabilizaciéon Fisica: El objetivo de esta técnica es incrementar las
propiedades fisicas de la tierra utilizada en la construccion de las
unidades de adobe. Esto se logra a través de la adicién de fibras o
mediante la estabilizacion granulométrica durante el procedimiento
de preparacién de la tierra para la construcciéon de las unidades de
adobe (Benites, 2017).

2.2.3. ESFUERZOS DE ROTURA MINIMOS EN ENSAYO DE
LABORATORIO (NORMA E.080)

Segun lo establecido en la Norma E.080, los requisitos minimos de
esfuerzos de rotura o resistencias minimas son los siguientes: en el
ensayo de compresion del material, se mide en cubos de 10 cm de arista,
y la resistencia ultima se calcula utilizando la expresion Jo=1.0MPa = 10.2
kgf/cm?. Para medir la resistencia a la traccion del material (adobe), se
espera que la resistencia Ultima sea de 0.08 MPa = 0.81 kgf/cm? (Norma
E.080, 2017).
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2.2.4. FORMAS Y DIMENSIONES DEL ADOBE (NORMA E.080)

A menos que se trate de una excepcion, el adobe debe tener una
forma cuadrada o rectangular, evitando en lo posible angulos diferentes
a 90°; ademas, su longitud no debe exceder los 40 cm. El bloque
rectangular debe cumplir con la condicion de tener una longitud que sea
el doble de su ancho, y su altura debe estar comprendida entre 8 y 12
cm (Norma E.080, 2017).

2.25. REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA LA
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE TIERRA
REFORZADA (NORMA E.080)

Para la tierra: es necesario asegurarse de que la tierra contenga la
cantidad adecuada de arcilla y que no tenga un exceso de materia
organica. Estos aspectos se evaluaran mediante las pruebas indicadas
en los anexos 1y 2 de la Norma E.080 (Norma E.080, 2017).

Para el agua: el agua utilizada debe ser potable y estar exenta de

impurezas o particulas en suspension (Norma E.080, 2017).
2.2.6. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Esta prueba tiene como objetivo demostrar la capacidad de resistir
una carga axial de la unidad de albafileria de acuerdo a las
especificaciones técnicas establecidas en la NTP 399.605: Unidades de
albafiileria. Segun los lineamientos de la Norma, se puede utilizar
cualquier maquina de laboratorio destinada a este ensayo, siempre y
cuando la maquina de ensayo cumpla con una precision de + 1% en el
rango de carga previsto (NTP 399.605, 2013).

2.2.7. ENSAYO DE ABSORCION

Ensayo basado en las normas NTP 399.604 y 399.613 (Unidades
de albafiileria) para calcular la capacidad de absorcion de las unidades

de adobe ensayadas. Esta capacidad se expresa en porcentaje y se
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determina después de sumergirlas completamente durante 24 horas
(NTP 399.613, 2005).

2.2.8. ENSAYO DE HUMECTACION/SECADO

Durante este ensayo, las piezas son sometidas a ciclos de
humectacion y secado para simular condiciones de exposicion severa.
Esto permite evaluar su resistencia y desempefo en situaciones de
humedad y fluctuaciones de temperatura, donde se realiza la verificacion
de que, después de someter las piezas a seis ciclos de humectacién y

secado, no presenten las siguientes condiciones (UNE 41410, 2008):
¢ 01 modelo de grietas aleatorio.
e 02 modelo de grietas en estrella.
e 03 hinchamiento local.
e 04 picado local en al menos 5 zonas.
e 05 pérdida general o local de capas de suelo.
e 06 penetracion de agua en mas del 70% en la anchura del adobe.

e (07 pérdida de fragmentos mayores a 50 mm excepto de los que
provengan de la parte comprendida entre los bordes y 50mm

hacia adentro.

e 08 eflorescencia en la superficie.
2.2.9. ENSAYO DE EROSION ACELERADA SWINBURNE (SAET)

Este ensayo somete a las unidades de adobe a una exposicién
severa y califica su condicion en funcion del dafio causado, evaluando la
profundidad de la erosion ocasionada en cada unidad. Las unidades de
adobe se clasifican como aptas o0 no aptas segun los resultados
obtenidos (UNE 41410, 2008).
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Tabla 1l

Criterios de aceptacion
PROFUNDIDAD CRITERIO RESULTADOS
0=<D=<10 Bloque apto
D, (Profundidad de la oquedad en mm) a P
D>10 Bloque no apto

Nota. En la tabla se muestra los criterios de aceptacion de las muestras, Fuente. Norma

Espafola UNE 41410.

Figura 1
Esquema de Ensayo

FEntrada de agua

- — Sohrante

400
b
100
int 0
5mm
o
1000 0

B:.’O(['l_te

Nota. Adaptado de Norma Espafiola UNE 41410, ensayo SWINBURNE.

2.2.10.PRUEBA DE INMERSION

Se trata de una prueba empirica no estandarizada propuesta por
Micek et al. en 2006, citado por Benites en 2017. Este ensayo tiene como
objetivo evaluar la durabilidad de los adobes mediante su exposicion a
condiciones de inundacion. El autor establecio clasificaciones no
convencionales para calificar el adobe en funcion de la severidad de los

dafos observados.
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2.3.

Tabla 2

Clasificacion de resultados al Ensayo de Inmersion

CLASIFICACION SiMBOLO DESCRIPCION

Despreciable N La unidad no muestra dafio visible
Ligero L La unidad no muestra dafo visible, pero podria ocurrir
g con una ligera presidn
La unidad muestra dafios estructurales visibles
Moderado M . . . y
hendiduras con una ligera presion
La unidad pierde la mayor parte de sus superficies o
Severo S bordes, el agua que se queda en el tanque es de color

marrén

Nota. Micek et al, 2006

DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1. ADOBE

“Mezcla de barro y paja en forma de ladrillo, el cual se deja secar

al aire libre de manera natural” (RAE, 2021).
2.3.2. ESTABILIZAR

“Dar a algo estabilidad” (RAE, 2021).
2.3.3. RESINA

Material sélido o pastoso, que no se disuelve en agua, pero es
soluble en alcohol y aceites esenciales, y puede arder al entrar en
contacto con el fuego; se obtiene de forma natural como un producto que
fluye de varias plantas (RAE, 2021).

2.3.4. COMPACTACION

Proceso en el cual se aplica energia al suelo suelto con el fin de
reducir los espacios vacios y aumentar su densidad. Este procedimiento
mejora las propiedades mecanicas del suelo, como su capacidad de
soporte y estabilidad, entre otras. El objetivo principal es mejorar la
calidad y las caracteristicas del suelo mediante la eliminacién de vacios
y el aumento de su densidad (UNAM, 2020).
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2.4.

2.3.5. HIDROLOGIA

“La ciencia que se ocupa del estudio del ciclo hidrolégico” (Moran,
2016, P01).

2.3.6. FENOMENOS HIDROLOGICOS

Son aquellos fendmenos naturales que ocurren con el agua
(Significados, 2022).

2.3.7. HIDROFOBIA

Término que se utiliza para describir la repelencia o resistencia al
agua (RAE, 2021).

2.3.8. CICLO HIDROLOGICO

Es el proceso mediante el cual el agua se transforma y se desplaza
en la naturaleza, abarcando diferentes estados como sdlido, liquido y
gaseoso, asi como diferentes formas como agua superficial, agua

subterranea, entre otras (Moran, 2016, p. 01).
2.3.9. PRECIPITACION

La precipitacion se refiere a cualquier forma de humedad que se
origina en las nubes y llega a la superficie terrestre. Bajo esta definicion,
la lluvia, el granizo, la llovizna y la nieve son diferentes formas del mismo

fendmeno de la precipitacion (Moran, 2016, p. 15).
2.3.10.INMERSION
Accion de introducir o introducirse algo en un fluido (RAE, 2021)
HIPOTESIS
HG: HIPOTESIS GENERAL

La estabilizacion mecéanica y quimica con resina de platano mejora

las propiedades hidrofébicas del adobe frente a fenémenos hidroldgicos.
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2.5.

HO: HIPOTESIS NULA

La estabilizacion mecéanica y quimica del adobe con resina de
platano no mejora sus propiedades hidrofobicas frente a fenbmenos

hidrolégicos.
HE1: HIPOTESIS ESPECIFICA 1

El adobe mejora sus propiedades hidrofébicas frente a fenomenos
hidricos estabilizandolo mecanica y quimicamente con resina de platano

dosificando 1lt/m3 de tierra.
HE2: HIPOTESIS ESPECIFICA 2

El adobe mejora sus propiedades hidrofébicas frente a fenomenos
hidricos estabilizandolo mecanica y quimicamente con resina de platano

dosificando 2It/m3 de tierra.
HE3: HIPOTESIS ESPECIFICA 3

El adobe mejora sus propiedades hidrofébicas frente a fenomenos
hidricos estabilizandolo mecanica y quimicamente con resina de platano

dosificando 3It/m3 de tierra.
VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Y: Propiedades hidrofébicas del adobe.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

X: Estabilizacibn mecanica y quimica con resina de platano.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINI
CION DIMENSIO INDICADORE
VARIABLES CONCE NES S INSTRUMENTO ESCALA
PTUAL
e ESTABIL
IZACION
Estabiliz MECANI
acion; CA+1
implica LT/m3
mejorar DE
BOON B T o
; estructur o
MESANIC “adel  1zacion ResisTEncia | FCPADE 0 onaL
QUIMICA r_naterlal, MECANI ALA DE METODO
X CON increme CA+2 COMPRESIO RESISTENCIA A LOGIA:
ntando LT/m3 N NORMA ENFOQU
REDSIENA su DE E0.80 COMPLRAES|ON E
PLATAN fuerza_y TIERRA CUANTIT
o capacid e ESTABIL ATIVO
ad de IZACION
carga MECANI
(Yepes, CA+3
2014). LT/m3
DE
TIERRA
. FICHA DE
-I;qeuremlslzao ENSAYO DE LABORATO
. ABSORCION RIO DE:
uthza NTP 399.613 ENSAYO  DoCALA:
PROPIED deF;cribir RESISTEN HUMECTACIO DE i ONAL
ADES i la ClA A N/SECADO ABSORCIO METODO
Y HIDROFO repelenc FENOMEN UNE 414’-10 N LOGIA:
BICAS ia o OoS ) EROSION H’UMECTAC ENFOQ'U
DEL resisten HIDROLO ACELERADA ION/SECAD E
ADOBE cia al GICOS UNE 41410 (@] ) CUANTIT
agua ENSAYO [?E EROSION ATIVO
(RAE INMERSION ACELERAD
2021)’ UNE 41410 A )
INMERSION
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

La investigacion se fundamenta en un enfoque cuantitativo, ya que
se recopilaran y analizaran datos de las muestras sometidas a ensayos
de laboratorio, y dichos resultados seran cuantificados mediante valores
numeéricos. La siguiente seccion proporciona el respaldo a esta

afirmacion.

El enfoque cuantitativo se basa en recopilar y analizar datos
mediante mediciones numéricas, conteos y el uso frecuente de técnicas
estadisticas para verificar la hipotesis (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2003).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Segun la clasificacion de Dankhe, el alcance de esta investigacion
es de tipo explicativa, ya que se manipulara intencionalmente la variable
independiente para probar la hipétesis teniendo como objetivo medir en
cuanto mejora las propiedades hidrofobicas del adobe a través de la

estabilizacion mecénica y quimica con resina de platano.

Arias (2012), la investigacién explicativa busca probar la relacion

de causa y efecto.
3.1.3. DISENO

El disefio de esta investigacion es cuasi experimental porque el
propésito de este estudio es probar la relacion entre las variables,
propiedades hidrofébicas del adobe y su estabilizacion mecanica y
guimica con resina de platano y a su vez porque la asignaciéon de las

unidades de estudio no fue aleatoria.
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3.2.

La metodologia de disefio de investigacion cuasi experimental, es
aquella donde el criterio de asignacion de las unidades de estudio no se
rige por las leyes del azar, es decir, la eleccion de las unidades es
intencionada, este disefio tiene el mismo propdsito que los estudios
experimentales, evaluar la relacion causal entre las variables (Arnau,
1995).

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Segun Arias (2006), la poblacién se define como un grupo de
elementos, ya sea finito o infinito, que comparten caracteristicas
comunes y sobre los cuales se generalizaran las conclusiones de la
investigacion. Esta poblacién se delimita en funcion del problema y los

objetivos del estudio.

