UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Analisis comparativo de propiedades mecanicas y fisicas entre bloques de
adobe convencionales y estabilizados con Sistema Consolid y éxido de calcio

TESIS PARA OBTAR POR EL TITULO DE
INGENIERO CIVIL AMBIENTAL

AUTOR
Renzo Alcantara Aguinaga

ASESOR
Cesar Eduardo Cachay Lazo
https://orcid.org/0000-0002-0547-522X

Chiclayo, 2023


https://orcid.org/0000-0002-0547-522X

Analisis comparativo de propiedades mecanicas y fisicas entre
blogues de adobe convencionales y estabilizados con Sistema

Consolid y oxido de calcio

PRESENTADA POR
Renzo Alcantara Aguinaga

A la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo

para optar el titulo de

INGENIERO CIVIL AMBIENTAL

APROBADA POR

Juan Merino Roncero
PRESIDENTE

Segundo Guillermo Carranza Cieza Cesar Eduardo Cachay Lazo
SECRETARIO VOCAL



Dedicatoria

A mis padres Luz Angelica Aguinaga Ramos y Juan Pablo Alcantara Rodriguez, y a mi
hermano Fabrizio Alcantara Aguinaga, por apoyarme y animarme a seguir adelante durante
toda mi formacion académica, y ahora mas al culminar esta etapa de mi vida.

A mis amigos y familia, que me ayudaron durante la elaboracion de mi proyecto de
investigacion, y por demostrarme que puedo contar con ellos cuando sea necesario.

Y una mencidn especial a mis mascotas Birko y Sasha, que me acompafaron fielmente todas
las noches en las que debia quedarme hasta tarde a avanzar.

Agradecimientos

Agradecer inmensamente y con toda sinceridad a todas las personas que me ayudaron en
mayor o menor medida en el desarrollo de este proyecto de investigacion: a mis padres y mi
hermano por no dudar de mi capacidad y de alentarme a seguir adelante. A mi familia'y
amigos que me ayudaron con la recoleccion de material y los contactos necesarios para
elaborar mi proyecto de investigacion y por solidarizarse conmigo. A la universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo por los afios de formacion y las oportunidades. Y a mi asesor, el
ingeniero Cesar Eduardo Cachay Lazo, por orientarme en el desarrollo de mi tesis.



Informe de Tesis - Renzo Alcantara

INFORME DE ORIGINALIDAD
1 5% 144 4, 4y,
INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net 3 %

Fuente de Internet

repositorio.ucv.edu.pe 2%

Fuente de Internet

]

repositorio.uss.edu.pe 2%

Fuente de Internet

]

n repositorio.uns.edu.pe “
Fuente de Internet %

tesis.usat.edu.pe 1
Fuente de Internet %

n repository.eafit.edu.co &
Fuente de Internet %

Submitted to Universidad Cesar Vallejo <
Trabajo del estudiante %

N documentop.com 1
Fuente de Internet p < %

Submitted to Universidad Continental < ‘
Trabajo del estudiante %




indice

RESUMEN .......oooieieieeeeeieeieeseses s ses et s st esae s en s enesn st s st snnens 6
ABSTRACT ..ottt 7
INTRODUGCCION ..ottt ettt enae st naen s 8
REVISION DE LA LITERATURA ..ot sss s 13
MATERIALES Y METODOS.........ooiiieieieieeeeeiesiessessessiessesseesessssssessssesssss s ssessssnsssen 45
RESULTADOS Y DISCUSION........coooveieeeeesiseee s ses s 97
CONCLUSIONES......ooeicieeieeeeeeeeieseesesees s sessess s aes e st essan st ss s snsens 123
RECOMENDACIONES.........oviieieeeeeiesiessesiessesssessesssss s ssssssesssssss s ssssssassnssnses 125
REFERENCIAS ......ooviieeveveveeeeeteee e vsses s sss s asss st sesssssan s s anass st ssassnn e 126

ANEXOS .. 129



RESUMEN

La necesidad de plantear mejoras en el comportamiento de los bloques de adobe en cuanto
a sus propiedades mecanicas y fisicas es de suma importancia, esto debido a que a nivel mundial
resulta ser uno de los materiales de construccion mas utilizados, sobre todo en zonas donde los
niveles de desarrollo son muy bajos. Y es que ello implica que su implementacién no siga las
regulaciones que las normas establecen para su uso, lo que supone un riesgo para la poblacion,
principalmente en zonas sismicas y/o con lluvias frecuentes. Por ello, se propone el uso del
Sistema Consolid y el 6xido de calcio para estabilizar los blogues de adobe empleados en
construccion y mejorar sus propiedades mecénicas en cuanto a resistencia frente a la
compresion y médulo de rotura, y sus propiedades fisicas en cuanto a alabeo, absorcién, succion
y variacion dimensional. Obteniendo como resultado que su resistencia frente a la compresion
paso de 14.82 kg/cm? para los bloques convencionales, a 26.36 kg/cm? para los estabilizados;
que su mddulo de rotura pasé de 14.43 kg/cm? a 20.97 kg/cm? para los bloques estabilizados;
que su absorcion paso de 32.94% a 9.90% para los blogues estabilizados; que su succién pasé
de 23.24% gr/200cm? a 16.13% gr/200cm? para los bloques estabilizados; y que por su parte
los resultados de alabeo y variacion dimensional no notaron cambios importantes; concluyendo
finalmente que se logra una mejora considerable en la mayoria de las propiedades importantes
de los bloques de adobe al estabilizarlo con los aditivos propuestos.

Palabras clave: Adobe, estabilizacion, Sistema Consolid, 6xido de calcio, propiedades
mecanicas, propiedades fisicas



ABSTRACT

The need to improve the behavior of adobe blocks in terms of their mechanical and physical
properties is of the utmost importance, this because worldwide it turns out to be one of the most
used construction materials, especially in areas where levels of development are very low. And
it is that this implies that its implementation does not follow the norms that the norms
established for its use, which supposes a risk for the population, mainly in seismic zones and/or
with frequent rains. For this reason, the use of the Consolid System and calcium oxide is
proposed to stabilize the adobe blocks used in construction and improve their mechanical
properties in terms of resistance to compression and modulus of rupture, and their physical
properties in terms of warpage, absorption, suction and dimensional variation. Obtaining as a
result that its resistance to compression went from 14.82 kg/cm? for the conventional blocks, to
26.36 kg/cm? for the stabilized ones; that its modulus of rupture went from 14.43 kg/cm? to
20.97 kg/cm? for the stabilized blocks; that its absorption went from 32.94% to 9.90% for the
stabilized blocks; that its suction went from 23.24% gr/200cm? to 16.13% gr/200cm? for the
stabilized blocks; and that for their part, the results of warpage and dimensional variation did
not notice important changes; finally concluding that a considerable improvement is achieved

in most of the important properties of adobe blocks by stabilizing it with the proposed additives.

Keywords: Adobe, stabilization, Consolid System, calcium oxide, mechanical properties,

physical properties.



INTRODUCCION

El adobe se constituye, en la construccion, como uno de los materiales de uso mas frecuente
en diversos lugares del mundo dada su facilidad de elaboracién, su bajo costo econoémico en
comparacion con otras alternativas como los ladrillos de arcilla, y la gran accesibilidad de las
materias primas necesarias para fabricarlos.

Su uso en la construccion se ha implementado por siglos en todo el mundo, como lo detallan
Houben y Guillaud [1], los blogues de tierra cruda muestran caracteristicas de universalidad y
diversidad, ya que monumentos histdricos y arquitectonicos que los emplean, se encuentran por
toda Latinoamérica, Africa, Europa central y el medio este. Tanto es asi, que la influencia
cultural e historica se sigue manteniendo hasta la fecha, por lo que a mediados de la década del
2010 se llego a tener una relacion tal que 1 de cada 3 habitantes en el mundo vivian en

construcciones hechas en base de tierra [2].

Fig. 1 Distribucion de la arquitectura de tierra en el mundo y de las 150 propiedades de
tierra inscritas en la Lista del Patrimonio Mundial.

Fuente: UNESCO [2]

Sin embargo, como se puede apreciar en la figura 1, su uso, en gran parte, se encuentra mas
frecuente en zonas donde los niveles de pobreza son considerables como lo es Latinoamérica y
Africa. Esto implica que su elaboracion e implementacion no siempre sigue los lineamientos
que las normas establecen para su uso. Sin considerar que de por si, las construcciones de adobe
son altamente vulnerables a las actividades sismicas en comparacion con las que emplean

bloques de arcilla.



La informalidad y las deficiencias de ciertas propiedades del adobe como material de
construccion, afiadido al hecho de que Peru se considera un pais con alta actividad sismica por
su ubicacion entre las placas litosféricas de Nazca y Sudamericana, conforman un gran peligro
para la seguridad de la poblacién que, por necesidad, optan por el empleo de este material.

Un claro ejemplo de lo antes expuesto es el terremoto que ocurrio en el departamento de Ica
en agosto de 2007, que de acuerdo a la escala de Richter, llegd a 7.9 grados afectando asi, las
ciudades de Pisco, Ica y Cafiete, donde un aproximado del 85% de las viviendas, edificaciones,
y monumentos histéricos construidos en adobe, se vieron afectadas al punto del colapso [3], a
diferencia de las edificaciones de concreto armado o de albafiileria que mostraron dafios pero

no tan extremos [4].

Fig. 2 Dafo de clase 05 (Colapso) en viviendas de adobe en Pisco por el sismo de Ica de
2007

Fuente: Centro Regional de Sismologia para América del Sur [4].

Por su parte, en muchas ciudades del departamento de Lambayeque, se puede ser testigo del
uso del adobe en la construccion de viviendas, monumentos histdricos, entre otros. Tomando
en consideracion que toda la costa peruana presenta un mayor riesgo sismico que otras zonas
del pais (ya sea sierra o selva), la amenaza de posibles dafios frente a un movimiento teldrico
es latente.

Adicionalmente a ello, el adobe se caracteriza ademas por ser un elemento higréfilo, puesto
que es susceptible de absorber la humedad del aire en el medio, por lo que pierde parte de su
resistencia frente a esfuerzos incluyendo los de su propio peso [5]. Esto implica un grave
problema sobre todo en zonas de constantes lluvias, donde se pueden llegar a tener casos de
desplomes de muros debido a la constante presencia de humedad que favorece la formacion de
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hongos, mohos, entre otros, que disminuyen la cohesion del lado externo de los muros hechos

con bloques de adobe, provocando asi su desintegracion [6].

Fig. 3 Pérdida de seccion de un muro de blogques de adobe por aumento de la humedad
capilar: A la derecha: Vivienda en Fuerteventura, Las Palmas (Espafa). A la izquierda:
Muro en Poza de Sal, Burgos (Espafa).

Fuente: Fernando Vegas y Camilla Mileto [6]

En funcion a lo expuesto, nace la necesidad de investigar y proponer alternativas de mejora
para los materiales utilizados actualmente en la construccion, en este caso el adobe. Y es que,
en base a esta realidad problematica, surge la pregunta de investigacion: ;Habra una mejora
significativa en las propiedades mecanicas y fisicas de bloques de adobe convencionales sin
adicionales y bloques estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de calcio?

En respuesta a ello, se espera evidentemente que la adicion del Sistema Consolid en conjunto
con el 6xido de calcio en la estabilizacion de bloques de adobe, mejorara considerablemente
sus propiedades mecanicas y fisicas en comparacidn con bloques convencionales sin adiciones.

Como sustento para la justificacion de este proyecto de investigacion, se contempla diversos
ambitos considerados relevantes y de interés, siendo el primero de estos el del apartado social,
y es que la situacion problematica deja en evidencia la gran necesidad de evaluar alternativas
econdémicas que busquen optimizar las propiedades de los materiales de construccién ya
disponibles, en este caso el adobe. De esta manera, la investigacion acerca de las mejoras de las
propiedades mecanicas Yy fisicas de los nuevos bloques con adiciones de Sistema Consolid y
oxido de calcio permite dar un paso mas en este rubro, buscando proporcionar una mayor
seguridad frente a las acciones de la humedad o incrementar su resistencia en casos de sismos,

para la poblacién que opte por utilizar este material como base para la construccion de
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viviendas. Dado que no se requiere de una coccion de los bloques de adobe, esta no generara la
contaminacion que si se produce por parte de las unidades de arcilla, ademéas de que su
elaboracion sigue siendo relativamente sencilla.

Otro aspecto contemplado dentro de la justificacion de este proyecto, es del ambito cultural,
y es que muchos monumentos historicos se encuentran en la region y muchas veces son
sometidos a restauraciones totales o parciales debido a posibles dafios que puedan sufrir con el
tiempo, por lo que siempre sera necesario el desarrollo de nuevas técnicas 0 mejoramiento de
materiales para garantizar una mejor conservacion de lo que forma parte de nuestra historia.
Dichas edificaciones no solo tienen importancia a nivel local, sino nacional e internacional,
pues forman parte de la identidad y cultura de la poblacion como peruanos. Ademas, las técnicas
0 mejoramientos que se puedan desarrollar en el marco de esta investigacion no deberian tener
un limitante geogréfico, por lo que podria emplearse la misma metodologia en cualquier parte
del pais y por ende en cualquier tipo de trabajo de conservacion de monumentos histdricos o
similares.

Y finalmente, el ambito cientifico también se plantea como parte de la justificacion, ya que
la busqueda de nuevas alternativas de mejoramiento de materiales de construccion, como lo es
para esta investigacion el adobe, puede servir de guia para otros investigadores en este campo,
y desarrollar mejoras en las caracteristicas de los bloques de adobe u otro elemento de
construccién por medio de diferentes adiciones, asi como de utilizar los resultados para
complementarlo con nuevas técnicas o procedimientos constructivos en futuras investigaciones.
También se puede utilizar los procedimientos realizados como guia metodolégica para empezar

proyectos de investigacion y asi aumentar el conocimiento de lo que ya se sepa sobre el tema.

Lo expuesto sobre la necesidad y justificacion para elaborar el presente proyecto de
investigacion, se puede resumir planteando el objetivo general de la investigacion:
e Realizar un analisis comparativo de las propiedades mecanicas y fisicas entre bloques
de adobe convencionales y bloques estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de
calcio.

Del mismo modo, para lograr el objetivo antes planteado, se especificaron los siguientes

objetivos especificos:
e Determinar las propiedades mecanicas de los bloques de adobe a estabilizar y de
aquellos sin adiciones, en funcién a su médulo de rotura y resistencia frente a la

compresion.
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Determinar las propiedades fisicas de los blogues de adobe a estabilizar y de aquellos
sin adiciones, en funcion a los resultados obtenidos de los ensayos de alabeo,
absorcidn, succion y variacion dimensional.

Determinar la dosificacion optima del aditivo liquido Consolid 444 para el suelo
utilizado en los bloques de adobe en razén de 0.5, 1.0, 1.5y 2.5 It/m?

Determinar la dosificacion dptima del aditivo sélido Solidry para el suelo utilizado
en los bloques de adobe en razon de 10, 15, 25 y 35 kg/m3

Determinar la dosificacion dptima del 6xido de calcio para el suelo utilizado en los
blogues de adobe en razén de 0.5, 1.0, 1.5y 2.0% del peso.

Analizar el comportamiento y viabilidad del 6xido de calcio en el trabajo conjunto
con el aditivo s6lido Solidry.

Realizar una comparacion de costos y determinar la factibilidad del uso de las
adiciones en la estabilizacién de blogues de adobe.

Proponer las especificaciones técnicas del uso del Sistema Consolid y 6xido de calcio

en la estabilizacion de bloques de adobe.
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REVISION DE LA LITERATURA

Se presentaran los antecedentes revisados para sustentar el propdsito de esta tesis. Para ello
se ha tomado como criterio de investigacion solo revisar articulos cientificos para los
antecedentes revisados de origen internacional, mientras que para los que corresponden a los
del contexto nacional y local, se han considerado tesis de investigacion.

También se presentaran las bases tedricas que, ha conveniencia, se ha subdivido en bases
legales (donde se trataran las normas principales que rigen el rubro de esta investigacion),
definiciones de normas (donde se presentara la definicion de términos importantes, pero desde
lo establecido por las normas peruanas), y definiciones de términos bésicos (donde se presentara
la definicidn de otros conceptos en funcion de la literatura revisada, ya sean libros o documentos

oficiales y avalados).

