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RESUMEN

El adobe, como material constructivo predominante en la sierra del Perd,
presenta limitaciones en sus propiedades fisico-mecanicas, particularmente
baja resistencia en sus propiedades fisico mecanicas, o que compromete la
seguridad estructural de las viviendas. El objetivo principal que se realiza en
esta investigacion es el mejoramiento en las propiedades fisico mecanicas del
adobe a través de la incorporacion de las fibras de retama, como aditivo

natural y local, en el Centro Poblado de Sariapampa, Huanuco.

En investigacion se adoptd un enfoque de tipo cuantitativo, con un disefio
de clase experimental y un nivel explicativo, trabajando con una poblacion de
adobes elaborados en Sariapampa, diferenciados en una mezcla patron o sin
mejorar (G-0) y mezclas experimentales de 1 %, 4 % y 7% de dosificaciones
de fibra de retama. La metodologia incluy6 el andlisis de laboratorio para medir
la resistencia a la compresion y también a la resistencia a la flexion.
Adicionalmente, se evalué la trabajabilidad de la mezcla mediante la

observacion de la reduccién de la fisuracion por retraccién plastica.

Los estudios mostraron que la incorporacion de la fibra de retama en la
dosificacion 6ptima del 4% gener6 una mejora significativa en el material. La
resistencia a la compresion aumentd en 4.17kg/cm2 y, crucialmente, la
resistencia a la flexion (un indicador de ductilidad) mejor6 en 2.15kg/cm2
respecto al adobe patron. En términos de trabajabilidad, la fibra incrementé la
cohesién y redujo drasticamente la fisuracion superficial. Se concluye que el
uso de fibras de retama es una solucion técnica, econémica y sostenible para

reforzar el adobe y mejorando su calidad.

Palabras Clave: Adobe, Fibras de Retama, Propiedades Fisico-

Mecanicas, Compresioén, Flexion, Trabajabilidad.



ABSTRACT

Adobe, as the predominant building material in the mountains of Peru,
has limitations in its physical and mechanical properties, particularly low
resistance, which compromises the structural safety of homes. The main
objective of this research is to improve the physical and mechanical properties
of adobe by incorporating broom fibers, a natural and local additive, in the town

of Sariapampa, Huanuco.

The research adopted a quantitative approach, with an experimental
class design and an explanatory level, working with a population of adobe
bricks made in Sariapampa, differentiated into a standard or unimproved
mixture (G-0) and experimental mixtures with 1%, 4%, and 7% doses of broom
fiber. The methodology included laboratory analysis to measure compressive
strength and flexural strength. In addition, the workability of the mixture was

evaluated by observing the reduction in cracking due to plastic shrinkage.

Studies showed that incorporating broom fiber at the optimal dosage of
4% resulted in a significant improvement in the material. Compressive strength
increased by 4.17 kg/cm2 and, crucially, flexural strength (an indicator of
ductility) improved by 2.15 kg/cm2 compared to standard adobe. In terms of
workability, the fiber increased cohesion and drastically reduced surface
cracking. It is concluded that the use of broom fiber is a technical, economical,

and sustainable solution for reinforcing adobe and improving its quality.

Keywords: Adobe, Broom Fiber, Physical-Mechanical Properties,

Compression, Flexure, Workability.



INTRODUCCION

La construccion con tierra, especificamente el adobe, es una tradicion
milenaria y culturalmente relevante en Perd mas especifico en la sierra, siendo
el material predominante para la vivienda en areas rurales como el Centro
Poblado de Sariapampa, Huanuco. Sin embargo, el adobe tradicional
presenta vulnerabilidades inherentes, destacando una baja resistencia a los
esfuerzos de compresion y flexion, lo que lo hace susceptible al colapso frente
a eventos sismicos y fendmenos de asentamiento. Esta deficiencia genera un
riesgo latente en la infraestructura y la seguridad de sus habitantes,
evidenciando la necesidad de optimizar sus prestaciones sin sacrificar su
accesibilidad y sostenibilidad.

En el capitulo 1, se definié el problema general ¢En qué medida la
incorporacion de las fibras de retama como aditivo natural mejora las
propiedades fisico-mecénica del adobe en el Centro Poblado de Sariapampa
— Huénuco 2025?, con los problemas especificos: PE1 ¢En qué medida la
incorporacion de las fibras retama como aditivo natural mejora la resistencia
a la compresion del adobe en el Centro Poblado de Sariapampa, Huanuco,
20257, PE 2 ¢En qué medida la incorporacion de las fibras retama como
aditivo natural mejora la resistencia a la flexion del adobe en el centro poblado
de Sariapampa, Huanuco, 2025? PE3 ¢ En qué medida la incorporacion de las
fibras retama como aditivo natural mejora la trabajabilidad del adobe en el
centro poblado de Sariapampa, Huanuco, 2025?

En el segundo capitulo, se elabor6 el marco teorico, antecedentes de la
investigacion relacionado con la investigacion y el reglamento que se esta
siguiendo.

En el tercer capitulo, se especificd el método de la investigacion que se
uso, el cual es un enfoque de tipo cuantificativo y de disefio experimental. la
poblacién se determind por los adobes elaborados en el centro poblado de
Sariapampa; la muestra se utilizara 6 muestras para cada ensayo (compresion
y flexion) por cada dosificacion de fibra de retama. esto garantizara la solidez

de los resultados.

En el cuarto capitulo, muestra los resultados de los analisis del

Xl



laboratorio; como también el lugar de donde se adquirié los materiales para la
elaboracion del adobe. También se realiz0 la contestacion de todas las
hipotesis plasméndolo en tablas mostrando las comparaciones de cada

dosificacion de la fibra de retama.
En el quinto capitulo, los resultados obtenidos se compararon con otros

trabajos de investigacion relacionados al tema estudiado mediante la prueba

de hipotesis.
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Hoy en dia, a escala internacional, el adobe es muy relevante debido a
sus beneficios y condiciones se utiliza en paises como Meéxico, Perq,
Colombia y Chile. “La tierra es un material que se utiliza en todo el mundo
porque es facilmente accesible y puede producirse mediante diversos
procesos, en funcion de la localidad” (Diaz, Parada, & Alvarado, 2019, p.79).
En 1985 y 2010, se produjeron terremotos en chile que produjeron muchos
dafios a diversas edificaciones; muchas de estas fueron elaboradas con
adobe. Para contrarrestar este problema, en Colombia, Chile y Pera se sigue
realizando muchos estudios para aumentar al adobe su calidad.

En el Peru, el adobe ha sido un material constructivo importante desde
la antigliedad, utilizado por diversas civilizaciones que dominaron la costa y
perfeccionaron su tecnologia, como los mochicas, quienes edificaron la Huaca
del Sol y la Huaca de la Luna, y los chimues, creadores de la ciudad de barro
Chan Chan. Su importancia perdura hasta la actualidad, y segun el ultimo
censo del INEI (2017), el 23,27 % de las viviendas en el pais tienen paredes
de adobe, lo que equivale a 1 791 829 casos censados, mientras que el 73,76
% (5907 071 viviendas) estan construidas con otros materiales.

En Huénuco, segun el ultimo empadronamiento del INEI (2017) las
viviendas con paredes de adobe representan el 18.97% (siendo un 9.79% en
el &mbito urbano y el 9.19% en el ambito rural), un 28.94% de bloque de
ladrillo o cemento, un 36.31% de tapia, quincha un 0.19%, piedras con barro
un 0.61%, madera un 14.17% vy triplay o calamina un 0.62%. Asimismo, en el
distrito de Amarilis las viviendas de adobe son el 31.78% del total de viviendas,
mientras que en el poblado de Sariapampa que pertenece a este distrito, la
mayor parte de las casas son de adobe, las construcciones se construyen
viviendas de manera tradicional sin considerar el entorno climatico, que no es
el adecuado para el adobe clasico, siendo un clima diferente a la de la regién
de Huanuco.

Para evitar peligros con el adobe, se desarrollé la norma E.080; sin

embargo, la investigacion apunta a la necesidad de desarrollar un nuevo
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proceso de fabricacion que haga del adobe un material técnicamente mas
sélido y seguro. Ademas, es fundamental aumentar su concienciacion publica
para que el adobe pueda considerarse un elemento constructivo de alta
calidad, accesible a todas las personas, pero especialmente a las menos
afortunadas econdmicamente; esto incluye al centro poblado de Sariapampa.
En el centro poblado de Sariapampa, la fabricacién de adobes se realiza
de manera empirica, empleando adobes con aditivos simples como la grama
seca o capin seco, lo que genera problemas en la construccidén de viviendas.
Ejemplo de ello son las edificaciones de casas de dos pisos con adobes de
baja calidad, que no soportan adecuadamente el peso del edificio,
deteriorandose y representando un riesgo para los habitantes. Debido al clima
de la zona, no se encuentran aditivos naturales de fibra como la paja para
reforzar el adobe, porque este aditivo natural crece en lugares altoandinos
entre 3700 hasta 4800 msnm; sin embargo, la retama crece de forma
abundante en distintos sectores de la comunidad, presentandose como una
alternativa viable, ya que sus propiedades son similares, permitiendo la
incorporacion de las fibras de retama como aditivo natural mejora las
propiedades fisico-mecéanica del adobe en el Centro Poblado de Sariapampa
— Huénuco 2025.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL
e ¢ Enqué medida la incorporacion de las fibras de retama como aditivo
natural mejora las propiedades fisico-mecanica del adobe en el
Centro Poblado de Sariapampa — Huanuco 2025?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
e ¢En qué medida la incorporacion de las fibras retama como aditivo
natural mejora la resistencia a la compresion del adobe en el Centro
Poblado de Sariapampa, Huanuco, 20257
e (¢En qué medida la incorporacion de las fibras retama como aditivo
natural mejora la resistencia a la flexion del adobe en el centro
poblado de Sariapampa, Huanuco, 20257
e ¢En qué medida la incorporacion de las fibras retama como aditivo

natural mejora la trabajabilidad del adobe en el centro poblado de
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Sariapampa, Huanuco, 20257
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Mejorar las propiedades fisico-mecanica del adobe con la incorporacion

de las fibras de retama como aditivo natural en el Centro Poblado de

Sariapampa — Huéanuco, 2025.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar en qué medida la incorporacion de las fibras retama como
aditivo natural mejora la resistencia a la compresion del adobe en el
Centro Poblado de Sariapampa, Huanuco, 2025.

e Determinar en qué medida la incorporacion de las fibras retama como
aditivo natural mejora la resistencia a la flexion del adobe en el centro
poblado de Sariapampa, Huanuco, 2025.

e Determinar en qué medida la incorporacion de las fibras retama como
aditivo natural mejora la trabajabilidad del adobe en el centro poblado

de Sariapampa, Huanuco, 2025.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Este estudio se basa en que no hay conocimiento sobre la incorporacién
de fibras de retama al adobe. Este estudio ayudara a la normativa E.080 del
adobe, luego de analizar las propiedades fisico-mecéanicas del adobe
mejorado con fibra de retama mediante los ensayos en los laboratorios, como
alternativa en la produccién de adobe tradicional para darle un uso diferente
en la construccion.

En la normativa E.080, que define el tema de aditivos naturales en
ambitos generales, la fibra de retama pertenece a esta definicion de aditivo,
gue se puede usar en la fabricacion del adobe reemplazando el uso de la
tradicional paja.

Este estudio responde a la linea de investigacién Tecnologia De La
Construccion; este estudio me sirve para ampliar mis conocimientos y aportar
un elemento alternativo de construccion. Las materias primas como tierra,
retama y agua, son abundantes y faciles de utilizar y/u obtener, minimizando
los costes de produccién.

Con este estudio se adquirirdn conocimientos que sirvan como
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alternativa al aditivo tradicional como es la fibra de retama, mejorando las
propiedades fisico-mecanicas del adobe. Ademas, se elaboraran muestras
con distintas proporciones de fibra de retama; luego, se procedera con el
curado y se analizara la resistencia a la compresion, como también la flexion
del adobe. Los resultados de la investigacion, a nivel social, contribuiran como
alternativa para la elaboracién de viviendas de interés social mas duraderas y
seguras; también apoyando en la economia de las personas al emplear

recursos locales.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La ejecucion de la presente investigacion, enfocada en el mejoramiento
del adobe con fibras de retama, estuvo sujeta a las siguientes restricciones
inherentes al material y al contexto local:

e Restriccion de Informacién Técnica Especifica:

Una limitacion significativa fue la escasez de literatura cientifica previa y
bases de datos normalizadas sobre las propiedades fisico-quimicas de la fibra
de Spartium junceum (retama) aplicada especificamente al refuerzo de
unidades de albafiileria en la region de Huanuco. La falta de parametros
estandarizados obligéb a que la dosificacién y el tratamiento de la fibra se
basaran en un enfoque experimental empirico-analitico, limitando Ila
comparacion directa con investigaciones de similar naturaleza en el &mbito
local.

e Variabilidad del Suelo y Materiales:

El principal factor limitante es la heterogeneidad intrinseca de la materia
prima. El suelo utilizado en Sariapampa puede variar en su granulometria y
plasticidad incluso dentro de una misma cantera o lugar. Aunque se realizan
ensayos de caracterizacion inicial, controlar totalmente la variabilidad del
suelo y de la calidad de la fibra de retama cosechada es complejo, lo que
podria introducir una dispersion natural en los resultados fisico-mecanicos de
las pruebas.

e Condiciones Ambientales y adaptacion climatica:

Los adobes son sensibles a las condiciones atmosféricas. La

investigacion esta desarrollada en Huanuco, donde los ciclos de humedad y

temperatura durante el secado y curado pueden fluctuar. A diferencia de un
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laboratorio climatizado, el curado al aire libre (sol y viento), aunque reproduce
las condiciones reales de construccion, es una limitacion en términos de
control estricto de la variable humedad, lo que afecta directamente la
resistencia final del adobe. Esta limitacion es critica ante la actual inestabilidad
climatica (propuesta climatica), donde eventos de precipitaciones intensas o
heladas atipicas podrian alterar la velocidad de evaporacion del agua de
amasado y, por ende, la cristalizacion de las arcillas y la adherencia fibra-

matriz.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

A pesar de las limitaciones mencionadas, la investigacion es altamente
viable basandose en los siguientes pilares:

e Viabilidad Logistica (Soporte de Recursos Locales):

Materia Prima Abundante: El suelo y la planta de retama son recursos
endémicos y abundantes en la zona de Sariapampa, Huanuco. Esto elimina
la dependencia de suministros externos, asegurando una provision constante
para la elaboracion de adobe.

Tecnologia y Proceso: La metodologia de producciéon (moldeado,
secado) es la técnica vernacula (tradicional) de la comunidad. Esto significa
gue la investigacion no requiere la adaptacidon a maquinaria sofisticada,
facilitando la replicabilidad y transferencia tecnoldgica de los hallazgos.

e Viabilidad Econémica (Optimizacion de Costos):

Costo Nulo del Aditivo: La retama (Spartium junceum) es una especie
vegetal silvestre, considerada incluso invasiva en algunas areas. Su uso como
aditivo es de costo marginal para el poblador. La inversibn se reduce
Gnicamente para la recoleccion y el procesamiento (corte), haciendo que la
solucion sea inmediatamente accesible para la autoconstruccion de bajos
ingresos.

e Pertinencia Social (Viabilidad Social):

El estudio aborda una necesidad critica de la comunidad: aumentar la
integridad estructural de las viviendas de adobe ante sismos. La solucion
propuesta es una innovacion apropiada que respeta las técnicas constructivas
locales y promueve el uso de recursos propios, lo que asegura su aceptacion

e implementacioén por parte de los pobladores de Sariapampa.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Se describen las mas importantes publicaciones en tesis y textos
referidos al mejoramiento del adobe:

Robles (2022) escribi6é un estudio denominado: “Elaboracion de bloques
de adobe con fibras de bagazo de cafa y agregado de nopal para mejorar la
resistencia a compresion y durabilidad”, se trata de una tesis desarrollada en
México; en su investigacion analizoé la introduccion de fibra de nopal y de cafa
en el adobe para potenciar las cualidades fisicas y mecanicas. El investigador
tomo el enfoque de tipo cuantitativo y también un disefio de tipo experimental.
Considero el tipo de muestra no probabilistica con una poblacién idéntica a
las muestras de 16 adobes para cada tipo de prueba, de las cuales se
sometieron a cada tipo de variables. El investigador recopilé informacion a
través de muestras de adobe que fueron sometidas a ensayos, los ensayos
fisicos fueron de densidad, absorcibn de agua. Las pruebas mecanicas
consistieron en resistencia a la compresion, de uno, cinco, siete y diez por
ciento de fibra de cafia, adobes de seis meses guardados y de siete por ciento
de fibra de cafia como nopal usado como revestimiento; ademas de las
pruebas termofisicas y de absorcién. Concluy6 que agregar un siete por ciento
no beneficia a la compresion, pero si el uno, cinco y diez por ciento de fibra
de cafia con un 14.95 kg/cmz2; en los adobes guardados durante seis meses
aumenta en un cien por ciento y diez por ciento. En la prueba de siete por
ciento de fibra de cafia como nopal usado como revestimiento mejora en un
setenta y siete por ciento, en la resistencia en la prueba con el agua aumenta
en un uno por ciento; respecto a los demas agregados resisten casi
veinticuatro horas y respecto a lo termino mejora el calor en un treinta y ocho
por ciento. Este antecedente me oriento en que la homogenizacién en la

mezcla es importante para tener una buena calidad.
Guevara (2022) escribi6 un estudio denominado: “Elaboracion de

blogues tradicionales incorporando material reciclado para la mejora del

acondicionamiento térmico y acustico en viviendas rurales de ecuador”, se
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trata de un trabajo de nivel doctoral desarrollada en la provincia de
Tungurahua; en su investigacion trato de aplicar correctamente la dosificacion
de las mezclas de aserrin y residuos de plasticos para mejorar el modelo de
adobe tradicional. El investigador tomé el enfoque de tipo cuantitativo y
también un disefio de tipo experimental. Considerd un tipo de muestra no
probabilistico con una poblacion igual a las muestras de 24 muestras para las
pruebas con adobe, de las cuales 6 unidades seran para cada tipo de
reforzamiento de dosificacion. Los instrumentos utilizados fueron la
observacion directa y los analisis de laboratorio. El investigador extrajo la
tierra de parroquias cercanas a Pilahuin, la dosificacion empleada fue de un
5%, 10% y 15% de Tecnopor, aserrin y botellas de plastico (PET) y botellas
de plastico (TBP), se someteran a ensayos para saber su calidad mejorada.
En conclusion, la unidad de adobe con aserrin alcanzé el valor favorable en
la prueba de resistencia con la dosificacion de 5% con un valor de 15.2kg/cm2,
en la adicion de botella de plastico también fue favorable un 5% de dosis con
un valor de 15.87 kg/cm2 y en la elaboracion con bolsas de plastico alcanz6
la dosis de 10% con un valor de 12.19 kg/cm2. Este antecedente me oriento

en realizar la comparacién de adobes mejorados con uno tradicional.

Garcia, Alavéz & Morales (2021) escribié un estudio denominado:
“Resina de pino como aglutinante sostenible para el refuerzo del adobe”, es
un articulo cientifico desarrollado en Oaxaca de México; en su investigacion
elabor6 un modelo de adobe mejorado de manera sostenible con resina
natural de pino. El investigador utilizé6 el enfoque de tipo cuantitativo y un
disefio de tipo experimental, considerd las muestras en dos etapas, sesenta 'y
tres muestras para la primera y treinta y seis para la segunda para realizar los
tipos de adobes con proporciones diferentes. El investigador lo desarrollé por
etapas, llevada a cabo en dos partes: durante la parte | consistié en que utilizé
la resina en diferentes proporciones para la prueba de permeabilidad ademas
de compresion; la parte I, consistié en usar la mejor proporcion obtenido en
la parte | que se junta con la caca de burro. Concluyeron que, la mejor muestra
fue la que se agrego un quince por ciento de resina, ademas de permanecer
dos dias en el agua. La mezcla con el quince por ciento de resina y

excremento de burro mostré un 18.95 por ciento en la impermeabilidad; tuvo
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un resultado de mejoria a la resistencia de 3.88 MPa siendo un ciento noventa
y cuatro por ciento mas que lo normado. Este antecedente me oriento en la

metodologia por grupos que esta empleando en la investigacion.