Para esta investigacion se optd por una poblacion finita de 250
unidades de adobe, ya que es un conjunto conocido y limitado de

elementos sobre el cual se centra el andlisis de estudio.
3.2.2. MUESTRA

De acuerdo a lo establecido en la Norma EO0.80, es esencial que las
muestras cumplan con el requisito del promedio de las 4 mejores
muestras de cada 6 para cada ensayo, mientras que la norma ASTM C-
67 establece un minimo de 5 unidades. Por lo tanto, con el fin de realizar
un estudio exhaustivo, se ha decidido obtener una muestra de 40
unidades de adobe para cada tipo indicador, haciendo un total de 200
muestras. Esta eleccién se basa en un muestreo no probabilistico, es

decir, es intencionado y por conveniencia.

El muestreo no probabilistico es un método de seleccion de la
muestra en el cual no se asignan probabilidades conocidas de inclusion
a los elementos de la poblacion. En este tipo de muestreo, la seleccion
de los individuos se basa en criterios subjetivos, por conveniencia o
disponibilidad (Sabino, 1992).
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3.3.

Tabla 3

Distribucion de muestras

EROSI
MUESTRAS COMPR  ABSOR Kg:\g'i‘m ON INMER  TOT
ENSAYADAS ESION  CION (o2 oh 00 ceLer SION AL
ADA
ADOBE PATRON
SEGON NTP 10 10 10 10 10 50
ESTABILIZACI
ON MECANICA
TilTimape | 10 10 10 10 10 50
¢ TIERRA
w < ESTABILIZACI
@ = ON MECANICA
o= TmapE 10 10 10 10 10 50
< 2 TIERRA
¢ ESTABILIZACI
ON MECANICA
23LTmapE | 10 10 10 10 10 50
TIERRA
TOTAL, DE
MUESTRAS 40 40 40 40 40 200

TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Con el fin de recopilar informacion, se llevé a cabo la adquisicién

de la materia prima y los instrumentos necesarios para fabricar los

adobes que seran objeto de estudio.

Localizacién de cantera

La cantera utilizada para obtener el agregado se localiza en el

departamento de Huanuco, especificamente en la provincia de Ambo,

distrito de Tomayquichua. La extraccion se realiz6 de manera manual

con una espatula y una bolsa plastica como se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 2

Ubicacién de cantera

Nota. Imagen reproducida de la Fuente Google Earth.

Extraccion del agregado

Se llevé a cabo la extraccion manual del agregado, utilizando dos
bolsas plasticas de 5 kilos cada una: posteriormente, se realizo el ensayo
de Analisis Granulométrico en el laboratorio de suelos para verificar que
el agregado presenta caracteristicas de tipo arcilloso con presencia de

arena.

Figura 3

Extraccién del agregado

Nota. En las imagenes se observa el proceso de extraccion del agregado. El

investigador.
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» Extraccion de resina de platano

En este trabajo de investigacion se decidié evaluar a la resina de
platano como aditivo para la estabilizacion quimica del adobe debido a
su facil extraccion, ya que la resina es insoluble al agua y de apariencia
pastosa. El proceso de extraccion fue a través del corte transversal del
tronco del arbol de platano, para posteriormente ser recolectado
mediante el uso de un cucharén y embudo, almacenandolo en un

recipiente de vidrio.

Figura 4

Proceso de corte del tronco de platano para la extraccion de la resina de platano

Figura 5

Proceso de recoleccion de la resina de platano
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» Disefio y creacion de la estructura para la estabilizacion

mecanica

Para la estabilizacibn mecéanica, se disefid una prensa mecanica
de estructura metalica con base de madera, que compacte el adobe con
2 toneladas de fuerza, para lo cual se usé una gata hidraulica
convencional de forma vertical, el objetivo de realizar la estabilizacion
mecanica es eliminar los vacios que se generan entre las particulas de
tierra del adobe y asi aumentar su densidad, resistencia mecanica,

disminuir su porosidad y permeabilidad.

Figura 6

Disefio y creacion de estructura para estabilizacion mecénica

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para la presentacién de datos el instrumento usado fue la ficha de
laboratorio donde se anoté los resultados de cada una de las muestras
ensayadas, al igual que la observacion directa, donde se aprecio de
manera visual el estado fisico de cada una de las muestras al finalizar

cada ensayo.

Las fichas de laboratorio utilizados para la comprobaciéon de

hipétesis fueron de los siguientes ensayos:

e Analisis granulométrico por tamizado, ASTM D422.
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Ensayo de resistencia a la compresion, E. 080.
Ensayo de absorcion, NTP 399.604 y 399.613.
Ensayo de humectacion/secado, UNE 41410.
Ensayo de erosion acelerada, UNE 41410.

Ensayo de inmersién, Micek et al. 2016.
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Figura 7

Hoja de célculo para el ensayo de granulometria

LABORATORIO DE SUELOS
RGPROY Gy S AC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONSULTORA Y CONSTRUCTORA
ISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM - D422
RESPONSABLE FECHA
SOLICITA
TESIS
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO CENTRO POBLADO
UBICACION
MUESTRA CANTERA uso
GENERALIDADES
DESCRIPCION Tamiz Tamiz Retenido Retenido B% %Mas % !VIS PESOS DELA MUESTRA
(Pulg) (mm) g, gr, REAL Pasante Grueso Fino
PIEDRA O 4" 101,60 DESCRIPCION ~ Wh(g)  Ws(g) wi (g)
CANTOS an 76,20 Wt
2: 2% 50,80 t 470,00 470,00 470,00
=
; g 11/2" 38,10 w
§ ] 1/" 25,40 ERROR NORMA  <1% Cumple
g ; 3/4" 19,05 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8
g g 1/2" 12,70 COLOR
=
= s 3/8" 9,53 ESTRUCTURA
= 1/a" 6,35 TEXTURA
Ne4 4,75 CONSISTENCIA
3
g GRUESA N?10 2,00 TERRENO DE FUNDACION
S
=
5 N2 30 0,60 CLASIFICACION SUCS
L MEDIA
=]
é E g N240 0,43 CLASIFICACION AASHTO
ale
B
S o = N2 60 0,25 Coeficiente de Uniformidad
g g N2 100 0,15 Coeficiente de Curvatura
=
= N2 200 0,08 CARACTERISTICAS QUE PASA LA MALLA N2 40
Menor
2 Limite Liquid
Hiee P N2 200 20.08 imite Liquido
TOTAL - - Limite Plastico
indice de Plasticidad
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
CL CONCLUSIONES
120%
100% - ~nruy
Hel !l |
\0\
w 80%
©
a Q
Y 60% ]
T N s
2 N a
g 0% -
X \‘\.,.
20%
0%
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
(mm)
Donde Wh: Peso Himedo, Ws: Peso Seco, Wl: Peso Lavado y Wg: Peso Granulométrico

ELABORACION: ESPECIALISTA EN GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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Figura 8

Hoja de célculo para el ensayo de resistencia a la compresion
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Figura 9

Hoja de célculo para el ensayo de absorcién

E “INGPROY CyC" SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

ENSAYO DE ABSORCION NTP 399.604 Y 399.1613
BLOQUES DE TIERRA

RESPONSABLE FECHA
SOLICITA
TESIS
) DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO CENIRD
UBICACION POBLADO
TIPO DE ENSAYO COLOR FORMA
ASPECTOS GENERALES
PESO SATURADO | =
PESO V. COEFICIENTE DE
MUESTRAS ENSAYOS PESO SECO g ) S
30,00s 60,00 s HUMEDO SATURACION
PO1
P02
ADOBE PATRON
(CONVENCIONAL) P03
SEGUN NTP PO4
E.080
POS
PO6
PO7
PO8
ESTABILIZACION P09
MECANICA + 1
LT/m3 DE TIERRA P10
P11
P12
P13
P14
ESTABILIZACION P15
MECANICA + 2
LT/m3 DE TIERRA P16
P17
P18
P19
P20
ESTABILIZACION P21
MECANICA + 3
LT/m3 DE TIERRA P22
P23
P24

ELABORACION: ESPECIALISTA EN GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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Figura 10

Hoja de célculo para el ensayo de humectacion / secado

‘ﬂ.‘mgmc‘;v"c“;éﬂ‘éfc LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

’ CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

ENSAYO DE HUMECTACION /SECADO
NORMA ESPANOLA UNE 41410:2008

BLOQUES DE TIERRA

RESPONSABLE FECHA
SOLICITA
TESIS
A DEPARTAMENTO  PROVINCIA DISTRITO CENTROPOBLADO
UBICACION
MUESTRA CANTERA uso

/GENERALIDADES

TIPOS DEFALLA

00. SIN FALLA

0l1l.Modelode grietas aleatorio.
02. Modelode grietas en estrella.

05. Perdida general o local de capasde suelo.

06. Penetracion de agua enmas del 70% en laanchuradel adobe.
07.Perdida de fragmentos mayores a 50mm exceptode los que prove ngan
de la parte comprendida entre los bordes y 50mm hacia adentro.

L l. 08. Eflorescenciaen la s uperficie.

PO1 P02 P03 P04 PO5 P06
ADOBE 01 |ADOBEO2 |ADOBEO3 |ADOBEO4 |ADOBEOS |ADOBE 06

( 03. Hichamientolocal.
04. Picado local en a menos 5 zonas.

ADOBE PATRON
(CONVENCIONAL)
SEGUN NTPE.080

PO7 P08 P09 P10 P11 P12
ADOBE 01 |ADOBEO2 |ADOBEO3 |ADOBEO4 |ADOBEOS |ADOBE 06

ESTABILIZACION
MECANICA + 1
LT/m3 DE TIERRA

P13 P14 P15 P16 P17 P18
ADOBE 01 |ADOBEO2 |ADOBEO3 |ADOBEO4 |ADOBEO5 |ADOBE 06

MECANICA+2
LT/m3 DE TIERRA

P19 P20 P21 P22 P23 P24
ADOBE 01 |ADOBEO2 |ADOBEO3 |ADOBEO4 |ADOBEO5 |ADOBE 06

MECANICA +3
LT/m3 DE TIERRA
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Figura 11

Hoja de célculo para ensayo de erosién acelerada

?ﬂ.mg,:gg’:fg;gﬂ‘gfc LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

EROSION ACELERADA SWINBURNE (SAET)
NORMA ESPANOLA UNE 41410:2008

BLOQUES DE TIERRA

RESPONSABLE FECHA
SOLICITA
TESIS
5 DEPARTAMENTO  PROVINCIA DISTRITO CENTROPOBLADO
UBICACION
MUESTRA CANTERA uso
GENERALIDADES
Entrada de agua ik

———Sobrante

400 -:l T’*

: — —

o

" Propiedad Criterio Resultados

Y s 0sD<s10 Bloque apto
Bloque D, (profundidad de la oquedad, en mm que af
e D> 10 Bloque no apto

ADOBE PATRON (CONVENCIONAL) SEGUN NTP E.O80

PO1 P02 PO3 P04 PO5 P06
ADOBE 01 |ADOBE 02 ADOBE 03 ADOBE 04 ADOBE 05 ADOBE 06

PROFUNDIDAD
EN mm

RESULTADO NOAPTO

ESTABILIZACION MECANICA + 1 LT/m3 DE TIERRA

PO1 P02 P03 P04 PO5 P06
ADOBE 01 |ADOBEO2 |ADOBEO3 ADOBEO4 |ADOBEO5 |ADOBE 06

PROFUNDIDAD
EN mm
RESULTADO

ESTABILIZACION MECANICA + 2 LT/m3 DE TIERRA

PO1 P02 PO3 P04 PO5 P06
ADOBE 01 ADOBE 02 ADOBE 03 ADOBE 04 ADOBE 05 ADOBE 06

PROFUNDIDAD
ENmm

RESULTADO

ESTABILIZACION MECANICA + 3 LT/m3 DE TIERRA

PO1 P02 P03 P04 PO5 P06
ADOBE 01 |ADOBE 02 ADOBE 03 ADOBEO4 |ADOBEO5 |ADOBE 06

PROFUNDIDAD
EN mm

RESULTADO
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Figura 12

Hoja de célculo para ensayo de inmersion

LABORATORIO DE SUELOS A
INGPROY CyC> SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

INMERSION
NORMA ESPANOLA UNE 41410:2008

BLOQUES DE TIERRA

RESPONSABLE FECHA
SOLICITA
TESIS
. DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO CENTRO POBLADO
UBICACION
MUESTRA CANTERA uso

GENERALIDADES

y }

CLASIFICACION SIMBOLO DESCRIPCION

La unidad no muestra ningan dafio visible. No hay hendiduras producidas

Despreciable N 3
g por la presion de la insercion con un dedo.
Vimrt : Ta unidad no mucstra ningn daho visible, pero podria ocurrir con una
& era presion
unidad muestra dafios estructurales visibles y hendiduras con una
Moderado era presion. El agua que queda en el tanque es de color marrdn debido

I
a la descomposicion de la unidad.