ANTECEDENTES

Abid, Kamoun, Jamoussi, El Feki [7], determinan como problema latente el incremento
en los precios de los materiales usados en construccion en Tunez, por lo que la poblacion se ve
obligada a construir con lo que se encuentre a disposicion y que evidentemente sea econémico.
Para ello, proponen evaluar el potencial del uso de geo materiales del depésito de Jebel
Mennchar para desarrollar ladrillos de tierra comprimida estabilizados con cemento. Del
depdsito se extrajeron muestras de arena, arcilla roja y arcilla arenosa, ademas del cemento
como materia prima. En base a esto, el objetivo principal que se buscaba era la caracterizacion
de dichas muestras como insumo principal para la elaboracion de ladrillos en bruto con altas
propiedades mecanicas, superiores a las de las construcciones de ladrillo cocido y analizadas
en términos de sus propiedades fisicas: resistencia a la flexion y compresion, ensayos
ultrasonicos y de succién. En conjunto, se realizaron 13 mezclas diferentes para la elaboracion
de los blogues. En cada mezcla se iban variando los porcentajes de las materias primas y la
proporcién de cemento como elemento estabilizante. En lo que al mddulo de rotura y resistencia
frente a la compresién corresponde, las muestras fueron analizadas luego de 28 dias,
determinando que alcanzaron un valor de 2.3 MPa utilizando el 15% de cemento. Llegando a
la conclusién de que el cemento se presenta como una gran ventaja en el ambito de la
estabilizacion de blogues de este tipo, mejorando su resistencia mecanica, asi como de aumentar
su durabilidad. También concluyeron que la proporcion del estabilizador y el tiempo de secado

son puntos importantes influyentes en las caracteristicas de las unidades.
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Losini, Grillet, Bellotto, Woloszyn, Dotelli [8], enfatizan en la necesidad de buscar
métodos para estabilizar suelos con los que elaborar bloques de tierra cruda que impliquen
aditivos naturales de tal manera que no se contamine lo que ya se esta ahorrando al momento
de optar por esta alternativa en lugar de bloques de arcilla que implica un proceso de coccion.
En larevision realizada, se analizaron mas de 50 estudios independientes, incluyendo diferentes
tipos de tierra cruda de construccion: adobes, yesos, bloques de tierra comprimida y tierra
apisonada; ademas de incluir biopolimeros como elementos estabilizantes del suelo,
determinando que el uso de aditivos naturales o biopolimeros tiene un futuro prometedor como
alternativa sustentable para la estabilizacion quimica de suelos. Estos biopolimeros constan
basicamente de materiales fabricados o de desechos de la agricultura o de produccién industrial,
sobre todo fibras, principalmente a base de polisacaridos (celulosa) o queratina (proteinas).
Entre los materiales con estas cualidades se encuentran: fibras de cafiamo, particulas de bambu,
fibras de avena, cascara de coco, céscara de arroz, fibras de oliva, fibras de alga, residuos de
aceitunas quemadas, paja de cebada, planta de maiz, virutas de madera, entre otros. Resultando
en conjunto que estos biopolimeros tienen la capacidad de agrupar las particulas del suelo y
modificar su ductilidad, plasticidad, viscosidad, su capacidad de repelar la humedad y su
cohesion; sin embargo, recomiendan realizar investigaciones mas profundas para entender las
modificaciones que se hacen a nivel microscépico. Todas concluyen en que la estabilizacion
por el uso de dichos materiales cambia la densidad y la porosidad del suelo, influenciando en
su resistencia mecanica, durabilidad y propiedades higrotérmicas. Pero coincide también en que
el anlisis de cual es mejor es complicado determinar, pues todo depende de las condiciones de
los ensayos, la fuerza de compresion aplicada y las condiciones de secado durante la

preparacion de las muestras.

Amu, Fajaba, Oke [9], plantearon el uso de la ceniza de céscara de huevo como material
estabilizador como suplemento de la cal industrial. Para presentar su articulo de investigacion,
enfocaron el efecto estabilizador que este material tuviese, en suelos arcillosos expansivos. Para
ello, realizaron pruebas para poder determinar la éptima dosificacion de cal y la cantidad
apropiada de la combinacion de la cal y la ceniza de céscara de huevo para luego ir
reemplazando poco a poco el porcentaje de cal por el de la ceniza. Finalmente se obtuvo que la
proporcion adecuada alcanzd un 4% de ceniza de cascara de huevo méas un 3% de cal. Las
pruebas aplicadas fueron las de Maxima Densidad Seca (Maximun Dry Density, MDD),

resultando que la muestra original sin adiciones tenia una densidad maxima de 1508.00 kg/m?,
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mientras que al adicionarle el 7% de cal, se redujo a 1484.00 kg/m?, por su parte la mezcla 3%
de cal + 4% de ceniza la redujo hasta 1473.00 kg/m?; El California Bearing Ratio (CBR) que
determind que la muestra original era de 4.8% (sub rasante pobre), mientras que con el 7% de
cal paso a 45.5%, pero al adicional la relacion cal y ceniza de cascara de huevo se obtuvo un
valor de 4.1%; ensayos de compresion no confinada, resultando en que para muestras sin
curado, la muestra original tenfa un valor de resistencia de 59.64 kN/m?, mientras que con el
7% de cal se obtuvo 187.25 kN/m?, pero con la adicion de 3% de cal + 4% de ceniza, se obtuvo
un valor de 93.50 kN/m?; y ensayos de resistencia al corte triaxial sin drenaje, que obtuvo que
con 7% de cal se aument6 la cohesion de 49 kN/m2 a 125 kN/m?, mientras que la combinacion
cal-ceniza de cascara de huevo, se redujo la cohesion de 125 kN/m? a 73 kN/m?

Huaraca [10], en los Gltimos afios se han visto incrementados los avance en lo que a aditivos
que buscan mejorar las propiedades geotécnicas de los suelos concierne; sin embargo, el rubro
de los aditivos plastificantes y superplastificantes, como lo es el sistema CONSOLID, han sido
mayormente enfocados a mejorar las propiedades del concreto, por lo que el autor considera
fundamental realizar un estudio de este sistema y su influencia en la mejora de su resistencia
por medio del aumento de la densidad del suelo, asi como de disminuir su porosidad y evitar
asi la ascension capilar. Para realizar dicho estudio, se realiz6 una medicion del CBR no
sumergido mediante 36 ensayos, Yy otros 36 ensayos para la ascension capilar. Teniendo como
resultados que, para un suelo grava mal graduado de grava, producto de la mezcla de limolita,
argilita y arenisca se puede pasar de tener un valor de 17 de CBR a uno de 87, habiendo
aumentado en 5 veces mas su valor. Por su parte, se llegd a la conclusion de que el aditivo
liquido C444 disminuyd en 5% la permeabilidad del suelo tratado, mientras que el aditivo solido
Solidry, contribuyé a disminuir la permeabilidad también, pero que conforme se utilizaban
dosificaciones mayores de este, el valor de permeabilidad aumentaba, siendo importante

determinar la dosificacion dptima para la tipologia de suelo tratado.

Flores, Paredes [11], expresan la necesidad de buscar formas de mejorar las caracteristicas
del adobe como material de construccidon econémico y de facil produccién y acceso, por lo cual,
proponen utilizar la cascarilla de arroz en 3%, 6% y 10%, lo obtenido de la calcinacion de
cascarilla de arroz al 3%, 5% y 8% del peso, y la viruta de madera en 2%, 4% y 6%, como
adiciones con el fin de mejorar el comportamiento de los blogues de adobe que se fabriquen
con ellos. Para ello, realizaron diversos ensayos para cada material adicionado, entre ellos, los

correspondientes a la evaluacion del médulo de rotura y resistencia frente a la compresion de
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bloques de 40x20x10 cm para definir su calidad, ensayos de succion y absorcion, el analisis del
tiempo de desintegracion de los bloques sumergidos en agua, el factor econdmico entre el uso
de dichos aditivos y la disponibilidad de los mismos en la zona. Finalmente se obtuvieron como
resultados que los adobes con adiciones de viruta obtenida de la madera tienen un 6% mas de
duracién sumergidos bajo agua en relacion a los otros, superando por mucho al adobe
tradicional. Por otro lado, las unidades que emplearon la cascarilla de arroz al 10% obtuvieron
los resultados mas elevados en lo que a resistencia a la compresion confiere, siendo esta de
33.48 kg/cm?.

Marcelo [12], la presencia de grietas, deterioro de la carpeta asféltica, hasta incluso el
desprendimiento de parte de la estructura del pavimento de carretera que une Cerro de Pasco y
Yanahuanca, y las consecuencias gque estas conllevan, relacionadas con la seguridad de las
personas que hacen uso de esta, motivaron a la autora a realizar su investigacion sobre nuevos
métodos de estabilizacion de suelos inestables. Por ello, plantea el uso de cal y c&scara de huevo
en suelos con grandes cantidades de arcilla para mejorar la capacidad portante del mismo. Con
el fin de demostrar su hipotesis, la autora opto6 por realizar ensayos al suelo original por medio
de una muestra de una calicata, determinando un suelo de subrasante pobre; sin embargo, para
la segunda muestra de otra calicata realizada, y adicionando a la misma 6% y 9% de
pulverizacion, la categoria subio a subrasante regular. Pero cuando a la misma muestra se le
aumento el 6% de cal, se obtuvo una subrasante buena, sin embargo, la categoria no aumento
con el 9% de cal adicionada. Demostrando asi, que el uso de cal en conjunto con la cascara de
huevo si proporciona mejoras importantes en las propiedades de suelos inestables. Ademas,
cabe sefialar, que el porcentaje de contenido de humedad se vio reducido con la incorporacion
de ambos elementos. Reduciendo del 9.4% al 7.6% el indice de consistencia cuando se afiadio
la cascara de huevo pulverizada, mientras que con el uso de cal se redujo el mismo indice de

9.4% a 3%, pasando de una plasticidad baja a una media.

Sanchez [13], dada la susceptibilidad del adobe a los movimientos sismicos y la necesidad
de construir de manera econémica, es que la autora opté por analizar qué tanta mejora
presentaba las unidades de adobe cuando se las estabilizaba con cemento al 4%, 8%, 10% y
12%. Para lograr su objetivo, decidio realizar diversas pruebas a las unidades convencionales y
con adiciones, de tal manera que recurrié a las pruebas de resistencia frente a la flexién y
compresion, absorcion de agua; ademas de realizar ensayos a pilas de bloques para determinar

su resistencia. Llegando a la conclusion de que las propiedades de dichos bloques con adicion
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mejoraron, pues la resistencia a la compresion pasé de ser de 20.75 a un rango entre 22.80 a
27.47 kg/cm?, la resistencia frente a la flexion paso de ser de 7.05 a un rango entre 7.91 a 9.06
kg/cm?, mientras que el porcentaje de absorcion de agua disminuyo, pasando de ser de 22.01%
para el adobe patron, mientras que, para la muestra estabilizado con cemento en todos sus
porcentajes, se obtuvo valores entre 19.47% y 20.87%. Finalmente, pero no menos importante,
se analizo el incremento econdmico frente a los bloques convencionales de adobe, obteniendo

una variacion incremental de 38.60 a 77.20%.

Chamba [14], para el afio 2019 solo se han pavimentado 29.70 km en contraste con los
2029.10 km de red vial No Pavimentada, evidenciando que el poco avance en infraestructura
vial en la regidn seguira latente por muchos mas afios, por lo que el autor ve la necesidad de
buscar alternativas que los futuros trabajos de pavimentacion que se realicen duren por largos
periodos de tiempo. Para ello, propone analizar dos alternativas que se adaptan a la necesidad
que se presenta en la region que es la presencia de suelos arcillosos. Siendo estas dos opciones
el NaCl y el Sistema Consolid, buscando en ambos casos determinar su efecto en la
estabilizacion de suelos para luego analizar las variaciones que se presentan entre estas. En
funcion de desarrollar su investigacion, el autor propuso utilizar el cloruro de sodio en
dosificaciones de 2%, 6%, 10% y 15%, mientras para el sistema CONSOLID, optd por utilizar
0.045% del aditivo CD444 adicionado con 1%, 1.5% y 2% de Solidry. Con ello, procedio a
realizar ensayos Proctor y CBR de para determinar la resistencia del suelo con las adiciones.
Obteniendo finalmente que al utilizar el 6% de cloruro de sodio se obtuvo un rango entre el 45
al 95 por ciento de compactacion, una densidad seca maxima superior a 1.80 gr/cm® de CBR y
un contenido de humedad de casi un 13 por ciento, mientras que, por su parte, el Sistema
Consolid con 2 por ciento de solidry alcanzé un 55.07 por ciento con una maxima densidad
seca superior a 1.80 gr/cm® de CBR y un contenido de humedad de casi 12 por ciento. Por su
parte, la muestra patron obtuvo valores de 2.40 por ciento de CBR, 1.80 gr/cm® de densidad
seca maxima y con presencia de humedad del 11.50 por ciento, por lo que las mejoras son

evidentes con el uso de estos aditivos en comparacion con la muestra sin adiciones.
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BASES TEORICAS

e BASES LEGALES

Norma de Estructuras: E.080 — “Disefio Yy construccion con tierra reforzada”

Detalla los pardmetros a considerar en lo que a caracteristicas de los materiales de tierra
reforzada (adobe y tapial) consiste; asi también da los criterios necesarios para el disefio
sismorresistente de estructuras que empleen estos materiales; ademas de dar los lineamientos
para determinar el comportamiento adecuado de los muros hechos con blogues de adobe y tapial
de acuerdo con lo estructurado dentro del disefio sismorresistente. Las caracteristicas
mecanicas, asi como las fisicas, los requisitos de uso en la construccion, las condiciones de
tierra, la fabricacion, su proteccion, reforzamiento y afectaciones como material de

construccion estan considerados también en esta norma [15].

Norma CE.080 — “Suelos y taludes”

La norma CE020 se encarga de establecer las consideraciones minimas que se deben tomar

en consideracion para realizar el mejoramiento que sea requerido por los suelos, en lo que a su
resistencia confiere. Teniendo un alcance, no solo para obras lineales, sino para la estabilizacion
de taludes o cualquier material que utilice el suelo como elemento de construccion y del cual
sea necesario mejorar sus caracteristicas. Considera también los métodos de estabilizacion ya
sean quimicos, mecanicos o los que impliquen una modificacion topogréafica. Asi como para

los taludes ya existentes o que recién hayan sido cortados [16].

e DEFINICIONES DE NORMAS
Adobe
Consiste en un bloque de tierra cruda moldeado en forma de ladrillo, con medidas estandares,
con diversas adiciones como la arena gruesa o la paja con el fin de incrementar su durabilidad

y resistencia [15]. A diferencia de las unidades de arcilla, estos no se someten a coccion.

Adobe (técnica)

Es aquella técnica que implica utilizar los bloques de adobe como material de construccion,

y levantar asi, muros de albafiileria que estaran asentados con mortero de barro [15].
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Edificacion de tierra reforzada

Son aquellas edificaciones que estan conformadas por cimientos y sobrecimientos como
parte de la cimentacion, muros, entrepisos y techos, asi como arriostres ya sean verticales u
horizontales, ademas de refuerzos y conexiones. Todos estos elementos deben ser disefiados
considerando los lineamientos que se establecen en la norma E080 con el fin de evitar dafios en
las edificaciones de este tipo (ya sea por colapso de techos o muros). Independientemente de la
materia prima (tierra), este tipo de edificaciones pueden estar hechas a base de adobe o tapial
[15].

Estabilizacion

Es aquel procedimiento quimico y/o fisico por el que se busca mejorar las caracteristicas y

propiedades del suelo a tratar [16].

Método quimico

El método quimico en la estabilizacion de suelos implica utilizar sustancias quimicas
especiales que, en pequefas cantidades, modifiquen las caracteristicas del suelo tratado de

manera inmediata. Suele emplearse en suelos de tipo arcilloso [16].

Permeabilidad

Es aquella propiedad del suelo por la que el agua, dentro de este, tiene la facilidad de pasar

a través de sus discontinuidades o poros sin importar el tipo de suelo que sea [16].

Suelo expansivo

Es aquel tipo de suelo que al entrar en contacto con cualquier forma de agua
(humedecimiento), sufre un efecto de expansion de sus particulas que implicaria un peligro para

las estructuras construidas sobre estos [16].

Tierra
Es aquel material compuesto por cuatro componentes basicos, siendo estos: limo, arcilla,

arena gruesa y fina [15].
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e DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS

Propiedades mecanicas de las unidades de albaiileria

o Resistencia frente a la compresién

Dentro de las propiedades de las unidades de albafileria, la resistencia frente a la compresion
resulta ser probablemente de las mas relevantes y de las que mayor importancia tiene (o deberia
tener) para el ingeniero civil. Valores bajos de esta propiedad implica poca resistencia y poca
durabilidad de las unidades, mientras que valores altos estan relacionados con la buena calidad
de las mismas.

Sin embargo, a pesar de su importancia, su forma de medicion es dificil de determinar con
precision. Esto por diversos factores que tienen influencia directa en esta propiedad, como la
variedad en los tamafios de las unidades (sobre todo de su altura) ya que se podria tener unidades
con la misma masa, pero de diferentes alturas y arrojarian valores muy diferentes de resistencia
a la compresion.

A partir de esa premisa, se puede plantear que, entre menor altura para la misma masa y
forma de las unidades, mayor sera la resistencia frente a la compresion. Esto quiere decir que
los valores que se puedan obtener de las pruebas de resistencia frente a la compresion no solo
daran los valores intrinsecos de la masa de la unidad de albafiileria, sino que sus dimensiones y
formas seran factores intervinientes [17].

Se representa por “f’b” y puede ser calculado al dividir la fuerza aplicada entre el area de la
superficie de la unidad donde se aplica la fuerza, con lo cual, las unidades alveolares obtienen

valores inferiores [18].

f',=70 kg/lcm? ', = 200 kg/lcm?

Fig. 4 Variacion de la resistencia frente a la compresion entre una unidad de arcilla'y un
bloque de concreto de diferentes alturas

Fuente: San Bartolomé [18]
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o Resistencia frente a la traccion o médulo de rotura

La propiedad de la resistencia a la traccion es otra de las propiedades que mas relevancia
tienen las unidades pues se relaciona directamente con la resistencia frente a la compresion, y
es que, Si un muro se somete a compresion, la falla que presenten las unidades de albafileria
sera por traccion transversal. Es por ello por lo que el estudio de esta resistencia es un indicador
mas en la calidad que las unidades de adobe, concreto o arcilla puedan tener [18].

Se resumen en aquella propiedad que las unidades de albafileria tienen para resistir la falla
frente a una carga puntual centrada en la superficie de la unidad donde se aplica la fuerza, que
busca doblarla.

Se representa por “ft” y esta en funcion de la carga aplicada y las dimensiones que la unidad
de estudio tenga [18].

» ; Me APL
/' :
' / 2b K

v h

- 2
.