Munoz & Arbildo (2023) escribié un estudio denominado: “Propuesta de
mejoramiento de las caracteristicas fisicas y mecanicas de la unidad de adobe
con la adicion de engrudo de almidén de yuca y agregados finos obtenidos de
residuos de demolicibn de concreto en el distrito de Huambo, provincia
Rodriguez de Mendoza, region Amazonas”, se trata de una tesis desarrollada
en las localidades de Huambo; en su investigacion mejorar las caracteristicas
del bloque de adobe tradicional con la inclusion de almidén de yuca en
engrudo y granulados delgados de concreto de escombros de construcciones.
El investigador utilizé el enfoque de tipo cuantitativo y un disefio de tipo
experimental, considerd las muestras de cuatro tipos de pruebas para saber
el tipo de suelo y cinco muestras para realizar los tipos de adobes con
proporciones diferentes. Mediante las pruebas, recopilaron datos para aportar
conclusiones que ayudaran a abordar la hipétesis. Al modelo de adobe normal
se le adicionara una cantidad estable de almidon de yuca, junto con diferentes
casos de dosis con restos de obras de hormigdn, esta constituira la variable
de aleatoriedad permaneciendo 21 constante los demas componentes del
adobe. Concluyeron que el mejor modelo es el adobe AG1 que aumenta la
eficacia de resistir la compresion en un 26,08% sobre el adobe tipico, este
modelo se crea utilizando un 1% a base de un material fino procedente de los
restos de obras de hormigén y un 5% de contenido a base de engrudo de
yuca. Este antecedente me oriento en la nocién del porcentaje de fibra natural

gue agrega al trabajo de investigacion.

Torres & Garcia (2024) escribié un estudio denominado: “Resistencia a
la compresion del adobe artesanal con la incorporacion de fibra de coco, Jaén
— Cajamarca, 2022”, se trata de una tesis desarrollada en el distrito de Jaén
de la regién de Cajamarca; en su investigacion disefié un modelo de adobe al
que incorporo fibras de coco con el propdsito de analizar la compresion que
resultante. El investigador utilizo el enfoque de tipo cuantitativo y ademas un

disefio de tipo experimental, de clase analitico y deductivo. Consideré una
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muestra no-probabilistica de nueve probetas por cada tratamiento
implementado, con una poblacién de sesenta muestras formada por cuatro
grupos. Recopilaron la informacion mediante la observacion durante todo el
proceso de la investigacion y los andlisis de laboratorios. Concluyeron que,
los tratamientos con las fibras de coco aumentaron en gran medida la
resistencia; en 19.11kg/cm2 con un tratamiento de 2.5% de fibra, 19.92
kg/cm2 con un tratamiento de 5% de fibra y 21.44 kg/cm2 con un tratamiento
de 7.5% de fibra. Este antecedente me oriento en la metodologia y en el

meétodo de procesamiento utilizado en el estudio.

Quispe & Reynoso (2023) en su investigacion titulada: “Adicién de Fibra
de Maguey y Cal Hidratada para Mejorar las Propiedades Fisico-Mecanicas
del Adobe para Viviendas Rurales”, este articulo cientifico fue desarrollada en
el distrito de Pitumarca que pertenece al Cusco; en su investigacion evalu6 el
desempefio de la incorporacion del adicionamiento de la fibra del maguey y la
adicion de la cal hidratada en la mejora de las caracteristicas del bloque de
adobe. El investigador utilizé un enfoque de tipo cuantitativo, aplicativo y
empleando un disefio de tipo experimental. Considerd las muestras del tipo
no probabilistico, constituida por una poblacién de 88 ejemplares de adobe
reforzado de las cuales 72 fueron usadas para ensayos mecanicos y los 16
restantes para analisis fisicos. El nivel de control fue el estandar, sin el
agregado, y los grupos experimentales fueron AE1 con un 0.75%, AE2 con un
1.15% y AE3 con 1,30% de fibra de maguey y 1,80% de Hidroxido de calcio.
En conclusion, la adicion AE1 tuvo un desfavorable resultado en el estudio;
sin embargo, AE3 fue beneficioso para la capacidad a la compresion de
mamposteria por unidad, axial en pilotes y diagonal en muros. Este
antecedente me oriento en la identificacion de las variables en mi

investigacion.

Garcia (2022) escribié un estudio denominado: “Comparacién de la
resistencia de compresion entre un adobe convencional y un adobe hecho con
fibras de shapaja con agregados extraidos de Supte San Jorge — Tingo Maria
— Huanuco”, se trata de una tesis desarrollada en el centro poblado de Subte;

en su investigacion determiné que la caracteristica mecanica correspondiente
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a la fortaleza de compresion aplicada al adobe preparado con fibras de
shapaja variaba en valores medios. El investigador utilizO un disefio
experimental, un alcance explicativo y de manera cuantitativa realizé su
disefio. Considerd una muestra tipo no probabilistico, una poblacion de 60
unidades de adobe reforzado de las cuales se dividiran en cuatros grupos de
15 adobes cada uno; 15 de tradicionales y 45 con diferentes dosificaciones de
la fibra. Su método principal de estudio que empled fue la observacion directa;
el otro método, igualmente significativo, fue la recogida y posterior analisis de
datos mediante fichas de laboratorio. Concluyé al respecto que si se observa
variacion en funcién de la norma E-080 y las unidades de adobes elaborados
a partir de fibras de Shapaja, con un valor de contraste de (t=-46,755,
p=0,001). Este antecedente me oriento en el uso de los instrumentos en el

estudio.

Solorsano (2023) en su investigacion titulada: “Estudio de la resistencia
a compresion del adobe reforzado con fibra textil, elaborados con suelos
procedentes de Colpa Baja, Llicua y Tomayquichua — 2022”, se trata de una
tesis desarrollada en las localidades de Colpa Baja, Tomayquichua y Llicua;
en su investigacion evalu6 el impacto en la fortaleza a compresién de suelos
mejorados con fibras textiles de Colpa Baja, Llicua y Tomayquichua. El
investigador tom6 un enfoque de tipo cuantitativo, un alcance correlacional y
un disefio de tipo cuasi-experimental. Consideré unas muestras del tipo no
probabilistico con una poblacién de 90 unidades de adobe reforzado con fibra
textil, 30 unidades de cada lugar donde se extrajo la muestra. Recopild la
informacion mediante la técnica observacion directa, que consta de estudiar
de cerca el efecto que produce fibra textil con respecto a la propiedad de
resistir fuerzas de compresion del adobe, los instrumentos utilizados fueron
Formularios (fichas de laboratorio) utilizados en la organizacion y exposicion
de la informacion y resultados en el ambiente de laboratorio. Concluyo que la
clase de suelo influye en la propiedad de resistir cargas del adobe y que la
fibra textil en un 3 % mejora el adobe en la resistencia a la compresioén con
las diferentes clases de suelos. Este antecedente me oriento en la identificar

los indicadores en el estudio.
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Olivas (2022) en su investigacion titulada: “Refuerzo con caucho para
mejorar las propiedades fisico - mecanicas del adobe en la hacienda
vichaycoto- 2021”, se trata de una tesis desarrollada en el distrito de Pillco
Marca en la hacienda de Vichaycoto; en su investigacion evalué como afecta
el caucho como refuerzo en las cualidades fisico - mecéanicas en la fabricacion
del adobe. El investigador tom6 un Enfoque cuantitativo y un Alcance
descriptivo, consider6 una muestra de 120 adobes de los cuales 30 seran
tradicionales y 80 seran elaborados con caucho en diferentes porcentajes. Se
realizaron 10 pruebas para cada tipo de adobe, lo que requerira al menos de
28 a 30 dias de tiempo de secado antes de poder avanzar con los numerosos
ensayos en el laboratorio sugeridos; basadas en la norma E-080 para la
interpretacion y el procesamiento de datos. Los instrumentos utilizados fueron
la observacién directa y los analisis de laboratorio. Concluyo que, en contraste
con un adobe tradicional, el adobe con un 4% a base de caucho obtuvo un
mejor rendimiento en las pruebas de flexion y compresién llegando a ser el
mas Optimo en las pruebas; y era comparable al adobe con un 7% de caucho
en la prueba de absorcion. Este antecedente me oriento en la medicion del

peso de las fibras para afiadir a la mezcla.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. ADOBE
“La unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja u
arena gruesa para mejorar su resistencia y durabilidad” (Norma E.080,
2017, p. 4).

2.2.1.1 NORMATIVA DE LA E.080 A EMPLEAR
e Calidad de la tierra que se emplea en la fabricacion del adobe

segun norma:
Debe pasar las pruebas de presencia de arcilla y cinta de
barro para confirmar la existencia de arcilla, es imprescindible

equilibrarla a fin de garantizar que no se agriete durante el secado.

e Formasy Dimensiones:
La configuracion de la planta del bloque de adobe sera

rectangular o cuadrada, y en determinadas circunstancias, los
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angulos de wunién pueden ser diferentes de 90° (norma

E.080,2017).

Las dimensiones deben tener en cuenta las siguientes premisas:

a) No podra exceder por motivos de peso los 40 centimetros de
lado.

b) El bloque rectangular de adobe debe poseer la proporcion de la
longitud dos veces la anchura.

c) Debe tener una altura entre 0.08m vy 0.12m.

e Pruebas a emplear:
a) Prueba de la cinta de barro

La determinacion inicial de la textura arcillosa de un suelo
puede realizarse de manera expedita a través de este
procedimiento, que requiere alrededor de 10 minutos. El ensayo
consiste en la elaboracion de un cilindro de suelo de 12 mm de
didmetro con humedad adecuada, el cual se transforma en una
cinta de 4 mm de espesor mediante presion. La longitud de la cinta
al descolgarse proporciona informacion sobre el contenido de
arcilla: una extension de 20 cm a 25 cm es indicativa de alta
arcillosidad, mientras que una longitud inferior a 10 cm sefiala una

baja concentracion de arcilla (E-080, 2017).
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Figura 1

Prueba de la cinta de barro
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b) Prueba de la presencia de arcilla
- Se utiliza la tierra del lugar para formar 4 bolitas con un poco de
agua, para que no se deformen al secarse. Se deben usar las

manos en la elaboracién, como se aprecia en la figura 2.
Figura 2

Forma de hacer la bolita de barro

- Se deja secar por 2 dias las cuatros bolitas en un lugar seco.

- Se presiona con el dedo indice y el pulgar de una mano.

- Si se rompe se realiza de nuevo la creacion de las bolitas,
pero si rompen por segunda vez el suelo no es el adecuado, al

menos que se le agregue arcilla. Pero si las bolitas no se
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rompen significa que es la tierra adecuada para el adobe.

Figura 3

Como romper adecuadamente las bolitas de barro

NO SE ROMPE

Sirve el suelo tie-

ne arcilla
AWiE,  SE ROMPE
= N@i Usar este suelo
e le falta arcilla
2.2.1.2. CARACTERIZACION DEL SUELO TRADICIONAL Y DE
INVESTIGACION.:

El suelo empleado en la construccion tradicional de

Sariapampa se identifica por una coloracion ocre-amarillenta, lo
gue indica una génesis mineral inorganica con presencia de 6xidos
de hierro y baja concentracion de materia organica.

Para la presente investigacion, el material se clasifica bajo el
procedimiento visual-manual (ASTM D2488) como un suelo arcillo-
limoso de plasticidad media (CL-ML). Esta tipologia es idonea para
el adobe, ya que el contenido de arcilla actia como aglomerante
natural, mientras que la fracciébn limosa y arenosa aporta
estabilidad volumétrica, reduciendo el riesgo de contraccion
excesiva durante la fase de deshidratacion.

e La normativa ASTM D2488: Es la practica estandar
internacional para la descripcion e identificacion de suelos
mediante el procedimiento visual-manual. Su importancia en esta
investigacion radica en que permite clasificar el suelo de forma
sistematica y técnica sin necesidad de equipos de laboratorio

complejos.
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A través de criterios como la resistencia en estado seco

(prueba de la bolita), la dilatancia y la plasticidad (prueba de la

cinta), esta norma proporciona una metodologia cientifica para

determinar si un suelo es una arcilla de baja (CL) o alta plasticidad

(CH), asegurando que el material de Sariapampa cumple con los

requisitos de cohesion que exige la Norma E.080 para la

fabricacion de adobes.

2.2.2. MATERIALES PARA LA ELABORACION TRADICIONAL DEL

ADOBE

Se definird los materiales que son necesarios para la elaboracion
del adobe (norma E.080,2017):

e Tierra: es un recurso natural constructivo que se compone por 4

componentes fundamentales: limo, arcilla, arena gruesa y arena fina.

a)

b)

d)

El limo: Es una sustancia inerte formada por fragmentos de roca
de un diametro comprendido entre 0.002 milimetros hasta 0.08
milimetros, es estable cuando se toca con el agua y carece de
caracteristicas cohesivas.

Arcilla: Es un componente esencial del suelo, puede amasarse
cuando se junta con el agua y también al unirse con el suelo
forma el barro.

Arena Gruesa: Este material se distingue por su naturaleza
inerte y su estabilidad al exponerse al agua. No posee
cualidades que promuevan la cohesion, estando compuesto por
elementos individuales con un rango de tamafio de 0.6
milimetros hasta 4.75 milimetros de tamafio.

Arena Fina: Se caracteriza por ser un material inerte; es estable
cuando se junta con agua, privado de caracteristicas
adherentes y esta formado mediante fragmentos de roca que

van desde 0.08 milimetros hasta 0.50 milimetros de tamario.

e Agua: El agua ha de ser potable o estar exenta de sustancias

organicas; no contener aceites, acidos, sales y otras sustancias que

pueden ser dafinas.

e Aditivo natural: Son elementos que se obtienen de la naturaleza,
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por ejemplo, la paja o stipa ichu, la arena gruesa, entre otros, que
sirven para controlar las grietas que se manifiestan cuando el adobe
se seca.

a) Paja: Se conoce con el término stipa Ichu; es identificable por
sus cafias o tallos de 25 a 80 centimetros de largo, sus hojas
sin pelos y con haz aspero, abundantemente floridas a partir de
la base; posee las glumas translicidas y se localizan en lugares
altoandinos entre 3700 hasta 4800 msnm.

2.2.2.1. ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA DE AMASADO
Y EFECTOS DEL CLORO

El agua utilizada proviene de canales de regadio locales
(acequias), cumpliendo con la premisa de estar libre de sales,
aceites y materia organica gruesa. Respecto a la inquietud sobre la
potabilidad, se establece que el cloro presente en aguas tratadas
es un agente oxidante volatil que, en concentraciones normales
(0.5a1.0 mg/ L), no altera la estructura mineraldgica de las arcillas.
Sin embargo, para fines de esta investigacion, el uso de agua
natural sin aditivos quimicos (como el cloro) es favorable, ya que
evita la posible formacién de cristales salinos superficiales y
reproduce con exactitud la praxis constructiva de la zona

altoandina.

2.2.2.2. PROCEDIMIENTO TRADICIONAL DE ELABORACION
EN EL CONTEXTO LOCAL

El proceso tradicional inicia con la limpieza manual del terreno
para eliminar sobretamafios o piedras mayores a 1 pulgada, sin
tamizar. Se procede al mezclado del barro con paja nativa, grama
seca y agua, seguido de un periodo de dormido o fermentacion de
24 horas. Este paso es pertinente para la investigacion, ya que
permite la hidratacion completa de la tierra, incrementando la

cohesién de la pasta antes del moldeo manual.
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2.2.3. LA RETAMA (SPARTIUM JUNCEUM)

Arbusto sin pelillos(glabro) con aspecto de junco, crece entre 1.50
metros a 2 metros. Crece con varios tallos desde la base, y sus ramas
altas, finas y verdes le confieren una ramificacion caracteristica. Sus
hojas simples, opuestas y oblongas pueden llegar a medir 4 mm de
grosor y 1.5 cm de largo. Las hojas son muy escasas en la retama, ya
que son poco importantes. Las ramas hacen la fotosintesis (un método
de conservacion del agua en las regiones aridas). Tiene unas fragantes
flores de color amarillo vivo de 2 cm de ancho, que la cubren a finales de
primavera y en verano. Sus legumbres a finales de verano maduran en
color marrdn claro de unos 4- 6 cm de longitud, estas cuentan con 15-20
semillas.

Contrariamente a la creencia popular, la retama no es una planta
autoctona de Per0d, a pesar de estar muy dispersa e indémita por los
Andes. Se reconoce su origen en el area mediterrdnea y llegé al Pera
probablemente por casualidad durante los primeros afos de la
Conquista. Es apropiada para su propagacion en disefios de
conservacion de suelos para salvar canales de riego y laderas. (Carlos
Reynel,2012. Guia de identificacion de las plantas comunes del derecho

de via del ducti de Pert LNG. Peru)
Figura 4

La retama
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Condiciones climéticas del habitat de la retama:

La retama presenta un extenso rango de adaptacion a diferentes
condiciones ambientales; el clima en el cual habita es tropical himedo,
con temperaturas anuales de 22 °C (grados Celsius) a 26°C (grados

Celsius) y precipitaciones pluviales entre 1100 a 3400 mm anuales.

Crecen en suelos arcillo-arenosos con un contenido medio-alto de
materia organica. Esta planta crece también en terrenos aridos secos y
de pocos nutrientes donde esta presente constantemente el sol; tiene la

funcién restauradora del terreno por que fija nitrogeno del aire al suelo.

2.2.3.1. CRITERIOS DE SELECCION DE LA PLANTA
Para garantizar la eficiencia estructural, la retama (Spartium
junceum) debe recolectarse en estado de madurez intermedia,
identificable por tallos de color verde intenso y textura flexible. Se
deben evitar especimenes lefiosos (por su fragilidad) o muy
jévenes (por su inestabilidad hidrica).
2.2.3.2. PROTOCOLO TECNICO DE OBTENCION DE LA FIBRA
Se realiza la obtencion de la siguiente manera:
e Cosecha: Corte de ramas seleccionadas.
e Deshojado: Retiro manual de foliolos y flores para eliminar
componentes organicos que puedan pudrirse dentro del bloque.
e Estabilizacion: Secado ambiental bajo sombra por 48 horas
para equilibrar el contenido de humedad.
e Troceado: Corte manual de las fibras a una longitud controlada
de 5 centimetros a 6 centimetros, asegurando una relacion de
aspecto que favorezca el anclaje sin generar grumos en la

mezcla.

2.2.4. PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
Las propiedades fisico-mecéanicas de un material son aquellas que
determinan su comportamiento ante las fuerzas que se le aplican. Estas

propiedades reflejan la relacion entre la respuesta del material a una
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carga y la deformacion que sufre.

RESISTENCIAS A ESTUDIAR EN LA INVESTIGACION:

Se analizaran las siguientes resistencias:

2.2.4.1. ALA COMPRESION

Se define como la tensibn maxima que un componente 0
cuerpo solido estructural es capaz de resistir previo a experimentar
una deformacion irreversible por compresion. Esta es una
propiedad mecanica fundamental del hormigon estructural, ya que
se supone que soporta cargas de compresion en condiciones
normales. Para determinar la capacidad de compresion, se realiza
un estudio de compresidn en que se ejerce una presion creciente
sobre una probeta del material hasta que se quiebra. El valor
obtenido a través de la experimentacion de resistencia a la
compresion se determinara utilizando al menos seis muestras,
todas ellas completamente secas y se alcanzara un resultado
minimo de 12 kg/cm? (E-080, 2006).

Representacion matematica para el ensayo a compresion:
C (K
=< (_g)
M \Cm?

F= resistencia total.

donde:

C= carga aplicada maxima.

M= Media de superficie neta superior e inferior.

2.2.4.2. A LA FLEXION

Es la propiedad de un material para tolerar esfuerzos
aplicados en sentido perpendicularmente a su eje longitudinal. Se
trata de una propiedad mecanica importante para los materiales
pétreos, dentales y para evaluar la estabilidad de los materiales.
Para establecer la capacidad de resistencia a la flexion, se dobla
una probeta en forma de barra en este ensayo. La zona superior

de la probeta se comprime, mientras que la zona inferior se
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tracciona.

En ausencia de una especificacion en la norma E.080 para la
unidad de adobe, se recurrira a la adaptacion del principio del
ensayo de flexion transversal de la NTP 399.613 para evaluar la

rotura bajo carga transversal.

2.2.5. PROPIEDADES QUE SE TOMARAN DE LA FIBRA DE
RETAMA

2.2.5.1. FLEXIBILIDAD

La flexibilidad de la fibra de retama es una propiedad crucial
que contribuye significativamente a la calidad y durabilidad del
adobe. Segun Banrepcultural (2024), la flexibilidad consiste en la
facilidad para cambiar de forma o doblarse sin romperse.

Dentro de la flexibilidad se tomaran aspectos como:

2.2.5.1.1. TRABAJABILIDAD

La trabajabilidad es la facilidad de un material para ser
manipulado sin mucho esfuerzo. En el caso del adobe, la
trabajabilidad se refiere al estado de la fibra de retama en el

momento que se incorpora a la tierra para fabricar el adobe.

2.2.5.1.2. PARAMETROS DE HOMOGENEIDAD EN LA

DISPERSION DE FIBRAS DE RETAMA:

La homogeneidad de la fibra de retama es un aspecto
esencial que afecta directamente a la calidad y resistencia
del adobe. Cuando hablamos de homogeneidad en este
contexto, nos referimos a la uniformidad en cuanto a lo
siguiente:

e Longitud de las fibras: Es fundamental que las fibras
posean una dimensién longitudinal similar para asegurar
una distribucion uniforme en la mezcla y una mejor
interconexion con las particulas de suelo.

e Diametro de las fibras: Un diametro similar en las fibras

facilitara una mejor mezcla y una distribucion mas
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homogénea en la masa del adobe.