La unidad picrde la mayor parte de sus superficies o bordes. El agua que
Severo s queda en el tanque es de color marron y fangoso por la erosion, y la unidad
no puede soportar ningin tipo de presion.

ADOBE PATRON (CONVENCIONAL) SEGUN NTP E.O80

PO1 P02 P03 P04 PO5 PO6
ADOBEO1 |ADOBEO2 |ADOBEO3 |ADOBEO4 |ADOBEOS |ADOBE 06

PROFUNDIDAD
EN mm

RESULTADO

ESTABILIZACION MECANICA + 1 LT/m3 DE TIERRA

PO1 P02 P03 P0O4 POS5 P06
ADOBEO1 |ADOBEO2 |ADOBEO3 |ADOBEO4 |ADOBEOS |ADOBE 06

PROFUNDIDAD
EN mm

RESULTADO

ESTABILIZACION MECANICA + 2 LT/m3 DE TIERRA

PO1 P02 PO3 P04 PO5 P06
ADOBEO1 |ADOBEO2 |ADOBEO3 |ADOBEO4 |ADOBEOS |ADOBE 06

PROFUNDIDAD
EN mm

RESULTADO

ESTABILIZACION MECANICA + 3 LT/m3 DE TIERRA

PO1 P02 P03 P04 PO5 P06
ADOBE 01 ADOBE 02 |ADOBE 03 ADOBE 04 |ADOBE 05 ADOBE 06

PROFUNDIDAD
EN mm

RESULTADO
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3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Con el proposito de analizar e interpretar los datos, se llevo a cabo
la fabricacion de los adobes propuestos en las hipoétesis especificas de
este trabajo de investigacion. Es importante mencionar que tanto el
agregado como la resina, que constituyen la materia prima, fueron
extraidos del mismo lugar para la elaboracién de los cuatro tipos de

adobe.

Como se explico previamente en este estudio de investigacion, se
optd por utilizar la compactacibn como método de estabilizacidon
mecanica y la resina de platano como estabilizador quimico, con el
objetivo de mejorar las propiedades del adobe en respuesta a

fenébmenos hidroldgicos.

La fabricacion de los adobes se realiz6 utilizando un molde
estandar de dimensiones 13 cm x 13 cm x 26 cm (ancho, alto y largo,
respectivamente) para todos los especimenes. Después de cada
ensayo, se completaron las fichas de laboratorio con los resultados
obtenidos, seguido de una comparacién de los mismos. Los tipos de
adobe fueron los siguientes:

e Adobe patrén, fabricado con los estandares de la NTP E.080

e Adobe tipo 1, con estabilizacion mecéanica + 1 It de resina de

platano por m3 de tierra.

e Adobe tipo 2, con estabilizacion mecanica + 2 It de resina de
platano por m3 de tierra.

e Adobe tipo 3, con estabilizacion mecanica + 3 It de resina de

platano por m3 de tierra.

DOSIFICACION DE LOS MATERIALES.

Para la resina de platano se procedio al calculo de su dosificacion
mediante un recipiente de vidrio con una capacidad de 750 ml, teniendo
en cuenta que 1lt es equivalente a 1kg. Las dosificaciones fueron; 1litro

de resina por 1m3 de tierra, 2 litros de resina por 1m3 de tierra y 3 litros
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por m3 de tierra, esta dosificacion fue establecida en base a lo planteado
por Benites (2017), en su tesis “Adobe estabilizado con extracto de

cabuya (furcraea andina)”.

Figura 13

Dosificacion de la resina de platano

Para el calculo del volumen del agregado (tierra), se realizd
mediante el método empirico que normalmente se usa en obra, teniendo

en cuenta que:

1 buggie = 4 baldes
9 buggies =1m3

5 lampadas =1 balde
185 lampadas =1m3
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Figura 14

Célculo del volumen de tierra

L

Nota. En las imagenes se observa el proceso de dosificacion de la tierra 'y la mezcla de

tierra con la resina de platano.

Para determinar el contenido de humedad 6ptimo, se llevo a cabo
la prueba de Contenido de Humedad descrita en el Anexo N°3 de la
norma NTP E.080. Esta prueba consiste en soltar una bola de tierra
fuertemente compactada con el puiio desde una altura de 1.10 m. Se
considera que el contenido de humedad es adecuado si la bola de tierra

se rompe en 5 pedazos 0 mas.
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Figura 15

Calculo del contenido 6ptimo de humedad

i &

Nota. En las imagenes se aprecia el procedimiento realizado para el célculo del

contenido 6ptimo de humedad en base a la Norma Técnica Peruana E.080.

ELABORACION DE LOS ADOBES.

Una vez calculada la cantidad adecuada de resina de platano por
volumen de tierra y alcanzado el contenido 6ptimo de humedad, se
procedi6 a compactar los adobes dentro del molde y la estructura

disefiada.
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Figura 16

Llenado de mezcla en los moldes

Nota. En la imagen se aprecia el proceso de llenado de mezcla al molde de adobe.

Una vez lleno el molde de adobe se procede a compactar la tierra
hasta que el adobe comprimido alcance una altura de 13 centimetros,

asegurandose de que la compactacion sea uniforme en todos sus lados.
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Figura 17

Compactacion de adobe

Nota. En las imagenes se aprecia el proceso de compactacion del adobe, verificando

gue la compactacion sea uniforme en todos sus lados.

Posterior a la compactacion del adobe, se procede a retirar el

adobe comprimido del molde.

Figura 18

Desmolde del adobe

Obtencion del producto final; una vez culminado con el proceso de
fabricacion de los adobes, estos se dejaron reposar cubiertos del sol y

viento durante 28 dias, como lo establece la NTP E.080, en el inciso “c

del articulo 8.2, para posteriormente evaluar estos especimenes con los
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ensayos mencionados en el articulo 3.3.2. de este trabajo de

investigacion.

Figura 19

Producto final

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION.

En este ensayo, se siguio el protocolo de las normas ASTM C-39y
NTP 339.034 para realizar la prueba de compresion en las muestras.
Segun el inciso "b" del articulo 8.1 de la NTP E.080, se establece que se
debe superar un esfuerzo de rotura minimo de 10.2 kgf/cm2. Estas
referencias fueron utilizadas como base para llevar a cabo el

procedimiento técnico adecuado.

Procedimiento:

e La muestra ya curada durante 28 dias, se coloca dentro de la
magquina de compresion con la cara de apoyo hacia abajo en el
centro del plato de la maquina, para que la compresiéon se ejecute
de manera vertical y homogénea en la cara de colocacion.

e Luego de colocar la muestra se procede a accionar la maquina.

e La maquina de compresion realizara la carga verticalmente hasta
alcanzar la resistencia maxima a la compresiéon de la muestra, es
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decir, hasta que comience a agrietarse. Una vez logrado esto, la
maquina se detendra y se registraran los resultados obtenidos.

e Los resultados seran insertados en la ficha de resistencia a la
compresion.
Figura 20

Procedimiento del ensayo a compresion

Nota. En las imagenes se muestra el procedimiento de ensayo a la compresion.

ENSAYO DE ABSORCION

Para este ensayo se siguidé el protocolo de la NTP 399.604 y
399.613.

Segun las recomendaciones de las normas NTP 399.604 y
399.613, se establece que las unidades de albafileria deben ser
sumergidas en agua durante un periodo de 24 horas; sin embargo,
debido a las condiciones particulares de los materiales de los adobes, se
ha decidido reducir el tiempo de absorcion a 30 minutos.
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Procedimiento

e Las muestras ya curadas luego 28 dias, fueron introducidas en un

horno a 110 °C, por un periodo de 24 horas.

e Se pesaron las unidades de adobe después de haberse dejado

enfriar por aproximadamente 3 horas.
e Se midieron las unidades de adobe en largo, ancho y alto.

e Una vez tomadas las medidas, se procedié a sumergirlas en agua

por un periodo de 30 minutos.

e Luego de este tiempo se retiran las unidades sumergidas, secando

las superficies con un pafio.

e Se toman las medidas en peso de las muestras.

Figura 21

Procedimiento de ensayo de absorcion

Nota. Se observa el proceso de inicio a fin del ensayo de absorcion.
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ENSAYO DE HUMECTACION / SECADO

Se ensayo0 de acuerdo a la Norma UNE 41410. Durante el ensayo,

las unidades de adobe son sometidas a una exposicion severa al agua,

después de someterse a seis ciclos de humectacion y secado, se verifica

gue no se observen ninguna de las condiciones siguientes utilizando

unidades de referencia sin ensayatr.

00.
01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.

Sin falla.

Modelo de grietas aleatorio.

Modelo de grietas en estrella.

Hinchamiento local.

Picado local en al menos 5 zonas.

Pérdida general o local de capas de suelo.

Penetracion de agua en mas del 70% en la anchura del adobe.

Pérdida de fragmentos mayores a 50 mm excepto de los que

provengan de la parte comprendida entre los bordes y 50mm hacia

adentro.

08.

Eflorescencia en la superficie.

Procedimiento

Se coloca el adobe en un recipiente, sobre dos apoyos para que el

adobe no tenga contacto con la superficie del recipiente.

Se vierte agua hasta llenar 10 mm por encima de la unidad de

adobe.
Se deja inmerso durante 30 segundos.

Se retira la unidad de adobe y se deja secar a la intemperie hasta

gue este iguale el color de la unidad de referencia.

Se recopila la informacion en las fichas correspondiste.
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Figura 22

Procedimiento de ensayo de humectacion / secado

Nota. Se muestras los resultados tras completar los 6 ciclos de humectacién/secado.

ENSAYO DE EROSION ACELERADA

Se ensayo6 segun los protocolos de la Norma UNE 41410. En este
ensayo se simula la exposicion de un flujo continuo de agua en la unidad
de adobe, este debe realizarse posterior al ensayo de humectacion /
secado, y al igual que los anteriores ensayos se realiza a 28 dias de ser

curados.

Procedimiento

e Se aplica un flujo continuo de agua sobre el bloque durante 10
minutos, utilizando un tubo de cristal con un diametro interior de 5
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mm, ubicado a una distancia de 1.5 metros de la cara de la unidad
de adobe.

e La unidad de adobe se tiene que mantener a 27° respecto a la

horizontal.

e Se mide la profundidad de las oquedades en mm, clasificandolas
en apto o0 no apto segun su profundidad.
Figura 23

Procedimiento de ensayo de erosién

ENSAYO DE INMERSION

Se ensay6 segun el procedimiento propuesto por Micek et al.
(2006).

Este ensayo sirve como indicador de la durabilidad del adobe al
exponerlo a condiciones de inundacion. Las clasificaciones de los
resultados no siguen un estandar especifico y se realizan en base a las
condiciones fisicas del adobe una vez finalizado el ensayo, de la
siguiente manera:

e N; presenta dafos despreciables.
e L; presenta dafios ligeros.

e M; presenta dafios moderados.

e S; presenta dafios severos.
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Procedimiento

e Las muestras ya curadas durante 28 dias, son sumergidas en tinas
de agua durante un periodo de 6 horas, debido a las condiciones

de los materiales.

e Luego de este tiempo las muestras se extraen de las tinas y son

clasificadas segun su apariencia fisica.
Figura 24

Procedimiento del ensayo de inmersion

A MBS

Mo% | MO Moy
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Para el analisis de los datos, se utilizo el software estadistico SPSS 'y se
procedi6 a interpretar cada uno de los resultados obtenidos. Asi mismo para
facilitar el entendimiento a los lectores de esta investigacion, las muestras se

denominaron de la siguiente forma:

e Adobe patron, fabricado con los estandares de la NTP E.080

e Adobe tipo 1, con estabilizacion mecanica + 1 It de resina de platano por

m3 de tierra.

e Adobe tipo 2, con estabilizaciébn mecanica + 2 It de resina de platano por
m3 de tierra.

e Adobe tipo 3, con estabilizacion mecanica + 3 It de resina de platano por

m3 de tierra.

GRANULOMETRIA

Se tamiza la muestra siguiendo los protocolos de la Norma ASTM D422,
el resultado indica que la muestra analizada se clasifica como tipo CL segun
la Clasificacion SUCS, quiere decir que se trata de suelo arcilloso con

presencia de arena.