( b  ancho de la umdad

Fig. 5 Calculo de la resistencia frente a la traccion o modulo de rotura
Fuente: San Bartolomé [18]

Propiedades fisicas de las unidades de albaiileria

o Variacion dimensional

Determina la altura de un muro de albafiileria, ya que implica la variacion en las medidas de
dichas unidades e involucra a su vez la necesidad o no de aumentar el espesor del mortero por
encima de lo requerido (de 9 a 12 mm), lo que implicaria un muro con menor resistencia en
compresion [17]. He ahi la importancia de considerar esta propiedad fisica como parte de los

calculos del ingeniero civil.

o Alabeo
El efecto que implica el alabeo como propiedad mecéanica de las unidades de albafiileria tiene
igual relevancia que la variacion dimensional [17], pues implica la curvatura vertical de la

unidad de albafiileria que afectaria la dimension final del muro, por lo que se podria necesitar
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de espesores de junta de mortero mayores a los requeridos y, por ende, reducir también su

resistencia a la compresion.

o Succion

La succion, por su parte, es aquella propiedad que relaciona la cantidad de agua que la cara
en contacto con el mortero de una unidad de albafiileria, absorbe, y por ello mismo resulta ser
una propiedad que es fundamental definir puesto que de absorber grandes cantidades de agua
del mortero, debilitaria la resistencia que puedan tener las unidades frente a la traccién y por
ende la de todo el muro en conjunto [17]. Esto también sirve para definir si serd necesario 0 no
humedecer las unidades previo al asentamiento de las mismas, ya que de tener una succion
mayor de 40 g/min en un area de aplicacion de 200 centimetros cuadrados, sera necesario

humedecerlas.

o Absorcién
La absorcion estd relacionada a la variacion de peso de las unidades de albafileria
completamente saturadas y secas, de tal manera que, al expresarla en tanto por ciento del peso
de toda la misma en estado seco, se obtiene el valor que implicaria la capacidad méxima que la
unidad puede absorber [17].

Ensayos en laboratorio de esfuerzos de rotura minima de muestra de suelo para

elaboraciéon de blogues de adobe

o Ensayo de compresién en cubos

Este ensayo consta basicamente en realizar el ensayo de resistencia a la compresion a cubos
de tierra de 0.10 m de arista con el fin de comparar la resistencia alcanzada con la establecida
por la norma E.080 (10.20 kg/cm?).

Instrumentos requeridos

En cuanto al desarrollo en si del ensayo, se especifica a continuacion lo necesario para
ejecutarlo.

- Muestra de suelo.

- Molde en forma cubica de 0.10 m arista.

- Maquina de compresién simple.
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Procedimiento del ensayo

En cuanto al desarrollo del ensayo, este se lleva a cabo siguiendo los lineamientos de la

norma designada para el mismo, siendo este:

Extraer la muestra de suelo necesaria para elaborar 6 cubos de tierra.

Afiadir la minima cantidad de agua necesaria para poder moldear el barro y colocarlo
dentro del molde de madera, previamente humedecido.

Dejar secar los cubos de tierra por 28 dias, cubiertos del sol y del viento.

Utilizar la maquina de compresion simple para determinar la resistencia alcanzada de
cada cubo.

Descartar los dos valores mas bajos (por debajo del valor establecido por la norma) o los
dos valores més extremos en cuanto a resistencia alcanzada. Promediando los cuatro
resultados restantes y comparando dicho valor promedio con el valor de resistencia
minimo establecido por la norma.

De igualar o superar la resistencia minima, se concluye si el suelo utilizado es apropiado

para la elaboracion de adobes.

o Ensayo brasilefio de traccion

Este ensayo consta basicamente en realizar el ensayo de traccion indirecta a probetas de

tierra de 6” x 12” de didmetro y largo, con el fin de comparar la resistencia alcanzada con la

establecida por la norma E.080 (0.81 kg/cm?).

Instrumentos requeridos

En cuanto al desarrollo en si del ensayo, se especifica a continuacion lo necesario para

ejecutarlo.

Muestra de suelo.
Molde en forma cilindrica de 6 x 12”.

Maquina de compresion simple.

Procedimiento del ensayo

En cuanto al desarrollo del ensayo, este se lleva a cabo siguiendo los lineamientos de la

norma designada para el mismo, siendo este:

Extraer la muestra de suelo necesaria para elaborar 6 probetas de tierra.
Afadir una cantidad de agua entre 20% - 25% para poder moldear el barro y colocarlo

dentro del molde de pléstico.
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- Dejar secar las probetas de tierra por 28 dias, cubiertos del sol y del viento.

- Utilizar la maquina de compresion simple para determinar la resistencia alcanzada de
cada probeta.

- Descartar los dos valores mas bajos (por debajo del valor establecido por la norma) o los
dos valores més extremos en cuanto a resistencia alcanzada. Promediando los cuatro
resultados restantes y comparando dicho valor promedio con el valor de resistencia
minimo establecido por la norma.

- Deigualar o superar la resistencia minima, se concluyo si el suelo utilizado es apropiado

para la elaboracion de adobes.

Ensayos de laboratorio para obtener las propiedades mecanicas de las unidades de

albaiiileria

o Ensayo de resistencia frente a la compresién

Se basa en emplear unidades de albafiileria secas ya sea entera o dos mitades unidas con
mortero (dependiendo de la norma), y aplicar una carga perpendicular a la cara de asentamiento
que tiene la unidad. Se debe garantizar que exista un contacto directo y completo entre el
cabezal de la maquina que permite realizar este ensay y la unidad de estudio. La carga se
aplicara hasta la rotura [17].

Una vez llegado a ese punto, la resistencia frente a la compresion (f’b) se puede determinar
dividiendo la fuerza alcanzada entre el area total si se tratase de una unidad maciza, o el area
neta si se tratase de una unidad hueca [17].

La norma de estructuras E.080, establece como recomendacion ensayar 6 unidades iguales,
de tal manera que se descarten los 2 resultados menores y se obtenga un promedio entre los 4
mas altos [15].

Se puede expresar la resistencia frente a la compresion tal que:
f's = &
A

Donde:
f'p= Resistencia frente a la compresion de la unidad (kg/cm?)
P,,= Carga tltima con la que se llega a romper la unidad (kg)

A = Area total o neta dependiendo de la unidad de estudio (cm?)
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Capping

Fig. 6 Ensayo frente a la compresion
Fuente: San Bartolomé [18]

Instrumentos requeridos

En cuanto al desarrollo en si del ensayo, se especifica a continuacion lo necesario para

ejecutarlo.

Bloques de adobe convencionales y bloques estabilizados con Sistema Consolid y 6xido
de calcio.
Maquina de compresion simple.

Mortero a base de cemento y dos partes de arena 0 yeso.

Procedimiento del ensayo

En cuanto al desarrollo del ensayo, este se lleva a cabo siguiendo los lineamientos de la

norma designada para el mismo, siendo este:

Pesar los bloques a ensayar.

Aplicar una capa de refrentado tanto en la cara superior como inferior del adobe, esto
con la finalidad de garantizar que la cara se encuentre completamente uniforme al
momento de aplicar la fuerza compresora.

Esta capa de refrentado se hace a base de cemento y dos partes de arena y se deja secar
por 24 horas antes de realizar el ensayo.

Utilizar la maquina de compresion simple para determinar la resistencia alcanzada de
cada bloque de adobe.

Se ensayan como minimo 5 unidades.

o Ensayo de resistencia frente a la traccién o médulo de rotura

Este ensayo se realiza en la misma méaquina que se utiliza en el ensayo frente a la compresion

con una unidad entera apoyada en una luz de al menos 18 centimetros la cual es cargada justo
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al centro de su cara. La condicién de la unidad es idéntica a la del ensayo a la compresion. Y el
resultado de la resistencia estara en funcién de la carga que logra la rotura de la unidad y sus

dimensiones [17], tal como se expresa a continuacion:

. 3xPx]
ft_Z*b*hZ

Donde:

f':= Resistencia frente a la traccion de la unidad (kg/cm?)
P,,= Carga tltima con la que se llega a romper la unidad (kg)
L = La luz entre los apoyos donde se coloca la unidad (cm)
b = El ancho de la unidad de estudio (cm)

h = El alto de la unidad de estudio (cm)

Fig. 7 Ensayo de resistencia frente a la traccion
Fuente: San Bartolomé [18]

Instrumentos requeridos
En cuanto al desarrollo en si del ensayo, se especifica a continuacion lo necesario para

ejecutarlo.
- Bloques de adobe convencionales y blogues estabilizados con Sistema Consolid y 6xido
de calcio.
- Varillas de apoyo.

- Maquina de compresién simple.
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Procedimiento del ensayo
En cuanto al desarrollo del ensayo, este se lleva a cabo siguiendo los lineamientos de la
norma designada para el mismo, siendo este:

- Ensayar 6 bloques de adobe.

- Colocar los blogues a ensayar sobre dos apoyos de tal manera que el tramo que se forme
entre dichos apoyos sea menor a la longitud del bloque.

- Colocar un tercer apoyo en el centro de la cara donde se le aplicara la fuerza de
compresion.

- Colocar la cara con méas imperfecciones de tal manera que sea esa la que esté
directamente sobre la carga aplicada.

- Aplicar la fuerza de compresién de la maquina hasta que la unidad se parta por la mitad.

- Asegurar que los apoyos del bloque de adobe ensayado estén libres para rotar en las
direcciones transversales y longitudinales, ademas de que estas no ejerzan ninguna
fuerza en dichas direcciones.

- Registrar la fuerza con la que el bloque de adobe se parte.

Ensayos de laboratorio para obtener las propiedades fisicas de las unidades de

albairiileria

o Ensayo de variacion dimensional

Se realiza de manera sencilla promediando las dimensiones de diferentes unidades de
estudio. Las mediciones deben realizarse al milimetro para luego analizar el resultado entre
todas las muestras designadas para el ensayo. Se debe realizar la medicion de cada dimension
de la unidad, para luego promediar todos por cada una (promedio de dimensiones de altura, de
largo y de ancho). Luego se separan todas las medidas menores al promedio de cada dimensién
en un grupo, y las mayores al promedio en otro grupo, para luego realizar los siguientes calculos
[17]:

Dimensiones promedio: P;xP,xP;

Variacion en porcentaje (V):
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Instrumentos requeridos

En cuanto al desarrollo en si del ensayo, se especifica a continuacion lo necesario para

ejecutarlo.

Bloques de adobe convencionales y bloques estabilizados con Sistema Consolid y 6xido
de calcio
Vernier

Brocha

Procedimiento del ensayo

En cuanto al desarrollo del ensayo, este se lleva a cabo siguiendo los lineamientos de la

norma designada para el mismo, siendo este:

Con ayuda de una brocha, limpiar todos los bloques de adobe a ensayar, en sus 6 caras,
hasta eliminar todo el excedente.

Utilizando el vernier, proceder a tomar medida de las 3 dimensiones de cada bloque
(longitud, ancho vy altura), considerando 4 medidas por cada dimension, es decir, por
cada cara de un solo bloque de adobe se tomaron 4 medidas diferentes de longitud, de
ancho y de altura.

La toma de medidas se realiza en la mitad de cada cara analizada.

Se registran todas las mediciones y se promedian para su posterior analisis.

o Ensayo de alabeo

Este ensayo implica la toma de medida de la convexidad y concavidad de las unidades de

estudio en milimetros [17], tal y como se expresa en la figura 08:

o -

Fig. 8 Medicion de la convexidad y concavidad
Fuente: Casabonne [17]
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Instrumentos requeridos
En cuanto al desarrollo en si del ensayo, se especifica a continuacion lo necesario para
ejecutarlo.
- Bloques de adobe convencionales y blogues estabilizados con Sistema Consolid y 6xido
de calcio.
- Cuias milimetradas.
- Brocha.

- Regla metalica.

Procedimiento del ensayo
En cuanto al desarrollo del ensayo, este se lleva a cabo siguiendo los lineamientos de la
norma designada para el mismo, siendo este:

- Conayuda de la brocha, limpiar los bloques a ensayar de tal manera que se elimine todas
las imperfecciones de todas las caras de cada bloque.

- Realizar la medicion correspondiente para la concavidad o convexidad de cada bloque.

- Para la concavidad, la regla metalica se debe colocar diagonalmente sobre la cara mas
grande del bloque y proceder a medir la separacion desde el centro de la regla hasta la
cara del bloque de adobe.

- Para la convexidad, la regla metalica se debe colocar diagonalmente sobre la cara mas
grande del bloque y proceder a medir la separacion desde los extremos de la regla hasta

los extremos del bloque de adobe de tal manera que ambas distancias sean la misma.

o Ensayo de succion

Consiste en tener las unidades a ensayar completamente secas (por secado en horno) para
posterior a ello ser colocado en un soporte con entrada de agua por 1 minuto para luego retirar

la unidad humedecida y pesarla [17], y calcular la succién en funcidn de la siguiente expresion:

(P,, — P,)x200
A

Succion =

Donde:
P,,= Peso de la unidad sumergida parcialmente en agua por 1 minuto (kg)
P,;= Peso de la unidad sin humedad con el uso de un horno (kg)

A = Area de contacto con el agua (cm?)
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Succién = expresada en gramos/200 cm?/min o solo en gramos

o |

N

Soporte

Fig. 9 Ensayo de succion
Fuente: Casabonne [17]

Instrumentos requeridos

En cuanto al desarrollo en si del ensayo, se especifica a continuacion lo necesario para
ejecutarlo.

- Bandeja metalica

- Nivel de mano

- Vernier

- Bloques de adobe convencionales y bloques estabilizados con Sistema Consolid y éxido

de calcio

- Agua

- Cronbmetro

- Balanza electrénica

- Varillas metélicas para soporte de bloques de adobe

- Horno con capacidad de temperatura de al menos 110° C.

Procedimiento del ensayo
En cuanto al desarrollo del ensayo, este se lleva a cabo siguiendo los lineamientos de la
norma designada para el mismo, siendo este:

- Colocar los bloques de adobe en un horno a 110° C por 24 horas con el fin de obtener
blogues con un 0% de humedad previo al ensayo.

- Colocar las varillas metalicas a una separacion de 110 mm desde cada extremo del largo
del bloque de adobe.

- Asegurar que la bandeja esté completamente nivelada, para ello, utilizar un nivel de

mano.
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- Llenar de agua la bandeja hasta llegar al nivel de las varillas de metal.

- Medir 3 mm por encima de las varillas y se proceder a agregar mas agua hasta llegar al
nivel marcado.

- Listo lo anterior, pesar el blogue de adobe y colocar inmediatamente sobre las varillas
metalicas, dentro de la bandeja.

- Paralelamente, cronometrar 1 minuto exactamente, tiempo en el que se deja al bloque de
adobe succionar toda el agua posible.

- Pasado el tiempo, sacar inmediatamente la unidad y proceder a pesar.

- Los pesos se registran y se repite el procedimiento para los 5 bloques de analisis.

o Ensayo de absorcion

A diferencia del de succion, consisten en sumergir completamente la unidad de albafileria
en agua fria por 24 horas y analizar la diferencia de pesos entre el seco y el saturado. Por su
lado, la absorcion méxima consiste en hervir las unidades durante 5 horas y determinar la

variacion de peso de las muestras [17].

Fig. 10 Ensayo de absorcién

Fuente: San Bartolomé [18]

Instrumentos requeridos
En cuanto al desarrollo en si del ensayo, se especifica a continuacion lo necesario para

ejecutarlo.
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- Bloques de adobe convencionales y blogues estabilizados con Sistema Consolid y 6xido
de calcio.

- Pozo de inundacion.

- Balanza electronica.

- Horno con capacidad de temperatura de al menos 110° C.

Procedimiento del ensayo

En cuanto al desarrollo del ensayo, este se lleva a cabo siguiendo los lineamientos de la
norma designada para el mismo, siendo este:

- Secar completamente los bloques de estudio en el horno por 24 horas a 110° C.

- Pesar los bloques completamente secos.

- Colocar los bloques en un pozo de inundacién por 24 horas.

- Sacar los blogues y secarlos con un trapo.

- Pesar los bloques sumergidos.

Ensayos de laboratorio para la muestra de suelo a trabajar

o Obtencidn en laboratorio de muestras representativas (Cuarteo)

Es un procedimiento que de por si no proporciona ningin valor numérico, pero eso no
implica que no tenga la misma importancia que otro tipo de ensayos, pues de realizar mal este
procedimiento, se podria obtener muestras distorsionadas para los siguientes ensayos a realizar.

Se basa en la NTP 339.089 y que basicamente (para el cuarteo manual) consiste en [19]:

Colocar la muestra de suelo sobre una superficie apropiada que evite la perdida de

material de cualquier manera.

- Mezclar completamente y apilarlo todo en forma conica.

- Seaplasta el cono con cuidado hasta formar un circulo con caracteristicas de didmetro y
espesor homogéneos.

- Sedivide en cuatro secciones iguales, para luego separar dos cuartos que se encuentren
opuestos entre si.

- Los otros dos grupos que no se utilizaron se vuelven a mezclar y se repita el

procedimiento hasta obtener la cantidad requerida.

o Minima cantidad de muestra de suelo para realizar el ensayo de granulometria

De acuerdo con el Manual de Ensayo de Materiales, lo minimo requerido de muestra para

estudios en suelos del tipo arenoso, debe corresponder a 115 gr del material que se quede o no
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en el tamiz N°10; mientras que, para aquellos del tipo limoso o arcilloso, la cantidad pasa a ser

de 65 gr [19].

; Tamafio maximo | Cantidad minima retenida en el

Nominales | Redondeados | tamiz (N° 10) 2,00 mm
9,5 mm (3/8") ‘ 10 mm . 500 g
19,0 mm (3/4") | 20 mm | 1000 g
25,4 mm (1") | 25 mm | 2000 g
38,0 mm (1.1/2") | 40 mm , 3000 g
50,8 mm (2") | 50 mm | 4000 g
76,2 mm (3") 80 mm 5000 g

Tabla 1 Requerimiento minimo de muestra que se necesita segun el tamafio maximo nominal
de la muestra de estudio

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales [19].

o Determinacion del contenido de humedad en un suelo

Es la relacion que se obtiene entre el peso de la cantidad de agua que la muestra presente y
el de sus particulas sélidas expresada en tantos por ciento. Para este tipo de ensayo se utiliza el
calor proporcionado por un horno a 110° C. La variacion de peso de la muestra secada con la

original, corresponde al peso del agua que existia inicialmente en él [19].
Para determinar la cantidad minima a utilizar en este ensayo, el manual mencionado lineas

arriba brinda la siguiente informacion:

Masa minima recomendada de

M::’xlmo tgm:;no Tamafo de espécimen de ensayo himedo para
S perticine malla estandar contenidos de humedad reportados
(pasa el 100%) : -—- —— —- ——
a2a£0,1% azx1%
2 mm o menos 2,00 mm (N° 10) 20g 20g "
4,75 mm 4,760 mm (N° 4) 100 g 209 *
9,5 mm 9,525 mm (3/8") 500 g S0g
19,0 A Y 2,5k
mm 19 DS]ONHH'I 5 kg 250 g
(3/47)
37,5 mm 38,1 mm (1 ¥&") 10 kg 1 kg
75,0 mm 76,200 mm (3%) 50 kg 5 kg

Nota.- * Se usara no menos de 20 q para que sea representativa.