Técnicamente, la homogeneidad se define como la
distribucién uniforme de la unidad de refuerzo dentro de la
matriz continua de suelo. En esta tesis, se controla mediante
la estandarizacién de la longitud (5 cm a 6¢cm) y el método de
mezclado por capas. Una mezcla homogénea garantiza que
el médulo de elasticidad sea constante en todo el espécimen,
evitando planos de falla preferencial y asegurando que la fibra
de retama trabaje eficientemente en la transferencia de

esfuerzos internos.

2.2.5.2. LA TEXTURA

La textura de una fibra se refiere a las caracteristicas
superficiales de la misma, como la rugosidad, la finura y la
presencia de irregularidades. Estas caracteristicas influyen en la
capacidad de la fibra para adherirse a las particulas de suelo y
formar una matriz mas compacta y resistente. La textura de la fibra
de retama se define por su microrrugosidad superficial, la cual

provee un anclaje mecanico superior al de fibras lisas.

2.2.5.3. ADHERENCIA

La adherencia de la fibra de retama al barro en la fabricacion
de adobes es un factor primordial que determina la calidad y
resistencia a largo plazo de este material constructivo tradicional.
Esta unidn estrecha entre las fibras y el barro es lo que confiere al
adobe una mayor resistencia, ductilidad y durabilidad.

La adherencia no se limita a una unién fisica, sino a un
mecanismo de esfuerzo de corte interfacial. Este fendmeno permite
que, ante una carga de flexotraccion, la matriz de barro transfiera
las tensiones a la fibra a través de la friccidn en la interfaz. La
eficacia de esta union depende de la rugosidad de la corteza de la

retama y de la contraccion controlada del barro, que abraza la fibra
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durante el secado, creando un intertrabado mecanico.

2.2.6. PROTOCOLO DE CURADO Y CONTROL DE EVAPORACION
DEL ADOBE

El cuidado en el secado es critico para evitar el agrietamiento
térmico. Las muestras deben someterse a un curado bajo sombra
durante los primeros 7 dias. Este procedimiento regula el gradiente de
evaporacion, permitiendo que la pérdida de agua sea gradual. Si el
secado es subito (exposicion solar directa), se generan tensiones de
traccion en la superficie que superan la cohesion del barro fresco,
resultando en microfisuras que comprometen la resistencia a la

compresion final del adobe.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Aditivo natural: Segun la Norma E.080 (2017), se refiere a “aquellos
ingredientes naturales, tales como agregados (arena gruesa) y fibras
(paja), que se encargan de minimizar o prevenir los fallos del adobe
durante el secado”. En este estudio, la fibra de retama asume este rol para
optimizar el comportamiento estructural de la unidad.

Adobe: Bloque sdlido de tierra sin cocer, el cual puede ser estabilizado
con aditivos naturales. Su fabricacion se basa en el moldeo de una mezcla
plastica de suelo y agua, secada mediante radiacion solar hasta alcanzar
una resistencia a la compresion minima de 12 kg/cm2 (Norma E.080,
2017).

Dormido del barro: Fase de reposo de la combinacién de tierra y agua
por un periodo aproximado de 24 horas. Este proceso técnico garantiza la
hidratacion integral de las laminas de arcilla, incrementando la plasticidad
y cohesién de la pasta previo al moldeo manual (Norma E.080, 2017).
Fibra de Retama (Spartium junceum): Recurso botanico de caracter
lignocelulésico que se incorpora a la matriz de tierra. Funciona como una
armadura secundaria distribuida de forma aleatoria para absorber los
esfuerzos de traccion y mitigar la propagacion de microfisuras por

contraccion.
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Resistencia a la compresion: Capacidad mecanica de un bloque de
adobe para soportar cargas axiales aplicadas perpendicularmente a su
area de apoyo sin colapsar. Es el principal parametro para validar la
seguridad estructural de la edificacion (Norma E.080, 2017).

Resistencia a la flexion: Propiedad que mide la capacidad del material
para resistir fuerzas que tienden a curvarlo. En el adobe reforzado, esta
propiedad se ve optimizada por el anclaje mecanico de las fibras,
permitiendo mayor ductilidad antes de la rotura (Norma E.080, 2017).
Trabajabilidad: Propiedad del barro en estado plastico que facilita su
manipulacion, mezclado y acabado en el molde, influyendo directamente
en la reduccion de oquedades vy fisuras superficiales durante la fase de

evaporacion.

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
La incorporacion de fibras de retama como aditivo natural mejora
significativamente las propiedades fisico- mecanicas del adobe en el

Centro Poblado de Sariapampa, Huanuco, 2025.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e La incorporacion de fibras de retama como aditivo natural mejora
significativamente la resistencia a la compresion del adobe en el
Centro Poblado de Sariapampa, Huanuco, 2025.

e La incorporacion de fibras de retama como aditivo natural en la
mezcla del adobe incrementa su resistencia a la flexion, reduciendo
el riesgo de fisuras y fracturas en el Centro Poblado de Sariapampa,
Huanuco, 2025.

e La incorporacion de fibras de retama como aditivo natural mejora la
trabajabilidad del adobe, facilitando su manejo y moldeado sin
comprometer su cohesion estructural en el Centro Poblado de

Sariapampa, Huanuco, 2025.
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2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE: PROPIEDADES FISICAS —
MECANICAS

Definicion conceptual: Las caracteristicas mecanicas de los
materiales nos permiten diferenciarlos en funcién de su composicion,
estructura o comportamiento en relacion con un determinado
resultado.

Definicion operacional: Son aquellas capacidades que posee un
material para resistir fuerzas o deformaciones, para medir la
resistencia del material a la compresion y flexion.

Dimensiones: Resistencia a la compresion y Resistencia a la flexion
Indicadores: Ensayo a compresion con 1% de fibra de retama,
ensayo a compresion con 4% de fibra de retama y ensayo a
compresion con 7% de fibra de retama.

Escala de medicion: Dicha medicion es de razon; el laboratorio nos
va a brindar resultados respecto a los ensayos de la propiedad, al
ensayo de las propiedades fisico mecanica respecto a la compresién

y flexion.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE: FIBRA DE RETAMA

Definicion conceptual: La palabra aditivo natural se define en la
Norma E.080 (2017) como “aquellos ingredientes naturales, tales
como agregados (arena gruesa) y fibras (paja), que se encargan de
minimizar o prevenir los fallos del adobe durante el secado”.
Definicion operacional: Las propiedades fisicas - mecéanicas de los
blogues vendran determinadas por la proporcion de fibra de retama
utilizada como aditivo natural del adobe.

Dimensiones: Flexibilidad y textura.

Indicadores: Trabajabilidad, homogeneidad de la fibra y adherencia.
Escala de medicion: La escala de medicion es de razon; se midio el

peso de la retama respecto al peso de la mezcla para el adobe.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES/CATEGORIA

Tabla 1
Operacionalizacién De Variables
VARIABLE DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTO ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES  INDICADORES MEDICION
Variable La palabra aditivo natural Las propiedades « Norma La escala de medicion
independiente  se define en fisicas - mecanicas e Trabajabilidad E 0.80Disefio es de razon; se midio
Fibra de retama  E.080 (2017) de los blogues Cbﬁstruccién Y el peso de la retama
aquellos ingredientes vendran e Flexibilidad e Homogeneidad de la con Tierra respecto al peso de la
naturales, tales determinadas por la fibra Reforzada mezcla para el adobe
agregados (arena gruesa) proporcion de fibra de '
y fibras (paja), retama utilizada
encargan de minimizar o como aditivo natural e Adherencia eFicha de
prevenir los del adobe. e Textura

adobe durante el secado.

observacion

Variable Las
dependiente mecéanicas
PROPIEDADES
FISICAS -
MECANICAS

relaciéon

determinado resultado.

caracteristicas

materiales nos permiten
diferenciarlos en funcion de
su composicion, estructura
0  comportamiento

Son aquellas
capacidades que
posee un material

para resistir fuerzas o
deformaciones, para
medir la resistencia
del material a la
compresion y flexion.

e Resistencia
ala
compresién

e Resistencia
a la flexion

eEnsayo a compresién con 1%
de fibra de retama.

eEnsayo a compresién con 4%
de fibra de retama.

e Ensayo a compresion con 7%
de fibra de retama.

e Ensayo a flexion con 1% de
fibra de retama.

e Ensayo a flexion con 4% de
fibra de retama

eEnsayo a flexiéon con 7% de
fibra de retama. Norma E.080
Disefio y construccion con
Tierra Reforzada

e Fichas de
laboratorio para
el ensayo de la
resistencia a
compresion y
flexion.

Dicha medicion es de
razoén; el laboratorio
nos va a brindar
resultados respecto a
los ensayos de la
propiedad, al ensayo
de las propiedades
fisico mecanica
respecto a la
compresion y flexién.
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CAPITULO I

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Para llevar a practica este trabajo, se utilizaran conocimientos adquiridos
con anterioridad que contribuyan a encontrar soluciones al problema
especifico planteado al utilizar adobe junto a el aditivo propuesto, con el
propésito de mejorar el rendimiento del adobe para hacerlo apto para su uso
en arquitectura como tecnologia constructiva, a verificar en los resultados de
los experimentos en el laboratorio que resolveran el problema. Por
consecuencia, se aplica el tipo de investigacion que es aplicada.

De acuerdo con Vizcaino et al (2023) este tipo de investigacion se enfoca
en la aplicacion practica del conocimiento cientifico para solucionar problemas
especificos y mejorar situaciones existentes. Esta modalidad se enfoca en la
aplicacion de resultados obtenidos para elaborar soluciones practicas y

abordar problemas concretos en diversos campos.

3.2. ENFOQUE

En este sentido, dado que las variables del estudio se cuantificaran, es
decir, se evaluaran y mediran numéricamente, esta investigacién adoptara un
enfoque cuantitativo.

En su trabajo, Sampieri et al (1997) describe este tipo de enfoque como
aguel que emplea la medicibn numérica y el analisis estadistico de datos
recolectados, con el objetivo de someter a prueba hipoétesis, detectar patrones
de comportamiento y proporcionar evidencia empirica para la validacion de

teorias

3.3. ALCANCE DE LA INVESTIGACION
Dicho estudio se cefiira al ambito de investigacion explicativa o causal,
ya que tiene como objetivo describir o demostrar la contribucion de la fibra de
retama, en las caracteristicas del adobe; en los aspectos de resistencia y
flexion que presenta respecto a las muestras de adobe convencional.
Sampieri et al (1997), la investigacion explicativa esta dirigida a dar

respuestas a las causas de los acontecimientos y fendmenos sociales o
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fisicos, yendo mas alla de la mera descripcién de ideas o fenomenos. Se
dedica en explicar las razones por la que se produce un fendmeno vy las

circunstancias en las que aparece.

3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION

Dicho estudio adoptara un disefio experimental, especificamente de
tipo cuasi experimental con grupo control y grupo experimental, ya que
podemos cambiar cualquiera de las variables sola o en combinacién con otros
factores para ver qué resultados podemos obtener.

Segun Sampieri et al (1997), se construye un escenario, se altera
intencionadamente la variable independiente y luego se observa el resultado
de esta alteracibn sobre la variable dependiente en una investigacion
experimental.

Después de la prueba, se examinard el resultado de la adicion de una
proporcion especifica de fibra de retama (variable independiente) sobre la
capacidad de optimizar las propiedades fisico-mecénicas (variable
dependiente) del adobe. Se propone un disefio pretest-postest con grupo
control, donde se comparan muestras de adobe convencional (sin fibras de
retama) con muestras de adobe mejorado (con diferentes proporciones de
fibras de retama).

e Grupos de estudio:
a) Grupo control (GC): Adobe elaborado en la localidad de
Sariapampa de manera tradicional.
b) Grupo experimental (GE): Adobe con aditivo natural como la fibra
de retama en diferentes proporciones tales son 1%, 4% y 7%;
respetando las normas existentes en su elaboracion.
e Variables:
a) Variable independiente: Incorporacion de fibras de retama en
diferentes proporciones tales son 1%, 4% vy 7%,;
b) Variables dependientes:
- Resistencia a la compresion (kg/ cm2)
- Resistencia a la flexion (kg/ cm2)
- Trabajabilidad del adobe
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3.5. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
3.5.1. POBLACION

El volumen poblacional en este estudio esta determinado por los
adobes que se elaboraran en el centro del pueblo de Sariapampa, por lo
gue es un tamafo de poblacién es finito, es decir, que la poblacién sera
igual a la muestra. Hurtado (2000) afirma que el grupo de seres en los
que se investigara la variable y que ademas satisfacen los pardmetros
de inclusién como caracteristicas compartidas, conforman la poblaciéon

de un estudio.

3.5.2. MUESTRA

El tipo de muestra sera no probabilistico. Sampieri (1997) afirma
gue la designacion de los distintos elementos no responde a la
probabilidad, se debe a causas vinculadas a las particularidades de la
investigacion.

Se seleccionara un numero representativo de unidades de adobe
para cada grupo, siguiendo criterios de homogeneidad en la materia
prima y condiciones de curado. La muestra se reducira a 48 unidades de
adobe en su totalidad; 12 de los cuales seran elaboradas bajo los
criterios de la norma, los cuales nos brindaran la dosificacion ideal para
el tipo de suelo de Sariapampa; y 36 seran elaborados con la inserciéon

de 1, 4y 7% de fibras de retama.

La cantidad de adobes elaborados se decidi6 ya que es suficiente
para la elaboracién de la tesis, ya que para realizar un analisis de
resistencia se requiere un minimo de 3 muestras. La dosificacion de la

retama se tomara de acuerdo al peso de la tierra seca.
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Tabla 2

Denominacién de las muestras a fabricar

Muestra Denominacion
Adobe sin mejorar (tradicional) G-0
Adobe con 1 % de fibra de retama G-1
Adobe con 4 % de fibra de retama G-2
Adobe con 7 % de fibra de retama G-3
Tabla 3
Establecimiento de cantidad de bloques.
Numero de blogues de adobe a
emplear
TOTAL #
Adobe Sin mejorar Mejorado con Retama de
bloques
7 % de
. 4 % de fibrafibra de
0,
S el o mago e etimaretama
Ensayos convenciona P aplicado en aplicado
(tierra +paja) en el adobe el adobe en el
adobe
Compresion 6 6 6 6
Flexion 6 6 6 6
Sub total 12 12 12 48

12
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3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.6.1. METODO PARA RECOLECCION DE DATOS

Tabla 4

Técnicas e Instrumentos

TECNICAS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Observacion directa Guia de observacion (Matriz de evaluacion de trabajabilidad)
Ensayo de laboratorio Fichas técnicas de rotura (Compresién y Flexion)
Identificacion Visual- Guia de clasificaciéon de suelos ASTM D2488

Manual

El presente plan de estudio se sustenta en ensayos de laboratorio

y observacion directa. Se analizara la resistencia a la compresion y
flexion segun la Norma E.080, evaluando la influencia de la fibra de
retama. Para la trabajabilidad, se utilizaran escalas de valoracion que
midan la cohesion y plasticidad de la mezcla en estado fresco,
asegurando la coherencia con los conceptos de interfaz fibra-matriz
expuestos en el marco tedrico.

e Ensayos mecéanicos: Prensa hidraulica para pruebas de
compresion y equipo de ensayo de flexion de tres puntos para
pruebas de flexion.

e Ficha de registro: Para documentar valores de resistencia y
caracteristicas observadas.

e Escalas de valoracién: Para evaluar la trabajabilidad de la mezcla
con la observacion directa se uso la escala de Likert 1-5.

3.6.2. METODO DE ANALISIS DE DATOS

Los datos obtenidos mediante la observacion directa se registraran
en formatos de campo estandarizados para su posterior procesamiento
digital. El analisis se guiara por los parametros de la Norma E.080 y el
procedimiento ASTM D2488 para la validacion de la materia prima

(suelo).

La investigacion se divide en 4 pasos como se presenta en la figura

5. Procedimiento:

1. Extracciony caracterizacion de materiales: Se recolecta el suelo

de la cantera en Sariapampa. Siguiendo la base tedrica, se aplica el
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Figura5

procedimiento visual-manual ASTM D2488 para confirmar que el
suelo es apto (arcillo-limoso) mediante las pruebas de cinta y bolita.
El agua utilizada es de fuente natural (acequia), verificando que esté
libre de materia organica gruesa.

Preparacion del adobe: Se tamiza el suelo para eliminar
sobretamafos. Se incorpora la fibra de retama segun los porcentajes
establecidos (1%, 4%y 7%). El mezclado se realiza de forma gradual
para garantizar la homogeneidad de la fibra y evitar grumos,
asegurando la adherencia interfacial entre el barro y el refuerzo.
Ensayos de laboratorio: Las muestras se someten a un curado
controlado bajo sombra por 28 a 30 dias para evitar fisuras por
contraccion térmica (gradiente de evaporacion). Pasado este tiempo,
se realizan los ensayos de compresion y flexion en prensa hidraulica.
Resultados y conclusiones: Los datos se procesan

estadisticamente para determinar la dosificacion 6ptima.

Programacion esquemaética de la investigacion

e

1. Extraccion de material Hz_ Preparacion del adobe. ‘ _’ ‘ 3. Fnsavo ds laboratorio ‘—} 4. Resultados v

conclusiones

—eeeee ]

— Suelo

Paja

Fibra de
retama

Agua

Norma E.080

Comprobacién de
hipotesis.

| 2. Resistencia a
Compresion

= 12 Adobes tradicional |=|
b. Resistencia a

Flexion o Corte

I‘-I

Adobe mejorado

v}
@
=
£
=
7]
a
w
@
3]

o4,/ U0D SapEpLm 7] |4

=
a
2
o
=
=S

04 LIOD SAPEPILN 7|

Fibra de retama

I‘-

Obtencién de la retama:

Se recolectan ramas de retama de madurez intermedia (verdes y

flexibles). El proceso incluye el deshojado manual y el troceado de las

ramas en longitudes de 5cm a 6cm. Esta dimension técnica busca

op

timizar el anclaje mecéanico y evitar la formacion de grumos durante el
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mezclado, garantizando la homogeneidad de la muestra.

Propiedades de la retama:

La retama se selecciona por su alto contenido de celulosa y lignina,
polimeros naturales que le confieren alta resistencia a la traccion y
flexibilidad. Estos componentes son los que permiten que la fibra actue
como una armadura secundaria, absorbiendo los esfuerzos internos y
mitigando la propagacion de microfisuras durante el proceso de

contraccion por secado del adobe

3.6.2.1. CALCULO DEL PORCENTAJE RESPECTO AL PESO

La dosificacion de la fibra se determina mediante una
relacion porcentual respecto al peso seco del suelo (Ps), utilizando
balanzas de precision de 0.1g. Los porcentajes de estudio son 0%,
1%, 4% y 7%, calculados para cada tanda de mezclado para
garantizar la replicabilidad del disefio de mezcla.

Wibra = %fibraXW suelo seco

3.6.2.2. PROCEDIMIENTO DE FABRICACION: TRADICIONAL
VS. PROPUESTO

Para la obtencion de los resultados mecéanicos, se
establecieron diferencias criticas en el proceso de fabricacion,
comparando la técnica empirica de la zona con el protocolo
controlado de la investigacion.

A. Proceso Tradicional (Grupo Control G-0)

En el Centro Poblado de Sariapampa, la elaboracion comuin
del adobe sigue un patron empirico:

Extraccion y Mezclado: Se utiliza la tierra tal como se extrae
de la cantera, sin tamizado previo, mezclandola con agua y paja
silvestre.

Dormido del barro: La masa se deja reposar por un periodo
de 24 a 48 horas para lograr la fermentacion y plasticidad (proceso
de "dormido").

Moldeo: Se realiza de forma manual sobre suelo nivelado,
usando moldes de madera humedecidos.

B. Proceso Propuesto con Fibra de Retama (Grupos G-1,
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G-2, G-3)

La metodologia de esta investigacion introdujo modificaciones
técnicas para optimizar la respuesta mecénica de las unidades:

Preparacion del Suelo (Tamizado): A diferencia del método
tradicional, el suelo fue tamizado mediante la malla N°6 para
eliminar piedras de gran tamafio y materia organica gruesa,
asegurando una matriz de tierra homogénea.

Preparacion de la Fibra: La retama fue cortada a una
longitud uniforme de 5 a 6 cm, segun lo establecido en el item
2.2.3.2

Secuencia de Mezclado (Modificacion Principal): *
Primero, se procedié a la mezcla del suelo tamizado con el agua
hasta alcanzar el punto de plasticidad adecuado.