Figura 25

Analisis Granulométrico




Figura 26

Resultados obtenidos del Ensayo Granulométrico

LABORATORIO DE SUELOS £
ﬁ-mepnov CyCrSAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONSLETORA Y CONSTRECTORA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM - D422
BLOQUES DE TIERRA
RESPONSABLE Ing. Gedlogo - Geotecnista Irvin Adderly Villanueva Nieto FECHA
SOLICITA Bach. JOB MELY ARROTO TACUCHI 01/10/2022
Estabilizaciéon Mecanica y Quimica del adobe con Resina de Plitano para Mejorar su; Propiedades Hidroféb frente a
TESIS i 1Aai Hud
[ Hidrolégi 0-2022
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO CENTRO POBLADO
UBICACION
Huanuco Ambo Tomayquichua Tomayquichua
MUESTRA CANTERA uso
GENERALIDADES
Tierra Tomayquichua Bloques de Adobe
Yamiz Tamiz Retenido Retenido B% %Mas %Mas
DESCRIPCION PESOS DE LA MUESTRA
(Pulg)  (mm) w, #7, REAL Pasante Grueso  Fino
PIEDRA O 4" 101,60 DESCRIPCION Wh(g) Ws(@) wig)
CANTOS 3* 7620 0,00 0,00 0,00% 0,00% 100,00% wt 1.470,00 1.426,30 1.174,80
s: 2" 50,80 0.00 0,00 0,00% 0,00% 100,00% t 470,00 470,00 470,00
-
; 11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00% 0,00% 100,00% w 1.000,00 956,30 704,80
g bV 25,40 0,00 0,00 0,00% 0,00% 100,00%| ERROR 0,37% NORMA  <1% Cumple
; 3/4" 19,05 12,90 13,02 1,35% 1,35% 98,65% DESCRIPCION DE LA MUESTRA
g 3 172" 12,70 17,80 17,96 1,87% 3,22% 96,78% |COLOR Marrén Claro
E i 3/8" 9,53 6,20 6,26 0,65% 3,87% 96,13% |ESTRUCTURA Mediana
1/4" 6,35 8,20 8,27 0,86% 4,73% 95,27% |TEXTURA Fina
Ne 4 4,75 6,40 6,46 0,67% 5,41% 94,59% |CONSISTENCIA NA-LP
E GRUESA Nv10 2,00 58,70 59,23  6,16% 11,57% 88,43% | TERRENO DE FUNDACION Bueno
g N? 30 0,60 283,10 285,65 29,71% 41,28% 58,72% |CLASIFICACION SUCS (=8
F MEDIA
E .:_ g N? 40 0,43 83,50 84,25 8,76% 50,04% 49,96% |CLASIFICACION AASHTO A-2-4(00)
o
g ol < N®60 0,25 104,20 105,14 10,94% 60,98% 39,02% |Coeficiente de Uniformidad 23,24
§ ; N® 100 0,15 68,40 69,02 7,18% 68,16% 31,84% |Coeficiente de Curvatura 0,83
=
= N°200 0,08 51,90 52,37 5,45% 73,60% 2640% CARACTERISTICAS QUE PASA LA MALLA N® 40
Menor
P N2 200 251,50 253,76 | 26,40% |100,00%| 0,00% |JLimite Liquido 28,33%
OTROS 30.08
TOTAL 952,80 | 961,38 | 100,00% . . Limite Plastico 25,30%
ndice de Plasticidad 2,97%
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
120% cL CONCLUSIONES
IIFeN Arcilla Arenosa
00% MR VY
! 80% ~
g o . g Ascilla Inorgénica de
8 “ ] Plasticidad Baja a
& 0% - Madiana
.
xR o
20%
0%
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
(mm)
Donde Wh: Peso Himedo, Ws: Peso Seco, WIi: Peso Lavado y Wg: Peso Granulométrico

ELABORACION: ESPECIALISTA EN GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tabla4

Resultado de Esfuerzo absoluto de resistencia a la compresion

Esfuerzo Absoluto (Kgf/cm2)

ADOBE ADOBE ADOBE ADOBE

PATRON TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
MO1 15.95 25.24 29.68 44.26
MO02 14.33 28.70 34.66 45.63
MO03 12.76 26.15 38.91 44.01
M04 11.22 25.86 30.15 50.27
MO5 10.80 28.50 35.02 47.37
MO6 16.60 26.32 39.08 45.11
MO7 11.02 25.65 35.22 50.67
M08 13.45 25.32 35.01 42.15
M09 12.76 24.13 36.89 50.06
M10 10.89 28.26 36.18 40.59

Nota. Datos reproducidos de las fichas de Esfuerzo absoluto. Laboratorio de Suelos
INGPROY Cy C SAC.
Figura 27

Diagrama de barras de los resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion
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Nota. Las muestras fueron sometidas al ensayo de resistencia a la compresion posterior a 28

dias de su fabricacion.

De la figura 27 se puede apreciar que la resistencia media del adobe

patron supera los estandares de resistencia minima que se establece en la
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norma E. 080, y a su vez se puede apreciar que lo adobes tipo 3 superan en
su totalidad de al resto, alcanzando un maximo de 50.67 kgf/cm2 y un minimo
de 44.01 kgf/cm2.

Figura 28

Medias de las muestras del Ensayo de Resistencia a la Compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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15,00 12,98
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10,00

5,00

0,00
ADOBE PATRON ADOBETIPO 1 ADOBE TIPO 2 ADOBE TIPO 3

De la figura 28 se puede apreciar que la resistencia media del adobe tipo
3 es de 46.01 kgf/cm2, mientras que la resistencia media del adobe patrén es
de 12.98 kgf/cm2. Se podria concluir entonces que a medida que se
incremente la resina de platano por volumen de tierra, también incrementa su
resistencia a la compresion, teniendo en cuenta también que parte de este

proceso es la compactacion mecénica de los adobes.
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ENSAYO DE ABSORCION

Tabla5b

Resultados de las muestras sometidas al Ensayo de Absorcion

Porcentaje de Absorcion (%)

MO1
M02
MO03
MO04
MO5
MO6
MO7
M08
M09
M10

ADOBE
PATRON
7.51
7.41
7.45
7.41
7.88
7.64
6.99
7.65
7.49
7.62

ADOBE ADOBE
TIPO 1 TIPO 2
9.88 3.68
9.51 3.77
10.62 3.76
10.88 3.81
10.93 3.92
8.50 3.88
10.59 3.59
9.65 3.89
9.37 3.78
8.69 3.79

ADOBE
TIPO 3

2.23
1.37
0.45
1.20
0.67
0.80
0.54
1.26
2.19
0.98

Nota. Datos reproducidos de las fichas de Porcentaje de Absorcién. Laboratorio de Suelos

INGPROY Cy C SAC.

Figura 29

Diagrama de barras de las muestras sometidas al Ensayo de Absorcién
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Nota. Las muestras fueron sometidas al ensayo de absorcion posterior a 28 dias de su

fabricacion.
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De la figura 29 se puede apreciar que los adobes de tipo 1 son mas
propensos a la absorcion alcanzando un méaximo de 10.93%, en segundo
lugar, los adobes patron también son propensos a la absorcion de agua
alcanzando un maximo de 7.88% y que los adobes tipo 3 alcanzan valores

minimos de absorcién, siendo el inferior de 0.45% y el maximo 2.23%.
Figura 30

Medias de las muestras del Ensayo de Absorcién

ENSAYO DE ABSORCION

12,00%

9,86%

10,00%
8,00% 7,51%
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ADOBE PATRON ADOBE TIPO 1 ADOBE TIPO 2 ADOBE TIPO 3

El analisis de la figura 30 revela de manera evidente que los adobes de
tipo 1 destacan al sobrepasar a las demas muestras en términos de absorcion.
Se destaca que el adobe de referencia muestra una absorcion promedio del
7.51%, mientras que el adobe tipo 1 exhibe el maximo porcentaje de absorcién
con un notable 9.89%. Por otro lado, el adobe tipo 3 presenta el menor nivel
de absorcion, registrando tan solo un 1.17%. Estos resultados solidifican la
idea de que el adobe tipo 3 exhibe el comportamiento mas eficiente en lo que
respecta a la retencion de agua, lo que lo convierte en una opcion favorable

en este aspecto.
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ENSAYO DE HUMECTACION / SECADO

Tabla 6

Resultados de las muestras sometidas al Ensayo de Humectacion / Secado

Humectaciéon / Secado
ADOBE ADOBE ADOBE ADOBE

PATRON TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
MO1 6.00 4.00 8.00 1.00
M02 7.00 6.00 2.00 1.00
MO03 6.00 4.00 8.00 3.00
Mo04 6.00 6.00 5.00 2.00
MO05 7.00 4.00 2.00 2.00
MO6 6.00 4.00 5.00 5.00
MO7 5.00 5.00 6.00 8.00
M08 8.00 7.00 3.00 6.00
M09 6.00 6.00 6.00 8.00
M10 5.00 8.00 2.00 2.00

Nota. Datos reproducidos de las fichas de Humectacion/secado. Laboratorio de Suelos
INGPROY Cy C SAC.
Figura 31

Diagrama de barras de las muestras sometidas al Ensayo de Humectacion / Secado
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Nota. Los resultados se muestran tras 6 ciclos de humectacion / secado.

01. Modelo de grietas aleatorio.

02. Modelo de grietas en estrella.

03. Hinchamiento local.

04. Picado local en al menos 5 zonas.

65



05. Pérdida general o local de capas de suelo.

06. Penetracion de agua en mas del 70% en la anchura del adobe.

07. Pérdida de fragmentos mayores a 50 mm excepto de los que
provengan de la parte comprendida entre los bordes y 50mm hacia
adentro.

08. Eflorescencia en la superficie.

De la figura se observa que el adobe patrén; tiene como falla comun tipo
06, es decir, penetracion de agua en mas del 70% en la anchura del adobe.
Adobe tipo 1; falla comun tipo 04, es decir, picado local en al menos 5 zonas.
Adobe tipo 2; falla comun tipo 06, es decir, modelo de grietas aleatorio. Adobe
tipo 3; falla comun tipo 02 es decir, modelo de grietas aleatorio.
Figura 32

Medias de las muestras del Ensayo Humectacion/Secado

HUMECTACION/SECADO
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De la figura 32 se puede apreciar que el adobe tipo 3 sufrio menos dafos
que los otros tipos de adobe, y que por el contrario el adobe patron sufrid mas
dafio que el resto, siendo la falla mas comun penetracion de agua en mas del

70% en la anchura del adobe.
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ENSAYO DE EROSION ACELERADA

Tabla7

Resultados de las muestras sometidas al Ensayo de Erosion acelerada

Profundidad de erosién (mm)

ADOBE ADOBE ADOBE ADOBE

PATRON TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
MO1 28 7 5 4
M02 20 6 3 3
MO3 25 7 4 2
Mo04 23 5 4 3
MO5 27 6 5 3
MO6 24 7 3 2
MO7 25 6 5 3
MO8 22 5 6 3
M09 28 4 5 4
M10 20 6 5 5

Nota. Datos reproducidos de las fichas de Erosién Acelerada. Laboratorio de Suelos
INGPROY Cy C SAC.
Figura 33

Diagrama de barras de las muestras sometidas al Ensayo de Erosién acelerada
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Nota. Las muestras ensayadas fueron las mismas que se pusieron a prueba en el ensayo de

humectacién/secado.
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De la figura 33 se puede observar que la profundidad de erosion del
adobe tipo 03 es mucho menor en comparacion a los demas, obteniendo un
minimo de 2 mm y un maximo de 5 mm, es decir, es mucho mas resistente a
la erosion que el resto de prototipos. De acuerdo al criterio de aceptabilidad
de la norma UNE 41410, la profundidad de erosion en la muestra de adobe

tiene que ser menor o igual a 10 mm.
Figura 34

Medias de las muestras del Ensayo Erosion Acelerada
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De la figura 34 se puede observar que la profundidad media de erosion
del adobe tipo 03 es de 3 mm siendo mucho menor al del resto, donde el
adobe patron alcanzé una media de 24 mm siendo este el menos aceptable,
el adobe tipo 1 alcanzo una media de 6 mm encontrandose dentro de los
pardmetros aceptables y el adobe tipo 2 alcanz6 una media de 5 mm también
dentro de los parametros aceptables, entonces se puede decir que los adobes
mejorados alcanzan resultados dentro de los parametros permisibles,

teniendo un mejor comportamiento el adobe tipo 1.
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ENSAYO DE INMERSION

Tabla 8

Resultados de las muestras sometidas al Ensayo de Inmersion

Clasificacion de Dafio

ADOBE ADOBE ADOBE ADOBE
PATRON TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3

M 01 4 2 2 2

M 02 3 4 1 1

M 03 4 4 3 3

M 04 3 3 1 1

M 05 3 1 2 3

M 06 1 3 2 1

M 07 2 1 1 2

M 08 2 4 2 1

M 09 4 2 4 4

M 10 3 1 3 2

Nota. Datos reproducidos de las fichas de Inmersion. Laboratorio de Suelos INGPROY Cy C
SAC.
Figura 35

Diagrama de barras de las muestras sometidas al Ensayo de Inmersion
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Nota. En el ensayo de inmersién, se sumerge a los adobes en agua por un periodo de 6 horas,

simulando un periodo de inundacion.
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En el ensayo de inmersion se clasifican a las muestras luego de ser

sometidas a inundacion, segun los dafios que muestren:
1 = despreciable
2 = ligero
3 = moderado
4 = severo

De la figura 35 se puede interpretar que el adobe patron elaborado
conforme a la norma E. 080 de la NTP, presenta dafios tipo 4 y 3, es decir
severos, mientras que el rango para el adobe mejorado es de tipo 2 y 3, dafios
moderados a ligeros, teniendo el adobe tipo 3 mejor comportamiento que el
resto de las muestras presentando dafios de tipo 1y 2.