Tabla 2 Cantidad minima recomendada de masa para el ensayo de contenido de humedad
Fuente: Manual de Ensayo de Materiales [19].

Instrumentos requeridos
En cuanto al desarrollo en si del ensayo, se especifica a continuacion lo necesario para

ejecutarlo.
- Recipiente metalico.
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- Balanza electrénica.

- Horno con capacidad de temperatura de al menos 110° C.

Procedimiento del ensayo

En cuanto al desarrollo del ensayo, este se lleva a cabo siguiendo los lineamientos de la
norma designada para el mismo, siendo este:

- Extraer una muestra del suelo del cual se conocera su contenido de humedad.

- Pesar dicha muestra y dejar secar por 24 horas en un horno a 110° C.

- Pesar la misma muestra pasadas las 24 horas y se anotd la variacion de peso.

o Andlisis granulométrico de suelos por tamizado

Consiste en obtener diversos porcentajes de peso de una misma muestra que vayan siendo
retenidos por tamices de diversos tamafios de malla. De esta manera se puede obtener el
resultado de los componentes de la muestra original y llegar a la conclusién de qué tipo de suelo
es el de estudio.

El procedimiento consiste basicamente en ir pasando la muestra de suelo a través de los
tamices mientras se realiza un movimiento manual de lado a lado con el fin de permitir que
todas las particulas tengan la opcién de pasar por el mallado. La cantidad de muestra debe ser

vertida en pequefias cantidades para no saturar el tamiz y recolectar valores erréneos [19].

Instrumentos requeridos

En cuanto al desarrollo en si del ensayo, se especifica a continuacion lo necesario para
ejecutarlo.

- Muestra de suelo.

- Balanza electronica.

- Serie de tamices.

- Rodillo para triturar.

- Horno con capacidad de temperatura de al menos 110° C.

Procedimiento del ensayo

En cuanto al desarrollo del ensayo, este se lleva a cabo siguiendo los lineamientos de la
norma designada para el mismo, siendo este:

- Preparar la muestra por el método del cuarteo.

- Lavary dejar secar por 24 horas en el horno a 110° C.
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Tamizar la muestra pasadas las 24 horas, utilizando la serie de tamices, registrando los
pesos retenidos por cada uno.

o Determinacion del limite liquido de los suelos

Corresponde al porcentaje de humedad que un suelo contiene de tal manera que lo posicione

entre los estados liquido y sélido. Tiene utilidad pues, en conjunto con valores de indice de

plasticidad y limite plastico, permite determinar el comportamiento del suelo ensayado en

funcién de su compactibilidad, impermeabilidad, compresibilidad, resistencia al corte, entre

otras [19]. Para el uso de este ensayo se hace uso de la herramienta de laboratorio Ilamada Copa

de Casagrande.

Instrumentos requeridos

En cuanto al desarrollo en si del ensayo, se especifica a continuacion lo necesario para

ejecutarlo.

Muestra de suelo.

Copa de Casagrande.

Balanza electronica.

Horno con capacidad de temperatura de al menos 110° C.
Recipientes metalicos.

Espatula.

Procedimiento del ensayo

En cuanto al desarrollo del ensayo, este se lleva a cabo siguiendo los lineamientos de la

norma designada para el mismo, siendo este:

Tamizar la muestra seleccionada por el tamiz N°40 para trabajar con lo pasante de este
tamiz.

Colocar un poco de la muestra (250 gr) y afiadir agua en pequefias cantidades hasta
formar una masa.

La masa formada se coloca dentro de la copa de Casagrande y con ayuda de una espatula
aplanar de tal manera que se pueda hacer una ranura central.

Posterior a ello, se procede a realizar golpes con la copa de Casagrande con el fin de
contabilizar la cantidad de golpes necesarios para hacer que la ranura antes mencionada

se junte lo mas posible.
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Determinado el nimero de golpes para juntar la ranura en al menos un punto, extraer un
trozo de la muestra total y calcular el contenido de humedad bajo el mismo
procedimiento descrito con anterioridad.

Realizar el mismo procedimiento con diversas cantidades de agua con el fin de registrar
entre 25 y 30 golpes aproximadamente.

Todos los pesos humedos y secos, asi como el nimero de golpes, se anotan para su

posterior analisis.

o Determinacion del limite plastico de los suelos

Corresponde a la cantidad de agua (humedad) més baja requerida para hacer bastones de barro

de 1/8” de didmetro sin que estas se desmoronen. Sus resultados sirven para determinar el indice

de plasticidad de un suelo [19].

Instrumentos requeridos

En cuanto al desarrollo en si del ensayo, se especifica a continuacion lo necesario para

ejecutarlo.

Muestra de suelo.

Vidrio esmerilado.

Balanza electronica.

Agua destilada.

Horno con capacidad de temperatura de al menos 110° C.

Procedimiento del ensayo

En cuanto al desarrollo del ensayo, este se lleva a cabo siguiendo los lineamientos de la

norma designada para el mismo, siendo este:

Tamizar la muestra seleccionada por el tamiz N°40 para trabajar con lo pasante de este
tamiz.

Afadir cierta cantidad de agua a lo pasante del tamiz N°40, lo suficiente para poder
formar pequefias tiras de barro.

Estas tiras se colocan sobre el vidrio esmerilado y con las yemas de los dedos se procede
a darles un didmetro de 3 mm aproximadamente.

Se sigue moldeando hasta que aparezcan las primeras grietas luego de los 3 mm dados

inicialmente.
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- Las muestras ya formadas, se pesan para realizar el contenido de humedad siguiendo la
misma metodologia antes explicada.

o Ensayo Proctor

Este ensayo busca principalmente definir la relacion existente que hay del contenido de agua
antes expuesto y el peso unitario seco de la muestra de suelo previamente compactado en
moldes de 4” a 6 de didmetro, utilizando un pison de 44.50 Newton a una elevacion promedio
de 457 milimetros para lograr la energia requerida de 2700 KN-m/m3.

Este ensayo solo puede realizarse para aquellos suelos que tengan como méaximo el 30% de
particulas que no puedan pasar el tamiz de %4”.

El procedimiento es sencillo, pues se ira llenando el molde en 5 capas para luego aplicar la
fuerza requerida determinada con las caracteristicas anteriormente descritas, un numero de 25
veces por capa. Se puede utilizar el suelo que pase el tamiz N°4 o en el de 3/8” (cuando sea méas
del 20% el peso de suelo que se retenga en el tamiz N°4 [19].

Instrumentos requeridos

En cuanto al desarrollo en si del ensayo, se especifica a continuacion lo necesario para
ejecutarlo.

- Muestra de suelo.

- Molde de 4” de diametro.

- Pis6n para compactar.

- Horno con capacidad de temperatura de al menos 110° C.

- Balanza electrénica.

Procedimiento del ensayo

En cuanto al desarrollo del ensayo, este se lleva a cabo siguiendo los lineamientos de la

norma designada para el mismo, siendo este:

- Se determina el tipo de método del ensayo Proctor modificado a utilizar. Para ello, se
hizo uso del tamiz N°04, por el que se pasé el total de la muestra designada para el
ensayo.

- Del total de muestra, agrupar en bolsas de 3 kg para los distintos puntos de la curva de
compactacién del ensayo (en total 3).

- Anfadir a dichas muestras, diversos porcentajes de agua.
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- Anadir de a pocos la muestra humedecida por capas para ser debidamente compactadas
a 25 golpes utilizando el pison.

- Realizar 3 capas.

- Pesar la muestra compactada y proceder a realizar el contenido de humedad.

- Repetir el procedimiento para tres puntos con diversos porcentajes de humedad.

- Delacurvaaobtener, se conoce que las ordenadas representan la densidad seca del suelo,
siendo la ordenada méxima la densidad seca maxima, mientras que el contenido de
humedad que le corresponde dicha densidad, lleva por nombre contenido de humedad

Optimo.

Clasificacion de suelos SUCS

Esta clasificacion es de los métodos de mas extendidos en el mundo, y basicamente consta
analizar el cantidad de finos de una muestra de suelo, que corresponde a las particulas que pasen
por el tamiz N°200. En funcion de los porcentajes se puede ir determinando la clasificacion: si
menos de la mitad de la muestra de suelo pasa a través del tamiz N°200, entonces se considera
uno de tipo “grueso” que puede ser subclasificado en arena o grava por medio del porcentaje
que pase el tamiz N°4. Por el contrario, si pasa mas de la mitad del peso de la muestra, se le
considera como del tipo “fino”, y que a su vez puede subclasificarse en limos y arcillas, pero

estos se diferencias por medio de los limites de plasticidad [20].

Fig. 11 Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
Fuente: Universidad de Buenos Aires [20]



El sistema SUCS utiliza la siguiente nomenclatura para clasificar las arenas y gravas:

W: Bien graduadas
P: Mal graduadas
M: Del tipo limosas

C: Del tipo arcillosas

Tio de o % que Indice de
Simbolo s pasa® G C Plasticidad
suelo Smm
0,08mm P
Gw >4 133
250% de <5 SO0 Danpe
GP o requisites de GW es
e i < 0,73 (WL-20
GM en 0,08 <O Wta0):0
<4
i i 0,73 (Wi-20
GC >0,73(WL-20) y
>7
sw >6 183
%8 Si no Cumple
5P <50% de lo requisitos de SW es
retenido P
Arenas
T en 0.08 <0,73(WL-20} o
mm <4
B > 0,73 (Wi-20)
5C . Yy
>7
*Entre Sy 12 % usar simbolo doble como GW-GC, GP-GM, SW-SM SP-SC
AP A0, TIWL20) o sl IPentre 4y 7 e 1P0,73{WL-20), usar simbolo doble: GM
GC,5Mm-5C
En casos dudosos favorecer dasficacion menos pldstica E).: GW-GM en vez de GW-GC

Fig. 12 SUCS - Suelos gruesos
Fuente: Universidad Tecnoldgica de Chile [21]

Lim. Liquido indice de Plasticidad
Tipo de suelo Simbolo 3
wL *IP
Limos ML <50 <0,73 (WL-20) o <4
Inorganicos MH >50 < 0,73 (WL-20)
>0,73 (WL-20
Arcillas CL <50 ( )
P y>7
Inorganicas
CH >50 >0,73 (WL-20)

Limos o Arcillas oL <50 **WL seco al horno
Orgdnicas OH >50 < 75% del WL seco al aire
Altamente P Materia organica fibrosa se carboniza, se quema o
Organicos : se pone incandescente

*Si IP =0,73(WL-20) o si IP entre 4y 7 e IP>0,73(WL-20), usar simbolo doble: CL-ML, CH-OH.
**Si tiene olor orgdnico debe determinarse adicionalmente WL seco al Horno
En casos dudosos favorecer clasificacion mas plastica Ej.: CH-MH en vez de CL-ML
Si WL = 50; CL-CH 6 ML-MH

Fig. 13 SUCS - Suelos finos
Fuente: Universidad Tecnoldgica de Chile [21]

39
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Es evidente que el tamiz N°200 y el N°4 toma bastante relevancia en esta clasificacion, y
esto es pues porgue son los tamices que logran definir con claridad los limites que diferencian
los porcentajes del tipo de suelo. Mientras que para suelos del tipo grueso se emplean
porcentajes en funcién de lo retenido en tamices, para los del tipo fino, se emplean los limites

de Atterberg para su clasificacion.

Clasificacion de suelos AASHTO

Esta clasificacion subdivide a los suelos sin materia organica en grupos desde A-1 hasta A-

7, tomando como criterio que el primer grupo corresponde a una muestra de suelo de las
condiciones éptimas para su uso en subrasantes (esto quiere decir, que se trata de un suelo bien
graduado compuesto de gravay arena, y pequerfias cantidades de arcilla), mientras que los suelos
organicos, los clasifica en un grupo adicional (A-8).

Por su parte, si el suelo involucra grandes cantidades de finos, pasa a identificarse por su
indice de grupo o IG, donde la relacion de este valor depende de la calidad del suelo, pues a
mayor valor de IG menor serd la calidad del mismo. Ademas, como criterios fundamentales, se
basa en el tamafio de las particulas del suelo (en tanto por ciento de peso de toda la muestra que
pase por los tamices N° 10, 40 y 200), el limite liquido y plastico, y los sobre tamafios que, a
pesar de no considerarse, se registran de igual manera [21].

El valor de IG puede calcularse como:
IG = (IP — 10) * (F — 15) * 0.01 + (0.20 + 0.005 * (WL — 40)) = (F — 35)

Donde:
F= % que pasa por el tamiz N°200
WL= Valor que corresponde al limite liquido

IP = Valor que corresponde al indice de plasticidad
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Sissticacion Suelos granulares (< 35% pasa 0,08 mm) Sl (008 (33 Sekd
General 0,08 mm)
Grupo A-1 A-3 A-2 A4 | A5 | A6 A-7
Sub-grupo | A-1a |A-1b A-2-4 | A-2-5 |A-2-6*|a-2-7* :::
2mm <50
0,5 mm <30 <50 | 251
0,08 mm <15 <25 | <10 <35 236
WL <40 | 241 | <40 | 241 | <40 | =241 | <40 241
P <6 NP <10 <10 | 211 211 <10 | <10 | =11 =11
Oeicripcion, Bemms v Ansas Arena Gravasy argnas Suelos Suelos
fina Limosas o Arcillosas Limosos Arclllosos
** A-7-5 ; IP< (WL-30) | A-7-6 : IP> (WL-30)
IG = {F- 35)(0,2 + 0,005 (WL—40)) + 0,01 (F—-15){IP - 10)
* Para A-2-6 yA-2-7: IG=0,01(F=15)(IP-10)
Sielsueloes NP —  1G =0: Si1G<0 — IG=0

Fig. 14 Clasificacion AASHTO
Fuente: Universidad Tecnoldgica de Chile [21]

Sistema Consolid

Es un estabilizador quimico de suelos enfocado en aquellos con caracteristicas cohesivas o
semi cohesivas, puesto que este tipo de suelos cuentan con la propiedad de petrificarse en largos
periodos de tiempo, por lo que el sistema entra en accion, acelerando dicha propiedad mediante
procesos catalizadores o seudo catalizadores. Esta conformado por dos productos que actlan

en conjunto, siendo estos el componente liquido Consolid 444 y el componente sélido Solidry
[22].

PAVIMENTO CON SISTEMA TRADICIONAL PAVIMENTO CON SISTEMA CONSOLID

Fig. 15 Diferencia entre pavimentos con sistema tradicional y con Sistema Consolid
Fuente: Consolid Productos Viales [22].

o Propiedades del Sistema Consolid

Sus mejores resultados se pueden apreciar sobre suelos con un 20% de arcilla, pero pudiendo

trabajar con cualquier tipo de suelo, logrando aumentar su capacidad de soporte entre 2 a 10
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veces mas, asi como la reduccién del hinchamiento libre del suelo y su absorcién por
capilaridad. Ademas, sin considerar que su empleo no requiere de maquinaria especial, su uso
se vuelve sencillo y econdmico. A pesar de tratarse de un sistema conformado por elementos
quimicos, el Sistema Consolid no presenta dafios adversos por lo que es un producto eco
amigable [22].

Consolid 444

Es el nombre que lleva el componente liquido que conforma el Sistema Consolid. Es de
caracteristica semi viscosa lechosa, compuesto principalmente de Amonio cuatemario, amina
grasa, acido formico, entre otros. [23]

Se caracteriza por tener la propiedad de aglomerar irreversiblemente las particulas finas que
pueda tener un determinado suelo. Su funcionamiento se basa principalmente en actuar sobre
el agua absorbida por el suelo, buscando reducir la tension superficial de la misma que se
encuentre rodeando las particulas de suelo, para que pueda luego evaporarse, logrando de esta
manera que estas se reacomoden de tal manera que favorezca su compactacion [22]. Esto puede
resumirse en las siguientes caracteristicas:

o La petrificacion del suelo, ya que compacta y brinda proteccion capilar.
o Laconversion de los finos del suelo en ligantes de manera natural.
o El incremento significativo de la capacidad portante del suelo tratado.
En lo que respecta a su dosificacion, esta va a estar ligada a la tipologia del suelo, pero su

aplicacion habitual esta en el orden del 0.04% del suelo tratado [22].

Solidry
Es el nombre que lleva el componente sélido que conforma el Sistema Consolid. Es de

caracteristica granulada en polvo, conformado por la union de intercambiadores iénicos y
catalizadores a nivel concentrado, pero como producto final, estd compuesto ademas de
cemento y cal hidratada [23].

Trabaja en conjunto con el componente liquido Consolid 444, ya que este se encarga
principalmente de reforzar la permeabilidad que indirectamente se pueda lograr con el Consolid
444, bloqueando los capilares y adicional a ello, evitando que el agua del exterior pueda
penetrar en la superficie que haya sido estabilizada. Su disefio esta enfocado principalmente a
suelos con plasticidad elevada, puesto que, con su aplicacion, llevara el indice plastico del
mismo a valores en los que pueda ser tratado adecuadamente [22]. Esto puede resumirse en las

siguientes caracteristicas:
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o Petrificacion irreversible del suelo tratado.
o Impermeabilizacion, actuando sobre la carga de los iones de las particulas, logrando
asi la entrada de agua.
En lo que respecta a su dosificacion, esta va a estar ligada a la tipologia de suelo, pero su

aplicacion habitual esta en el orden del 0.5 a 2% respecto del suelo tratado [22].

Oxido de calcio (estabilizacion)

Es componente principal, pero no unico, de lo que cominmente se denomina cal viva, puesto
que esta puede estar conformada tanto por el 6xido de magnesio (MgO) como por el 6xido de
calcio (CaO) [24].