No se mezclé la fibra en seco. Una vez obtenida la
consistencia de barro, se incorporaron gradualmente las fibras de
retama (1%, 4% o 7% segun el grupo) mediante un mezclado
manual vigoroso para asegurar que la fibra se distribuya
tridimensionalmente y no se aglomere ("efecto bola").

Periodo de Reposo (Dormido): Al igual que en el método
tradicional, la mezcla (ya con la fibra integrada) se dejé reposar por
24 horas. Esta etapa es crucial en el nuevo proceso para permitir
gue la humedad penetre uniformemente en la matriz de arcilla y
que la fibra de retama se asiente dentro de la mezcla himeda.

Moldeo y Vibrado Manual: Se utilizaron moldes de 35x19x10
cm. Se puso especial énfasis en el compactado manual en las
esquinas del molde para evitar vacios de aire que suelen ser
comunes en el adobe tradicional por la presencia de terrones no

tamizados.

3.6.2.2.1. RESUMEN DE MODIFICACIONES AL PROCESO
Para mayor claridad, se presenta la siguiente tabla

comparativa de los cambios realizados:
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Tabla b

Modificaciones al proceso de elaboracion

Etapa del

Proceso

Método
Tradicional

(Sariapampa)

Método

(Investigacion)

Propuesto

Finalidad de la

Modificacion

Tratamiento

del suelo

Orden de

mezcla

Estado de la
fibra

Reposo
(Dormido)
Control de

dimensiones

Uso directo (con

piedras y terrones).

Suelo + paja + agua.

Paja silvestre seca.

Realizado antes del
moldeo.
Variable segun

desgaste del molde.

Tamizado sistematico
(Malla N°6).

(Suelo + agua) +
Retama afiadida al
final.

Fibra de retama
frescal/verde.

Realizado después de
integrar la fibra.

Estricto seguin Norma
E.080.

Homogeneidad de la
masa y evitar puntos de
fractura..

Evitar segregacion de la
fibra.

flexibilidad e

integracion.

Mayor

Estabilizacion de la
mezcla reforzada.
Estandarizacién de

pruebas.

3.6.3. EXPOSICION DE LOS DATOS

Se emplearan tablas comparativas y graficos obtenidos en los

ensayos para determinar si la incorporacion de fibras de retama genera

mejoras significativas en las propiedades del adobe.
3.6.4. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Los datos obtenidos de los 6 especimenes por grupo se someteran

a un analisis de varianza (ANOVA) y a la Prueba de Post-Hoc de Tukey

(con un nivel de confianza del 95%) se empled el software estadistico

SPSS para los datos adquiridos en el laboratorio. Este andlisis

estadistico permitira confirmar si las diferencias en la resistencia

mecanica son significativas, validando la hipétesis de que la fibra de

retama mejora el comportamiento del adobe frente a esfuerzos de

compresion y flexion.

3.7. CONSIDERACIONES ETICAS

Se garantiza el respeto a las normativas técnicas nacionales e

internacionales vigentes, asegurando que el manejo de datos en el software

SPSS refleja fielmente los resultados obtenidos en la prensa hidraulica, sin

manipulacion de variables.
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CAPITULO IV

4.1 RESULTADOS

4.1. ADQUISICION DE LOS MATERIALES A EMPLEAR.

4.1.1. RETAMA

La adquisicion de la retama se llevo a cabo en la zona de Patron
Pampa que esta a unos 10 minutos del centro comunal de Sariapampa.
A diferencia del uso de paja tradicional, donde el material se afiade largo
0 entero, para esta investigacion la retama pas6 por un proceso de
habilitaciébn mecanica: se seleccionaron las ramas flexibles y se cortaron
manualmente en longitudes de 5 cm a 6 cm. Esta medida se estandarizé
para asegurar una distribucion uniforme en la masa de barro, evitando el
"entorchado” o aglomeracién de fibras que ocurre en el proceso

tradicional.
Figura 6

Ubicacion del lugar donde se extrajo la retama

I LUGAR DONDE SERECOGIO |
LA RETAMA

4.1.2. TIERRA
La adquisicion de la tierra se us6 de la misma localidad de la parte
baja de Sariapampa, que esta a unos 2 minutos del centro comunal de

Sariapampa.
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Figura 7

Ubicacién del lugar

donde se extrajo la tierra

I LUGAR DONDE $£ RECOGIO, |

LA TIERRA ;

B

4.1.2.1. IDENTIFICACION VISUAL-MANUAL DEL SUELO

Se realizé la caracterizacion organoléptica siguiendo la norma

ASTM D2488, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 6

Identificacién visual-manual del suelo

Parametro Método / Procedimiento Resultado Observado
Observacion  directa  en _ )

Color i Pardo amarillento (marrén claro).
estado humedo.
Percusiébn de la muestra o )

Olor Orgénico nulo (suelo mineral).

Resistencia Seca

Dilatancia

Tenacidad

Plasticidad

Ensayo de Cinta

humeda.
Presion con el dedo sobre un

terrén seco de 2.5cm.

Sacudir una pastilla de suelo

himedo en la mano.

Formacion de rollitos de 3mm

en estado de plasticidad.

Ensayo de manipulacion y
deformacion.

Deslizar el suelo entre pulgar
e indice (E.080).
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Alta: El terrén no se rompe con
presion digital, requiere apoyo de
superficie dura.

Lenta: El agua tarda en aparecer
en la superficie y desaparece
lentamente.

Media: El rollito tiene firmeza y se
desmorona cerca del limite
plastico.

Plastica (Media-Alta): Se logran
hilos  finos  sin romperse
facilmente.

14 cm de longitud: Presencia

optima de arcilla.



Presion de bolitas secas Aceptable: Las bolitas no se

Prueba de Arcilla

(E.080). fracturan.
Clasificacién Basado en los criterios Arcilla de baja a media plasticidad
Estimada anteriores. (CL)

4.1.2.2. VALIDACION DEL SUELO SEGUN NORMA E.080
Complementando la caracterizacion cientifica, se ejecutaron

las pruebas empiricas dictadas por la Norma Técnica de Edificacion

E.080 (2017) para determinar la aptitud del suelo de Sariapampa

en la fabricacion de adobes.

A. Ensayo de la Cinta de Barro

Siguiendo el protocolo normativo, se molde6 un cilindro de
12mm de diametro, transformandolo en una cinta de 4 mm de
espesor mediante presién manual.

Resultado: Se obtuvo una longitud de 14 cm antes de que la
cinta se desprendiera por su propio peso.

Interpretacion: Segun la base tedrica de la E.080, una
longitud entre 10cm y 20 cm es el rango ideal para la fabricaciéon
de adobes. Al obtener 14 cm(se observa en la imagen del panel
fotografico del anexo 14), se confirma que el suelo posee una
concentracion de arcilla moderada-adecuada, lo que garantiza
cohesidn sin los riesgos de fisuracion excesiva que presentan los

suelos con alta arcillosidad (superiores a 20 cm).

B. Prueba de Presencia de Arcilla (Resistencia de la
"Bolita")

Se elaboraron 4 esferas de barro con un diametro aproximado
de 2cm, las cuales fueron sometidas a un proceso de secado
natural bajo sombra durante 48 horas.

Resultado: Tras el periodo de secado, se procedié a aplicar

presion con los dedos pulgar e indice. Ninguna de las cuatro
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unidades sufri6 fractura o desmoronamiento. (se observa en la
imagen del panel fotografico del anexo 14)

Interpretacion: El hecho de que las bolitas resistieran la
presion digital sin romperse valida que el suelo de Sariapampa
cuenta con la arcilla necesaria para actuar como aglomerante. De
acuerdo con la Norma E.080, este resultado califica al suelo como
apto y apto para la produccion de unidades de adobe sin necesidad
de estabilizadores externos de arcilla adicionales.

4.1.3. PAJA SILVESTRE O GRAMA SECA

La adquisicion paja que en la localidad de Sariapampa se usa la
denominada paja silvestre y también se usa la grama se usa solo poco
y se saco de la misma localidad de la parte baja de Sariapampa, que

esta a unos 2 minutos del centro comunal de Sariapampa.

Figura 8

Ubicacion del lugar donde se extrajo la Paja silvestre

WO
e Bt

-

4.2. DIMENSIONAMIENTO DEL MOLDE DE ADOBE
Las dimensiones se tomaron de un molde ya usado por la poblacion,
pero que también cumpla con la normativa E.080.
Ancho:35 cm.
Largo:19 cm.
Alto:10 cm.
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4.3. EVALUACION FISICA DE LAS UNIDADES CONFORMADAS

Antes de someter las muestras a los ensayos destructivos de laboratorio,
se realiz6 una evaluacion fisica y visual de las unidades tras el periodo de
curado de 28 dias. Los resultados de la aplicacion del proceso propuesto
frente al tradicional se detallan a continuacion:

A. Andlisis de la Matriz y Acabado Superficial

Tras el desmolde y secado, las unidades con fibra de retama (G-1, G-2
y G-3) presentaron una matriz notablemente mas homogénea. La eliminacion
de piedras mediante el tamizado sistematico evito la formacion de oquedades
o "nidos de abeja" que son comunes en el adobe tradicional (G-0) de
Sariapampa. Las aristas de los bloques mejorados resultaron nitidas y
resistentes al manipuleo.

B. Control de la Retraccion por Secado

Se observo que la red tridimensional formada por la retama fresca mitigo
la aparicion de fisuras radiales. Mientras que en el grupo control (G-0) se
detectaron microfisuras de contraccion superiores a 1 mm de profundidad, los
grupos con 4% de fibra mantuvieron una superficie integra, confirmando que
la fibra "cose" la matriz interna durante la pérdida de humedad.

C. Inspeccién de la Interfaz Fibra-Suelo

Al realizar cortes aleatorios en unidades de prueba, se verificé que la
secuencia de mezclado diferenciado evitd la aglomeracion de fibras (efecto
bola). Las fibras de retama se encontraron embebidas individualmente en la
pasta de arcilla, garantizando un anclaje mecéanico uniforme en todo el

volumen del espécimen.

Tabla 7

Modificaciones al proceso de elaboracion

Parametro Adobe Tradicional Adobe con Retama Impacto Técnhico
Observado (G-0) (Propuesto)

Presencia de Piedras, raices y Matriz limpiay uniforme. Reduccion de puntos de
Inclusiones terrones visibles. falla interna.

Estado de las Desmoronamiento Aristas compactas y Mejor transferencia de
Aristas facil al tacto. definidas. cargas.

Fisuracion Moderada Nula o imperceptible. Mayor durabilidad vy
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Superficial (presencia de cohesion.

grietas).
Distribucion Heterogénea (zonas Homogénea Refuerzo estructural
de Fibra vacias). (distribucion radial). constante.

4.4. ANALISIS DE DATOS
4.4.1. DOSIFICACION DE LA RETAMA Y PAJA PARA CADA
GRUPO DE ADOBE

Tabla 8

Dosificacion de fibras para el adobe por unidad

Muestra Denominacién Peso del suelo Peso de la fibra
seco(gr) (arn)

Adobe sin mejorar G-0 6080 60.8

(tradicional)

Adobe con 1% de fibrade G-1 6080 60.8

retama

Adobe con 4 % de fibrade G-2 6080 243.2

retama

Adobe con 7 % de fibrade G-3 6080 425.6

retama

Las dimensiones de los adobes son las mismas para las pruebas de

compresion y flexion que se realizaran, siendo un adobe rectangular.

4.4.2. ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS- MECANICAS DE
LAS MUESTRAS DE ADOBE

4.4.2.1. ANALISIS DE COMPRESION DEL ADOBE
Tabla 9

Ensayo de compresion del adobe sin mejorar

Muestra Descripcién Edad del adobe Resistencia
(kg/cm2)

M-1 PATRON 28 dias 11.86

M-2 PATRON 28 dias 11.12

M-3 PATRON 28 dias 11.42
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M-4 PATRON 28 dias 11.35

M-5 PATRON 28 dias 11.98
M-6 PATRON 28 dias 11.91
Promedio 11.61

En el ensayo de compresion del adobe tradicional (patron) o
sin mejorar que se observa en la tabla 9 nos muestra que la
resistencia minima es de 11.12 kg/cm2 y como maxima de 11.86
kg/cm2, dando un promedio total de 11.61 Kg/cm2.

Tabla 10

Ensayo de compresion del adobe con 1% de fibra de retama

Muestra Descripcién fibra Edad del adobe Resistencia
de retama (kg/cm2)

M-1 1% 28 dias 16.14

M-2 1% 28 dias 15.83

M-3 1% 28 dias 15.96

M-4 1% 28 dias 15.81

M-5 1% 28 dias 15.88

M-6 1% 28 dias 15.99
Promedio 15.93

En el ensayo de compresion del adobe con 1% de fibra de
retama que se observa en la tabla 10 nos muestra que la resistencia
minima es de 15.81 kg/cm2 y como méaxima de 16.14 kg/cm2,

dando un promedio total de 15.93 Kg/cm2.

Tabla 11

Ensayo de compresion del adobe con 4% de fibra de retama

Muestra Descripcién fibra Edad del adobe Resistencia
de retama (kg/cm2)

M-1 4% 28 dias 16.92

M-2 4% 28 dias 16.98

M-3 4% 28 dias 17.14

M-4 4% 28 dias 17.11

M-5 4% 28 dias 16.99
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M-6 4% 28 dias 17.12

Promedio 17.05

En el ensayo de compresion del adobe con 4% de fibra de
retama que se observa en la tabla 11 nos muestra que la resistencia
minima es de 16.92 kg/cm2 y como maxima de 17.14 kg/cm2,

dando un promedio total de 17.05 Kg/cm2.

Tabla 12

Ensayo de compresion del adobe con 7% de fibra de retama

Muestra Descripcién fibra Edad del adobe Resistencia
de retama (kg/lcm?2)

M-1 7% 28 dias 16.61

M-2 7% 28 dias 16.24

M-3 7% 28 dias 16.61

M-4 7% 28 dias 16.54

M-5 7% 28 dias 16.39

M-6 7% 28 dias 16.30
Promedio 16.45

En el ensayo de compresion del adobe con 4% de fibra de
retama que se observa en la tabla 12 nos muestra que la resistencia
minima es de 16.24 kg/cm2 y como maxima de 16.61 kg/cm2,

dando un promedio total de 16.45 Kg/cm2.

Tabla 13

Comparacioén de los Ensayos de compresion del adobe

Muestra Fibra de retama Denominacion Resistencia
promedio
(kg/cm2)

Adobe sin mejorar 0% G-0 11.61

(tradicional)

Adobe con 1 % de 1% G-1 15.93

fibra de retama
Adobe con 4 % de 4% G-2 17.05

fibra de retama
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Adobe con 7 % de 7% G-3 16.45

fibra de retama

Como se puede observar en la tabla 13, los ensayos
realizados en los diferentes grupos de adobes; la muestra G- 2 que
es el adobe con 4% de retama muestra mayor resistencia a la
compresion con un promedio de 17 kg/cm2 supera el valor minimo
de 12 kg/cmz exigido por la Norma Técnica E.080, y la muestra G-
0 que es el adobe tradicional muestra una resistencia promedio de

11.61 kg/cm2 incumple lo exigido por la Norma.

4.4.2.2. ANALISIS DE FLEXION DEL ADOBE

Tabla 14

Ensayo de flexién del adobe sin mejorar

Muestra Descripcién Edad del adobe MOR (kg/cm?2)
M-1 PATRON 28 dias 1.82
M-2 PATRON 28 dias 1.37
M-3 PATRON 28 dias 1.55
M-4 PATRON 28 dias 151
M-5 PATRON 28 dias 1.89
M-6 PATRON 28 dias 1.84
Promedio 1.66

En el ensayo de Flexion del adobe tradicional (patron) o sin
mejorar que se observa en la tabla 14 nos muestra que la
resistencia minima a la flexion es de 1.37 kg/cm2 y como maxima

de 1.89 kg/cm2, dando un promedio total de 1.66 Kg/cm2.

Tabla 15

Ensayo de flexién del adobe con 1% de fibra de retama

Muestra Descripcién fibra Edad del adobe MOR (kg/cm?2)
de retama
M-1 1% 28 dias 3.51
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M-2 1% 28 dias 3.03

M-3 1% 28 dias 3.23
M-4 1% 28 dias 3.00
M-5 1% 28 dias 3.11
M-6 1% 28 dias 3.28

Promedio 3.19

En el ensayo de flexion del adobe con 1% de fibra de retama
gue se observa en la tabla 15 nos muestra que la resistencia
minima a la flexion es de 3.00 kg/cm2 y como maxima de 3.28

kg/cm2, dando un promedio total de 3.19 Kg/cm2.

Tabla 16

Ensayo de flexién del adobe con 4% de fibra de retama

Muestra Descripcién fibra Edad del adobe MOR (kg/cm?2)
de retama
M-1 4% 28 dias 3.89
M-2 4% 28 dias 4.03
M-3 4% 28 dias 4.39
M-4 4% 28 dias 4.31
M-5 4% 28 dias 4.05
M-6 4% 28 dias 4.34
Promedio 4.17

En el ensayo de flexion del adobe con 4% de fibra de retama
gue se observa en la tabla 16 nos muestra que la resistencia
minima a la flexion es de 3.89 kg/cm2 y como méxima de 4.39

g/cm2, dando un promedio total de 4.17 Kg/cm2.

Tabla 17

Ensayo de flexién del adobe con 7% de fibra de retama

Muestra Descripcién fibra Edad del adobe MOR(kg/cm?2)
de retama

M-1 7% 28 dias 4.25

M-2 7% 28 dias 4.01

M-3 7% 28 dias 4.25
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M-4 7% 28 dias 4.22
M-5 7% 28 dias 411
M-6 7% 28 dias 4.06
Promedio 4.15
En el ensayo de flexion del adobe con 4% de fibra de retama
gue se observa en la tabla 17 nos muestra que la resistencia
minima a la flexion es de 4.01 kg/cm2 y como maxima de 4.25
kg/cm2, dando un promedio total de 4.15 Kg/cm?2.
Tabla 18

Comparacion de los Ensayos de flexién del adobe

Muestra Fibra de retama Denominacién MOR (kg/cm2)
Adobe sin mejorar 0% G-0 1.66
(tradicional)

Adobe con 1 % de 1% G-1 3.19

fibra de retama

Adobe con 4 % de 4% G-2 4.17

fibra de retama

Adobe con 7 % de 7% G-3 4.15

fibra de retama

Como se puede observar en la tabla 18, los ensayos
realizados en los diferentes grupos de adobes; la muestra G- 2 que
es el adobe con 4% de retama muestra mayor resistencia a la
flexion con un promedio de 4.17 kg/cm2, y la muestra G-0 que es
el adobe tradicional muestra una resistencia promedio de 1.66

kg/cm?2.

4.4.2.3. ANALISIS DE LA TRABAJABILIDAD

Como se puede observar en el anexo 12 donde se encuentran
las fibras de observacion que se realizo cuando se trabaj6 el adobe
hasta el momento del desmoldear. Se comprobé que la
trabajabilidad es éptima con la fibra utilizada en su estado mas

fresco (verde), ya que mantiene la flexibilidad y se integra mejor a
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la mezcla de tierra. La fibra, al generar una red interna
tridimensional, no incrementé la fluidez de la mezcla, pero si le

otorgd un mayor cuerpo y cohesion estructural a la masa humeda.

Este incremento de cohesion facilitd el manejo y el moldeado,
permitiendo desmoldar las unidades con menor esfuerzo y sin
colapsos laterales (segregacion), validando el objetivo de no
comprometer la integridad estructural en estado fresco.
Finalmente, la mejora en la cohesidn resultdé en una reduccion
visible de la fisuracion durante el secado, un beneficio directo de la

optimizacion de la trabajabilidad.

4.5. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.5.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: La incorporaciéon de fibras de retama como aditivo natural
mejora significativamente las propiedades fisico- mecanicas del adobe

en el Centro Poblado de Sariapampa - Huanuco, 2025.

HO: La incorporacion de fibras de retama como aditivo natural no
mejora significativamente las propiedades fisico- mecanicas del adobe

en el Centro Poblado de Sariapampa - Huanuco, 2025.