Figura 36

Medias de las muestras del Ensayo de Inmersion

INMERSION
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N
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ADOBE PATRON ADOBE TIPO 1 ADOBE TIPO 2 ADOBE TIPO 3

De la figura 36 se puede observar que la profundidad media de los
adobes tipo 2 y tipo 3 son similares, es decir presentan dafios ligeros, mientras

que el adobe patrén y el adobe tipo 1 presenta dafios moderados.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

HG: HIPOTESIS GENERAL

La estabilizacion mecanica y quimica con resina de platano mejora las

propiedades hidrofobicas del adobe frente a fendmenos hidrolégicos.
HO: HIPOTESIS NULA

La estabilizacion mecénica y quimica con resina de platano no mejora

las propiedades hidrofobicas del adobe frente a fendmenos hidrolégicos.

Tabla9

Tabla de representacion de los valores de prueba de hormalidad para cada ensayo

Ensayo Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Muestra de . e
Estadistic ) Estadistic .
Adobe gl Sig. gl Sig.
0 0]
Adobe Patron ,172 10 ,200" ,922 10 ,523
ESFUERZO
Adobe
ABSOLUTO Kgf/cm2 B ,301 10 ,096 ,792 10 ,050
estabilizado
! Adobe Patron ,141 10 ,200" ,973 10 ,913
EROSION
Adobe
ACELERADA (mm) B ,267 10 ,200" ,809 10 ,070
estabilizado
Adobe Patron ,191 10 ,200" ,922 10 ,519
PORCENTAJE DE
. Adobe
ABSORCION % B ,166 10 ,200" ,980 10 1,950
estabilizado
ENSAYO DE Adobe Patron ,407 10 ,002 ,640 10 ,001
HUMECTACION/SEC Adobe
B ,492 10 ,000 ,496 10 ,001
ADO estabilizado
ENSAYO DE Adobe Patron ,492 10 ,000 ,496 10 ,001
INMERSION EN Adobe
B ,492 10 ,000 ,496 10 ,001
ADOBE estabilizado

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

Nota. Tabla obtenida del procesamiento de datos en el programa SPSS.

De la prueba de normalidad de concluye que, se usara Shapiro Wilk
debido a que la muestra es menor a 30 con respecto a cada ensayo Y tipo de
muestra a analizar. Segun el nivel de significancia, P > = 0.05, los ensayos de
esfuerzo absoluto, erosion acelerada y porcentaje de absorcidon cumplen con
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el criterio de andlisis paramétrico; por lo tanto, estos serdn analizados por el
método de T de Student. En cambio, los ensayos de humectacion/secado y
ensayo de inmersién cumplen con el criterio de analisis no paramétrico por lo
gue seran analizados por el método de U de Mann-Whitney, porque su nivel

de significancia P es menor que 0.05.

Tabla 10

HG. Prueba t, igualdad de medias evaluadas en las muestras (SPSS)

Diferencia 95% Intervalo de confianza

Sig. ara la diferencia
t 9" (bilateraly _9¢ P |
medias Inferior Superior

ESFUERZO
ABSOLUTO -19.261 8.216 ,001 -22.220 -24.868 -19.572
Kgf/cm2
EROSION
ACELERADA 16.814 5.342 ,001 20.112 17.095 23.128
(mm)
PORCENTAJE
DE
ABSORCION -20.384  7.533 ,001 -6.017 -6.705 -5.329
%

Basandonos en el analisis de la Prueba T, podemos concluir que existe
una variacion sustancial entre los adobes patron y los adobes estabilizados.
Esto se debe a que el nivel de significancia (P) obtenido en los ensayos es
menor a 0.05. Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se confirma que no
se han asumido varianzas iguales. Los valores T obtenidos fueron, -19.261
para el esfuerzo absoluto, 16.814 para erosion acelerada y -20.384 para

porcentaje de absorcion.
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Tabla 11

HG. Prueba U de Mann-Whitney en las muestras

Ensayo de Ensayo de Inmersién en
Humectacion/Secado Adobe
U de Mann-Whitney 2,000 9,000
W de Wilcoxon 23,000 30,000
Z -2,768 -1,682
Sig. asintot. (bilateral) ,006 ,093
Sig. exacta [2*(Sig. unilateral)] ,009° ,180P

b. No corregidos para los empates.

El analisis de la prueba U de Mann-Whitney revela que existe una
variacion sustancial en el ensayo de humectacion/secado, con un valor de
p=0.006, el cual es menor a 0.05. Sin embargo, para el ensayo de inmersion,
se indica que no existe una variacién sustancial, ya que el valor de p es de
0.093, mayor a 0.05.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1

HE1: HIPOTESIS ESPECIFICA 1

El adobe mejora sus propiedades hidrofébicas frente a fenébmenos
hidricos estabilizdndolo mecéanica y quimicamente con resina de platano

dosificando 1It/m3 de tierra.
HO: HIPOTESIS NULA

El adobe no mejora sus propiedades hidrofobicas frente a fenémenos
hidricos estabilizandolo mecanica y quimicamente con resina de platano

dosificando 1It/m3 de tierra.
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Tabla 12

Prueba de normalidad de Hipétesis Especifica 1 (SPSS)

Ensayo Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Muestra de

Adobe Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ESFUERZO ABSOLUTO Adobe Patron 172 10 ,200" ,922 10 ,523
Kgflcm2 Adobe TIPO1 295 10 ,111 ,849 10 ,153
EROSION ACELERADA  Adobe Patron 141 10 ,200" ,973 10 ,913
(mm) Adobe TIPO1 293 10 ,117 ,822 10 ,091
PORCENTAJE DE Adobe Patron 191 10 ,200" ,922 10 ,519
ABSORCION % Adobe TIPO1 149 10 ,200" ,972 10 ,907
ENSAYO DE Adobe Patron 407 10 ,002 ,640 10 ,001
HUMECTACION/SECADO Adobe TIPO1 492 10 ,000 ,496 10 ,001
ENSAYO DE INMERSION Adobe Patron 492 10 ,000 ,496 10 ,001
EN ADOBE Adobe TIPO1 407 10 ,002 ,640 10 ,001

De la prueba de normalidad de concluye que, se usara Shapiro Wilk

debido a que la muestra es menor a 30 con respecto a cada ensayo Y tipo de

muestra a analizar. Segun el nivel de significancia, P > = 0.05, los ensayos de

esfuerzo absoluto, erosion acelerada y porcentaje de absorcion cumplen con

el criterio de analisis paramétrico; por lo tanto, estos seran analizados por el

método de T de Student. En cambio, los ensayos de humectacién/secado y

ensayo de inmersion cumplen con el criterio de analisis no paramétrico por lo

que seran analizados por el método de U de Mann-Whitney, porque su nivel

de significancia P es menor que 0.05.

Tabla 13

Prueba t para Hip6tesis 1(SPSS)

95% Intervalo de

| Sig. (Ileferenua confianza para la
! g (bilateral) € . diferencia
medias . .
Inferior Superior

ESFUERZO
ABSOLUTO -11.457 8.172 ,001 -13.185 -15.829 -10.541
Kgf/cm2
EROSION
ACELERADA 14.861 5.798 ,001 18.167 15.150 21.183
(mm)
PORCENTAJE DE -10.160 5.184 ,001 -2.683 -3.355 -2.012

ABSORCION %
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Del analisis de la Prueba T para la hipotesis especifica 1, podemos
concluir que existe una variacion sustancial entre los resultados obtenidos de
los adobes patrén y los adobes estabilizados mecénica y quimicamente con
resina de platano, con una dosificacion de 1 litro por metro cubico de tierra.
Esta diferencia se observa en los ensayos de esfuerzo absoluto, erosion
acelerada y porcentaje de absorcién, donde el valor de significancia (P) es

inferior a 0.05. Por lo tanto, se rechaza la hipoétesis nula.
Tabla 14

Prueba U de Mann-Whitney para Hipétesis 1 (SPSS)

Ensayo de Ensayo de Inmersion

Humectacién/Secado en Adobe
U de Mann-Whitney 2,000 9,000
W de Wilcoxon 23,000 30,000
z -2,768 -1,682
Sig. asintét. (bilateral) ,006 ,093
Sig. exacta [2*(Sig. unilateral)] ,009° ,180°

La prueba U de Mann-Whitney revela que existe una variacion
sustancial en el ensayo de humectacion/secado, con un valor de p=0.006, el
cual es menor a 0.05. Sin embargo, para el ensayo de inmersion, se indica
gue no existe una variacion sustancial, ya que el valor de p es de 0.093, mayor
a 0.05.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2

HE2: HIPOTESIS ESPECIFICA 2

El adobe mejora sus propiedades hidrofobicas frente a fenbmenos
hidricos estabilizandolo mecanica y quimicamente con resina de platano
dosificando 2It/m3 de tierra.

HO: HIPOTESIS NULA

El adobe no mejora sus propiedades hidrofébicas frente a fenomenos
hidricos estabilizandolo mecanica y quimicamente con resina de platano
dosificando 2 It/m3 de tierra.
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Tabla 15

Prueba de normalidad de Hipétesis Especifica 2 (SPSS)

Muestra Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Ensayo
de Adobe Smirnov?
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Adobe "
172 10 2 22 1 2
ESFUERZO ABSOLUTO Patrén ’ 0,200 9 0,523
Adobe "
Kgf/cm2 TIPO 2 ,195 10 ,200 ,879 10 ,266
Adobe 141 10 200° 973 |10 913
EROSION ACELERADA (mm) Fatron
Adobe 202 10 200° 853 |10 .167
TIPO 2
Adobe *
,191 10 ,200 ,922 10 ,519
PORCENTAJE DE Patrén
2 Adobe .
ABSORCION % 22 10 2 1
SORCION % TP 2 ,225 0 ,200 ,808 0 ,360
Adobe
407 1 2 4 1 1
ENSAYO DE Patrén 40 0,00 ,640 0,00
HUMECTACION/SECADO ?IdF?ObeZ ,407 10 ,002 ,640 10 ,001
Adobe 492 10 ,000 496 |10 ,001
, Patron
ENSAYO DE INMERSION Adobe
TIPO 2 ,254 10 ,200" ,866 10 ,021

De la prueba de normalidad de concluye que, se usara Shapiro Wilk

debido a que la muestra es menor a 30 con respecto a cada ensayo Y tipo de

muestra a analizar. Segun el nivel de significancia, P > = 0.05, los ensayos de

esfuerzo absoluto, erosion acelerada y porcentaje de absorcién cumplen con

el criterio de analisis paramétrico; por lo tanto, estos seran analizados por el

meétodo de T de Student. En cambio, los ensayos de humectacién/secado y

ensayo de inmersion cumplen con el criterio de analisis no paramétrico por lo

que seran analizados por el método de U de Mann-Whitney, porque su nivel

de significancia P es menor que 0.05.
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Tabla 16

Prueba t para Hip6tesis 2(SPSS)

95% Intervalo de

) | Sig. Dife(rjencia confianza parala
9 (bilateral) e diferencia
medias . .
Inferior Superior
ESFUERZO
ABSOLUTO -10.850 8.141 ,001 -20.973 -25.418 -16.529
Kgf/cm2
EROSION
ACELERADA 16.646  5.955 ,001 20.500 17.481 23.519
(mm)
PORCENTAJE DE
ABSORCION % 19095 8.772 ,001 -8.933 -9.996 -7.871

Del analisis de la Prueba T para la hipotesis especifica 2, podemos
concluir que existe una variacion sustancial entre los resultados obtenidos de
los adobes patron y los adobes estabilizados mecanica y quimicamente con
resina de platano, con una dosificacion de 1 litro por metro cubico de tierra.
Esta diferencia se observa en los ensayos de esfuerzo absoluto, erosiéon
acelerada y porcentaje de absorcion, donde el valor de significancia (P) es
inferior a 0.05. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula.