Este Gltimo reacciona quimicamente con la arcilla presente en el suelo dandole propiedades
de plasticidad, trabajabilidad y resistencia. Cuanto mejore el suelo tratado va a depender
principalmente del tipo de suelo, el porcentaje de cal empleado, el tiempo de curado y las
condiciones de humedad [24]. En promedio, se requiere valores de entre 15% al 20% de arcilla
para asegurar una reaccion en esta. Por el contrario, de emplear suelos granulares como arenas,
gravas y limos, la cantidad de arcilla es minima por lo que la reaccion que el éxido de calcio
tenga con el suelo sera despreciable [25].

Sus efectos como estabilizantes pueden verse inmediatamente y/o a lo largo del tiempo.
Siendo los efectos inmediatos, los relacionados a los que se pueden presenciar previo al curado,
y corresponden a la floculacion-aglomeracion de particulas que se presenta cuando el éxido de
calcio entra en contacto con las arcillas del suelo. Mientras que los efectos a largo plazo
corresponden a los que se pueden apreciar posterior al curado y corresponden a las propiedades

de resistencia y durabilidad [24].

Ceniza de triturado de cascara de huevo

Visto desde el analisis de la ingenieria de materiales, resulta ser una fuente de la cual se
puede obtener 6xido de calcio de alta pureza [26]. A partir de la cascara de huevo se puede
obtener, por medio del calcinado, materia organica en un porcentaje pequefio, y carbonato de
calcio (CaCO3) en mayor proporcién, el cual se puede seguir descomponiendo por calcinacion,
a oxido de calcio (CaO) y el excedente del mismo proceso, el dioxido de carbono (CO2). Siendo
el producto, un material que puede ser empleado en la ingenieria civil [26].
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Ceniza de chscara calcinada 600°C, 4 h, 1 g l

Matena Organica

0.0985 ¢ . _;
' | CaCoO,
0.9015¢
Ca) CO.
0.5157¢ 0.3858¢
Ca ‘
04029 ¢
0,
0.1128p

Fig. 16 Diagrama de flujo de la obtencién de CaO y calcio obtenido de la calcinacion de la
trituracion de la cascara de huevo

Fuente: Revista Topicos de investigacion en Ciencias de la Tierra'y Materiales [26]
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MATERIALES Y METODOS

Tipo de investigacién: Aplicada

La investigacion del tipo aplicada se centra principalmente en la basqueda de la aplicacion
inmediata del conocimiento obtenido para una determinada situacion problematica antes que
brindar las bases de un conocimiento universal [27].

El proyecto de investigacion a desarrollar viene a ser del tipo aplicada puesto que el enfoque
del mismo es la busqueda de la mejora de las propiedades de los blogues de adobe
convencionales con los que la poblacion de bajos ingresos economicos suele construir sus
viviendas, estando ante un latente problema frente a sismos o lluvias de gran intensidad. Para
ello, se aplicaran las teorias que existen, y a partir del procesamiento de la informacion mediante

experimentacion, se determinara la mejor alternativa para la solucion de este problema.

Disefio de investigacion: Experimental

Es aquella que pretende modificar deliberadamente las variables de tal manera que se pueda
asi verificar o no la hipétesis planteada por el investigador [27].

Por ello, el disefio de investigacion que se esta desarrollando es experimental, puesto que
aqui se manipularan los bloques de adobe fabricados, mediante el uso del Sistema Consolid y
el 6xido de calcio, con el fin de verificar si existe una mejora en las propiedades mecénicas y

fisicas de los bloques de adobe frente a los convencionales sin adiciones.

Nivel de investigacion: Descriptivo

La investigacion descriptiva en funcién de la metodologia empleada, es aquella que busca
estudiar principalmente las propiedades que sean mas importantes de las muestras de estudio
ensayadas que se quieran estudiar [27], en este caso, los bloques de adobe a estabilizar con
Sistema Consolid y 6xido de calcio.

Por ello, la presente investigacion el del tipo descriptiva puesto que se seleccionaran las
caracteristicas mas relevantes del objeto de estudio para luego describirlas y/o clasificarlas al
detalle, todo esto mediante ensayos de laboratorio a los bloques de adobe a estabilizar con

Sistema Consolid y 6xido de calcio.
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Técnicas e instrumentos por utilizar

TECNICA INSTRUMENTOS

Articulos cientificos

Andlisis documental Libros

Tesis de investigacion

Normas
Analisis t&cnico Informes técnicos
Manuales del MTC
Experimental Pruebas y ensayos de laboratorio
Andlisis ¥ procesamiento de datos Formatos para recopilacion de datos

Tabla 3 Técnicas e instrumentos para el desarrollo de la investigacion
Fuente: Propia

Objeto de estudio

En este caso, el objeto de estudio no existe con anterioridad, pues este corresponde a los

bloques de adobe que seran fabricados y estabilizados con Sistema Consolid y el éxido de

calcio.

Poblacidn
La poblacion de estudio estard conformada por los bloques de adobe fabricados de
dimensiones de 25x12.50x9.00 cm que seran estabilizadas utilizando el Sistema Consolid y el

oxido de calcio.

Muestra
La muestra de estudio correspondera a la misma cantidad finita que de la poblacion, siendo
esta de 188 bloques de adobe fabricados de dimensiones de 25x12.50x9.00 cm y estabilizados
utilizando Sistema Consolid y el éxido de calcio obtenido de la ceniza del triturado de la cascara

de huevo.
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TIPO DE CANTIDAD DE
ENSAYO — MUESTRAS OBSERVACIONES

S€ redlizaran o Unidades de adobe por cadd
dosificacion de aditivo siendo: 4 dosificaciones para
Estahbilizada 144 Consolid 444, 4 para Solidry, y 4 para CaQ. Ademas

se repetird el procedimiento para los 2 tiempos de
|

Ensayo de resistencia a la compresion

simple y determinacion de dosificacion

Sin adiciones 12 Se realizardn & unidades para cada fiempo de curado.
Se realizardn & unidades con el tiempo de curado
Estabilizada &
Ensayo de resistencia a la traccién por adecuado
fractura Se realizardn & unidades con el fiempo de curado
Sin adiciones &
adecuado

Se realizardn 10 unidades para los ensayos de alabeo
y variacion dimensional, de las 10 unidades, 5 se

Estabilizada 10 . .
utilizaran para el ensayo de succion y las ofras 5 para
Ensayo de alabeo, variacion el de absorcian
dimensional, succion y absorcidn Se realizardn 10 unidades para los ensayos de alabeo
Sin adic 10 y variacion dimensional, de las 10 unidades, 5 se
Pl adidanss utilizardn para el ensayo de succidn y las otras 5 para
P Y ¥ P
el de absordion
TOTAL DE MUESTRAS 188

Tabla 4 Tabla de estimacion de la cantidad de muestras del estudio
Fuente: Propia

Definicion de variables

o Variable independiente:

La adicion del Sistema Consolid y éxido de calcio en bloques de adobe, que esta compuesta
a su vez por la cantidad del aditivo Consolid 444 en litros, la cantidad del aditivo Solidry en

kilogramos y la cantidad de éxido de calcio en kilogramos.

o Variable dependiente:

Propiedades mecanicas y fisicas de los bloques de adobe estabilizados con Sistema Consolid
y Oxido de calcio, que estd compuesta por la absorcién, el alabeo, la succion y la variacién
dimensional como propiedades fisicas; y el mddulo de rotura y la resistencia frente a la
compresion como parte de las propiedades mecanicas.

o Variables intervinientes:

Se consideran las propiedades que solo seran medidas una vez, correspondientes a la muestra
de suelo original: el limite de Atterberg, la clasificacion del suelo, el contenido de humedad, el

Proctor modificado, y el tiempo de curado.



Operacionalizacion de variables

VARIABLE

DESCRIPCION

INDICADOR

RANGO DE
APLICACION

UNIDAD DE
MEDIDA
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METODO DE MEDICION (INSTRUMENTO, ENSAYQ, NTP)

| Corresponde a la cantidad que serd uiilizada del Dosificacion del
N componente Consolid 444 medida en litros por o |cc:cmnt ¢ 0.5,1.0,1.5Y25 /3 Vaso d itad
D metro cibico del peso de los blogues de adobe 'con_ﬁponen y I/m3 m as0 ce predpriado
E liquido C444
p elaborados.
Adicion del | Corresponde a la canfidad que serd utilizada del L
E Si ) ] ) Dosificacion del
istema componente Solidry medida en kilogramos por 10,15, 25,35 ; o
N CONSOLID . componente ] kg/m3 Balanza digital
D Y metro cibico del peso de los bloques de adobe N i kg/m3
- - solido Solidry
| dxido de caldio elaborados.
E i -
N C’orresponde G- la ccm-hclc:d que serd ui|||-mclc: del Dosificacion de | 0.5, 1.0, 1.5, 2.0% B
dxido de caldio medida en tantos por cienfo del L . %% Balanza digital
T oxido de calcio | del peso del bloque
E peso de los bloques de adobe elaborados.
Variacion Y Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de ardilla en
0
D . dimensional albafiileria - Normas Técnicas Pervana 399.604 y 399.613
E Propiedades - - -
- mecdrnicas y Corresponde a las propiedades fisicas de los Alabeo m Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de ardilla en
E fisicas de los bloques de adobe con adicones de sistema f]|bCII"|I|EFIG - Nommas Témicas Perucm-c:s 399'60_4 Y
N blogues de CONSOLID y 6xido de caldio Succion % gr /200cm? Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de ardlla en
D adobe albafileria - Normas Técicas Pervanas 399.604 y
| astabilizados Absorcion % A Mémclc‘»‘s._ c!e'L muestreo y erisc:_yo de ladrillos de ardilla en
: con sistema — mgl&:{jﬁglgggﬂ;?ormas Técnicas Pervanas 399.604
T CONSOLID y | Corresponde a las propiedades mecanicas de los o lo compresin 'b kg/em?2 albafiileria - Normas Técnicas Pervanas 399.604 y
E dxido de caldo blogues de adobe con adidones de sistema P —— nAN 40 "d ET—
CONSOLID y 6xido de calcio Modulo de rofura kgfcm? Metodos de muesireo y ensayo de ladrillos de ardlla en
albafileria - Normas Técnicas Peruanas 399.604 y

Tabla 5 Operacionalizacion de variable independiente y dependiente

Fuente: Propia
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m-—-—aZm—Z — < =™ m— Z —

z RANGO DE UNIDAD DE , .
VARIABLE DESCRIPCION INDICADOR . METODO DE MEDICION (INSTRUMENTO, ENSAYO, NTP
APLICACION MEDIDA ( ) ! )
Limite de Manual de ensayo de materiales MTC -2016, Método para
- - - %o determinar el limite liquido, plastico e indice de plasticidad
Atterberg o
de suelos - Norma Técnica Peruana 339.129
. Manual de ensayo de materiales MTC -2016, Método para
Clasificacion de . i .
welo - - - tipo clasificacion de suelos con propasitos de ingenieria - Norma
Técnica Peruana 339.134
) Manual de ensayo de materiales MTC -2016, Método de
Contenido de
- - - %o ensayo para determinar el contenido de humedad de un
humedad
suelo - Norma Técnica Peruana 339.127
Proct .
r_ i or - - - gr/am3 Manual de ensayo de materiales MTC -2016
modificado
T
iempo de ) ) ) dias )
curado

Tabla 6 Operacionalizacién de variable interviniente
Fuente: Propia
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Estrategia metodolégica para demostrar la hipotesis

Para poder demostrar la hipotesis planteada, se decidié dividir el desarrollo del proyecto en
tres etapas:

o Primera etapa: Estudio de suelo y recoleccién de materiales

En la primera etapa se plante6 y delimité la recoleccion de los materiales de estudio que
abarca: el suelo y los aditivos. En esta etapa se determinaron todas las caracteristicas del suelo
para establecer si este es de apto uso para la elaboracion de bloques de adobe, para lo cual, se
realizaron los ensayos que la norma E.080 de disefio y construccion con tierra reforzada,
dividiéndolos por su naturaleza: ensayos in situ (prueba de cinta de barro y prueba de presencia
de arcilla), ensayos de laboratorio a la muestra de suelo (contenido de humedad, granulometria,
limite liquido, limite plastico y Proctor modificado) y ensayos de laboratorio de esfuerzos de

rotura minimo (ensayo de compresién en cubos y ensayo brasilefio de traccion).

1ERA ETAPA: ESTUDIO DE SUELO DURACION: 1 MES

>[ ENSAYOS IN SITU

- —————————— -,

L P U P e p——

S —————— =

ENSAYOS DE LABORATORIO A
MUESTRA DE SUELO

................

L g N

EXTRACCION DF N .
MATERIAL DE i GRANULOMETRIA :
ESTUDIO (SUELO) N T e e T
1 MITE " J

i LIMITE LiQUIDO :

1 Y e o i evir \I

i LIMITE PLASTICO '

L CYSPUR SN U e ——

................

S e Em e EmEmm—————-—

s ENSAYD DE LABORATORIO DE
ESFUERZOS DE ROTURA MINIMDS

;-

----------------

________________

L A S i )

Fig. 17 Primera etapa de demostracién de hipotesis: Estudio de suelo
Fuente: Propia
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o Sequnda etapa: Determinacion de dosificacion de aditivos

En esta etapa se plante6 la determinacion de la dosificacion de aditivos a emplear (Sistema
Consolid y éxido de calcio) por medio del ensayo de resistencia a la compresion. Para ello, con
los resultados de la primera etapa, se determind el contenido de humedad adecuado para la
elaboracion de bloques de adobes. Con ello se realizaron los bloques de adobe de muestra patron
(convencionales), y los blogues de adobe con el primer componente del Sistema Consolid
(Consolid 444, formulacion liquida). Estos Gltimos se realizaron en funcion a las dosificaciones
planteadas en los objetivos, para luego determinar cual de todas es la que mejor comportamiento
presentd. Luego de ello, se elaboraron los nuevos bloques con la mejor dosificacion de la
formulacion liquida, pero combinada con diferentes dosificaciones del segundo componente
del Sistema Consolid (Solidry, formulacion solida). Al finalizar el ensayo de resistencia a la
compresion, se obtuvo los bloques de adobe con la mejor dosificacion del Sistema Consolid
como tal. Finalmente, se repitid el procedimiento con el Ultimo aditivo (6xido de calcio),
obteniendo finalmente la dosificacion final de todos los aditivos para realizar los ensayos

pertinentes.

20A ETAPA: DETERMINACION DE DOSIFICACION DE ADITIVOS

RESULTADOS DE
E = DETEAMINACION OE SUMEDAD OPTIMA PARA
3 LA ELABORACION DE ADOBES

[ ~d ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
PARA SLOQUES DE ADOSE CONVENCIONALES
ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
| Axax B10QUES DE ADOSE CON ADITVG - S
LiQUIDQ Casd \
ENSAYO DE RESISTENCIA & LA COMPRESION
\-e=| PARA BLOQUES OE ADOBE CON ADITIVOD -“

LIQLIDO 444 + ADITIVO SOLID0 SOLIDRY

‘ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESICN PARA
o BROQUES DE ADOSE CON ADITIVD LIQUIDO C444 - -
ADITIVD SCLIDO SOLIDRY + 0000 D€ CALLD ‘
ELASORACION DE ADDBES FINALES ESTABILIZADOS
‘—»-{ CON LA DOSIFICACION ADECUADA DE TODOS LOS -
ADITIVOS

Fig. 18 Segunda etapa de la demostracion de hipotesis: Determinacion de dosificacion de
aditivos

Fuente: Propia
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o Tercera etapa: Determinacién de propiedades de blogues de adobe

En esta ultima etapa se llevaron a cabo los Gltimos ensayos que corresponden netamente a
determinar los otros puntos objetivos, es decir, las propiedades tanto mecanicas (solo modulo
de rotura, ya que los resultados de la segunda etapa cubren parte de este apartado) como fisicas
(succion, absorcion, alabeo y variacion dimensional) de los bloques de adobe convencionales

como los estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de calcio.

3ERA ETAPA: DETERMINACION DE PROPIEDADES DE ADOBES

‘.au[ DETERMINACION DE PROPIEDADES MECANICAS J -

ELABORACION DE
ADOBES
CONVENCIONALES Y
ESTABILIZADOS

Fig. 19 Tercera etapa de demostracion de hipdtesis: Determinacion de propiedades de
adobes

Fuente: Propia

A continuacion, se presenta un flujograma del desarrollo en laboratorio de los ensayos

planificados para la obtencion de resultados que sustenten el objetivo de la investigacion:
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10 O IO Dara hallar 2

—i humedad optima cue permita la N
! elaboradon de unidades de adabe 1

\ L4

Extraccion del Licnite de
INICIO material de - e
estudio (suelo) ¥

Ensayo de resistencia a ) " 1S determind A3
i T e T b hong S la compresién simple st Ry s ey PRI TR /A
| 1 Dosificacion del ! compresién simp [ Andlisis de ! b
L -
| aditivo C4d4 ' resultados rentamento o
e n e ewe ’ - e (WS I elaboradas y para cada e AT T AT il v H /e @ COMN P
tiempo de curado _ sarpee y 14 chias
' Ensayo de resistencia a .
s aa i o) B, | la compresién simple \ s
Siasfesenan Wy
'.f--v.o- - -'.y. ’ L -{ e et elaboradas y para cada s
J tiempo de curado e o b
)
\j Ensayo de resistencia a l F Se a
; Dosificacién del ) e ]’{Y dtos la compresion simple [ e i dosficacion de Onido de
[ cesionrpassed)] RSNl | Andlisisde | e

de todas las unidades N - y :
resultados ] Mportamienta en |
elaboradas y para cada o ’

tiempo de curado nple alos 7 y 14 dios

n
>
a
°
1
—
)
Y

’ Ensaye Se resistenda a
traceion por fractera
Elaboracion de = del
escripeion de las
unidades de adobe e

> 3 caracteristicas fisico Discusion,
con las dosificaciones Ensaye de alabeo y | | F
- -
docaaias da verischbo dimbntlinst mecanicas do» as conclusiones y - IN
unidades estabilizadas recomendaciones
-:

sistoma CONSOLID y
éxido de caiclo

y sin adiclones

Ensayo de succion y i
absorcion

Fig. 20 Flujograma de desarrollo de ensayos y obtencion de resultados
Fuente: Propia
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Ejecucion de la estrategia metodoldgica para demostrar la hipotesis

o Recoleccidon de muestra y aditivos

Se dividio el apartado en los tres pilares principales que conforman la base del desarrollo de
este proyecto, siendo estos:

= Muestra de suelo

La muestra de suelo se obtuvo por colaboracion de terceros, en un terreno particular en las
Casuarinas, Lambayeque, a 5 minutos del mercado modelo de la ciudad, como se puede apreciar

en la figura 21 con iméagenes satelitales.