Tabla 19

Tabla de resumen de las medias de compresion y flexion

Muestra Fibrade Denominacion Compresién Flexién
retama Resistencia MOR (kg/cm?2)

promedio
(kg/cm?2)

Adobe sin mejorar 0% G-0 11.61 1.66

(tradicional)

Adobe con1 % de 1% G-1 15.93 3.19

fibra de retama

Adobe con 4 % de 4% G-2 17.05 4.17

fibra de retama

58



Adobecon 7% de 7% G-3 16.45 4.15
fibra de retama

Figura 9
Gréfico de barras de los promedios de la resistencia a la compresién(kg/cm?2)

Barras simples Media de Resitencia a la compresion (Kglcm2) por Porcentaje de fibra de retama
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Figura 10
Gréfico de barras de los promedios de la resistencia a la compresion(kg/cm?2)

Barras simples Media de Resitencia a la Flexion (Kglcm2) por Porcentaje de fibra de retama
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Tabla 20

Tabla de prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Porcentaje de fibra de retama Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia Adobe patrén 0.262 6 ,200* 0.886 6 0.298
a la Adobeconl%de 0.173 6 ,200*  0.926 6 0.550
compresion fibra de retama
(Kg/cm2) Adobe con 4 % de 0.267 6 ,200* 0.877 6 0.257

fibra de retama

Adobe con 7 % de 0.216 6 ,200*  0.883 6 0.284

fibra de retama
Resistencia Adobe patrén 0.268 6 ,200*  0.885 6 0.295
a la Flexion Adobe con1 % de 0.170 6 ,200* 0.927 0.559
(Kg/cm2) fibra de retama

Adobe con 4 % de 0.256 6 ,200*  0.889 6 0.315

fibra de retama

Adobe con 7 % de 0.249 6 ,200* 0.872 6 0.233

fibra de retama

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Para la prueba de normalidad se adopt6 la prueba de Shapiro-Wilk

para esta investigacion, porque la muestra analizada para cada

resistencia es pequenia; es 24.

Se sefiala que dado los valores de Sig. para la compresion son

mayores a 0.05 tales como 0.298 para el Adobe patron, 0.550 para el

adobe con 1 % de fibra de retama, 0.257 para el adobe con 4 % de fibra

de retama y 0.284 para el adobe con 7 % de fibra de retama se confirma

la distribucidon normal. También en la resistencia a la flexibn se sefiala

que dado los valores de Sig. son mayores a 0.05 tales como 0.295 para

el Adobe patron, 0.559 para el adobe con 1 % de fibra de retama, 0.315

para el adobe con 4 % de fibra de retama y 0.233 para el adobe con 7 %

de fibra de retama se confirma la distribucién normal y se justificando el
uso del estadistico ANOVA.
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Figura 11
Graéfico de barras de los promedios de compresion y flexion (kg/cm?2)
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Barras de error: 95% Cl

Se acepta la Hip6tesis General (HG) y se rechaza la nula (HO). El
andlisis demuestra una mejora integral: la resistencia mecénica
(compresion y flexion) aumentd significativamente y las propiedades
fisicas (trabajabilidad) mejoraron mediante la cohesion de la fibra,

logrando un adobe estructuralmente superior al patron.

4.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 1
HE 1: La incorporacion de fibras de retama como aditivo natural

mejora significativamente la resistencia a la compresién del adobe en el
Centro Poblado de Sariapampa, Huanuco, 2025.

HO: La incorporacion de fibras de retama como aditivo natural no
mejora significativamente la resistencia a la compresion del adobe en el

Centro Poblado de Sariapampa, Huanuco, 2025.

Tabla 21

Tabla ANOVA de la resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion (Kg/cm?2)

Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 110.369 3 36.790 836.416 0.000
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Dentro de grupos 0.880 20 0.044
Total 111.249 23

La tabla ANOVA confirmo que el valor F de 836.416 y un p-valor de
0.000 confirman que la fibra de retama influye en la resistencia. La
mejora maxima fue del 46.8% en la resistencia media respecto al patron

(de 11.61 a 17.05 kg/cm?), superando el minimo de la Norma E.080.

Figura 12
Graéfico de Diagrama de Cajas y Bigotes de compresién (kg/cm2)
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Tabla 22
Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia ala compresion (Kg/cm2)
HSD Tukey
Intervalo de
confianza al 95%
() Porcentaje de fibra de Diferencia de Limite Limite
retama medias (I-J) Desv. Error Sig. inferior superior
Adobe Adobe 1% -4,32833* 0.12109 0.000 -4.6672 -3.9894
patréon Adobe 4% -5,43667* 0.12109 0.000 -5.7756 -5.0978
Adobe 7% -4,84167* 0.12109 0.000 -5.1806 -4.5028
Adobe 1% Adobe patron  4,32833* 0.12109 0.000 3.9894 4.6672
Adobe 4% -1,10833* 0.12109 0.000 -1.4472 -0.7694
Adobe 7% -,51333* 0.12109 0.002 -0.8522 -0.1744
Adobe 4% Adobe patron  5,43667* 0.12109 0.000 5.0978 5.7756
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Adobe 1% 1,10833* 0.12109 0.000 0.7694 1.4472

Adobe 7% ,59500* 0.12109 0.000 0.2561 0.9339
Adobe 7% Adobe patron  4,84167* 0.12109 0.000 4.5028 5.1806
Adobe 1% ,51333* 0.12109 0.002 0.1744 0.8522
Adobe 4% -,59500* 0.12109 0.000 -0.9339 -0.2561

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

En la tabla de comparaciones mdiltiples se visualiza el nivel de
significancia (p-valor) es de 0.000 para todas las combinaciones (Patron
vs 1%, 4% y 7%). Dado que este valor es inferior a 0.05, se demuestra
que existe una diferencia estadistica altamente significativa entre todos
los grupos evaluados. Esto confirma que cualquier variacion en la
dosificacion de la fibra de retama altera de forma real la resistencia a la

compresion del adobe.

Tabla 23

Subconjuntos Homogéneos: Resistencia a la compresion (Kg/cm?2)

Resistencia ala compresion (Kg/cm2)

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4
Adobe patrén 6 11,6067

Adobe 1% 6 15.9350
Adobe 7% 6 16.4483
Adobe 4% 6

Porcentaje de fibra de retama N

17,0477

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 6,000.

Se acepta la Hipotesis Especifica 1. La prueba de Tukey organizé
los datos en cuatro subconjuntos diferenciados. El adobe con 4% de fibra
de retama se ubica en el Subconjunto 4 con la media mas alta (17.05
kg/cm?2), mientras que el adobe patron se ubica en el Subconjunto 1 con
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la menor media (11.61 kg/cm?). Al no compartir subconjunto con ninguna
otra dosificacion, se concluye después de todas las pruebas el 4% es la

dosificacion Optima para mejorar la resistencia a la compresion.

4.5.3. HIPOTESIS ESPECIFICA 2

HE 2: La incorporacion de fibras de retama como aditivo natural
en la mezcla del adobe incrementa su resistencia a la flexion, reduciendo
el riesgo de fisuras y fracturas en el Centro Poblado de Sariapampa,
Huanuco, 2025.

HO: La incorporacién de fibras de retama como aditivo natural en
la mezcla del adobe no incrementa su resistencia a la flexion, reduciendo
el riesgo de fisuras y fracturas en el Centro Poblado de Sariapampa,
Huanuco, 2025.

Tabla 24

Tabla ANOVA de la resistencia a la flexion

Resistencia a la Flexion (Kg/cm2)

Suma de cuadrados gl Mediacuadratica F Sig.
Entre grupos 24,998 3 8333 247,576 ,000
Dentro de grupos  ,673 20 ,034
Total 25,672 23

La tabla ANOVA confirmo que el valor F de 247,576 y un p-valor de

0.000 confirman que la fibra de retama influye en la resistencia. La

mejora maxima fue del 151 % en la resistencia media respecto al patrén

(de 1.66 a 4.17 kg/cm?).

Tabla 25

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia a la Flexion (Kg/cm2)

HSD Tukey

(I) Porcentaje de fibra de Diferencia de

retama medias (I-J)

Desv. Error Sig.

Intervalo de

confianza al 95%

Limite Limite
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inferior superior

Adobe Adobe 1% -1,53000" ,10592 ,000 -1,8265 -1,2335
patron Adobe 4% -2,50500" ,10592 ,000 -2,8015 -2,2085
Adobe 7% -2,48667" ,10592 ,000 -2,7831 -2,1902
Adobe 1% Adobe patron  1,53000" ,10592 ,000 1,2335 1,8265
Adobe 4% -,97500" ,10592 ,000 -1,2715 -,6785
Adobe 7% -,95667" ,10592 ,000 -1,2531 -,6602
Adobe 4% Adobe patron  2,50500" ,10592 ,000 2,2085 2,8015
Adobe 1% ,97500" ,10592 ,000 ,6785 1,2715
Adobe 7% ,01833 ,10592 ,998 -,2781 ,3148
Adobe 7% Adobe patron  2,48667" ,10592 ,000 2,1902 2,7831
Adobe 1% ,95667" ,10592 ,000 ,6602 1,2531
Adobe 4% -,01833 ,10592 ,998 -,3148 ,2781

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Los analisis de las comparaciones multiples arrojan un p-valor de
0.000 al contrastar el adobe patron frente a las dosificaciones con fibra.
Esto certifica que la incorporacion de la fibra de retama no solo cambia
el promedio, sino que transforma el comportamiento mecanico del
material frente a esfuerzos de flexion de manera significativa, reduciendo

la probabilidad de falla fragil.

Figura 13

Graéfico de Grafico de Lineas de Medias de Flexion (kg/cm2)

Media de Resistencia ala Flexion (Kglcm2)
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Tabla 26

Subconjuntos Homogéneos: Resistencia a la Flexion (Kg/cm?2)

Resistencia a la Flexién (Kg/cm2)

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Porcentaje de fibra de retama N 1 2 3
Adobe patréon 6 1,6633
Adobe 1% 6 3,1933
Adobe 7% 6 4,1500
Adobe 4% 6 4,1683
Sig. 1,000 1,000 ,998

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 6,000.

Se acepta la Hipotesis Especifica 2. La prueba de Tukey para la
resistencia a la flexion identificé tres subconjuntos homogéneos. El
Subconjunto 3 agrupa a las dosificaciones de 4% y 7% de fibra, con un
nivel de significancia interna de 0.998, lo que indica que ambos
tratamientos ofrecen un desempefio mecéanico equivalente y superior.
Sin embargo, al cruzar estos resultados con la prueba de Compresion
(donde el 4% fue el Unico lider), se ratifica que el 4% es la dosificacién
Optima integral, ya que mantiene el maximo desempefio en ambas
propiedades mecénicas sin la pérdida de resistencia que empieza a

mostrar el 7% en otros ensayos.

4.5.4. HIPOTESIS ESPECIFICA 3

HE 3: La incorporacion de fibras de retama como aditivo natural
mejora la trabajabilidad del adobe, facilitando su manejo y moldeado sin
comprometer su cohesion estructural en el Centro Poblado de
Sariapampa, Huanuco, 2025.

HO: La incorporacion de fibras de retama como aditivo natural
mejora la trabajabilidad del adobe, facilitando su manejo y moldeado sin
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comprometer su cohesion estructural en el Centro Poblado de

Sariapampa, Huanuco, 2025.

Tabla 27

Matriz de Evaluacion de Trabajabilidad y Comportamiento del Adobe

Aspecto Evaluado Patrén Retama Retama Retama
(1%) (4%) (7%)
Plasticidad de la mezcla 3 4 5 5
Adherencia al equipo 4 5 5 3
Facilidad del mezclado 3 4 4 2
Homogeneidad de la mezcla 5 4 4 1
Consistencia de la mezcla 4 4 4 2
Llenado del molde 3 4 5 4
Facilidad del desmolde 5 5 4 3
Mantenimiento de forma 3 4 5 5

Escala: 1: Muy Dificil, 2: Dificil, 3: Moderadamente Facil, 4: Facil, 5: Muy FAcil.

La evaluacibn matricial revela que el adobe patron posee
deficiencias en el mantenimiento de forma y ausencia de grietas, debido
a la rusticidad del suelo no tamizado.

El cuadro muestra una transicion clara en el comportamiento del
material. Se observa que en los criterios de Mezclado y Homogeneidad,
el puntaje decrece de 5 (Patrén) a 1 (7% Retama), evidenciando que el
exceso de fibra obstruye la integracion de los componentes. Por el
contrario, en Mantenimiento de Forma y Desmolde, los puntajes suben
de 3 a 5, demostrando que la retama actia como un estabilizador
dimensional. ElI 4% se identifica como el valor 6ptimo al mantener

puntajes de 4 y 5 en todas las categorias, sin presentar valores criticos
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Figura 14

Graéfico de lineas de trabajabilidad (kg/cm2)
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El grafico de lineas mudltiples presenta el perfil de trabajabilidad
para las cuatro dosificaciones. Se identifican dos tendencias opuestas:
las lineas correspondientes a Facilidad de Mezclado y Homogeneidad
presentan una pendiente negativa pronunciada, cayendo a niveles de
dificultad critica al alcanzar el 7% de fibra. En contraste, las lineas de
Mantenimiento de Forma y Facilidad de Desmolde muestran una
pendiente positiva, alcanzando su maximo desempefio con la adicion de
fibra.

El punto de convergencia 6ptima se localiza en la dosificacion del
4%, donde todas las variables evaluadas se sitian en la franja de Fécil
a Muy Facil (valores 4 y 5). Este equilibrio grafico demuestra que el 4%
es la cantidad maxima de fibra que permite mejorar las propiedades

fisicas del adobe sin degradar su viabilidad constructiva

Dado que los resultados del analisis descriptivo y el perfil de lineas
muestran que la dosificacion del 4% de fibra de retama optimiza
integralmente los parametros de trabajabilidad y moldeo en comparacion
con el adobe patron y las demas dosificaciones, se procede a ACEPTAR
LA HIPOTESIS ESPECIFICA 3.
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CAPITULO V

5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS
DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

De los ensayos realizados en los adobes y estos analizados en la
contrastacion de las hipétesis se llegé a la siguiente conclusion:

De la Hipotesis general: La incorporacion de fibras de retama como
aditivo natural mejora significativamente las propiedades fisico- mecéanicas del
adobe en el Centro Poblado de Sariapampa - Huanuco, 2025.De los analisis
obtenidos del laboratorio y analizados en la investigacién se puede observar
un aumento al incorporar la fibra de retama en los adobes elaborados en el
centro poblado de Sariapampa, esta comparacion se realiza con los adobes
tradicionales hechos en Sariapampa.

Garcia (2022) en su conclusion indica al respecto que si se observa
variacion en funcion de la norma E-080 y las unidades de adobes elaborados
a partir de fibras de Shapaja. Concuerda conceptualmente con nuestros
resultados; mientras la Shapaja optimiza el adobe en el contexto de Tingo
Maria, la Retama demuestra ser un reemplazo viable y optimizadora para las

propiedades fisico-mecanicas en los adobes elaborados en Sariapampa.

De la Hipdtesis especifica 1: La incorporacién de fibras de retama como
aditivo natural mejora significativamente la resistencia a la compresion del
adobe en el Centro Poblado de Sariapampa.

En los analisis obtenidos se aprecia un aumento significativo respecto a
compresion que fueron sometidos las muestras en comparacion con los
adobes tradicionales de la zona. También influyo el tamizado de la tierra antes
de realizar la mescla con la fibra porque en los tradicionales de la zona
muchas veces los adobes se rompen al tener una gran cantidad de piedras
pequefias; ademas el momento de escoger la tierra es importante al ser un
lugar de cultivos y porque tienen ganados. Un hallazgo critico es que el adobe

tradicional (G-0) obtuvo una resistencia promedio de 11.61kg/cm2 valor que
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incumple el minimo de 12 kg/cm2 exigido por la Norma E.080. Esta deficiencia
técnica en Sariapampa se debe a la presencia de piedras y materia organica
en el suelo sin tratar.

Al aplicar el tamizado y clasificar el suelo mediante la ASTM D2488 como
una Arcilla Magra (CL) de resistencia seca alta, se logré una matriz
homogénea. Esto permitié que el grupo con 4% de retama (G-2) alcanzara los
17.05 kg/cm2, superando la norma en un 42%.

Solorsano (2023), en su conclusion indica que la clase de suelo influye
en la propiedad de resistir cargas del adobe y que la fibra textil en un 3 %
mejora el adobe en la resistencia a la compresion con las diferentes clases de
suelos. La eliminacién de impurezas mediante el tamizado fue el factor que
permitié a la fibra de retama trabajar a su maxima capacidad sin encontrar
puntos de fractura por piedras internas. Comparando este resultado con el
trabajo de investigacion se asevera que también se logré mejorar la calidad

de la compresion del adobe tradicional del Centro poblado de Sariapampa.

De la Hipdtesis especifica 2: La incorporacién de fibras de retama como
aditivo natural en la mezcla del adobe incrementa su resistencia a la flexion,
reduciendo el riesgo de fisuras y fracturas en el Centro Poblado de
Sariapampa.

En los analisis obtenidos se aprecia un aumento significativo respecto a
la flexion que fueron sometidos las muestras en comparacién con los adobes
tradicionales de la zona. También se puedo observar en los resultados de la
prueba de resistencia a la flexion (MOR); que los adobes elaborados con la
fibra de retama son mas resistentes a las fisuras y fracturas con el resultado
mayor de 4.17 kg/cm2 que es de la insercién de la retama al 4 % (G-2) seguido
por el resultado de 4.15 kg/cm2 perteneciente a la insercion de la retama al 7
% (G-3), comparando estos resultados con el adobe sin mejorar que es de
1.66 kg/cm2 (G-0) se observa un incremento drastico. Este aumento del 151%
se explica por el efecto de "cosido" que generan las fibras de 5 a 6 cm dentro
del bloque.

Olivas (2022) en su investigacion concluye que el adobe con un 4% a
base de caucho obtuvo un mejor rendimiento en las pruebas de flexion.

Comparando estos resultados con este trabajo de investigacion se demuestra
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que la retama, al ser una fibra vegetal fresca, desarrolla una friccion mecanica
superior con el barro. Se observa que al llegar al 7% de fibra (G-3), la
resistencia tiende a estabilizarse o decaer levemente (4.15kg/cm2). Esto
ocurre porgue el exceso de fibra interrumpe la continuidad de la matriz de

arcilla, demostrando que el 4% es el limite de eficiencia técnica.

De la Hipotesis especifica 3: La incorporacion de fibras de retama como
aditivo natural mejora la trabajabilidad del adobe, facilitando su manejo y
moldeado sin comprometer su cohesion estructural en el Centro Poblado de

Sariapampa, Huanuco, 2025.

En los analisis hechos en campo al momento que se trabajé la mesclay
la insercién de las fibras se discute que la mejora en la trabajabilidad se debid

a la secuencia de mezclado modificada:

Mezclado Diferenciado: A diferencia del método tradicional donde se
mezcla todo en seco, en este estudio se formo primero el barro (suelo + agua)
y posteriormente se integré la fibra. Esto evit6 la rotura de las fibras y garantizo

su distribucidn tridimensional.

Estado de la Fibra: El uso de retama fresca (verde) permitié6 una mejor
integracion (porque cuando se deja unos dias sin usar al estar cortada esta
se va solidificando aun cuando se ve de color verde), ya que la fibra mantiene
su flexibilidad y no absorbe el agua necesaria para la plasticidad de la arcilla,

algo que si ocurre con la paja seca tradicional.

Dormido de la mezcla: Se respetd el proceso de "dormido" pero se
realizo con la fibra ya incorporada, permitiendo que la humedad uniformizara
la adherencia entre la celulosa y la arcilla.

Esta cohesién estructural facilit6 un desmolde Ilimpio y redujo
significativamente las fisuras por contraccion de secado, problema recurrente

en los adobes de la zona de Sariapampa.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados alcanzados se afirma lo siguiente:

Del objetivo general: Mejorar las propiedades fisico-mecanica del adobe
con la incorporacion de las fibras de retama como aditivo natural en el Centro
Poblado de Sariapampa

Se evalud la resistencia a la compresion y flexion del adobe sin
mejorar(G-0) y los adobes con fibra de retama comparando estos dos
resultados, se concluye que se mejoro las propiedades fisico mecéanicas al
introducir la retama como aditivo natural. Mostrando que el mejor resultado
tanto como en la resistencia a la flexion y a la compresién es la insercion de
la retama al 4% como aditivo natural en el adobe. La dosificacion del 4% (G-
2) se identifica como el punto de disefio 6ptimo, logrando un equilibrio superior

entre resistencia y trabajabilidad.

Del objetivo especifico: Determinar en qué medida la incorporacion de
las fibras retama como aditivo natural mejora la resistencia a la compresion
del adobe en el Centro Poblado de Sariapampa.

De este objetivo especifico se evalué la resistencia a la compresién del
adobe sin mejorar(G-0) y los adobes mejorados, se concluye que mejoro en
gran medida. El adobe tradicional (G-0) obtuvo 11.61 kg/cmz?, valor que se
encuentra por debajo del minimo de 12 kg/cm? exigido por la Norma E.080,
evidenciando la vulnerabilidad de las construcciones actuales en la zona. Con
la dosificacion al 4% (G-2), la resistencia ascendié a 17.05 kg/cmz2, lo que
representa un incremento del 46.8% (5.44 kg/cm? adicionales) respecto al
patrén. Este éxito se atribuye no solo a la fibra, sino al tamizado del suelo

(ASTM D2488) que elimin6 piedras y puntos de falla estructural.

Del objetivo especifico: Determinar en qué medida la incorporacion de
las fibras retama como aditivo natural mejora la resistencia a la flexion del
adobe en el centro poblado de Sariapampa.