Tabla 17

Prueba U de Mann-Whitney para Hipétesis 2 (SPSS)

Ensayo de Ensayo de Inmersion

Humectacion/Secado en Adobe
U de Mann-Whitney ,000 5,000
W de Wilcoxon 21,000 26,000
z -3,000 -2,272
Sig. asintét. (bilateral) ,003 ,023
Sig. exacta [2*(Sig. unilateral)] ,002° ,041°

La prueba U de Mann-Whitney indica que existe una variacion
sustancial entre los ensayos realizados en adobes convencionales y los
adobes estabilizados. Esto se evidencia en los siguientes resultados: en el

ensayo de humectacion/secado, se obtiene un valor de p=0.003, el cual es
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inferior a 0.05; y en el ensayo de inmersion, se obtiene un valor de p=0.023,
también menor a 0.05.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 3

HE3: HIPOTESIS ESPECIFICA 3

El adobe mejora sus propiedades hidrofobicas frente a fenomenos
hidricos estabilizdndolo mecénica y quimicamente con resina de platano

dosificando 3lt/m3 de tierra.
HO: HIPOTESIS NULA

El adobe no mejora sus propiedades hidrofébicas frente a fenomenos
hidricos estabilizandolo mecanica y quimicamente con resina de platano

dosificando 3lt/m3 de tierra.
Tabla 18

Prueba de normalidad de Hipétesis Especifica 3 (SPSS)

Ensayo Muestra de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Adobe Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ESFUERzO  Adobe 172 10 200" 922 10 523
ABSOLUTO Patron
Adobe TIPO 247 10 200" 874 10 244
Kgflcm2 3
EROSION Adobe 141 10 ,200° 973 10 ,913
ACELERADA Patron
Adobe TIPO 254 10 ,200° 866 10 ,212
(mm) 3
PORCENTAJE Adobe 191 10 ,200° 922 10 519
DE Patréon
Adobe TIPO 253 10 ,200° 825 10 ,097
ABSORCION % 3
ENSAYO DE  Adobe 407 10 ,002 640 10 ,001
HUMECTACIO Patron
Adobe TIPO 492 10 ,000 496 10 ,001
N/SECADO 3
ENSAYO DE  Adobe 492 10 ,000 496 10 ,001
INMERSION Patron
Adobe TIPO 407 10 ,002 640 10 ,021
EN ADOBE 3

Al igual que en las anteriores hipoétesis de la prueba de normalidad de
concluyo que, se usara Shapiro Wilk debido a que la muestra es menor a 30

con respecto a cada ensayo y tipo de muestra a analizar. Segun el nivel de
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significancia, P > = 0.05, los ensayos de esfuerzo absoluto, erosion acelerada
y porcentaje de absorcion cumplen con el criterio de analisis paramétrico; por
lo tanto, estos seran analizados por el método de T de Student. En cambio,
los ensayos de humectacion/secado y ensayo de inmersion cumplen con el
criterio de analisis no paramétrico por lo que seran analizados por el método
de U de Mann-Whitney, porque su nivel de significancia P es menor que 0.05.

Tabla 19

Prueba t para Hipotesis 3 (SPSS)

95% Intervalo de

| Sig. Diferencia confianza para la
t 9" (bilateral) de medias diferencia
Inferior Superior

ESFUERZO
ABSOLUTO -23.531 9.995| ,001 -32.498 -35.576 -29.421
Kgf/cm2
EROSION
ACELERADA 17.823 5.680| ,001 21.667 18.651 24.682
(mm)
PORCENTAJE
DE -23.623 5.811| ,001 -6.430 -7.101 -5.759
ABSORCION %

De la Prueba T para la hipotesis especifica 3, podemos concluir que
existe una variacion sustancial entre los resultados obtenidos de los adobes
patrén y los adobes estabilizados tipo 3, donde el valor de significancia (P) es

inferior a 0.05. Por lo tanto, se rechaza la hipoétesis nula.

Tabla 20

Prueba U de Mann-Whitney para Hipétesis 3 (SPSS)

Ensayo de Ensayo de Inmersion
Humectacion/Secado en Adobe
U de Mann-Whitney ,000 1,000
W de Wilcoxon 21,000 22,000
Z -3,052 -2,900
Sig. asintét. (bilateral) ,002 ,004
Sig. exacta [2*(Sig. unilateral)] ,002° ,004°
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La prueba U de Mann-Whitney indica que existe una variacion sistancial
entre los ensayos realizados en adobes convencionales y los adobes
estabilizados. Esto se evidencia en los siguientes resultados: en el ensayo de
humectacién/secado, se obtiene un valor de p=0.002, el cual es inferior a 0.05;
y en el ensayo de inmersion, se obtiene un valor de p=0.004, también menor
a 0.05.
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CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

HG: La estabilizacibn mecénica y quimica con resina de platano mejora
las propiedades hidrofébicas del adobe frente a fendmenos hidrolégicos.
Luego del andlisis de los datos mediante el software SPSS, los ensayos de
resistencia a la compresion, erosion acelerada y absorcion fueron analizados
utilizando el método de la prueba de T de Student, obteniendo una
significancia inferior al 5%. Por otro lado, los ensayos de humectacion/secado
e inmersion fueron analizados mediante el método de la prueba U de Mann-
Whitney, donde también se obtuvo una significancia (P) menor al 5%. Por lo

tanto, se acepta la hipotesis.

Sanchez y Chaparro (2019), evalu6 sus resultados directamente de los
datos obtenidos en laboratorio sin el uso de algin programa estadistico,
donde evidencié que sus prototipos impermeabilizados no sufrieron ningun
cambio en su estructura y mantuvieron su forma sin mostrar deformacién, esta
investigaciéon no se bas6 en comprobar una hipotesis, sino en alcanzar sus

objetivos.

HEL1: El adobe mejora sus propiedades hidrofobicas frente a fenémenos
hidricos estabilizandolo mecanica y quimicamente con resina de platano
dosificando 11t/m3 de tierra. En esta hipotesis, en los ensayos de esfuerzo
absoluto, erosion acelerada, absorcion y humectacion/secado se obtuvo un
nivel de significancia menor a 0.05 en consecuencia se acepta la hipotesis,
sin embargo, en el ensayo de inmersion el nivel de significancia fue superior

a 0.05 por lo que para este ensayo se rechaza la hipoétesis.

Baldoceda (2019), en su investigacion mediante la impermeabilizacion
con sabia de nopal al 3%, obtuvo resultados similares, en donde con su
primera dosificacion al 3% no alcanzaba los resultados deseados en la

totalidad de sus indicadores.
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HEZ2: El adobe mejora sus propiedades hidrofébicas frente a fenomenos
hidricos estabilizdndolo mecénica y quimicamente con resina de platano
dosificando 2It/m3 de tierra. Para esta hipotesis el nivel de significancia en los
ensayos de esfuerzo absoluto, erosibn acelerada, absorcion,
humectacién/secado e inmersion fue menor a 0.05, por lo que se acepta la
hipotesis como verdadera. Es decir, si hubo influencia en la variable

independiente sobre la dependiente.

Barrios (2020), al sustituir la paja por virutas de eucalipto en la
fabricacion de abobes obtuvo en el ensayo de inmersion, un deterioro severo
en todas sus pruebas luego de 24 horas, para este caso se logro superar este

ensayo en un menor tiempo de prolongacion al agua.

HE3: El adobe mejora sus propiedades hidrofébicas frente a fenbmenos
hidricos estabilizdndolo mecénica y quimicamente con resina de platano
dosificando 3lt/m3 de tierra. Al igual que la hipdtesis 2, luego del
procesamiento de datos con el software SPSS, el nivel de significancia en los
ensayos de esfuerzo absoluto, erosibn acelerada, absorcion,
humectacién/secado e inmersién fue menor a 0.05, por lo que se acepta la
hipétesis como verdadera. Es decir, si hubo influencia en la variable

independiente sobre la dependiente.

Diaz (2019), constaté sus resultados a través de la prueba de T de
Student, donde evidencié, que los adobes elaborados con el aditivo Perma-
Zyme, mejoran su resistencia a esfuerzos de compresion, superando al adobe
tradicional y lo establecido en la norma E.080, es decir superan el promedio
de 10,2 kgf/cm2. En relacion a esta investigacion, también se superaron los
estandares de la norma E.080, llegando a una resistencia promedio de 46,108
kgf/cm2.

Haciendo una contrastacion de los resultados de las hipoétesis
especificas se puede concluir que, si existe una influencia entre las variables
dependiente e independiente, con tendencia a incrementar aun mas las
propiedades hidrofobicas del adobe incrementando también la dosificacion de

la mezcla con la resina de platano.
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CONCLUSIONES

Como se menciona en el titulo de esta investigacion, mediante la
estabilizacion mecénica y quimica del adobe con resina de platano, se
logr6 mejorar las propiedades hidrofébicas frente a fendmenos
hidrolégicos, evidenciando la influencia de la variable independiente sobre

la dependiente.

En cuanto al objetivo general de esta investigacion se obtuvo medias
superiores en todos los ensayos de los adobes mejorados respecto al
adobe patrén, concluyendo que si hubo influencia de la estabilizacion
mecanica y quimica con resina de platano sobre las propiedades
hidrofébicas del adobe, como se muestran en las Figuras 28, 30, 32, 34y
36.

Respecto al primer objetivo especifico, luego del andlisis se concluyd que
mediante la estabilizacion mecanica y quimicamente con resina de
platano dosificando 11t/m3 de tierra se comprob6 que, en los ensayos de
esfuerzo absoluto, erosién acelerado, absorcion y humectacion secado
los resultados fueron favorables, mientras que para el ensayo de
inmersién no se logré probar la influencia de la variable independiente
sobre la dependiente, ya que el rango de varianza de los resultados de
los adobe mejorados versus el adobe patron no fue significativa como se

muestra en la Figura 35.

Por otro lado, en cuanto al segundo objetivo especifico, se comprobd que
con la estabilizacibn mecanica y quimicamente con resina de platano
dosificando 2It/m3 de tierra se logré evidenciar la influencia de la variable
independiente sobre la dependiente en todos los ensayos como se

muestra en la Tabla 16 y 17.

En cuanto al tercer objetivo especifico de esta investigacion, se pudo
verificar que mediante la estabilizacion mecanica y quimicamente con
resina de platano dosificando 3lIt/m3 de tierra la influencia de la variable
independiente sobre la dependiente fue significativa como se muestra en
la Tabla 19 y 20.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la tierra para la elaboracion de los adobes sea de tipo
arcilloso con presencia de arena, tal como se exige en la NTP E.080.

Se recomienda ser cuidadoso en la extraccion de la resina de platano,
para tratar de alterar en lo menos posible las propiedades quimicas de
este.

Se sugiere realizar la prueba de "Contenido de humedad" segun el Anexo
N°3 de la NTP E.080 para cada mezcla. Esta prueba implica soltar un
pufiado de tierra comprimida firmemente con la mano desde una altura de
1.10 m. Si la bola de tierra se rompe en 5 pedazos o mas, se considera

gue el contenido de humedad es el adecuado.