- - ""

i % rs ,m S

A (RSB YL W
) 953 . G |
Wi
& M e mv
Fig. 21 Ubicacion satelital del terreno de donde se extrajo la muestra de estudio

Fuente: Google Maps

Se tenia de conocimiento que el suelo de la zona era utilizado por la poblacién para la
elaboracion de adobes, razén por la que se decidio hacer uso de la misma. El area del terreno a
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la que se tuvo acceso se encontraba cubierta por vegetacion por lo que se tuvo que preparar la
misma para poder trabajar adecuadamente. Para ello se hizo uso de palanas con las que extraer
la vegetacion y aplanar el terreno.

Cabe resaltar que el suelo utilizado tanto para los ensayos como para la elaboracion de
bloques de adobe, se encontraba a 30 cm de profundidad (descartando, por ende, lo capa
superficial). Ademas de ello, se extrajeron unos 25 kg para los ensayos de suelo pertinentes.

Fig. 22 De izquierda a derecha: Estado del terreno previa intervencion. Eliminacion de
vegetacion, aplanado y, limpieza manual del terreno

Fuente: Propia

Fig. 23 De izquierda a derecha: Medicion de los 30 cm considerados para empezar a extraer
la muestra de suelo de interés. Extraccion de muestra de suelo para ensayos de laboratorio

Fuente: Propia
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Fig. 24 Extraccion de suelo para la elaboracion de bloques de adobe para la investigacion
Fuente: Propia

= Sistema Consolid

Los aditivos que conforman el sistema Consolid fueron proporcionados por la empresa
CH33 Engineering, en colaboracion con la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo.
Se tuvo entonces a disposicion tanto de la formulacion liquida (NLF — Consolid 444) y la

formulacidn sélida (NSF — Solidry).

Fig. 25 De izquierda a derecha: Formulacion liquida (NLF - Consolid 444). Formulacion
solida (NSF - Solidry)

Fuente: Propia
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= Cascaras de huevo

Con el fin de obtener el 6xido de calcio, se recolect6 por un periodo de 3 meses, cascaras de
huevo. Esto se hizo en colaboracion con el chifa Nanjin, que proporciono el insumo mencionado
en grandes cantidad. A parte también se recolectaron cascaras de manera particular de

familiares y otros.

Fig. 26 Céascaras de huevo recolectadas para la obtencion de 6xido de calcio
Fuente: Propia

o Ensayos in situ a muestra de suelo

Segun queda estipulado en la norma E.080 correspondiente, se deben realizar dos ensayos
esenciales en campo con el fin de determinar si el suelo que se desea utilizar para la elaboracion
de adobes, tenga la cantidad suficiente de arcilla. Razon por la cual se procedieron a realizar
dichos ensayos siendo estos:

= Prueba de cinta de barro

Para llevar a cabo esta prueba, lo que se hizo fue humedecer la tierra lo suficiente para poder

moldearla y colocarla sobre un saco donde poder trabajar.

Fig. 27 Humedecimiento de la muestra para elaboracion de cilindros de 12 mm de diametro
Fuente: Propia
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Con ello se hicieron tubos de 12 mm de diametro aproximadamente, para despues, con el
uso de la yema de los dedos, adelgazar y dejarlo colgar lo mas que se pueda sin que esta se
rompa. Una vez asi, se procedio a medir la tira hecha, puesto que en funcion a su longitud se
determina si contiene grandes cantidades de arcilla o no.

En este caso, como las tiras alcanzaron una longitud de 35 cm aproximadamente (siendo
mayor a lo requerido por la norma, 20-25 cm, con un minimo de 10 cm), se pudo determinar

que el suelo cuenta con buena cantidad de arcilla.

Fig. 28 De izquierda a derecha: Medicion del espesor de la tira de barro. Medicién de la
longitud alcanzada por la tira de barro sin romperse

Fuente: Propia

=  Prueba de presencia de arcilla

Para este ensayo, lo que se hizo fue de igual manera humedecer la tierra lo suficiente para
poder amasar la misma y tener mayor trabajabilidad. Con ello, se realizaron 4 bolitas que fueron
dejadas secando por 48 horas protegidas de la humedad o cualquier otra fuente de agua. Pasado
el periodo de tiempo mencionado, se procedié a tratar de aplastar las bolitas con el indice y el
pulgar. Esto pues, la norma establece que, de llegar a romperse, la tierra no contaria con la

cantidad necesaria de arcilla para la elaboracion de adobes.
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Fig. 29 Elaboracidn de la mezcla y bolitas de barro para el ensayo de contenido de arcilla
Fuente: Propia

Fig. 30 De izquierda a derecha: Bolitas de barro elaboradas y dejadas a secar para ensayo
de presencia de arcilla. Presién aplicada a las bolitas de barro luego de 48 horas de secado
para determinar la presencia o no de arcilla en el suelo

Fuente: Propia

o Ensayos de laboratorio a muestra de suelo

Se considerd realizar los siguientes ensayos de laboratorio con el fin de determinar
propiedades de la muestra de suelo consideradas necesarias para el correcto desarrollo de la
investigacion, como el tipo de suelo, su contenido de humedad, entre otros.

= Ensayo de contenido de humedad

El ensayo de contenido de humedad se llevé a cabo para poder conocer el estado de humedad
del suelo natural y como informacion relevante para el desarrollo de otros ensayos y resultados.
Cabe destacar que este ensayo se realiz6 inmediatamente a la muestra de suelo recién extraida

para obtener resultados lo mas fieles a la realidad posible.
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Fig. 31 De izquierda a derecha: Muestra seleccionada y pesada, previo secado, en recipiente
sin considerar la tara del recipiente. Muestra llevada a secar por 24 horas en horno a 110° C

Fuente: Propia

Fig. 32 Muestra pesada, sin considerar la tara del recipiente, pasadas las 24 horas de secado
en horno a 110° C

Fuente: Propia

=  Ensayo de granulometria por tamizado

El ensayo de granulometria se Ilevd a cabo para poder determinar el tipo de suelo con el que
se esta trabajando. El procedimiento por realizar se siguié de acuerdo a la norma
correspondiente, explicada en las bases tedricas.

Cabe resaltar, que la diferencia del procedimiento regular, en este caso se opto por triturar
la muestra a ensayar, esto debido a que se trataba de una mezcla homogénea sin presencia de

grava (solo arcilla en su mayoria), y asi tener resultados mas adecuados.
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Fig. 33 Preparacion de la muestra para la elaboracion del ensayo de granulometria
Fuente: Propia

Fig. 34 De izquierda a derecha: Lavado de la muestra y secado por 24 horas en horno a 110°
C. Tamizado de la muestra luego del tiempo de secado y registro de pesos retenidos

Fuente: Propia

= Ensayo de determinacion del limite liquido de un suelo

El ensayo de limite liquido se llevd a cabo para poder determinar, en conjunto con otros
ensayos, el tipo de suelo con el que se esta trabajando. Ademas, que los resultados de este
ensayo en conjunto con los del Proctor modificado, resultaran de importancia para determinar
el rango de humedad 6ptima con la que se debera trabajar el barro con el que se hagan los
adobes a futuro.



Fig. 35 De izquierda a derecha: Formacion de pasta afiadiéndole diversas cantidades de
agua a la muestra pasante del tamiz N°40. Colocacion de la muestra en la copa de
Casagrande y realizacién de ranura central

Fuente: Propia

Fig. 36 De izquierda a derecha: Extraccion de muestra para contenido de humedad,
anotando debidamente los pesos y nimero de golpes. Pesado de cada muestra
correspondiente para contenido de humedad

Fuente: Propia

= Ensayo de determinacion del limite plastico de un suelo
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El ensayo de limite pléstico se llevd a cabo para poder determinar, en conjunto con otros

ensayos, el tipo de suelo con el que se esta trabajando. El procedimiento por realizar se siguid

de acuerdo a la norma correspondiente, explicada en las bases tedricas.
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Fig. 37 De izquierda a derecha: Elaboracion de bastones con pasante del tamiz N°40.
Bastones listos para ser pesados y realizar contenido de humedad

Fuente: Propia

Fig. 38 Pesado de la muestra de bastones realizados para contenido de humedad
Fuente: Propia

= Proctor modificado método “A”

El ensayo de Proctor modificado se llevd a cabo para poder determinar la curva de
compactacién de la muestra de suelo, relacionando el contenido de humedad y su peso unitario
seco. Esta informacion, en conjunto con los resultados del limite liquido, sirvieron como rango

de humedad que el suelo deberia tener para la elaboracién de bloques de adobe.
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Como la cantidad de muestra retenida no llegd al 20% del peso total, se definié el método A

como el requerido a emplear.

Fig. 39 De izquierda a derecha: Peso de muestra para ensayo Proctor modificado - método
IIAII

Fuente: Propia

Fig. 40 De izquierda a derecha: Separacién de la muestra para incorporar el agua
designada progresivamente. Mezclado total de la muestra

Fuente: Propia
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Fig. 41 De izquierda a derecha: Compactacion por capas de la muestra en molde (25 golpes
por cada capa, un total de 3 capas). Pesado de la muestra para contenido de humedad

Fuente: Propia

o Ensayos en laboratorio de esfuerzos de rotura minimo

Con el fin de determinar si el suelo que se desea utilizar, cumple los requerimientos minimos
en cuanto a esfuerzos de rotura minimo se requiere, la norma E.080 establece dos ensayos
regulados: el de compresién en cubos y el brasilefio de traccién. Esto debido a que, a diferencia
de los bloques de arcilla o el concreto, el adobe es mas complicado de ser regulado en cuanto a
sus esfuerzos de rotura minimo, por lo que la Unica forma de verificar su correcto
comportamiento es con los ensayos mencionados a la muestra de tierra.

= Ensayo de compresién en cubos

Este ensayo se desarroll6 con el fin de determinar la resistencia frente a la compresion de la
muestra de suelo para elaborar blogues de adobe.

Cabe destacar que la preparacion de la mezcla se opt6 hacer como se realiza la mezcla para
adobe, esto quiere decir que la mezcla de barro se preparé con 24 horas de anticipacion a la
elaboracion de dichos cubos de tierra. Esto con el fin de garantizar una correcta absorcion del
agua empleada para realizar el barro. Ademas, se optd por dejar secar la muestra de suelo 5 dias
antes de la elaboracion de la mezcla, esto con el fin de controlar la cantidad de agua empleada.
Los cubos se dejaron secar por 28 dias cubiertos del sol y el viento.

El procedimiento por realizar se siguié de acuerdo a la norma correspondiente, explicada en

las bases tedricas.
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Fig. 42 De izquierda a derecha: Elaboracion de cubos de tierra para ensayo de resistencia.
Cubos de tierra secos.

Fuente: Propia
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Fig. 43 Ensayo de resistencia frente a la compresién en cubos de tierra

Fuente: Propia

= Ensayo brasilefio de traccion

Este ensayo se desarrollé con el fin de determinar la resistencia frente a la traccion indirecta
de la muestra de suelo para elaborar bloques de adobe. Las probetas se dejaron secar por una
semana dentro de los moldes, esto pues, la practica demuestra que, a diferencia de la elaboracion
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de bloques de adobe o de probetas de concreto, las probetas de tierra tienden a ser mas delicadas
de manipular. Dejarlas secar dentro de su molde por una semana antes de proceder a
desmoldarlo, resulta ser la mejor alternativa.

El desmoldado se realizé utilizando una compresora. Ademas, el molde de plastico fue
recubierto de arena fina con el fin de evitar que el barro se pegase a los bordes.

Las imperfecciones en las probetas fueron resanadas con barro a modo de tarrajeo para
garantizar uniformidad.

El procedimiento general por realizar se siguidé de acuerdo a la norma correspondiente,

explicada en las bases tedricas.

Fig. 44 Elaboracion de probetas de barro para ensayo brasilefio de traccion
Fuente: Propia

Fig. 45 Probeta de tierra desmoldada a espera de secado
Fuente: Propia
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Fig. 46 Ensayo brasilefio de traccidn a probetas de tierra

Fuente: Propio

o Elaboracion de blogues de adobe convencionales

Para la elaboracion de bloques de adobe convencionales, se hizo requerimiento de los
siguientes materiales:

- Muestra de suelo.

- Agua.

- Paja o pajilla.

- Pala.

- Molde de madera.

- Plastico protector.

Para poder preparar la mezcla para los adobes, se requirié analizar los resultados de los
ensayos de limite liquido y Proctor modificado, esto pues los valores de ambos ensayos sirven
como rango para obtener el valor de cantidad de agua necesaria para elaborar correctamente los
adobes. Teniendo como resultado de ambos ensayo: 18.30% para el ensayo Proctor modificado
y 39.90% para el ensayo de limite liquido. Dados ambos valores, se planted realizar mezclas
con valores de porcentaje de humedad en esos rangos, siendo estos: 20%, 25%, 30% y 35%.
Sin embargo, la norma E.080 establece que el porcentaje de agua para elaborar la mezcla de
agua no debe exceder del 20% por lo que este valor fue la cantidad que se utilizé finalmente

para hacer los blogques de adobe.



69

Determinada la cantidad de agua a utilizar, lo que se hizo fue pesar todos los materiales en
baldes, de tal manera que se pueda conocer el peso equivalente de cada uno en una sola unidad

de medida y poder fijar una dosificacion de materiales.

PESO DE MATERIALES POR BALDE

369700 g TIERRA
550004 PAJILLA
185.00 g 3000.00 ml AGUA

1 BALDE

Tabla 7 Peso de materiales para bloque de adobe por balde
Fuente: Propia

En base a ello, se realizd el calculo necesario para determinar la cantidad de baldes de cada
material para elaborar 12 bloques de adobe, esto pues, para los ensayos de resistencia a la
compresion, se planted utilizar (de igual manera que el ensayo de resistencia a la compresion
en cubos) 6 bloques para el analisis, pero como del mismo modo también se plante6 analizar a
dos tiempos de curado: 14 y 28 dias, de ahi entonces la cantidad de 12 bloques.

Con ello planteado, se definid entonces la siguiente dosificacion:

USAR PARA 12 ADOBES

9.0 baldes de tierra 3.0 baldes de pajilla | 3.0 baldes de agua
3327300 g 1650.00 g 2000.00 ml
76% 4% 20%

PESO TOTAL 43923.00 g

Tabla 8 Dosificacion para elaborar mezcla para 12 bloques de adobe

Fuente: Propia

Como se puede apreciar en la tabla anterior, se realizo la dosificacion considerando el 20%
de agua como se estableci6 en un inicio, ademas de un 4% de pajilla, esto por recomendacion
de la norma E.080 que establece utilizar pajilla o arena gruesa para evitar fisuramiento. Nétese
ademas que el peso total para la mezcla de 12 adobes resulta un valor de 3660.25 gr por adobe
fresco.

Determinada la dosificacion, el procedimiento se puede describir de la siguiente manera:

- Se separaron los 9 baldes de tierra en un espacio de trabajo designado.

- Se afiadio progresivamente los tres baldes de agua e ir mezclando continuamente con

ayuda de una pala.
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Se afiadio progresivamente dos baldes y medio de paja e ir mezclando continuamente
con ayuda de una pala.

Una vez hecha la mezcla, se le dio forma de un pequefio morro y se la cubri6é con una
capa de paja equivalente a medio balde.

Terminada de realizar la mezcla, se cubri6 el pequefio morro para protegerlo del entorno.
Se dejo reposar la mezcla por 24 horas.

Pasadas las 24 horas, se revolvié la mezcla y se procedio a en moldar para hacer los
bloques de adobe.

Los moldes de adobe se humedecieron completamente y se cubrieron con una capa de
arena fina con el fin de evitar que la mezcla se adhiera al molde y no pueda desmoldarse.
Se desmoldo sobre una superficie previamente aplanada y también cubierta con arena
fina para evitar que el bloque fresco se adhiera al suelo.

Se dej6 secar por 28 dias cubriendo los bloques del sol y el viento.

Fig. 47 Pesado de los materiales por balde para la dosificacion de bloques de adobe
Fuente: Propia
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Fig. 48 De izquierda a derecha: Elaboracién de la mezcla de tierra, agua y paja con ayuda
de una pala. Cubierta del morro de mezcla para protegerlo durante las 24 horas de secado

Fuente: Propia

Fig. 49 De izquierda a derecha: Completo humedecimiento del molde de madera previo a
moldado. Colocacién y enrazado de la mezcla en el molde de madera

Fuente: Propia
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Fig. 50 De izquierda a derecha: Desmoldado de adobes convencionales requeridos.
Proteccidn de los adobes con cubierta de plastico por 28 dias de secado

Fuente: Propia

o Ensayo de resistencia a la compresién de bloques de adobe convencionales

Si bien la norma que rige los ensayos de propiedades mecanicas de unidades de albafileria,
establece que se deben emplear como minimo 5 unidades de estudio para el ensayo de
resistencia frente a la compresion, se creyd conveniente llevar a cabo el ensayo de manera
similar al del ensayo de resistencia a la compresion en cubos, analizando 6 especimenes para
los dos tiempos de secado propuestos (14 y 28 dias). Esto pues dicha indicacién se encuentra
especificamente en la norma E.080 que rige los bloques de adobe.