De este objetivo especifico se evaluo la resistencia a la flexion del adobe
sin mejorar(G-0) y los adobes mejorados, se concluye que mejoro en gran

medida; El adobe mejorado al 4% (G-2) alcanz6 una resistencia a la flexiéon
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de 4.17 kg/cm?, en comparacion con los 1.66 kg/cm? del adobe tradicional (G-
0). Este aumento del 151% demuestra la eficacia de la retama para actuar
como un "cosido" interno, proporcionando ductilidad a la unidad y
permitiéndole soportar mayores esfuerzos de traccion por flexion, reduciendo

asi la probabilidad de colapsos fragiles ante eventos sismicos.

Del objetivo especifico: Determinar en qué medida la incorporacion de
las fibras de retama como aditivo natural mejora la trabajabilidad del adobe en
el centro poblado de Sariapampa.

De este objetivo especifico se evaluo la trabajabilidad en todo momento
que la fibra de retama estuvo involucrada para la elaboracién de los adobes.
La incorporacion de fibras de retama mejora la trabajabilidad siempre que se
aplique el procedimiento de mezclado diferenciado (integracién de la fibra en
el barro ya humedecido). Se concluye que el uso de la fibra en estado fresco
(verde) y el tamizado previo facilitan un moldeo mas preciso y un desmolde
sin colapsos laterales. Asimismo, la red tridimensional de fibras mitigd
eficazmente la retraccion de secado, resultando en unidades con nula
presencia de fisuras superficiales, o que garantiza una mayor durabilidad del

adobe frente a los agentes climaticos de Sariapampa.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que las autoridades y constructores del Centro Poblado de
Sariapampa que adopten la dosificacion 6ptima de fibras de retama (un 4%
de insercidn de fibra de retama) determinada en este estudio, ya que se ha
comprobado su capacidad para mejorar la resistencia, flexion vy
trabajabilidad del adobe.

Se recomienda a la Municipalidad o autoridades locales ejecutar talleres de
capacitacion técnica. Estos no solo deben enfocarse en la dosificacion, sino
en la importancia de la clasificacion visual-manual del suelo (ASTM D2488),
ensefiando a los maestros de obra a identificar suelos con buena
plasticidad para asegurar que el refuerzo de retama trabaje correctamente.
Se recomienda realizar estudios a largo plazo sobre la durabilidad del
adobe con retama, incluyendo su resistencia a la erosion hidrica. Se debe
evaluar si la incorporacion de la fibra afecta negativamente la resistencia a
la humedad.

Se recomienda desarrollar un analisis econdmico que compare el costo-
beneficio de la incorporacion de la retama (como aditivo local y renovable)
frente a otros estabilizadores comerciales. Esto fortalecera el argumento de
la sostenibilidad y viabilidad economica del material en la regién de
Sariapampa.

Se recomienda a los ingenieros y arquitectos el uso del adobe con retama
en proyectos de vivienda social y patrimonial en la zona. Las mejoras
significativas en la resistencia a la compresion (que determina la capacidad
de carga vertical) y a la flexion (que mitiga los efectos sismicos y de
asentamiento) garantizan una mayor seguridad estructural en comparacion
con el adobe patrén.

Se recomienda la realizacion de simulaciones o pruebas en mesa vibratoria
para evaluar el comportamiento sismico del adobe reforzado con retama.
Si bien la resistencia a la flexion mejor6 en un 151%, es necesario validar
como esta mayor ductilidad se traduce en el comportamiento global de una
vivienda durante un evento sismico real, cumpliendo con los lineamientos

de disefio de muros reforzados de la Norma E.080.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE

TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 0996-2025-D-FI-UDH
Hudnuco, 23 de mayo de 2025

Visto, el Oficio N° 0313-2025-C-PAA-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Arquitectura, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA
DEL ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO NATURAL EN EL
CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO 2025, presentado por el (la) Bach. Deyson
Denilson ORDONEZ HUAMAN.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion 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 Resolucion N° 1319-2024-D-FI-UDH, de fecha 12 de junio de 2024,
perteneciente al Bach. Deyson Denilson ORDONEZ HUAMAN se le designé como ASESOR(A) a la
Mg. Esli Ruth Vasquez Huamancaja, docente adscrito al Programa Académico de Arquitectura de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segtin Oficio N° 0313-2025-C-PAA-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado:
“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICA DEL ADOBE CON
INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO NATURAL EN EL CENTRO POBLADO
DE SARIAPAMPA, HUANUCO 2025”, presentado por el (la) Bach. Deyson Denilson ORDONEZ
HUAMAN, integrado por los siguientes docentes: Mg. Rosner Nadler Mato Vicente (Presidente), Mg.
Dennis Leopoldo Millan Suarez (Secretario) y Mg. Julio Cesar Vasquez Castillo (Vocal), quienes
declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion (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 ejecucion
intitulado: “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL ADOBE CON
INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO NATURAL EN EL CENTRO POBLADO
DE SARIAPAMPA, HUANUCO 2025”, presentado por el (la) Bach. Deyson Denilson ORDONEZ
HUAMAN, para optar el Titulo Profesional de Arquitecto(a), del Programa Académico de
Arquitectura de la Universidad de Huanuco.

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

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucién:

Fac. de Ingenieria - PAA - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto.
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 0631-2026-D-FI-UDH
Huénuco, 22 de abril de 2026

Visto, el Oficio N° 0243-2026-C-PAA-FI-UDH, presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Arquitectura y el Expediente N° 594210-0000001435, del Bach.
Deyson Denilson ORDONEZ HUAMAN, quien 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, segtin el Expediente N° 594210-0000001435, presentado por el (la) Bach.
Deyson Denilson ORDONEZ HUAMAN, quien solicita cambio de Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacion (Tesis), y;

Que, con Resolucion N° 1319-2024-D-FI-UDH, de fecha 12 de junio de 2024, en
la cual se designa como Asesor de Tesis del Bach. Deyson Denilson ORDONEZ HUAMAN, a
la Mg. Esli Ruth Vasquez Huamancaja, quien no tiene vinculo laboral con esta universidad, y;

Que, segtin 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,

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. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucion N° 1319-2024-D-FI-
UDH, de fecha 12 de junio de 2024.

Articulo Segundo.- DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach. Deyson
Denilson ORDONEZ HUAMAN, a la Mg. Zandra Liza Barrionuevo Santos, Docente del
Programa Académico de Arquitectura, Facultad de Ingenieria.

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

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

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
bree S~
&/ o :
& Mg. Minfiliano acachino
[ N 'ACULTAD DE INGENIERIA

Distribucién:
Fac. de Ingenieria - PAA- Asesor- Mat. y Reg.Acad. - Interesado - Archivo.
MCH/EJML/dgc
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ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA
“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL ADOBE CON LA INSERCION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO

NATURAL EN EL CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general ICATEGORIA
¢En qué medida la incorporacion Mejorar las propiedades fisico- La incorporacién de fibras de retama Variable Tipo de

de las fibras de retama como
aditivo  natural mejora las
propiedades fisico-mecanica del
adobe en el Centro Poblado de

Sariapampa — Huanuco 20257

mecéanica del adobe con la
incorporacion de las fibras de
retama como aditivo natural en el
Centro Poblado de Sariapampa —
Huanuco, 2025.

como aditivo natural mejora
significativamente las propiedades
fisico- mecéanicas del adobe en el
Centro Poblado de Sariapampa -
Huénuco, 2025.

Independiente:
Fibra de retama
Variable
dependiente
Propiedades fisico

mecanicas.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas
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Poblacién y

muestra

investigacion:

Aplicada

Nivel o alcance
de la
investigacion:

explicativa 0

causal



e ¢EnN qué medida la

incorporacion de las fibras
retama como aditivo natural
mejora la resistencia a la
compresion del adobe en el
Poblado de

Sariapampa, Huanuco, 20257

Centro

JEn qué medida la
incorporacion de las fibras
retama como aditivo natural
mejora la resistencia a la flexién

del adobe en el centro poblado

de Sariapampa, Huénuco,
20257

JEn qué medida la
incorporacion de las fibras

retama como aditivo natural
mejora la trabajabilidad del
adobe en el centro poblado de

Sariapampa, Huanuco, 20257

Determinar en qué medida la e
incorporacion de las fibras
retama como aditivo natural
mejora la resistencia a la
compresion del adobe en el
Poblado de

Sariapampa, Huanuco, 2025. .

Centro

Determinar en qué medida la
incorporacion de las fibras
retama como aditivo natural
mejora la resistencia a la
flexion del adobe en el centro
poblado de  Sariapampa,
Huanuco, 2025. .
Determinar en qué medida la
incorporacion de las fibras de
retama como aditivo natural
mejora la trabajabilidad del
adobe en el centro poblado de

Sariapampa, Huanuco, 2025.

La incorporacion de fibras de
retama como aditivo natural mejora
significativamente la resistencia a la
compresion del adobe en el Centro
Poblado de Sariapampa, Huanuco,
2025.

La incorporacion de fibras de
retama como aditivo natural en la
mezcla del adobe incrementa su
resistencia a la flexion, reduciendo
el riesgo de fisuras y fracturas en el
Centro Poblado de Sariapampa,
Huanuco, 2025.

La incorporacion de fibras de
retama como aditivo natural mejora
la trabajabilidad del adobe,
facilitando su manejo y moldeado
sin  comprometer su cohesion
estructural en el Centro Poblado de

Sariapampa, Huanuco, 2025.

Poblacion

Adobes elaborados

en Sariapampa

Muestra:
48 adobes

Disefio de la
investigacion:

Experimental

Técnicas de
recoleccion de
datos:
Observacion
directa

Ensayos de

laboratorio
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ANEXO 4

TABLA DE OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS

METODOLOGICAS

Tabla de objetivos y estrategias metodolégicas

Objetivos especificos

Estrategia

Cuantitativa

Etapa 1l | Objetivo 1: Ensayo a
Determinar en qué medida la incorporacién de las compresion.
fibras retama como aditivo natural mejora la E.080 Disefio y
resistencia a la compresion del adobe en el Centro | construccién con
Poblado de Sariapampa, Huanuco, 2025. Tierra Reforzada

Etapa2 | Objetivo 2: Ensayo a flexion.
Determinar en qué medida la incorporacioén de las E.080 Disefio y
fibras retama como aditivo natural mejora la construccion con Tierra
resistencia a la flexién del adobe en el centro Reforzada
poblado de Sariapampa, Huanuco, 2025.

Etapa 3 | Objetivo 3:

Determinar en qué medida la incorporacioén de las
fibras retama como aditivo natural mejora la
trabajabilidad del adobe en el centro poblado de
Sariapampa, Huanuco, 2025.

Ficha técnica de
observacion.
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ANEXO 5

FICHA DE INSTRUMENTO DE OBSERVACION

| FICHA DE INSTRUMENTO DE OBSERVACION
TULO DELA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICA DEL ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO NATURAL EN
EL CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO 2025
OBJETIVO ESPECIFICO
LUGAR DE OBSERVACION
islil l MUESTRA DE ADOBE (DENOMINACION)
HORA DE INICIO |
OBSERVADOR(BACHILLER) DEYSON DENILSON ORDONEZ HUAMAN
MATERIALES Y PROPORCIONES: nota se aiiadira el agua correctamente para que la mezcla resulte bien
COMPONENTE PROPORCION ( PESO) OBSERVACIONES SOBRE EL MATERIAL (longitud de la fibra,etc)
SUELO
FIBRAS DE RETAMA
PROCEDIMIENTO DE MEZCLADO:
ETAPA DEL MEZCLADO DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD TIEMPO APROXIMADO OBSERVACIONES ESPECIFICAS SOBRE LA TRABAJABILIDAD
PREPARACION DE LOS
MATERIALES
INCORPORACION DE AGUA
INCORPORACION DE FIBRAS

MEZCLADO INICIAL

MEZCLADO FINAL

REPOSO DE LA MEZCLA (Sl

APLICA)

SE EVALUARA LOS SIGUIENTES ASP|

OBSERVACION DE LA TRABAJABILIDAD:

ASPECTO DELA
TRABAJABILIDAD

MUY DIFICIL (MD)

DIFiCIL (D)

ESCALA DE EVALUACION

ECTOS DURANTE Y DESPUES DEL MEZCLADO, UTILIZANDO LA SIGUIENTE ESCALA:

MODERADAMENTE FACIL (ME)

FACIL (F) MUY FACIL (MF)

COHESION DE LA MEZCLA

DESCRIPCION DETALLADA DE LA OBSERVACION

PLASTICIDAD DE LA MEZCLA

ADHERENCIA AL
EQUIPO/HERRAMIENTAS

FACILIDAD DE MEZCLADO

HOMOGENEIDAD DE LA MEZCLA

CONSISTENCIA DE LA MEZCLA

ASPECTO DEL MOLDEADO

MOLDEADO DEL ADOBE:

FACILIDAD DE LLENADO DEL

ESCALA DE EVALUACION

MOLDE

DESCRIPCION DETALLADA DE LA OBSERVACION

FACILIDAD DE DESMOLDE

MANTENIMIENTO DE LA FORMA
DELADOBE

OBSERVACIONES ADICIONALES

CONCLUSIONES PRELIMINARES SOBRE LA TRABAJABILIDAD

FIRMA DEL OBSERVADOR

85



ANEXO 6
FICHA TECNICA DEL INSTRUMENTO DE ANALISIS DE FLEXION DE LABORATORIO

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION EN UNIDADES DE ADOBES

NORMA: DISNO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICA DEL ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO NATURAL EN EL
CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO 2025

SOLICITA: DEYSON DENILSON, ORDONEZ HUAMAN

FECHA: OCTUBRE DEL 2025

EQUIPC: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

FECHA DE FECHA DE EDAD DE ESPECIMENES CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA MOR

MUESTRA DESCRIPCION 2
ELABORACION ENSAYO ADOBE (L) cm (a) cm (e)em (KN) (Kg) (kglem2)

M-1
M-2
M-3
M-4
M-§
M-6

PROMEDIO

MOR = 3PL
2ae
En donde:
Mor: Es el modulo de rotura, en
P: Es la carga maxima de rotura
L : distancia entre los soportes, luz de |a probeta (cm).
a: ancho de la probeta (cm)
e: espesor de la probeta (cm)
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ANEXO 7
FICHA TECNICA DEL INSTRUMENTO DE ANALISIS DE COMPRESION DE LABORATORIO

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBES

NORMA: DISNO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICA DEL ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO
NATURAL EN EL CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO 2025

SOLICITA: DEYSON DENILSON, ORDONEZ HUAMAN

FECHA: OCTUBRE DEL 2025

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

MUESTRA DESCRIPCION FECHA DE FECHADE EDADDE CARGA CARGA ESPECIMENES f°

ELABORACION ENSAYO  ADOBE  MAXIMA (KN) MAXIMA (Kg) Ancho(cm) Largo(cm) Alto(cm)  Area(cm2)

10cm

Donde:
f-: Resistencia ala Conpresion del adobe
P: Carga Mixima
A: Area de la Superficie de Carga

35cm
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ANEXO 8
TABLA DE LOS INSTRUMENTOS QUE SE EMPLEO

TABLA DE LOS INSTRUMENTOS QUE SE EMPLEO

INSTRUMENTOS

USOS

Pico, pala y balde

Fueron usados para la extraccion de
la tierra y para ayudar en el

mezclado.

Libreta de campo

Fueron usados para anotar el lugar
de la extraccion de la tierra, también
la profundidad de la excavacion

realizado en campo

Balanza automatica de hasta 180 kg

Fueron usados para pesar la tierra
del adobe y sacar un peso promedio

gue se usara en la investigacion.

Balanza automatica de gramos

Se utilizo para pesar la fibra de
retama de manera exacta para la

incorporacion en el adobe.

Molde de madera

Se uso para la fabricaciéon del adobe
con las medidas indicadas en la

investigacion.

Malla de acero grande(tamiz)

Se empleo para separar la tierra de

las piedras grandes que se

encontrardn durante la extraccion

de la tierra.

Prensa hidraulica

La prensa se utilizé para determinar

la resistencia del adobe a Ila

compresion.

Equipo de ensayo de flexién de 3

puntos

El equipo se uso para determinar la

resistencia del adobe a la flexion.

Fichas técnicas

Para anotar en el momento de los
analisis que se realiza en el

laboratorio.
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ANEXO 9
FICHA TECNICA DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO

Equipo Prensa Hidraulica Equipo de Ensayo de Flexidn
Nombre Prensa de concreto Prensa de concreto
Serie 221165 221165
Modelo STYE-2000. STYE-2000.
Capacidad 2000 kN 2000 kN
Espacio de 360mm 360mm
compresion
Energia 220V, 50 Hz /60 Hz, 1,3 220V, 50 Hz /60 Hz, 1,3 KW
KW
Descripcion La prensa hidraulica se El equipo de ensayo de flexion se

utilizara para determinar la
resistencia a la
compresion de las
muestras de adobe. Se
aplicara una carga axial
gradualmente hasta la
rotura del adobe,
registrando la carga

maxima alcanzada.

utilizara para determinar la
resistencia a la flexion o modulo de
rotura de los adobes. Se aplicara
una carga en el punto medio de la
muestra, que se apoya en dos
soportes, hasta su rotura.

Procedimiento

de Uso

- Se coloca la muestra de
adobe centrada en la base
de la prensa.

- Se aplica una carga axial
a una velocidad constante
de (velocidad de carga)
N/s

- Se registra la carga
maxima alcanzada antes
de la rotura de la muestra.
- Se repite el ensayo con
un minimo de muestras
por cada dosificacion de

adobe.

- Se coloca la muestra de adobe
sobre los soportes del equipo,
asegurando una luz de (distancia
entre soportes) cm.

- Se aplica una carga en el punto
medio de la muestra a una
velocidad constante de (velocidad
de carga) N/s.

- Se registra la carga maxima
alcanzada antes de la rotura del
adobe.

- Se repite el ensayo con un
minimo de muestras por cada

dosificacién de adobe.
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ANEXO 10
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DEL LABORATORIO

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBES

NORMA: DISNO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICA DEL ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO
NATURAL EN EL CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO 2025

SOLICITA: DEYSON DENILSON, ORDONEZ HUAMAN

FECHA: OCTUBRE DEL 2025

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

: FECHADE  FECHADE EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES
BUESIRS DESCRIECIon ELABORACION  ENSAYO ADOBE  MAXIMA (KN) MAXIMA (Kg) Ancho(cm) Largo(cm) Alto(cm)  Area(cm2) f ¢
M-1 PATRON 16/09/2025 | 141102025 | 28 dias 77.35 kn 7,887.38 kg 19.000 35.000 10.000 (XTI 11.86 kglcm?
M-2 PATRON 16/09/2025 | 141102025 | 28 dias 7254 kn 7,396.50 kg 19,000 35.000 10.000 665.000 [RERPATCIS0g
M-3 PATRON 16/09/2025 | 141102025 | 28 dias 7447 kn 7,594.01 kg 19.000 35.000 10.000 665.000 [RERVACI
M-4 PATRON 16/09/2025 | 141102025 | 28 dias 74.02 kn 7.547.62kg 19.000 35.000 10.000 [T 11.35 kglen?
M-5 PATRON 16/09/2025 | 141102025 | 28 dias 78.15kn 7.969.36 kg 19.000 35.000 10.000 [T 11.98 kglcm?
M-6 PATRON 16/09/2025 | 141102025 | 28 dias 77.70kn 7.923.17kg 19.000 35.000 10.000 [T 11.91 kglem?

IR 11,61 kglem?

f P
°T A
10cm

Donde:

f-: Resistencia ala Corpresion del adobe

P: Carga Mixima

A: Area de la Superficie de Carga

m AQUIND GARCIA KEVI S
) N 173-ur. Las Fresas — Pillcomarca - Cayhuayna MONTANA  rec asomatomsta oe surios, Padgina 1|10
CONCRETO Y PAVIMENTOS
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LABORATORIO

MONTANA

DE SUELOS

CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBES

NORMA:

DISNO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

PROYECTO:

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO

NATURAL EN EL CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO 2025

SOLICITA:

DEYSON DENILSON, ORDONEZ HUAMAN

FECHA:

OCTUBRE DEL 2025

EQUIPO:

PRENSA DIGITAL STYE 2000

DESCRIPCION
FIBRAS DE
RETAMA

MUESTRA

FECHA DE ESPECIMENES

ELABORACION

FECHA DE
ENSAYO

EDAD DE
ADOBE

CARGA CARGA

MAXIMA (KN) MAXIMA (Kg) Ancho(cm) Largo (cm)

Alto (cm)

Area (cm2) fo

12/09/2025 10/10/2025 28 dias 105.28 kn 10,735.30 kg 665.000 16.14 kg/en?®
M-2 1% 12/09/2025 10/10/2025 28 dias 103.23 kn 10,526.16 kg 19.000 35.000 10.000 665.000 15.83 kglen?
M-3 1% 12/09/2025 10/10/2025 28 dias 104.07 kn 10,612.43 kg 19.000 35.000 10.000 665.000 15.96 kglem?
M-4 1% 12/09/2025 10/10/2025 28 dias 103.10 kn 10,512.90 kg 19.000 35.000 10.000 665.000 15.81 kglem?
M-5 1% 12/09/2025 10/10/2025 28 dias 103.55 kn 10,558.89 kg 19.000 35.000 10.000 665.000 15.88 kglem?
M-6 1% 12/09/2025 10/10/2025 28 dias 104.27 kn 10,632.11 kg 19.000 35.000 10.000 665.000 15.99 kglem?