Tener en cuenta que una vez culminado con el proceso de fabricacion de
los adobes, estos se deben dejar reposar cubiertos de sol y viento durante
28 dias, como lo establece la NTP E.080, en el inciso “c” del articulo 8.2,
para posteriormente evaluar estos especimenes con los ensayos

requeridos.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS METODOLO
GENERAL GENERAL GENERAL GIA
¢En qué medida Medir en  cuanto
mejorara las mejora las HG: La estabilizacién
propiedades propiedades mecdanica y quimica
hidrofobicas del adobe hidrofébicas del adobe con resina de platano
frente a fendmenos frente a fendmenos mejora las
hidroldgicos hidrol6gicos mediante propiedades
estabilizandolo la estabilizacion hidrofébicas del
mecanica y mecanica y adobe frente a ENFOQUE:
guimicamente con quimicamente con fendmenos N
) . . . ; Ay cuantitativo
resina  de platano, resina de platano, hidroldgicos. or que se
Huanuco - 20227 Huanuco - 2022. , e o
PROBL,EMAS OBJETIVOS HIPOTESIS recoleccion
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS analisis d)e/
HO: La estabilizacion datos a
mecanica y quimica través de la
) . del adobe con resina =
. SEN cuanto - Evaluar las . . medicién
: b . de platano no mejora .
mejorara el adobe sus propiedades sus ropiedades umerica
propiedades hidrofébicas del adobe hidrofébicgs I?‘rente a ALCANCE O
hidrofébicas frente a frente a fendmenos fen6menos NIVEL:
fendmenos hidrolégicos hidricos hidrol6aicos Explicativa
estabilizandolo estabilizandolo HE1- E? adobe mejora por qué se
Quimicamente  con quimicamente  con S5 propiedades [UEE
quir , quir . hidrofébicas frente a . .
resina  de platano resina de platano fenémenos  hidricos influencia de
dosificando 1It/m3 de dosificando 1It/m3 de estabilizandolo la  variable
o . ) .
Elerra. ; En cuanto ElerraC.)om robar las mecanica y Ien despoebnrgler};
. ¢ ~-omp quimicamente  con .
mejorara el adobe sus propiedades resina de latano dependiente.
propiedades hidrofébicas del adobe dosificando 1It5)m3 de B
hidrofébicas frente a frente a fendmenos tierra DISENO:
fendmenos hidrolégicos hidricos HE2'.EI adobe mejora cuasi
estabilizandolo estabilizandolo sus ' propiedades experimental
mecanica y  mecanica Y hidrofébicas frente a POrdue seva
qguimicamente con quimicamente CON o n6menos  hidricos manipular la
resina  de platano resina de platano estabilizandolo variable
dosificando 2It/m3 de dosificando 2It/m3 de mecanica y dependiente
o .
tierra” _ ] tierra. quimicamente con Para prqbar
. JEN cuanto - Valorar las resina  de  platano la hipotesis.
mejorara el adobe sus propiedades dosificando 21t/m3 de POBLACION
propiedades hidrofébicas del adobe tierra 1 250
hidrofébicas frente a frente a fendémenos HE3'.EI adobe meiora MUESTRA:
fendbmenos hidrologicos hidricos sus ' 0 iedajdes 200
estabilizandolo estabilizandolo hidrof(’)bicgs I?‘rente a
mecanica y mecanica Y fenémenos  hidricos
guimicamente con quimicamente con  i-nilizandolo
resina  de platano resina de platano mecanica
dosificando 3lt/m3 de dosificando 3It/m3 de quimicamente coz
o !
tierra? tierra. resina  de  platano

dosificando 3It/m3 de
tierra.
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ANEXO 2
RESOLUCION DE DESIGNACION DE DOCENTE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 405-2023-D-FI-UDH

Huéanuco, 01 de marzo de 2023

Visto, el Oficio N° 287-2023-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 395835-0000001666, del Bach.
Job Mely ARROYO TACUCHI, 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, y;

Que, segun el Expediente N° 395835-0000001666, presentado por el (la) Bach.
Job Mely ARROYO TACUCHI, quién solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion (Tesis), y;

Que, con Resolucién N° 1016-2021-D-FI-UDH, de fecha 27 de agosto de 2021,
en la cual se designa como Asesor de Tesis de la Bach. Job Mely ARROYO TACUCHI al Mg.
Santiago Estrada Nufez, quien no tiene vinculo laboral con esta universidad, y;

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

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

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucién N° 1016-2021-D-FI-
UDH, de fecha 27 de agosto de 2021.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach. Job
Mely ARROYO TACUCHI a la Mg. Ericka Selene Garcia Echevarria, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Tercero.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para

solicitar revisién del Trabajo de Investigacién (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

o OF Iy,
fAR~ 594

Jogg

% HUANUCO
c M’ oocnn‘i"”

SE0.vIe32

Distribucién:
Fac. de Ingenieria - PAIC- Asesor- Mat. y Reg.Acad. - Interesado - Archivo.
BCR/EIML/nto
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ANEXO 3

RESOLUCION DE APROBACION DE TRABAJO DE
INVESTIGACION (TESIS)

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 1262-2022-D-FI-UDH

Huanuco, 24 de junio de 2022

Visto, el Oficio N° 792-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenierfa Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “ESTABILIZACION MECANICA Y QUIMICA DEL ADOBE CON
RESINA DE PLATANO PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES HIDROFOBICAS FRENTE A
FENOMENOS HIDROLOGICOS, HUANUCO-2022", presentado por el (1a) Bach. Job Mely ARROYO
TACUCHL

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 1016-2021-D-FI-UDH, de fecha 27 de agosto de 2022,
perteneciente al Bach. Job Mely ARROYO TACUCHI se le designé como ASESOR(A) al Mg. Santiago
Estrada Nunez, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierfa, y;

Que, segun Oficio N° 791-2022-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado:
“ESTABILIZACION MECANICA Y QUIMICA DEL ADOBE CON RESINA DE PLATANO PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES HIDROFOBICAS FRENTE A FENOMENOS HIDROLOGICOS,
HUANUCO-2022", presentado por el (la) Bach. Job Mely ARROYO TACUCH]I, integrado por los
siguientes docentes: Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Bladimir Jhon Abal Garcia
(Secretario) y Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el
Trabajo de Investigacién (Tesis), y;

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

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucién
intitulado: “ESTABILIZACION MECANICA Y QUIMICA DEL ADOBE CON RESINA DE PLATANO
PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES HIDROFOBICAS FRENTE A FENOMENOS HIDROLOGICOS,
HUANUCO-2022", presentado por el (la) Bach. Job Mely ARROYO TACUCHI para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de
Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacién (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 aio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tnica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucién:

Fac. de Ingenieria - PAIC - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto.
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ENSAYOS DE LABORATORIO

ANEXO 4

INFORME DE LABORATORIO.

ﬂ LABORATORIO DE SUELOS ' ==
“INGPROY CyC” SAC

‘ CONSIUTTORA Y CONSTRUCTOR

TRABAJO DE
INVESTIGACION

|

“ESTABILIZACION MECANICA Y QUIMICA DEL ADOBE CON RESINA
DE PLATANO PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES HIDROFOBICAS
FRENTE A FENOMENOS HIDROLOGICOS, HUANUCO - 2022”

CANTERA DE TOMAYQUICHUA

CANTERA : TOMAYQUICHUA -
DISTRITO. ~ :TOMAYQUICHUA
PROVINCIA  :AMBO ’

DEPARTAMENTO : HUANUCO =
PAIS y

- :PERU

\ HUANUCO, OCTUBRE DEL 2022 /
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ﬁﬂ“INGPROY CyC” SAC

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

“Aiio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional™
“CONSULTORA Y CONSTRUCTORA INGPROY C y C SAC”
RUC: 20600358244

LABORATORIO DE SUELOS
“INGPROY Cy C SAC”

HACE CONSTAR:
Que el Bach. JOB MELY ARROYO TACUCHLI, identificado con D. N.

I. N° 47211364, Cédigo del alumno N° 0200911389, de la Facultad de
Ingenieria del Programa academico de Ingenieria Civil de la UDH -
Hudnuco, realizé sus ensayos en el Laboratorio de Mecinica de Suelos de la
Empresa Consultora y Constructora INGPROY C y C SAC, los mismos que a
continuacién declaro.

+* Analisis Granulométrico.

+* Resistencia a la Compresion.

«* Absorcién.

** Humectacién - Secado.

+* Erocién Acelerada.

«* Inmersion.

Por lo cual adjunto los ensayos realizados.

Huanuco, 15 de octubre del 2022

Atentamente,

e
PRESENTANTE -
RUC 20600388540 L

JR. TINGO MARIA N° 121 - AMARILIS - HUANUCO - Cel. 940190490 - 935050141
E-mail: ingproycyc@outlook.com
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LABORATORIO

DE SUELOS

S‘INGPROY CyC” SAC
CONSULTORA Y C

ONSTRUCTORA

CUADRO N° 1: ANALISIS GRANULOMETRICO

ﬁ LABORATORIO DE SUELOS
_ “INGPROY CyC"” SAC

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM - D422
BLOQUES DE TIERRA

RESPONSABLE  Ing. Gedlogo - Geotecnista Irvin Adderly Villanueva Nieto FECHA
SOLICITA Bach.JOB MELY ARROTO TACUCHI 01/10/2022
" Estabilizacién Mecanica y Quimica del adobe con Resina de Platano para Mejorar sus Propiedades Hidrofébicas frente a
= Fenémenos Hidrologicos, Huanuco - 2022
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO CENTRO POBLADO
UBICACION
Hudnuco Ambo Tomayquichua Tomayquichua
MUESTRA CANTERA uso
GENERALIDADES
Tierra Tomayquichua Blogues de Adobe
DESCRIPCION Tamiz  Tamiz Retenido Retenido B% %Mas % Mas PESOS DE LA MUESTRA
(Pulg)  (mm) ' g%, REAL  Pasante Grueso Fino
PIEDRA O 4" 101,60 DESCRIPCION ~ Wh(g) Ws(g) wi (g)
CANTOS, 3" 76,20 0,00 0,00 0,00%  0,00% 100,00% wt 1.470,00 1.426,30  1.174,80
s 2" 50,80 0,00 0,00 0,00%  0,00% 100,00% t 470,00 470,00 470,00
=
& § 11/2" 3810 0,00 0,00 0,00%  0,00% 100,00% w 1.000,00 956,30 704,80
o
§ g /" 2540 0,00 0,00 0,00%  0,00% 100,00%|ERROR 0,37% NORMA  <1% Cumple
g < 3/4" 19,05 12,90 13,02 1,35%  1,35% 98,65% DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 g 1/2" 12,70 17,80 17,96 1,87%  3,22% 96,78% |COLOR Marrén Claro
§ s 3/8" 9,53 6,20 6,26 0,65%  3,87% 96,13% |ESTRUCTURA Mediana
= 1/4" 6,35 8,20 8,27 0,86%  4,73%  95,27% | TEXTURA Fina
Nea 4,75 6,40 6,46 0,67%  5,41% 94,59% | CONSISTENCIA NA-LP
g GRUESA N210 2,00 58,70 59,23  6,16% 11,57% 88,43% | TERRENO DE FUNDACION Bueno
=
3 N30 0,60 283,10 285,65 29,71% 41,28% 58,72% | CLASIFICACION SUCS L
S MEDIA
g E s N240 0,43 83,50 84,25 8,76% 50,04% 49,96% | CLASIFICACION AASHTO A-2-4(00)
a
§ ol < N°60 0,25 104,20 105,14 10,94% 60,98% 39,02% |Coeficiente de Uniformidad 23,24
§ g N2100 0,15 68,40 69,02  7,18% 68,16% 31,84% |Coeficiente de Curvatura 0,83
=
= N2200 0,08 51,90 52,37 545% 73,60% 26,40% CCARACTERISTICAS QUE PASA LA MALLA N2 40
Menor ——
P N2 200 251,50 | 253,76 | 26,40% [100,00%| 0,00% |Limite Liquido 28,33%
OTROS 20.08
TOTAL 952,80 | 961,38 |100,00% - - Limite Plastico 25,30%
indice de Plasticidad 2,97%
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
cL CONCLUSIONES
120%
100% Arcilla Arenosa
g 80%
a N 9
@
& 0% g Arcilla Inorgénica de
] . ; Plasticidad Baja a
¥ 0% . Madiana
2 Nelll
20%
0%
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
(mm)

Donde Wh: Peso Himedo, Ws: Peso Seco, Wi: Peso Lavado y Wg: Peso Granulométrico

ELABORACION: ESPECIALISTA EN GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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LABORATORIO DE SUELOS
S‘lNGPROY CyC” SAC

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

CUADRO N° 10: ABSORCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LABORATORIO DE SUELOS -
"INGPROY CyC” SAC ENSAYO DE ABSORCION NTP 399.604 Y 399.1613
CONSULTORA Y CONSTRUCTORA BLOQUES DE TIERRA
RESPONSABLE Ing. Gedlogo - Geotecnista Irvin Adderly Villanueva Nieto FECHA
SOLICITA Bach. JOB MELY ARROTO TACUCHI 07/10/2022
s Estabilizacién Mecénica y Quimica del adobe con Resina de Plitano para Mejorar sus
s P dad frente a Fend Hidrolé 2022
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO  CENTRO POBLADO
UBICACION
Huanuco Ambo T ich yqui
TIPO DE ENSAYO COLOR FORMA uso
ASPECTOS GENERALES
No Clasificatorio Marrén Claro Rectangular  Prueba
PESOSATURADO) CONTENIDO COEFICIENTE
MUESTRAS MUESTRA PESO SECO DE DE ITEM
60m ABSORCION SATURACION
MO01 4,309.00 4,008.00 470.00 0.016 P01
Mo02 4,307.14 4,010.00 408.00 0.018 P02
Mo03 4,301.22 4,003.00 460.00 0.016 P03
Mo4 4,303.92 4,007.00 456.00 0.016 P04

ADOBEFATRON Mos 4,315.20 4,000.00 416.00 0.019 POS

(CONVENCIONAL)