De los 6 blogues de estudio, se descartaron los 2 valores que no tuvieran concordancia con
los demas, para luego promediar los 4 valores restantes. Este ensayo se realizé con el fin de
comparar el comportamiento de los bloques estabilizados y determinar si existe una mejoria o
no en su resistencia a la compresion. Esto debido a que la norma E.080 no establece parametros
minimos de resistencia para los bloques de adobe como tal.

Mas alla de ello, el procedimiento para realizar el ensayo, fue el mismo que se encuentra

detallado en las bases tetricas de la presente investigacion.
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Fig. 51 De izquierda a derecha: Pesado de bloques de adobe previo al ensayo. Aplicacion de

fuerza de compresién a bloque de adobe convencional
Fuente: Propia

o Elaboracion de blogues de adobe estabilizados con Consolid 444

Para la elaboracion de blogues de adobe estabilizados con Consolid 444, se hizo

requerimiento de los siguientes materiales:

Muestra de suelo.
Agua.

Paja o pajilla.

Pala.

Molde de madera.
Aditivo Consolid 444.
Jeringa.

Plastico protector.

Para poder preparar la mezcla para los adobes, se utilizé la misma dosificacion empleada

para los blogues de adobe convencionales expresado en la tabla 8 antes expuesta. Con la

diferencia, que se le afiadié la cantidad correspondiente del aditivo Consolid 444 en razén de

las proporciones propuestas, siendo asi:



Tabla 9 Cantidad en mililitros de aditivo Consolid 444 requerida por cada dosificacion

DOSIF. ADITIVO CONSOLID 444
0.50 lt/m3 0.00141 I 1.41 ml
1.00 lt/m3 0.00281 It 281 ml
1.50 It/m3 0.00422 It 4.22 ml
2.00 lt/m3 0.00563 It 5.63 ml

propuesta para 1 bloque de adobe

Fuente: Propia
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Considerando que la dosificacion para la elaboracién de bloques de adobe, se realizé para

12 bloques, entonces a la mezcla final se le afadio las cantidades anteriores mostradas

multiplicadas por 12. Cabe destacar que el aditivo se diluye en agua previa aplicacion, por lo

que de la cantidad total que corresponde a la dosificacion propuesta, se la separ6 en 1 parte de

concentrado y 3 de agua, quedando asi:

Tabla 10 Cantidad en mililitros de aditivo Consolid 444 requerido para elaborar mezcla

DOSIFICACION DE CONSOLID 444 CONCENTRADO AGUA
0.50 k/m3 1688 ml 20.00 ml 4.00 ml 16.00 ml
1.00 kk/m3 3375 ml 35.00 ml 7.00 ml 2800 ml
1.50 lt/m3 5063 ml 55.00 ml 11.00 ml 4400 ml
2.00 k/m3 &7.50 ml 70.00 ml 14.00 ml 56.00 ml

para 12 bloques de adobe

Fuente: Propia

Debido a que las cantidades afiadidas del aditivo como se expresan en la tabla anterior son

muy pequefias, por practicidad, se opt6 por no sustituir la cantidad correspondiente del aditivo

del agua utilizada para la elaboracion de los bloques de adobe convencionales.

Determinada la dosificacion, el procedimiento se puede describir de la siguiente manera:

Se separaron los 9 baldes de tierra en un espacio de trabajo designado.

En un recipiente aparte, se realizo el mezclado del aditivo Consolid 444 con la cantidad

propicia de agua, respetando la proporcion de 1 parte de concentrado y 3 partes de agua.

Una vez hecha la mezcla del aditivo correctamente, se afiadio a la cantidad total de agua

que correspondia a la mezcla de los bloques de adobe.

Se afadio progresivamente los tres baldes de agua con el aditivo en las proporciones

dadas y se mezclé continuamente con ayuda de una pala.
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- Se afladié progresivamente dos baldes y medio de paja y se mezclé continuamente con
ayuda de una pala.

- Una vez hecha la mezcla, se le dio forma de un pequefio morro y se la cubrié con una
capa de paja equivalente a medio balde.

- Terminada de realizar la mezcla, se cubrio el pequefio morro para protegerlo del entorno.

- Se dejo reposar la mezcla por 24 horas.

- Pasadas las 24 horas, se revolvio la mezcla y se procedié a en moldar para hacer los
bloques de adobe.

- Los moldes de adobe se humedecieron completamente y se cubrieron con una capa de
arena fina con el fin de evitar que la mezcla se adhiera al molde y no pueda desmoldarse.

- Se desmoldé sobre una superficie previamente aplanada y también cubierta con arena
fina para evitar que el bloque fresco se adhiera al suelo.

- Se dejo secar por 28 dias cubriendo los bloques del sol y el viento.

- El procedimiento se repitio para las 4 dosificaciones planteadas del aditivo Consolid 444.

Fig. 52 Materiales empleados para la preparacion del aditivo Consolid 444: Concentrado de
Consolid 444, agua potable, deposito para realizar el mezclado y jeringas

Fuente: Propia
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Fig. 53 De izquierda a derecha: Medicion de la cantidad de concentrado de aditivo Consolid
444 requerido. Mezclado del concretado en 3 partes de agua

Fuente: Propia

Fig. 54 De izquierda a derecha: Separacion de la cantidad de material necesario para la
elaboracion de los adobes. Morros de mezcla hechos para las 4 dosificaciones del aditivo
empleado

Fuente: Propia
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Fig. 55 De izquierda a derecha: Elaboracion de los adobes correspondientes para cada
dosificacién de aditivo Consolid 444. Proteccion de los adobes frescos con cubierta pléastica

Fuente: Propia

o Ensayo de resistencia a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Consolid 444

Si bien la norma que rige los ensayos de propiedades mecanicas de unidades de albafiileria,
establece que se deben emplear como minimo 5 unidades de estudio para el ensayo de
resistencia frente a la compresion, se crey6 conveniente llevar a cabo el ensayo de manera
similar al del ensayo de resistencia a la compresion en cubos, analizando 6 especimenes para
los dos tiempos de secado propuestos (14 y 28 dias). Esto pues dicha indicacién se encuentra
especificamente en la norma E.080 que rige los bloques de adobe.

De los 6 bloques de estudio, se descartaron los 2 valores que no tuvieran concordancia con
los demas, para luego promediar los 4 valores restantes. Este ensayo se realizd con el fin de
comparar el comportamiento de los bloques estabilizados y determinar si existe una mejoria o
Nno en su resistencia a la compresion. Esto debido a que la norma E.080 no establece pardmetros
minimos de resistencia para los bloques de adobe como tal.

Mas alla de ello, el procedimiento para realizar el ensayo, fue el mismo que se encuentra

detallado en las bases tedricas de la presente investigacion.
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Fig. 56 De izquierda a derecha: Pesado de bloques de adobe estabilizados con Consolid 444.

Aplicacion de fuerza de compresion a bloques de adobe estabilizado con Consolid 444
Fuente: Propia

o Elaboracion de blogues de adobe estabilizados con Consolid 444 y Solidry

Para la elaboracion de blogues de adobe estabilizados con Consolid 444, se hizo

requerimiento de los siguientes materiales:

Muestra de suelo.
Agua.

Paja o pajilla.

Pala.

Molde de madera.
Aditivo Consolid 444.
Jeringa.

Aditivo Solidry.
Balanza electronica.

Plastico protector.

Para poder preparar la mezcla para los adobes, se utilizé la misma dosificacion empleada

para los blogues de adobe convencionales expresado en la tabla 8 antes expuesta. Con la

diferencia, que se le afiadio la cantidad correspondiente del aditivo Consolid 444 en razon al

mej

enr

or comportamiento de los ensayos de resistencia frente a la compresion, y el aditivo Solidry

azén de las diferentes dosificaciones propuestas, siendo asi:



79

DOSIF. ADITIVO SOLIDRY

10.00 kg/m3 |0.02813 kg| 28.13 gr
15.00 kg/m3 [0.04219kg| 42.19 gr
2500 kg/m3 | 0.07031 kg| 7031 gr
3500 kg/m3 |0.09844 kg| 98.44 gr

Tabla 11 Cantidad en gramos de aditivo Solidry requerida por cada dosificacion propuesta

para 1 blogue de adobe
Fuente: Propia

Considerando que la dosificacion para la elaboracién de bloques de adobe, se realizé para

12 unidades, entonces a la mezcla final se le afiadié las cantidades anteriores mostradas

multiplicadas por 12. Cabe destacar que el peso correspondiente al aditivo Solidry si reemplazé

parcialmente el peso correspondiente a lo utilizado en su equivalente a paja, es decir, de los tres

baldes de paja planteados inicialmente para la elaboracién de bloques adobes convencionales

(1650.00 gramos) se sustituyd el peso correspondiente de cada dosificacion del aditivo Solidry.

DOSIFICACION DE SOLIDRY

10.00 kg,/m3 337.50 gr | 340.00 gr
1500 kg,/m3 50625 gr | 510.00 gr
25.00 kg,/m3 84375 gr | 845.00 gr
35.00 kg,/m3 1181.25 gr| 1180.00 gr

Tabla 12 Cantidad en gramos de aditivo Solidry requerido para elaborar mezcla para 12

bloques de adobe
Fuente: Propia

Adicionalmente, se decidi6 afiadir 2 baldes mas de agua a la mezcla, esto debido a que el

aditivo Solidry hacia mas dificil la trabajabilidad para cuando se en moldaron los adobes al dia

siguiente.

Determinada la dosificacion, el procedimiento se puede describir de la siguiente manera:

Se separaron los 9 baldes de tierra en un espacio de trabajo designado.

En un recipiente aparte, se realizo el mezclado del aditivo Consolid 444 con la cantidad
propicia de agua.

Una vez hecha la mezcla del aditivo correctamente, se afiadio a la cantidad total de agua
que correspondia a la mezcla de los bloques de adobe.

Se afadio progresivamente los tres baldes de agua con el aditivo en las proporciones

dadas y se mezcld continuamente con ayuda de una pala.
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- Se afiadio el aditivo Solidry, y se mezcld continuamente con ayuda de una pala. Cabe
destacar que el peso en total entre la paja y el aditivo Solidry se mantuvo fijo, variando
ambos en funcidén de las dosificaciones propuestas para el aditivo Solidry.

- Luego de haber revuelto correctamente el aditivo Solidry, se afiadio progresivamente la
paja correspondiente, garantizando siempre que medio balde quedase libre para cubrir el
morro de tierra formado.

- Una vez hecha la mezcla, se le dio forma de un pequefio morro y se la cubrié con una
capa de paja equivalente a medio balde.

- Terminada de realizar la mezcla, se cubri6 el pequefio morro para protegerlo del entorno.

- Se dejo reposar la mezcla por 24 horas.

- Pasadas las 24 horas, se revolvio la mezcla y se optd por afiadir 2 baldes mas de agua
progresivamente, esto pues el aditivo Solidry dificultaba el trabajo en la elaboracion de
los bloques de adobe.

- Se procedio6 a en moldar para hacer los bloques de adobe.

- Los moldes de adobe se humedecieron completamente y se cubrieron con una capa de
arena fina con el fin de evitar que la mezcla se adhiera al molde y no pueda desmoldarse.

- Se desmold6 sobre una superficie previamente aplanada y también cubierta con arena
fina para evitar que el bloque fresco se adhiera al suelo.

- Se dejo secar por 28 dias cubriendo los blogues del sol y el viento.

- El procedimiento se repitio para las 4 dosificaciones planteadas del aditivo Solidry.

Fig. 57 De izquierda a derecha: Preparacion de la cantidad de Consolid 444 apropiada (1.00
It/m3). Aplicacion del aditivo Consolid 444 a la cantidad de tierra designada

Fuente: Propia
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Fig. 58 De izquierda a derecha: Mezcla de barro preparada con aditivo Consolid 444y
cantidad de aditivo Solidry previamente pesada y separada en una bolsa. Aplicacion de la
cantidad designada de aditivo

Fuente: Propia

Fig. 59 De izquierda a derecha: Mezclado del barro con Solidry e incorporacién de paja.
Preparacién de morros de mezcla para adobe en las 4 dosificaciones de aditivo Solidry
planteadas

Fuente: Propia

Fig. 60 De izquierda a derecha: Cubierta de la mezcla de adobe por 24 horas previo a en
moldado. Elaboracion de adobes estabilizados con Sistema Consolid

Fuente: Propia
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Fig. 61 Cubierta de bloques de adobe estabilizados con Sistema Consolid por 28 dias

Fuente: Propia

o Ensayo de resistencia a la compresion de blogues de adobe estabilizados con
Consolid 444 vy Solidry

Si bien la norma que rige los ensayos de propiedades mecéanicas de unidades de albafileria,
establece que se deben emplear como minimo 5 unidades de estudio para el ensayo de
resistencia frente a la compresion, se creyd conveniente llevar a cabo el ensayo de manera
similar al del ensayo de resistencia a la compresién en cubos, analizando 6 especimenes para
los dos tiempos de secado propuestos (14 y 28 dias). Esto pues dicha indicacion se encuentra
especificamente en la norma E.080 que rige los bloques de adobe.

De los 6 bloques de estudio, se descartaron los 2 valores que no tuvieran concordancia con
los demas, para luego promediar los 4 valores restantes. Este ensayo se realizd con el fin de
comparar el comportamiento de los bloques estabilizados y determinar si existe una mejoria o
Nno en su resistencia a la compresion. Esto debido a que la norma E.080 no establece parametros
minimos de resistencia para los bloques de adobe como tal.

Mas alla de ello, el procedimiento para realizar el ensayo, fue el mismo que se encuentra

detallado en las bases tedricas de la presente investigacion.
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Fig. 62 Aplicacion de fuerza compresora a bloques de adobe estabilizados con Consolid 444

y Solidry (Sistema Consolid)
Fuente: Propia

o Obtencidn del 6xido de calcio a partir de la ceniza del triturado de la cascara de

huevo

Inicialmente se planted obtener el 6xido de calcio a partir de la ceniza del triturado de la

cascara de huevo, por lo cual se hizo requerimiento de los siguientes materiales:

Triturado de céscaras de huevo
Recipientes de porcelana
Bolsas herméticas

Horno mufla

Tamiz N°200

El procedimiento se llevd a cabo siguiendo lo establecido en el articulo cientifico

“Extraccion de calcio en solucion a partir de cascara de huevo” [26]:

Las céscaras de huevo previamente recolectadas, secadas y trituradas, se calcinaron a
600° por 4 horas en un horno mufla a una velocidad de 10°/min.

Lo obtenido se deja secar para luego volver a calcinarlo a 800° por 2 horas.

El producto final se filtra a través del tamiz N°200.

Lo pasante resulta ser 6xido de calcio, el cual se almacen6 en bolsas herméticas.
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Fig. 63 De izquierda a derecha: Pesado de muestra de cascara de huevo en recipientes de
porcelana con 50 gramos cada muestra aproximadamente. Horno mufla usado para la
obtencion del 6xido de calcio

Fuente: Propia

Fig. 64 De izquierda a derecha: Colocacion de muestras dentro del horno mufla. Primera
combustion por 4 horas a 600° C

Fuente: Propia

Es necesario precisar que la metodologia planteada para la obtencién del éxido de calcio por
medio de la calcinacién de cascaras de huevo resulta ser un procedimiento lento, por lo que
finalmente se optd por emplear cal viva de alta pureza (superior a 90% de concentracion) de

esta manera se garantiza el mismo funcionamiento a nivel estabilizante del insumo a utilizar.
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o Elaboracion de bloques de adobe estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de

calcio

Para la elaboracion de bloques de adobe estabilizados con Consolid 444 y éxido de calcio,
se hizo requerimiento de los siguientes materiales:

- Muestra de suelo.

- Agua.

- Paja o pajilla.

- Pala.

- Molde de madera.

- Jeringa.

- Aditivo Consolid 444.

- Aditivo Solidry.

- Oxido de calcio.

- Balanza electronica.

- Plastico protector.

Para poder preparar la mezcla para los adobes, se utilizé la misma dosificacion empleada
para los blogues de adobe convencionales expresado en la tabla 8 antes expuesta. Con la
diferencia, que se le afiadid la cantidad correspondiente del aditivo Consolid 444 y Solidry en
razén al mejor comportamiento de los ensayos de resistencia frente a la compresion, y el 6xido

de calcio en razon de las diferentes dosificaciones propuestas, siendo asi:

PESO ADOBE FRESCO DOSIF. ADITIVO GXIDO DE CALCIO
0.50 % 0.01830 kg 18.30 gr
1.00% 0.03660 kg 36.60 gr
3566 kg -
1.50% 0.05490 kg 5490 gr
2.00 % 0.07321 kg 73.21 gr

Tabla 13 Cantidad en gramos de éxido de calcio requerida por cada dosificacion propuesta
para 1 blogue de adobe

Fuente: Propia

Considerando que la dosificacion para la elaboracion de bloques de adobe, se realiz6 para
12 unidades, entonces a la mezcla final se le afiadié las cantidades anteriores mostradas
multiplicadas por 12. Cabe destacar que el peso correspondiente al éxido de calcio si reemplazé
parcialmente el peso correspondiente a lo utilizado en su equivalente a paja, es decir, de los tres
baldes de paja planteados inicialmente para la elaboracion de blogues adobes convencionales
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(1650.00 gramos) se sustituyd el peso correspondiente de cada dosificacion del 6xido de calcio

y del aditivo sélido solidry.

DOSIFICACION DE OXIDO DE CALCIO

0.50 % 219.62 gr 220.00 gr
1.00 % 43923 gr 440,00 gr
1.50 % 658.85 gr 660,00 gr
2.00 % B78.46 gr 880.00 gr

Tabla 14 Cantidad en gramos de 6xido de calcio requerido para elaborar mezcla para 12

bloques de adobe
Fuente: Propia

Adicionalmente, se decidio6 afiadir 2 baldes mas de agua a la mezcla, esto debido a que el

aditivo Solidry hacia mas dificil la trabajabilidad para cuando se en moldaron los adobes al dia

siguiente.

Determinada la dosificacion, el procedimiento se puede describir de la siguiente manera:

Se separaron los 9 baldes de tierra en un espacio de trabajo designado.

En un recipiente aparte, se realizo el mezclado del aditivo Consolid 444 con la cantidad
propicia de agua.