Donde:

f-: Redigtencia ala Conpresion del adobe

P Carga Mixima

10cm

35¢cm

A: Area de la Superficie de Carga

n N° 173- Jr. Las Fresas — Pillcomarca —

a laboratorio.montana.ing@gmail.com

/ \GENIERD CIVIL
deq ci/ 130756

I

—
ll@k -
AQu GARCIA KEVIN JHOEL

MONTANA  rec 1ABORATORISTA DE SURLOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

Cayhuayna
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15.93 kglem?
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBES

NORMA: DISNO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO
NATURAL EN EL CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO 2025

SOLICITA: DEYSON DENILSON, ORDONEZ HUAMAN
FECHA: OCTUBRE DEL 2025
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

MUESTRA DFE::;CR?:CDISN FECHA DE FECHADE  EDAD DE CARGA CARGA ERRECNENES
RETAMA ELABORACION  ENSAYO ADOBE  MAXIMA (KN) MAXIMA (Kg) Ancho(cm) Largo (cm) Alto (cm) Area (cm2) fo
M-1 4% 12/09/2025 10/10/2025 28 dias 110.37 kn 11,254.53 kg 19.000 35.000 10.000 665.000 [RCRPACIES
M-2 4% 12/09/2025 10/10/2025 28 dias 110.76 kn 11,294.61 kg 19.000 35.000 10.000 665.000 ERCRERGIES
M-3 4% 12/09/2025 10/10/2025 28 dias 111.81 kn 11,401.06 kg 19.000 35.000 10.000 665.000 [RYALNCILS
M-4 4% 12/09/2025 10/10/2025 28 dias 11161 kn 11,381.08 kg 19.000 35.000 10.000 665.000 PRVARNTCILS
M-§ 4% 12/09/2025 10/10/2025 28 dias 110.83 kn 11,301.23 kg 19.000 35.000 10.000 665.000 ERCRERGIES
M-6 4% 12/09/2025 10/10/2025 28 dias 111.68 kn 11,387.81 kg 19.000 35.000 10.000 665.000 [RVAPACILS

flC ey 17.05 kglen??

P
f‘o:Z

10cm

Donde:
f-: Resistencia ala Compresicn del adobe
P: CargaMixima SHEm
A: Area de la Superficie de Carga

\

' .gx ﬁa
n N° 173- Jr. Las Fresas — Pillcomarca - Cayhuayna AQUIND GARCIA KEVIN JHOEL

MONTANA 1. LABORATORISTA E SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

Padgina 3|10

g laboratorio.montana.ing@gmail.com
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBES

NORMA: DISNO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO
NATURAL EN EL CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO 2025

SOLICITA: DEYSON DENILSON, ORDONEZ HUAMAN
FECHA: OCTUBRE DEL 2025
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

DESCRIPCION ESPECIMENES
MUESTRA FIBRAS DE FECHA DE FECHADE  EDAD DE CARGA CARGA

RETAMA  ELABORACION ~ENSAYO ~ ADOBE  MAXIMA(KN) MAXIMA(Kg) Ancho(cm) Largo(cm)  Alto(cm)  Area(cm) fo

12/09/2025 10/10/2025 28 dias 108.32 kn 11,045.70 kg 665.000 16.61 kg/lcm?
M-2 % 12/09/2025 10/10/2025 28 dias 105.93 kn 10,801.58 kg 19.000 35.000 10.000 665.000 16.24 kglem?
M-3 % 12/09/2025 10/10/2025 28 dias 108.32 kn 11,045.70 kg 19.000 35.000 10.000 665.000 16.61 kglem?
M-4 % 12/09/2025 10/10/2025 28 dias 108.00 kn 11,012.45kg 19.000 35.000 10.000 665.000 16.56 kglcm?
M-5 % 12/09/2025 10/10/2025 28 dias 106.89 kn 10,899.68 kg 19.000 35.000 10.000 665.000 16.39 kglcm?
M-6 % 12/09/2025 10/10/2025 28 dias 106.31 kn 10,840.02 kg 19.000 35.000 10.000 665.000 16.30 kg/lcm?

f'c promeoio JRIES kglem?

P
fo:z

10cm

Donde:
f: Reditencia a la Conrpresidn del adobe
P:('hgaNédrra 35cm
A: Area de la Superficie de Carga

7 6 CVIL L.
‘,_."c"}t 130756 Pagina 4|10

1
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION EN UNIDADES DE ADOBES

NORMA: DISNO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICA DEL ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO NATURAL EN EL
CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO 2025

SOLICITA: DEYSON DENILSON, ORDONEZ HUAMAN

FECHA: OCTUBRE DEL 2025

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

FECHA DE FECHA DE EDAD DE ESPECIMENES CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA MOR

MUESTRA DESCRIPCION  £| ABORACION ~ ENSAYO ADOBE il (KN) (Kg) (kglem2)

M-1 PATRON 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 0.75KN 76.89 kg 1.82 kglen?
M-2 PATRON 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 0.57 KN 57.82kg 1.37 kglem?
M-3 PATRON 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 0.64 KN 65.46 kg 1.55 kglem?
M-4 PATRON 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 0.63KN 63.73 kg 1.51 kglem?
M-5 PATRON 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 0.78 KN 79.84 kg 1.89 kglem?
M-6 PATRON 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 0.76 KN 77.70 kg 1.84 kglem?

PROMEDIO 0.69 KN 70.24 kg 1.66 kg/cm?

MOR = ,
2ae
En donde:
Mor: Es el médulo de rotura, en
P: Es la carga méaxima de rotura
L: distancia entre los soportes, luz de |la probeta (cm).
a: ancho de la probeta (cm)
e: espesor de la probeta (cm)

—
[ 725N -
n N° 173- Jr. Las Fresas - Pillcomarca - Cayhuayna AQUING GARCIA KEVIN JHOEL

MONTANA  1ec ABORATORISTA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS
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g laboratorio.montana.ing@gmail.com
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ENSAYO:
NORMA:

PROYECTO:

SOLICITA:
FECHA:
EQUIPO:

MUESTRA

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA FLEXION EN UNIDADES DE ADOBES

DISNO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO NATURAL EN EL

CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO 2025

DEYSON DENILSON, ORDONEZ HUAMAN

OCTUBRE DEL 2025

PRENSA DIGITAL STYE 2000

DESCRIPCION
FIBRAS DE
RETAMA

FECHA DE FECHA DE EDAD DE
ELABORACION ENSAYO ADOBE

ESPECIMENES

(a) cm

CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA

(KN)

(Kg)

(0]
(kg/lcm2)

M-1 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 10.000 145KN 148.16 kg 3.51 kglem?
M-2 1% 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 1.26 KN 127.97 kg 3.03 kglem?
M-3 1% 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 1.34 KN 136.33 kg 3.23 kglem?
M-4 1% 16/09/2025 14/10/12025 28 dias 30.000 19.000 10.000 1.24 KN 126.65 kg 3.00 kg/em?
M-5 1% 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 1.29 KN 131.34 kg 3.11 kglem?
M-6 1% 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 1.36 KN 138.48 kg 3.28 kglem?

PROMEDIO 1.32KN 134.82 kg 3.19 kglem?

MOR = 3PL
2a¢e T e—
En donde: ﬁ/ o '::-:"25::

Mor: Es el médulo de rotura, en

P: Es la carga maxima de rotura

L : distancia entre los soportes, luz de la probeta (cm).
a: ancho de la probeta (cm)

e: espesor de la probeta (cm)

n N° 173- Jr. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna

8 laboratorio.montana.ing@gmail.com
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CONCRETO Y PAVIMENTOS
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ENSAYO:

NORMA:

PROYECTO:

SOLICITA:
FECHA:
EQUIPO:

MUESTRA

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS

CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA FLEXION EN UNIDADES DE ADOBES

DISNO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICA DEL ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO NATURAL EN EL
CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO 2025

DEYSON DENILSON, ORDONEZ HUAMAN

OCTUBRE DEL 2025

PRENSA DIGITAL STYE 2000

DESCRIPCION
FIBRAS DE
RETAMA

FECHA DE

ELABORACION

FECHA DE

ENSAYO

EDAD DE
ADOBE

ESPECIMENES

(a)cm

CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA

(KN)

(Kg)

M-1 4% 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 161 KN 164.27 kg
M-2 4% 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 1.67 KN 170.19 kg
M-3 4% 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 1.82KN 185.38 kg
M-4 4% 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 1.79KN 182.02 kg
M-5 4% 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 1.68 KN 171.00 kg
M-6 4% 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 1.80 KN 183.24 kg
PROMEDIO 1.73KN 176.02 kg

MOR 3L

2ae’

En donde:

Mor: Es el modulo de rotura, en
P: Es la carga maxima de rotura

L

e

n N° 173- Jr. Las Fresas — Pillcomarca - Cayhuayna

: distancia entre los soportes, luz de la probeta (cm).

ancho de la probeta (cm)

: espesor de la probeta (cm)

a laboratorio.montana.ing@gmail.com

C el

1

g ﬁ =
AQUING GARCIA KEVIN JHOEL
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CONCRETO Y PAVIMENTOS
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Lomgitud det tramo, L

Elevacion

MOR
(kg/lcm2)

3.89 kglom?
4,03 kglem?
439 kglem?
431 kglem?
4,05 kglem?
434 kglem?

447 kglem?
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: RESISTENCIA A LA FLEXION EN UNIDADES DE ADOBES

NORMA: DISNO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA E. 080

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO NATURAL EN EL
CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO 2025

SOLICITA: DEYSON DENILSON, ORDONEZ HUAMAN

FECHA: OCTUBRE DEL 2025

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

PROYECTO:

DESCRIPCION ESPECIMENES MOR
MUESTRA FIBRAS DE FECHA DE FECHA DE EDAD DE CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA

ELABORACION ENSAYO ADOBE KN ¢
RETAMA (a) cm (KN) (Kg) (kglcm2)

M-1 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 1.76 KN 179.47 kg 4.25 kglem?
M-2 % 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 1.66 KN 169.27 kg 4.01 kglem?
M-3 % 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 1.76 KN 179.47 kg 4.25 kglem?
M-4 % 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 1.75KN 178.14 kg 4.22 kglem?
M-5 % 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 1.70KN 173.55 kg 4.11 kglem?
M-6 % 16/09/2025 14/10/2025 28 dias 30.000 19.000 10.000 1.68 KN 171.41kg 4.06 kg/cm?

PROMEDIO 1.72KN 175.22 kg 4.15 kglem?

MOR = 3PL
2ae’

En donde:

Mor: Es el médulo de rotura, en

P: Es la carga méxima de rotura

L : distancia entre los soportes, luz de la probeta (cm).
a: ancho de la probeta (cm)

e: espesor de la probeta (cm)

—
g S@E
n N° 173-Jr. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna AQUING GARCIA KEVIN JHOEL

MONTANA  1ic. LABORATORISTA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

Padgina 8|10

8 laboratorio.montana.ing@gmail.com
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ANEXO 11
CERTIFICADO DE CALIDAD DE EQUIPO

— N\
PyS
LEQUIPOS |

Comercializacion de Equipos

g CE RTIFI C 'AD 0 DE
CALIDAD

El equipo identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que estd dentro de las
tolerancias prescritas.

NOMBRE DEL PRODUCTO: PRENSA DE CONCRETO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO: La mdquina de prueba
de compresion hidraulica se utiliza para la prueba de compresion
de hormigon y otros materiales de construccion, carga manual,
visualizacion digital del valor de la presion y la relacion de carga.

CARACTERISTICAS:

Carga manual, Cubierta protectora

Capacidad de carga maxima: 2000 kN

Espacio de compresion: 360 mm

Carrera del piston: 120 mm

Tamatio de las placas de compresion superiores: 300 mm
Tamatio de las placas de compresion inferiores: 300 mm
Dimension (marco de carga: 900x400%1250 mm
Energia: 220V, 50Hz /60Hz, 1.3kW

MODELQO: STYE-2000
SERIE: 221165
/e 34
FECHA: 22/03/2024 S CK
Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad
Telf: +51 522 0723 ventas@pys.pe Called, Mz F1Lt.5
Cel: 945 183 033 @pys.pe TR
m 9:5181 317/970 055 989 a i‘mfyfff ﬂ Lir: Vingreedsl o - Lenac 31
- ®
S BAKER
A passion ﬁn precision et
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ANEXO 12
FICHAS DE TRABAJABILIDAD DEL ADOBE

99

| FICHA DE INSTRUME DE RV N
filiten MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO NATURAL EN
EL CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO 2025
- DETERMINAR EN QUE MEDIDA LA INCORPORACION DE LAS FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO NATURAL MEJORA LA TRABAJABILIDAD DEL ADOBE EN EL
[ORJETIVO ESPECIFICO CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO, 2025.
[LUGAR DE OBSERVACION CC.PP SARIAPAMPA
FECHA 13 /6% J2o2S |
MUESTRA DE ADOBE (DENOMINACION) r
[HORA DE'INICIO 2.« oA | ( )
(OBSERVADOR(BACHILLER) DEYSON DENILSON ORDONEZ HUAMAN
MATERIALES Y PROPORCIONES: nota se afiadira el agua correctamente para que la mezcla resulte bien
COMPONENTE PROPORCION ( PESO) OBSERVACIONES SOBRE EL MATERIAL (longitud de la fibra,etc)
4 ; £l Mislesal . Mone o L QNCAO 0
SUELO ( 9 i,
» J (T2l
R ~ 1 o\ WO Vtadicigao\ (oco
FIBRAS DE RETAMA O 7 \ 5
& poja adlwa poto de Qloma Seca
PROCEDIMIENTO DE MEZCLADO
|ETAPA DEL MEZCLADO DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD  {TIEMPO APROXIMADO OBSERVACIONES ESPECIFICAS SOBRE LA TRABAJABILIDAD
PREPARACION DE LOS S o o Yewo w socs W tieta . od d paa
h e
MATERIALES od ara Prepaacinn de\ adeie
INCORPORACION DE AGUA melo: Pote aipa 'S trins \ on faia la aclusdad
< ' _ c o
meoreoraconpermmas | F o 20 m SE EER GIptigsf O e wnfetn g
] tca ) :
. Wescla 0 o Cealilp % 40 (0 wgy  dlag
MEZCLADO INICIAL : D erie Psondo ¢ .
oG 0 Caving
MEZCLADO FINAL i e IS e P89 a5ta age ¢ Cle |
evanto Y ve "o 1
REPOSO DE LA MEZCLA (S eposac 4 A ,
) v A . Q f ) aTesqd ysar
OBSERVACION DE LA TRABAJABILIDAD:
SE EVALUARA LOS SIGUIENTES ASPECTOS DURANTE Y DESPUES DEL MEZCLADO, UTILIZANDO LA SIGUIENTE ESCALA:
MUY DIFICIL (MD) DIFiCIL (D) MODERADAMENTE FACIL (ME) FACIL (F) MUY FACIL (MF)
SHNCI) DEAA ESCALA DE EVALUACION DESCRIPCION DETALLADA DE LA OBSERVACION
TRABAJABILIDAD
COHESION DE LA MEZCLA Mg o Cohesion (adheencio) de \a es bena, .
PLASTICIDAD DE LA MEZCLA =
m-ommu‘:ms NE e o la pala y Woloy
FACILIDAD DE MEZCLADO ME Peesenta s faulidod de A
HOMOGENEIDAD DE LA MEZCLA M€ © fac e A\ motecal
CONSISTENCIA DE LA MEZCLA M€ Cs Py srisleale  poc la foll de
MOLDEADO DEL ADOBE:
ASPECTO DEL MOLDEADO ESCALA DE EVALUACION DESCRIPCION DETALLADA DE LA OBSERVACION
FACILIDAD DE LLENADO DEL .
MOLDE Me
FACILIDAD DE DESMOLDE ME
MANTENIMIENTO DE LA FORMA ME el pess al no estos
DEL ADOBE =
s un mesc la o © pegue’ piedtay
31( <0 2 o a
fl endl Ttod! Ctonos) laa 20600 ¢ €N SIATE I R T ey ‘00 e o\ Meyc
\ ] \
o Bdiagts W \ es(Me Al d¢ dKs
\_Q"-‘.\
FIRMA DEL OBSERVADOR



FICHA DE INSTRUMENTO DE OBSERVACION

o MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO NATURAL EN
EL CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO 2025
of DETERMINAR EN QUE MEDIDA LA INCORPORACION DE LAS FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO NATURAL MEJORA LA TRABAJABILIDAD DEL ADOBE EN EL
i CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO, 2025.
LUGAR DE OBSERVACION CC.PP SARIAPAMPA
FECHA 8 /o [ [ —_—
MUESTRA DE ADOBE (DENOMINACION) €
[HORA DE INICIO 5.90 BN | ( s
|OBSERVADOR(BACHILLER) DEYSON DENILSON ORDONEZ HUAMAN
MATERIALES Y PROPORCIONES: nota se afiadira el agua correctamente para que la mezcla resulte bien
COMPONENTE PROPORCION ( PESO) OBSERVACIONES SOBRE EL MATERIAL (longitud de la fibra,etc)
’ <
SUELO 6.0890 ko * Tomvze  pora Soter ot piedens
. ra palenz, O y $ co(le
FIBRAS DE RETAMA 60 .9
. . ) eY a ECmn . \b.jr_ le Bl
PROCEDIMIENTO DE MEZCLADO:
|ETAPA DEL MEZCLADO Insawuo'weuncnvm TIEMPO APROXIMADO OBSERVACIONES ESPECIFICAS SOBRE LA TRABAJABILIDAD
e calo e
PREPARACION DE LOS N % o S hern Lo Tokajols i Sivica)
MATERIALES (oo & -
INCORPORACION DEAGUA | " e 20 ¢ .
mesde 20 nin mhax § hoc el «
' Se edns \a G
INCORPORACION 1A Loy (4 ,
i UALE S Onemne o e 29 fin ( e Sge Hox fuen
MEZCLADO INICIAL : R ESNAG Kl S0 o S (a0 o YRee con o
oo belon A
Se hes\ §s B0 s 74 ofla G o \ esle bica
vol o Cosla pa\ homoqepen
REPOSO DE LA MEZCLA (S! i i LA P vuelyr pr i L " "
APLICA) Oeyo (epose dia dio y5of e
OBSERVACION DE LA TRABAJABILIDAD:
SE EVALUARA LOS SIGUIENTES ASPECTOS DURANTE Y DESPUES DEL MEZCLADO, UTILIZANDO LA SIGUIENTE ESCALA:
MUY DIFICIL (MD) DIFICIL (D) MODERADAMENTE FACIL (ME) FACIL (F) MUY FACIL (MF)
QESRCTO DR RN ESCALA DE EVALUACION DESCRIPCION DETALLADA DE LA OBSERVACION
TRABAJABILIDAD
COHESION DE LA MEZCLA ¥ e £hio dt 2lomo seadhiere Meyar aly (b
PLASTICIDAD DE LA MEZCLA e Lo ploshedal o lu adecundo
ADHERENCIA AL = l } \
EQUIPO/HERRAMIENTAS g LA plhecen mad 2o Yo
FACILIDAD DE MEZCLADO F Orasin o foclded do rregloso
HOMOGENEIDAD DE LA MEZCLA F €5 facl &slibuic la Eroco
CONSISTENCIA DE LA MEZCLA k Cr  cangiclent po Faen zod
MOLDEADO DEL ADOBE:
ASPECTO DEL MOLDEADO ESCALA DE EVALUACION DESCRIPCION DETALLADA DE LA OBSERVACION
FACILIDAD DE LLENADO DEL - \ |
MOLDE IS ne e fael de \erns
FACILIDAD DE DESMOLDE E f\J (- Vol 8 R Al
MANTENIMIENTO DE LA FORMA r ' ek
DEL o\ rroaleae, §oteea
OBSERVACIONES ADICIONALES
Lo acopotacts lo € b é \-,*.»-n*._; o Yo ttowo \e e d o M Qe o\ ol
o 1A A c .
ge  MNAAE e XNPOa Lor  Con o\l 0% Yo £ decdamo. o Lo loma pote © Q& §
T
CONCLUSIONES PRELIMINARES SOBRE LA TRABAJABILIDAD
€\ 17 !*‘:ﬂ;.‘ de @lamo mei o \eve meanle la exideiiasd A\ Qe a\ At tng\da i
Tombion  paque fue Tomzoeds  adecusadamerne
FIRMA DEL OBSERVADOR
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I FICHA DE INSTRUMENTO DE OBSERV/ |

T MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO NATURAL EN
EL CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO 2025
" DETERMINAR EN QUE MEDIDA LA INCORPORACION DE LAS FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO NATURAL MEJORA LA TRABAJABILIDAD DEL ADOBE EN EL
OBJETIVO ESPECIHCO CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO, 2025.
LUGAR DE OBSERVACION CC.PP SARIAPAMPA
FECHA e 709 J2e25 |
MUESTRA DE ADOBE (DENOMINACION .2
HORA DE INICIO 300 & 1 : : lai.
OBSERVADOR(BACHILLER) DEYSON DENILSON ORDONEZ HUAMAN
MATERIALES Y PROPORCIONES: nota se afiadira el agua correctamente para que la mezcla resulte bien
COMPONENTE PROPORCION ( PESO) wmmmammnwuhm,m)
7 -
SUELD 5..090 Ro fl pao s Jomo por 9aed A edabde 5k
tom20  asles Az wsoige
DE.IET ke o Se¢ Uiz unae Yelonie de gatg; pois  Maogyer
Rl WERE R prretcion | loy Fiorsy Tianen W Yamade ¢ Sa § en
PROCEDIMIENTO DE MEZCLADO:
|ETAPA DEL MEZCLADO DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD  TIEMPO APROXIMADO OBSERVACIONES ESPECIFICAS SOBRE LA TRABAJABILIDAD
PREPARACION DE LOS N Vimna 2 h Lo dobgyobilided @ lo oltewds M
MATERIALES a (eone 1o @oma o frawa
INCORPORACION DE AGUA Aguk: fves 20 mia e use ue eboje poa ey @\ oqua
o Ui Las Eher Se edie & m " Qaif aome
INCORPORACION DE FIBRAS 5 13 enin ¢ e & Maasa fo
poo Q@ meulaslo
Se tesch  Com waa 16 e & reo\2o  puonlo 1o Heo  car "'--f'ur’ D PO
o pre o p“e conn holoy 3t cavdng
MEZCLADO FINAL Sv mescda fiscedey D o a 2 pisa ovle aut la pescka esle Vacafm-,r):(\\u Dus
voltianda €00 la pala AG ueta e bajelp lided
-
REPOSODELAMEZOA(S! | . oo oo /1o g i e Wuehr G pRor W06 ues Mos PO Wior eh el
APLICA) 3 L Qe wilde. & . -
\Olge - de Maoeln ,
OBSERVACION DE LA TRABAJABILIDAD:
SE EVALUARA LOS SIGUIENTES ASPECTOS DURANTE Y DESPUES DEL MEZCLADO, UTILIZANDO LA SIGUIENTE ESCALA:
MUY DIFICIL (MD) DIFiCIL (D) MODERADAMENTE FACIL (ME) FACIL (F) MUY FACIL (MF)
Qe ESCALA DE EVALUACION DESCRIPCION DETALLADA DE LA OBSERVACION
TRABAJABILIDAD
COHESION DE LA MEZCLA ME la thezdla (otrno wae  masa (\\'.'\((u\k\ AR noqe  5eS
ol _Je: WO g
DE LA MEZCLA s Lo, (sdomo el cama wh ‘,'_\"‘\‘5 Qe pesta \e QU \6 Meyc\e
PLASTICIDAD sea Yo naleable come 1o plosiMaa |, focitdonds 2( Wenads
ADHERENCIA AL La ST ( = . 2 T
)~ Lo Fba oypede agw la maso tenge wepe S despeque Moy
EQUIPO/HERRAMIENTAS Vitipiathee. B¢ tox: hettonadon . ¥ ey
FACILIDAD DE MEZCLADO = Pesonle wia- IMEration Wifosne
HOMOGENEIDAD DE LA MEZCLA £ Astibican  unfocme
e 3 d 3
CONSISTENCIA DE LA MEZCLA - a ez wna  cefsislencie  o¥cyade
MOLDEADO DEL ADOBE:
ASPECTO DEL MOLDEADO ESCALA DE EVALUACION DESCRIPCION DETALLADA DE LA OBSERVACION
FACILIDAD DE LLENADO DEL T Requee v ligeo acomale Mopus) pad que \of &5auias queden
MOLDE compaciatuy . o el (eswlolo <5 bueng
FACILIDAD DE DESMOLDE Mk Las gooy  peronien et mddes sUbe \Mge
MANTENIMIENTO DE LA FORMA [a €1 matlencrenlo €5 MUt DWRAS L Con avlos dadws y @ bleaue
DEL ADOBE Quela  eume,
OBSERVACIONES ADICIONALES
Doanle el Mesdets laMezda Moflic woo fole homogenc . M Mmomedf 38 estnalde ol hioque
r(wf\\\u\.’:. WV veio\ (do) focililondo VO ’\’.,.‘ .\"‘D"‘ 2l malde
CONCLUSIONES PRELIMINARES SOBRE LA TRABAJABILIDAD
€l A7, Teprsedla el bdeor  (deo\ 4 abayabiliday ; moainita \a conesida 4 \a erlobilidod 4 olojue
8 ZAA )
de adabe fewo | Momed s 3\ desona\des

b\
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FICHA DE | UMENTO DE RVACION

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO NATURAL EN
TITULO DE LA TESIS
EL CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO 2025
? DETERMINAR EN QUE MEDIDA LA INCORPORACION DE LAS FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO NATURAL MEJORA LA TRABAJABILIDAD DEL ADOBE ENEL
(OBIETIVO ESPECIACO CENTRO POBLADO DE SARIAPAMPA, HUANUCO, 2025.
[LUGAR DE OBSERVACION CC.PP SARIAPAMPA
[FECHA i /09 /08 | :
= MUESTRA DE ADOBE (DENOMINACION| -2
HORA DE INICIO 3:003M | ) 6-3
|OBSERVADOR(BACHILLER) DEYSON DENILSON ORDONEZ HUAMAN
MATERIALES Y PROPORCIONES: nota se afiadira el agua correctamente para que la mezcla resulte bien
COMPONENTE PROPORCION ( PESO) OBSERVACIONES SOBRE EL MATERIAL (longitud de la fibra,etc)
o . €1 per s \ome e WOROY R addbe
SUELO 6.030 Ko
S, s¢ tamese adley M vsac
: 2 Se wa vne bolanze Na acamne i 3y Ot
FIBRAS DE RETAMA Lhas.6 ¢ R OSINEASY, ot SROUSE
- orecicion ol peyar lar Ebios dt letaa At Saber
PROCEDIMIENTO DE MEZCLADO:
|ETAPA DEL MEZCLADO IMNMACI'NM TIEMPO APROXIMADO OBSERVACIONES ESPECIFICAS SOBRE LA TRABAJABILIDAD
PREPARACIONDELOS  |5¢ fomviae \o Yiews i 5 AR 2oy «
) Jh o Temae 990 &< lo  wlRiueio
MATERIALES Se piepars \o \doma
INCORPORACION DEAGUA | 5 vy ¢l e 20 Min S¢ U0 O eeda S8 yom elhol BONG
INCORPORACION DE FIBRAS | ¢ edhon oy pibe o mia Los £1bro T e ——
MEZCLADO INICIAL St Mg ” 19 g 0 P o Ve, oa hola e
() Casina
A < f 4 seyoluic S\ iea = A
¢ Mescla . olvio o wo o ea N
MEZCLADO FINAL 5S¢ Meycla Pisondo 2o M0 el SO - Taaciaeaao
REPOSODELAMEZCLA(S1 | 5 dcyc 1epe e Hopate p S2 uold 0 miser wRO yor oeder 4L VIac
APLICA) ten ¢ lostice L Qo \o thexlo 5
OBSERVACION DE LA TRABAJABILIDAD:
SE EVALUARA LOS SIGUIENTES ASPECTOS DURANTE Y DESPUES DEL MEZCLADO, UTILIZANDO LA SIGUIENTE ESCALA
MUY DIFICIL (MD) DIFICIL (D) MODERADAMENTE FACIL (ME) FACIL (F) MUY FACIL (MF)
* ASPECTO DE LA
EV, DESCRIPCION DETALLADA DE LA OBSERVACION
TRABAJABILIDAD ESCALA DE EVALUACION
CCOHESION DE LA MEZCLA Me L6  ehesien esle Maxitne
PLASTICIDAD DE LA MEZCLA He La  plovlhieded lboye
ADHERENCIA AL X R ez on
EQUIPO/HERRAMIENTAS D Lo mescla  se adhew wn  pown o ‘A My
\ ot o 2 e0(.Co0 - > A CYT
~ | 1§ Jle ¢t 1efoma J €n( e vy Ofe® Ve (essledca
FACILIDAD DE MEZCLADO { S Sl g WASCA S iRt
. Deide o Lla Jalufocan loa oo \ende o 2104 aude
HOMOGENEIDAD DE LA MEZCLA { AeERie . o f S e
0ELh 3 Qi av: No \\edon aCMmpepdise van Oar
) - b gof Kon. ooy
CONSISTENCIA DE LA MEZCLA - 9T Ut wra Consts odelodo paks o N
MOLDEADO DEL ADOBE:
ASPECTO DEL MOLDEADO ESCALA DE EVALUACION DESCRIPCION DETALLADA DE LA OBSERVACION
FACILIDAD DE LLENADO DEL HMe Lo (egla 0o ghye 5S¢ foLe W\ o pesionol  con (ue(la
MOLDE - paco evilor OO 05 O VOLID) €6 o boge da\ sNowe
FACILIDAD DE DESMOLDE the Lo ghoo S tflomy  achim como v e moldacte tewrol
M peroitienio Aot et molde sdhe Vimpno
MANTENIMIENTO DE LA FORMA NE koo canlidad 42 fivia esfol que el blogue = evpoite
DEL ADOBE g do Y Si0 L6 qude é«;Q ol oL ion .
OBSERVACIONES ADICIONALES
o mescd\o 8¢ so\vtown \u ‘,‘r'.) lo AW r;‘Q.‘\J'\\A \o \’\V(V\wq!ﬁ&’vb;\, el tmesdo v
d¢ 29 o\ comPodlat Vo macsdla e o\ ma\de
Sbha” A Bt i e
CONCLUSIONES PRELIMINARES SOBRE LA TRABAJABILIDAD
Nangue el e qocoaliza waa “'j’L?L mertma 4 yia '~.;(\-,(m'-c\~‘a‘f\ en fiewso | g Doy \:,\u)\“\: \idd\
ol cela & \\ & \ .
SrErEscdg < yraitia. b homaazneided o how aurgble gofo Una  pEBucLan
Qb As
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ANEXO 13
FICHA DE CAMPO - IDENTIFICACION DE SUELO (ASTM
D2488)

E ANEXO 11: FICHA DE CAMPO - IDENTIFICACION DE SUELO lASTM 02488‘ ]
y DE LA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICA DEL ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRAS DE RETAMA COMO ADITIVO NATURAL EN
BIETIVO DE LA FICHA IDENTIFICACION DE SUELO (ASTM D2488)
F_WM DE OBSERVACION CC.PP SARIAPAMPA
[BACHILLER: DEYSON DENILSON ORDOREZ HUAMAN
[UBIGACION DE LA CALICATA PARTE BAJA DE SARIAPAMPA (2 MIN DEL CENTRO COMUNAL).
DE MUESTREQ 20/06/2025

1. CARACTERIZACION FISICA (ASTM D2488)

PARAMETRO DESCRIPCION / RESULTADO Cﬂmbﬁwﬂm
PARDO  ANPRILLEATD O85€evaos EN ESTROOD HuMgns

COLOR one,
. CMBRRAN  cLbeo ) B hor  onTo A

T
/ ALIENCIA O MATERIR. 6@ GBMICH
e NuLo S emneean Crs ©LECOMPBS It

PARYICULAS  EpIAY S BRISTA
- N '
— SUR - REOONIDER DA CLoRTnTes

@ SUELO PRESENTA BuMcoan

s HumEna RYLRAL 6L Tacm

2. PRUEBAS MANUALES DE IDENTIFICACION

PRUEBA RESULTADO DETALLADO CLASIFICACION SUGERIDA
¢ Teeﬂé)"\‘ N3 S € eomeg
- “n Los PCoor  p cquicet WNOLEA  ALTO  canfenstp o OF
Cieveewd AR, AL
& Shcuoce , € PEUn Peagg e DREOANINAN U DG  CINGT pRILIaYOY
ORATANGIA LENTRMGATE | NS OCRPARECE: S0GRE LIMDE

INMEOIMTRMENTE AL PEECrOVAR,

ROLLttos ©F 3mm Se poeden
TENACIDAD QRMNAR, FPERO SE OEIMORANG B
LLEGRR. B LaniTe eLosTece

CONSISTENLA TIOlUd ©OE DRCTLULNY
NRseas

SC OERORMN, g(nr COMPEe e

SUELO  CoMgsty
M oPEANTE  HMIos enos ’

3. PRUEBAS ESPECIFICAS SEGUN NORMA E.080 (ADOBE)

PRUEBA DE CAMPO RESULTADO OBSERVADO CUMPLIMIENTO NORMATIVO
. CUMPLE: \aOtCh ENTRE VS %,
ENSAYO DE CINTA VW C™M OE Lo GiTup Y i
BoLiTas aue o S COMPLE!  CoHESmN SuErEEnTe
PRUSADELATBOUTA” | DEsMoRowan 6L Sgcan Y AL farn ¢\ MmoLoge
PRESIONAR .

4. CLASIFICACION FINAL (SUCS)

CLASIFICAION DE GRUPO (i 3

NOMBRE DE GRUPO: feCiLLn HAGRA C ARciLLA DC BA3A B MEOIA PLASTIUORD )

il SUCLO EvaLADO €N SARINPANMPR  PRGSENTR UNA CORESION N ATUREL
OBSERVACIONES: 0PTIMA  fARA SCQ LSTAGLLIZADO0 Con FIORAS MATLURALLS | 1 a austanctn
PE OEDRAs  MONORES (TRar TAMIZADY &6 6acONTIZA yigp RELCLE HonoiNg
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Gravas

NOMBRES TIPICOS

Gravas, bien graduadas

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

limpias mezclas grava-arena, g
oot fnos o s fos, [Cc=(D30) /DypxDgy
GW Dk o dd Cc=(D30)°/D entre 1y 3
Gravas mal graduadas|drava y arenaen'acuvdn,  cumplen  con las
(sin o con mezclas grava-arena)dranuométrica. Segin e|ggpecifcacones de granulometriq
pocos finos) GP finos o sin finos. porcentaje  de  finogpara W,
s (fracddn inferior al tama s ”
SUELOS DE| Qravs con nimero 200). Los suelodaerberg  debaid , )
GRANO GRUESO|Ms de la mkadfinos Gravas limosas, mezdagde grano grueso selde la linea A of Ncima de lined
de la fraccion GM Lgrava—arena—limo. clasifican como sigue: 1P<4. A con IP entre 4
gruesa e ) y 7 son casog
reterida por lj(apreaab’e Limites adf limite queg
tamiz nimero 4cantidad  dg Gravas ardlbosas, mezclag Atterberg sobre |afFequieren dobig
(4,76 mm) finos) GC rave-arena-arcilla. Jiinea A con ip>7. | simbolo.
AREN2S [, - \ﬁ.-éw,oP,sw P,
- Arenas bien graduadas| i o
limpias aenas con grava, pocod u=Deo/D1o
SW finos o sin finos. >12%->GM,GC,SM,SC. Cc=§D30)2/D“ng entre1y3
Arenas mal graduadas Cuando no se cumplery
l(pocos o sin amnas con grava, POCOYs . 129 >casos |imitd SiMuiténeamente las condiciones
finos) JS_P finos o sin finos. que requieren usar dcbla_p'ar.a SW.
Arenas con) simbolo. l::'ma Yqsituados en 13
finos Arenas limosas, mezclas def de la linea A of20Narayada cor
|Més de la mitad SM arena y limo. |ip<a. IP entre -4 y 7]
Més de la mitadde la fraccion e son casoy
del materiajgruesa pasa pof (apreciable Limites adintermedios qud
retenido en efel tamz nimerdcantidad dé Arenas arcillosas, mezclag Atterberg sobre |a precisan deg
tamiz nimero 2004 (4,76 mm) __|finos) SC arena-arcilla. Jlinea A con IP>7._|simbolo doble.

Cu=Dgy/Dy>4

SUELOS
GRANO FINO

DE}

Mas de la mitad
ded materdd pasg
por el tamij

Suelos muy organicos

Limos y arcillas:

Limite liquido menor de 50

Limos y arcillas:

numero 200 JLimite liquido mayor de 50

| OL _ loiastdes. |

Limos inorganicos y arenas)
muy finas, limos limpos, arenag
finas, limosas o arcillosa,

limos arcillosos con ligeral

Limos orgénicos y arcilag
organicas limosas de bag

Limos inorgénicos, suelo
arenosos finos o limosod
con mica o diatomeas

Abace de Casagrande E
|
|

Lipea

MH |limos elasticos.
Arcillas  inorganicas  dd
CH icidad alta.
Arcillas  organicas  dd
plasticidad media E:

OoH

elevada; limos orgnicos‘

PT

Turba y otros suelos de alq

contenido organico.
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viSshuncion
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ANEXO 14
PANEL FOTOGRAFICO

) ¥

Se realiz6 la prueba de la presencia de | Se realizé las bolitas de tierra para la prueba

arcilla de la presencia de arcilla

Se aplasto la bolita de tierra y no se Se realizé la prueba de la cinta de barro.
rompio.
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Se confirmd la presencia de arcilla | Se corto la retama para la adquisicion de la
adecuada en la tierra. fibra.

Se cortd la retama en el tamafio Malla N°6 que se us0 para separar las

establecido anteriormente. piedras grandes de la tierra.
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Molde que se empled para la fabricacion

de los adobes

cantidad de tierra para pesar el adobe en

seco.

Mesclado y pisado de la tierra.

Pesaje de la fibra de retama para la

incorporacion.
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Tapando los adobes en la sombra para
los primeros dias de secado.

Mesclado de la paja silvestre con la tierra.
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Se guardo el adobe donde no le llegue la Movilizando los adobes.

lluvia.
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Adobes antes de | ser II'evados aI‘ Adobes llevados al laboratorio de SL;eIo '
laboratorio. MONTANA.

“

Adobes mejorados y sin mejorar en el Laboratorio de suelos MONTANA.
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Inicio de prueba de compresion del adobe | Preparando para el analisis.

sin mejorar o tradicional de la zona.

Poniendo el adobe sin mejorar o patrén en | Tomando anotaciones de la prensa.

la prensa.
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Se retiro el adobe de la prensa.

Se muestra el adobe después de la

compresion.

Iniciando de compresion del adobe con 1%

de incorporacion de fibra de retama.

i

Tomando anotaciones de la prensa del

retama.
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adobe con 1% de incorporacion de fibra de



Tomando anotaciones de la prensa del
adobe con 1% de incorporacion de fibra de

retama.

Se muestra como quedo después de la
compresién el adobe con 1 % de

incorporacion de fibra de retama.

Iniciando de compresion del adobe con 4%

de incorporacién de retama.

Colocando el adobe con 4% de

incorporacion de retama en la prensa.
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Iniciando la compresion del adobe con 4% de | Se muestra como quedo después de la

incorporacion de retama. compresién el adobe con 4% de

incorporacion de fibra de retama.

A

2 i Hotha)

Iniciando el andlisis de compresién del adobe | Iniciando la compresion del adobe con

con 7% de incorporacion de retama. 7% de incorporacion de retama.
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Se muestra como quedo después de la

compresion el adobe con 7% de

incorporacion de fibra de retama.

Iniciando andlisis de flexién del adobe sin
mejorar o patron.

Tomando anotaciones de la prensa durante
el andlisis de flexion del adobe sin mejorar

0 patron.

Se muestra como quedo después del
andlisis a la flexion del adobe sin mejorar o

patrén.
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1% de incorporacion de fibra de retama.

%3 A

Iniciando analisis de flexién del adobe con

Tomando anotaciones de la prensa
durante el analisis de flexién del adobe con

1% de incorporacion de fibra de retama.

[ 3 "

Se muestra como quedo después del

analisis a la flexiéon del adobe con 1% de
incorporacion de fibra de retama.

alisis de flexiéon del adobe con

Iniciando an

4% de incorporacion de fibra de retama.
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Tomando anotaciones de la prensa durante
el andlisis de flexion del adobe con 4% de
incorporacion de fibra de retama.

Se muestra como quedo después del
andlisis a la flexion del adobe con 4% de
incorporacion de fibra de retama.

Iniciando el andlisis de flexién del adobe

con 7% de incorporacion de retama.

durante el andlisis de flexiéon del adobe con

7% de incorporacion de fibra de retama.

117




Se mu

retirando el adobe con 7 % de incorporacién estra como quedo después de la

de fibra de retama de la prensa. flexion el adobe con 7 % de incorporacion

de fibra de retama.
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