SEGUNNTPEOSO  MO6 4,316.36 4,010.00 437.00 0.017 P06
Mo7 4,280.67 4,001.00 465.00 0.015 P07
mMo8 4,306.00 4,000.00 423.00 0.018 P08
Mo09 4,299.60 4,000.00 402.00 0.019 P09
M10 4,304.80 4,000.00 451.00 0.017 P10
MO1 4,403.99 4,008.00 463.00 0.021 P11
Mo02 4,389.16 4,008.00 475.00 0.020 P12
MO03 4,42591 4,001.00 495.00 0.021 P13
Mo4 4,445.18 4,009.00 403.00 0.027 P14

ESTABILIZACION
M 4,440. .0 z X P

phiapeanins. 0s ,440.53 4,003.00 417.00 0.026 15

LT/m3 DETIERRA MO06 4,346.51 4,006.00 443.00 0.019 P16
Mo7 4,434.66 4,010.00 432.00 0.025 P17
Mos 4,392.58 4,006.00 482.00 0.020 P18
M09 4,383.55 4,008.00 443.00 0.021 P19
M10 4,354.12 4,006.00 404.00 0.022 P 20
Mo1 4,157.57 4,010.00 469.00 0.008 P21
Mo02 4,160.14 4,009.00 443.00 0.009 P22
Mo03 4,159.74 4,009.00 492.00 0.008 P23
Mo4 4,159.67 4,007.00 459.00 0.008 P24

ETABLIZACION Mos 4,163.04 4,006.00 407.00 0.010 P25

MECANICA +2

LT/m8DETISRRA | MOE 4,162.47 4,007.00 434.00 0.009 P26
Mo7 4,151.89 4,008.00 463.00 0.008 P27
Mo8 4,156.64 4,001.00 482.00 0.008 P28
M09 4,154.31 4,003.00 448.00 0.008 P29
M10 4,156.79 4,005.00 429.00 0.009 P 30
MO01 4,097.38 4,008.00 412.00 0.005 P31
Mo02 4,060.88 4,006.00 451.00 0.003 P32
Mo03 4,027.04 4,009.00 471.00 0.001 P33
Mo4 4,051.04 4,003.00 456.00 0.003 P34

ESTABILZACION MOos 4,030.83 4,004.00 500.00 0.001 P35

MECAMCA+S Mo06 4,035 4,003.0 500.00 0.002 P36

LT/m3 DETIERRA et o scncnacd 4 4
Mo7 4,024.62 4,003.00 450.00 0.001 P37
Mos 4,059.51 4,009.00 442.00 0.003 P38
M09 4,092.71 4,005.00 486.00 0.005 P39
M10 4,044.25 4,005.00 465.00 0.002 P 40

ELABORACION: ESPECIALISTA EN GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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s‘lNGPROY CyC” SAC
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CUADRO N° 11: ENSAYO DE HUMECTACION/SECADO

S S sesmce. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

NSELTORA Y CONSTRECTORA
ENSAYO DE HUMECTACION/SECADO
NORMA ESPANOLA UNE 41410:2008

BLOQUES DE TIERRA

RESPONSABLE  Ing. Ge6logo - Geotecnista Irvin Adderly Villanueva Nieto FECHA
SOLICITA Bach, JOB MELY ARROTO TACUCHI 15/10/2022
== Estabilizacion Mecanica y Quimica del adobe con Resina de Platano para Mejorar sus frente
a Fendmenos Hidrolégicos, Hudnuco - 2022
DEPARTAMENTO  PROVINCIA DISTRITO CENTRO POBLADO
UBICACION
Huanuco Ambo Tomayquichua Tomayquichua
MUESTRA CANTERA uso
GENERALIDADES
ADOBE Tomayquichua 8Bloques de Adobe
X
13em 00.SINFALLA
01.Modelode grietasaleatorio.
02.Modelo de grietas en estrella.
03. Hichamientolocal.
04. Picado localen amenos § zonas.
13em 05. Perdida general o local de capasde suelo.
06. a del70% hura del adobe.
07.Perdidade mayores a los que dela
parte comprendida entre losbordes y Somm hacia adentro.
F——mam———k 08. Eflorescencia enla superfice.
ADOBE PATRON (CONVENCIONAL) SEGUN NTP E.080
Lty MUESTRS CICLo 01 CICLO 02 CICLO 03 CIcLO0A CICLOOS CICLO 06
POl ADOBE 01 0 1 2 3 5 6
P02 ADOBE 02 o 2 3 a 6 7
po3 ADOBE 03 o 1 2 3 5 6
Poa ADOBE 04 o 1 > 3 B 6
pos ADOBE 05 o 2 3 a 6 7
P06 ADOBE 06 o 1 2 3 5 6
PoO7 ADOBE 07 o o g 2 a s
pos ADOBE 08 o 3 a 5 7 8
P09 ADOBE 09 o & = 3 5 6
P10 ADOBE 10 o [ 1 2 4 B
ESTABILIZACION MECANICA +1 LT/m3 DE TIERRA
R Lo CICLO 01 CICLO 02 CIcLoo3 CicLooa CICLOOS CICLO 06
P11 ADOBE 01 0 0 0 1 3 a
P12 ADOBE 02 o 0 2 3 5 6
P13 ADOBE 03 o o o 1 3 4
P14 ADOBE 04 o o 2 3 5 6
P15 ADOBE 05 o o o 1 3 a
P16 ADOBE 06 o o o 1 3 a
P17 ADOBE 07 o 0 1 2 a 5
P1s ADOBE 08 0 2 3 a 6 7
P19 ADOBE 09 o 1 2 3 5 6
P20 ADOBE 10 0 3 4 5 7 8
ITEM Ll cicLo o1 CICLO 02 CIcLo 03 cicLo0a CICLO0S CICLO 06
P21 ADOBEO1 o 3 5 6 7 8
P22 ADOBE 02 o 1 1 1 1 2
P23 ADOBE 03 o a B 6 7 8
P24 ADOBE 04 o 1 2 3 a s
P25 ADOBE 05 o 1 1 1 1 2
P26 ADOBE 06 o y 2 3 a s
P27 ADOBE 07 o 2 3 a 5 6
P28 ADOBE 08 o 1 1 1 2 3
P29 ADOBE 09 o 2 3 a 5 6
P30 ADOBE 10 [ 1 1 [ 1 2
TIE L) CICLO 01 CICLO 02 ccLoos CiKcLooa CICLOOS CICLO 06
P31 ADOBE 01 ) 1 1 1 1 1
P32 ADOBE 02 o 1 1 1 1 i
P33 ADOBE 03 o 1 1 1 2 3
P3a ADOBE 04 o 1 1 1 1 2
P3s ADOBE 05 o 1 1 1 1 2
P36 ADOBE 06 o X 2 3 a 5
P37 ADOBEO7 o a 5 6 7 8
Pas ADOBE 08 o 1 1 a 5 6
P39 ADOBE 09 o a 5 6 7 8
P40 ADOBE 10 o 1 1 1 1 2

ELABORACION: ESPECIALISTA EN GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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CUADRO N° 12: EROSION ACELERADA SWINBURNE (SAET)

é e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

OB conaitronss ot caon

EROSION ACELERADA SWINBURNE (SAET)
NORMA ESPANOLA UNE 41410:2008

- 2 ——

1000 Ll
.
Propiedad Criterio Resultadoy
0sDs<10 Blogue apto
D, (profundidad de la oquedad, en mm .
D> 10 Blogue no apio

ADOBE PATRON (CONVENCIONAL) SEGUN NTP E.080

E  Ing Gedlogo- Invin Adderly Villanueva Nieto FECHA
SOLICITA Bach. JOB MELY ARROTO TACUCHI 15/10/2022
Estabilizacion Mecanica y Quimica del adobe con Resina de Platano para Mejorar sus Propi s 0 frente a 6 05
TESIS %
Hudnuco - 2022
_ DEPARTAMENTO  PROVINCIA DISTRITO CENTROPOBLADO
UBICACION
Hudnuco Ambo Tomayguichua Tomayquichua
MUESTRA CANTERA uso
|GENERALIDADES
ADOBES Tomayquichua Bloques de Adobe
Pirada de agwa A
ﬁ ——Sobrante k/’xm
400
|
| E—
100 13cm
1
ont fo
5mm

ADOBEO1 | ADOBEO2 | ADOBEO3 | ADOBEOs | ADOBEOS | ADOBEOG | ADOBEO7 | ADOBEOS | ADOBEOS | ADOBE10
28 2 25 2 27 2% 25 2 28 20
NOAPTO NOAPTO NOAPTO NOAPTO NOAPTO NOAPTO NOAPTO NO APTO NOAPTO NO #PTO

ESTABILIZACION MECANICA + 1 LT/m3 DETIERRA

P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30
ADOBE 01 I ADOBE 02 ADOBE03 ADOBE04 ] ADOBE 05 ADOBE 06 ADOBEO7 ADOBE 08 ADOBE 09 ADOBE 10
5 3 4 4 5 3 5 6 5 5
APTO APTO APTO APTO APTO APTO APTO APTO APTO APTO

ESTABILIZACION MECANICA + 3 LT/m3 DETIERRA

P31 P32 =) P34 P35 P36 P37 P38 P39 P40
ADoBEO1 | ApoBeo2 | aposeos | Aposeos | aposeos | ADoBEOs | aDoBE07 ADOBE 08 apoeeos | Apose o
4 3 2 3 3 2 3 3 4 5
APTO APTO APTO APTO APTO APTO APTO ATO APTO APTO

ELABORACION: ESPECIALISTA EN GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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LABORATORIO DE SUELOS

s‘INGPROY CyC” SAC

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

CUADRO N° 13: INMERSION

6 LABORATORIO DE SUELOS i
“INGPROY CyC" SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONSULTORA ¥ CONSTRUCTORA
INMERSION
NORMA ESPANOLA UNE 41410:2008
BLOQUES DE TIERRA
IRESPONSABLE Ing. Gedlogo - Geotecnista Irvin Adderly Villanueva Nieto FECHA
ISOLICITA Bach. JOB MELY ARROTO TACUCHI 15/10/2022
TESIS Estabilizacion Mecanica y Quimica del adobe con Resina de Platano para Mejorar sus 5 frente a
Huanuco-2022
DEPARTAMENTO  PROVINCIA DISTRITO CENTRO POBLADO
UBICACION
Hudnuco Ambo Tomayquichua Tomayquichua
MUESTRA CANTERA uso
‘GENERALIDADES
Tierra Tomaygquichua Blogues de Adobe
A
13em
s

s

F)M—L
lcLasiFicacion | simBoLo RANGO DESCRIPCION
La unidad de adobe no muestra dafio visible. No hay Hendiduras producidas po la presion de la
DESPRECIABLE N 1
insercion de un dedo.
LIGERO L 2 La unidad no muestra ningun dafio visible, pero podria ocurrir con una ligera presion
La unidad muestra dafios estructurales visibles yhendiduras con una ligera presion. El que agua
MODERADO ™M 3
queda en el recipiente es de color marron rebido a la descomposicion de la unidad
La unidad pierde la moyor parte de sus superficies o bordes. El agua que queda en el recipiente es
SEVERO s 4 3 N X
de color marron yfangoso por la erosion, yla unidad no puede soportar ningun tipo de presion

ADOBEPATRON (CONVENCIONAL) SEGUN NTPE.080

PO1 P02 P03 Po4 POS P06 PO7 Po8 Po3 P10
ADOBE 01 ADOBE 02 ADOBE 03 ADOBEOs | ADOBEOS | ADOBEOs | ADOBEO? ADOBEOS | ADOBEOS |  ADOBE 10
4 3 4 3 3 1 2 2 4 3
s M S M M N L L S M

ESTABILIZACION MECANICA +1 LT/m3 DETIERRA

P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20
ADOBEO1 | ADOBEO2 | ADOBEO3 | ADOBEO4 | ADOBEOS | ADOBEOG | ADOBEO7 | ADOBEOS | ADOBEOS | ADOBE10
2 4 s 3 1 3 1 s 2 1
L s s ™ N M N s L N
ESTABILIZACION MECANICA +2 LT/m3 DETIERRA Sg
wy
P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 ;5
ADOBEO1 |  ADOBEO2 ADOBE 03 ADOBEOs | ADOBEO5 | ADOBEO6 | ADOBEO? ADOBEOS | ADOBEOS | ADOBE10 =31
2 1 3 1 2 2 1 2 4 3 :J- g
L N M N L L N L S M P~
Q¢
<E7
ESTABILIZACION MECANICA +3 LT/m3 DETIERRA gg
P31 P32 ?33 P34 P35 P36 P37 P38 P39 P40 =
ADOBEO1 | ADOBEO2 | ADOBEO3 | ADOBEO4 | ADOBEOS | ADOBEOS | ADOBEO7 | ADOBEOS | ADOBEOS | ADOBE10
2 1 3 1 3 1 2 1 4 2
L N ™ N ™ N L N s L
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