Una vez hecha la mezcla del aditivo correctamente, se afiadié a la cantidad total de agua
que correspondia a la mezcla de los bloques de adobe.

Se afiadio progresivamente los tres baldes de agua con el aditivo en las proporciones
dadas y se mezcl6 continuamente con ayuda de una pala.

Se afiadio el aditivo Solidry, y se mezcl6 continuamente con ayuda de una pala. Cabe
destacar que el peso en total entre la paja y el aditivo Solidry se mantuvo fijo, variando
ambos en funcidn de las dosificaciones propuestas para el aditivo Solidry.

Se afiadi6 el 6xido de calcio inmediatamente después de la aplicacion del aditivo solidry.
Se mezcl6 continuamente.

Luego de haber revuelto correctamente tanto el aditivo Solidry con el 6xido de calcio, se
afiadié progresivamente la paja correspondiente, garantizando siempre que medio balde
quedase libre para cubrir el morro de tierra formado.

Una vez hecha la mezcla, se le dio forma de un pequefio morro y se la cubrid con una
capa de paja equivalente a medio balde.

Terminada de realizar la mezcla, se cubri6 el pequefio morro para protegerlo del entorno.

Se dejé reposar la mezcla por 24 horas.
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- Se procedio a en moldar para hacer los bloques de adobe.

- Los moldes de adobe se humedecieron completamente y se cubrieron con una capa de
arena fina con el fin de evitar que la mezcla se adhiera al molde y no pueda desmoldarse.

- Se desmoldé sobre una superficie previamente aplanada y también cubierta con arena
fina para evitar que el bloque fresco se adhiera al suelo.

- Se dejo secar por 28 dias cubriendo los bloques del sol y el viento.

- El procedimiento se repitio para las 4 dosificaciones planteadas del éxido de calcio.

Fig. 65 De izquierda a derecha: Cantidad 6ptima del aditivo liquido Consolid 444.
Aplicacién del aditivo Consolid 444 diluido en tres partes de agua

Fuente: Propia

Fig. 66 De izquierda a derecha: Aplicacion de la cantidad 6ptima del aditivo sélido Solidry.
Aplicacion de las diversas dosificaciones en porcentajes del 6xido de calcio en la mezcla de
adobe

Fuente: Propia
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Fig. 67 De izquierda a derecha: Morro de mezcla preparada. Cuatro morros de mezcla
correspondiente a cada una de las dosificaciones propuestas del 6xido de calcio

Fuente: Propia
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Fig. 68 De izquierda a derecha: Elaboracién de adobes para cada dosificacion propuesta de
oxido de calcio. Cubierta de adobes elaborados para proteccion contra el sol y la lluvia por
el periodo de 28 dias

Fuente: Propia

o Ensayo de resistencia a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Sistema Consolid y éxido de calcio

Si bien la norma que rige los ensayos de propiedades mecanicas de unidades de albafiileria,
establece que se deben emplear como minimo 5 unidades de estudio para el ensayo de
resistencia frente a la compresion, se creyd conveniente llevar a cabo el ensayo de manera

similar al del ensayo de resistencia a la compresién en cubos, analizando 6 especimenes para
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los dos tiempos de secado propuestos (14 y 28 dias). Esto pues dicha indicacién se encuentra
especificamente en la norma E.080 que rige los bloques de adobe.

De los 6 bloques de estudio, se descartaron los 2 valores que no tuvieran concordancia con
los demas, para luego promediar los 4 valores restantes. Este ensayo se realizo con el fin de
comparar el comportamiento de los bloques estabilizados y determinar si existe una mejoria 0
no en su resistencia a la compresion. Esto debido a que la norma E.080 no establece parametros
minimos de resistencia para los bloques de adobe como tal.

Mas alla de ello, el procedimiento para realizar el ensayo, fue el mismo que se encuentra

detallado en las bases tetricas de la presente investigacion.
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Fig. 69 Aplicacion de fuerza compresora a bloques de adobe estabilizados con Consolid 444
y Solidry (Sistema Consolid), y 6xido de calcio

Fuente: Propia

o Elaboracion de blogues de adobe con la dosificacion final de los tres aditivos

Con los resultados de resistencia frente a la compresion de los blogues estabilizados con
Sistema Consolid y éxido de calcio, se determiné la dosificacion 6ptima de cada aditivo para
su implementacion en la elaboracion de los blogues estabilizados finales. Por lo cual se repitid
el procedimiento de elaboracion de los blogues empleando Unicamente las dosificaciones
correctas de cada aditivo con el fin de poder llevar a cabo los ultimos ensayos correspondientes

a las propiedades fisicas y mecanicas como se explicara posteriormente.
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DOSIFICACION OPTIMA DE ADITIVOS

CONSOLID 444 SOLIDRY OXIDO DE CALCIO
1.00 It/m3 10.00 kg/m3 2.00 %

Tabla 15 Dosificacion 6ptima de aditivos empleados en la elaboracion de bloques de adobe
estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de calcio

Fuente: Propia
La tabla anterior resulta en las cantidades de aditivo a emplear que brindan los mejores
resultados en cuanto a la resistencia frente a la compresion de los bloques de adobe estabilizados

en sus respectivas unidades.

o Ensayo de médulo de rotura de blogues de adobe convencionales vy estabilizados

con Sistema Consolid y 6xido de calcio

El ensayo de médulo de rotura se realizé a ambos grupos de adobes: tanto los convencionales
como los estabilizados, esto con la finalidad de determinar si existe alguna influencia en los
bloques estabilizados 0 no en cuanto a esta propiedad mecanica.

Este ensayo se llevo a cabo del mismo modo tanto para los bloques de adobe convencionales,
como los estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de calcio. Dicho procedimiento se

encuentra detallado en las bases tedricas de la presente investigacion.

Fig. 70 De izquierda a derecha: Toma de medidas de ancho y espesor de bloques de adobe a
ensayar. Abobe ensayado a flexién (mddulo de rotura)

Fuente: Propia
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o Ensayo de alabeo de bloques de adobe convencionales y estabilizados con

Sistema Consolid y éxido de calcio

El ensayo de alabeo se realizd a ambos grupos de adobes: tanto los convencionales como los
estabilizados, esto con la finalidad de determinar si existe alguna influencia en los bloques
estabilizados o no en cuanto a esta propiedad fisica.

Este ensayo se llevo a cabo del mismo modo tanto para los bloques de adobe convencionales,
como los estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de calcio.

En cuanto a las diferencias planteadas para el desarrollo del ensayo, se optd por no utilizar
las cufias milimetradas sino por una regla triangular especial para dicho ensayo. Mas alla de
ello, el procedimiento se mantuvo igual a lo detallado en las bases tedricas de la presente

investigacion.

Fig. 71 De izquierda a derecha: Instrumentos de medicién empleados para ensayo de alabeo.
Toma de medidas de concavidad y convexidad de los blogues de adobe a ensayar

Fuente: Propia

o Ensayo de absorcion de blogues de adobe convencionales vy estabilizados con

Sistema Consolid y 6xido de calcio

El ensayo de absorcion se realizé a ambos grupos de adobes: tanto los convencionales como
los estabilizados, esto con la finalidad de determinar si existe alguna influencia en los bloques
estabilizados o no en cuanto a esta propiedad fisica.

Este ensayo se llevd a cabo del mismo modo tanto para los bloques de adobe convencionales,
como los estabilizados con Sistema Consolid y Oxido de calcio.

En cuanto a las diferencias planteadas para el desarrollo del ensayo, se opt6 por seleccionar

un bloque de cada grupo (convencionales y estabilizados) y sumergirlos en agua por 1 minuto.
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Cabe resaltar que se analiz6 el comportamiento de un blogue de prueba a lo largo del tiempo
para determinar si los blogues de adobe se disolvian 0 no pasado dicho tiempo, puesto que lo
ideal seria no perder masa de los blogues (y por ende peso).

Determinado su comportamiento, se optd por no desarrollar el ensayo por 24 horas de
sumergido como establece la norma, y es que este ensayo no esta planteado para bloques de
adobe, sino para unidades de albafileria de arcilla o concreto, por lo que replantear el tiempo
de sumergido se considera valido y apropiado. Mas alla de ello, el desarrollo del ensayo se

mantuvo tal cual como se expreso en las bases tedricas de la presente investigacion.

‘ ||il!\'ﬂt\l

Fig. 72 De izquierda a derecha: Pesado de bloque de adobe completamente seco previo al
ensayo de absorcién. Sumergido del bloque de adobe en agua limpia por el tiempo destinado
para el ensayo

Fuente: Propia

Fig. 73 Pesado de bloque de adobe sumergido completamente en agua posterior al ensayo de
absorcion

Fuente: Propia
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o Ensayo de succién de bloques de adobe convencionales y estabilizados con

Sistema Consolid y éxido de calcio

El ensayo de succidn se realizd a ambos grupos de adobes: tanto los convencionales como
los estabilizados, esto con la finalidad de determinar si existe alguna influencia en los bloques
estabilizados o no en cuanto a esta propiedad fisica.

Para este ensayo no se tomaron ninguna variacion en lo que a lo estipulado por la norma se
encuentra, por lo que el desarrollo se siguid tal cual como se muestra en las bases tedricas de la

presente investigacion.

Fig. 74 Nivelacion de bandeja metalica con ayuda de 4 bloques de adobe y un nivel de mano
Fuente: Propia

Fig. 75 De izquierda a derecha: Separacion de los apoyos a 130 mm. Llenado de la bandeja
de agua al nivel de los apoyos y luego a 3 mm por encima de este nivel

Fuente: Propia
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Fig. 76 De izquierda a derecha: Pesado de bloques de adobe previo al ensayo. Colocacion
del blogue de adobe en la bandeja metélica por 1 minuto

Fuente: Propia

Fig. 77 Pesado del bloque de adobe posterior al ensayo
Fuente: Propia

o Ensayo de variacion dimensional de blogues de adobe convencionales y

estabilizados con Sistema Consolid y éxido de calcio

El ensayo de variacion dimensional se realiz6 a ambos grupos de adobes: tanto los
convencionales como los estabilizados, esto con la finalidad de determinar si existe alguna

influencia en los bloques estabilizados 0 no en cuanto a esta propiedad fisica.
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Cabe resaltar que este ensayo no indica una cantidad de muestras a ensayar, por lo que a
criterio se optd por analizar 10 bloques de adobe de cada grupo (convencionales y
estabilizados), esto para manejar un grupo de estudio amplio. Mas alla de ello, el desarrollo del

ensayo se mantuvo tal cual como se expreso en las bases tedricas de la presente investigacion.

Fig. 78 De izquierda a derecha: Limpieza del bloque de adobe con ayuda de una brocha.
Medicidn de las tres dimensiones de los bloques

Fuente: Propia

Fig. 79 Vernier utilizado para desarrollar el ensayo de variacion dimensional tanto a adobes
convencionales como a los estabilizados

Fuente: Propia



Fig. 80 Medicidn de la altura y ancho del blogue de adobe
Fuente: Propia

Fig. 81 Medicion de la longitud del blogue de adobe
Fuente: Propia

96
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RESULTADOS Y DISCUSION

Habiendo recolectado toda la informacién de los ensayos de laboratorio realizados, se
pudieron obtener los resultados correspondientes a lo esperado de la investigacion para en
funcién a ello analizar lo que estos significan. Se presenta entonces, los resultados y la discusion

de los ensayos realizados para alcanzar los objetivos propuestos de la investigacion planteada.

Clasificacion de la muestra de suelo y humedad éptima para la elaboracion de

blogues de adobe

Se presenta entonces, la recoleccion de datos obtenidos en laboratorio que fueron necesarios
para determinar la clasificacion de la muestra de suelo y la humedad dptima necesaria para la
elaboracion de bloques de adobe. Para el primer punto se requirié informacion correspondiente
a los ensayos de granulometria, contenido de humedad y limites de Atterberg, mientras que
para el punto correspondiente a la humedad dptima se trabajé con los resultados de los ensayos
Proctor modificado y limite liquido.

o Recoleccién de datos de ensayos en laboratorio a muestra de suelo

La recoleccion de los datos de los ensayos que se presentan a continuacion, se encuentran
detallados en los anexos de la presente investigacion, por lo que se presentaran solo los

resultados de cada ensayo mencionado.

= Ensayo de determinacién del contenido de humedad

De la informacién de laboratorio recolectada, se obtuvo que el contenido de humedad de la

muestra extraida resulta en 22.71% del peso total como se muestra en la siguiente tabla:

DATOS RESULTADOS

Peso de la tara 152.50 gr

Peso de la Tara + Suelo humedo 18046.20 gr
Peso de la Tara + Suvelo seco 1500.10 gr
Peso del agua 3046.10 gr

Peso de suelo seco 1347.60 gr

Contenido de humedad 22.71%

Tabla 16 Resultado de contenido de humedad de muestra de suelo ensayada
Fuente: Propia
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= Ensayo de andlisis granulométrico de suelos por tamizado

De la informacion de laboratorio recolectada, se obtuvo la siguiente curva granulométrica

de la muestra de suelo ensayada:

CURVA GRANULOMETRICA
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Fig. 82 Curva granulométrica de muestra de suelo ensayada

Fuente: Propia

= Determinacion del limite liquido de los suelos

De la informacion de laboratorio recolectada, se obtuvo que el limite liquido de la muestra

extraida resulta en 39.92%, ademas se obtuvo la siguiente curva de fluidez:
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Fig. 83 Curva de fluidez de la muestra de suelo ensayada

Fuente: Propia
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=  Determinacion del limite pléstico de los suelos

De la informacién de laboratorio recolectada, se obtuvo que el limite plastico de la muestra

extraida resulta en 19.09% como se puede apreciar en la siguiente tabla:

# TARA TARAO1 TARAO2

Peso de la tara &6.56 gr 7.04 gr

Peso de la Tara + Suelo himedo| 10.44 gr 10.46 gr
Peso de la Tara + Suelo seco 282 gr 291 gr
Peso del agua 0.62 gr 0.55 gr

Peso de svelo seco 3.26 gr 287 gr
Contenido de humedad 19.02% 19.16%
Limite Plastico 19.09%

Tabla 17 Resultado de limite plastico de muestra de suelo ensayada
Fuente: Propia

= Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada

(Proctor modificado método “A”)

De la informacidn de laboratorio recolectada, se obtuvo la siguiente curva de densidad seca
vs contenido de humedad, asi como la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de

humedad.
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Fig. 84 Curva densidad seca vs contenido de humedad de muestra de suelo ensayada
Fuente: Propia
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DENSIDAD MAXIMA SECA 1.733 grfcm3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18.30 %

Tabla 18 Resultados de ensayo Proctor Modificado (Método A) para la muestra de suelo
ensayada

Fuente: Propia

o Resultados
Como se puede analizar en la figura anterior, se obtuvieron como resultados que el
contenido de humedad de la muestra de suelo ensayada corresponde a un 22.70%o, el valor
de limite liquido corresponde a un 39.92%, y el valor de limite plastico corresponde a un
19.09%. Con dichos resultados se pudo determinar en primera instancia el indice de
plasticidad, restando ambos valores de limites, obteniendo un valor de 20.83%.
Con este valor se pudo determinar la clasificacion de la muestra de suelo como también se

aprecia en la ficha de laboratorio:

sucs AASHTO
CLASIFICACION DE LA CL A-B(12)
MUESTR A DE SUELO ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD

Tabla 19 Clasificacion de la muestra de suelo de estudio
Fuente: Propia

Finalmente, con los resultados de limite liquido y Proctor modificado, se pudo obtener el
rango de humedad éptima para elaborar los bloques de adobe. Teniendo como resultado de
ambos ensayos 18.30% para el ensayo Proctor modificado y 39.90% para el ensayo de
limite liquido. Dados ambos valores, se planted realizar mezclas con valores de porcentaje de
humedad en esos rangos, siendo estos: 20%, 25%, 30% y 35%. Sin embargo, la norma E.080
establece que el porcentaje de agua para elaborar la mezcla de agua no debe exceder del 20%
por lo que este valor fue la cantidad que se determiné para la elaboracion de los bloques
de adobe.

Determinacion de la aptitud de la muestra de suelo para la elaboraciéon de bloques

de adobe
Se presenta entonces, la recoleccion de datos obtenidos en laboratorio que fueron necesarios

para determinar si la muestra de suelo que sera destinada a la elaboracion de bloques de adobe
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cumple los requisitos minimo de rotura por medio de los ensayos de resistencia en cubos y
traccion indirecta.

o Recoleccién de datos de ensayos en laboratorio de esfuerzos de rotura minimo

La recoleccion de los datos de los ensayos que se presentan a continuacion, se encuentran
detallados en los anexos de la presente investigacion, por lo que se presentaran solo los

resultados de cada ensayo mencionado.

= Ensayo de compresién en cubos

De la informacion de laboratorio recolectada, se obtuvo que la resistencia frente a la
compresion a los 28 dias de secado de los cubos de tierra ensayados resulta en 11.53 kg/cm?,

descartando los dos valores mas lejanos a la media (14.00 y 9.20 kg/cm?).

PRESION RESISTENCIA  RESISTENCIA PROMEDIO

coDIGo
legf kg /em2 kg/em2

AD1 100.00 1060.00 10.60

AD2 100.00 1200.00 12.00

AD3 100.00 1320.00 13.20

Al 100.00 1030.00 10.30 11.53
ADS 100.00 1400.00 14.00

ADS 100.00 920.00 2.20

Tabla 20 Resistencia frente a la compresion de cubos de tierra de 0.10x0.10m
Fuente: Propia

= Ensayo brasilefio de traccion

De la informacién de laboratorio recolectada, se obtuvo que la resistencia frente a la traccién

indirecta a los 28 dias de secado de las probetas de tierra ensayadas resulta en 1.24 kg/cm?.

. DIAMETRC  ALTURA PRESION TRACCION INDIRECTA TRACCIGN INDIRECTA PROMEDIO
copico cm cm legf kgf/em2 kgf/em2

AQ1 15.00 30.00 890.00 1.26

A02 15.00 30.00 870.00 1.23

A03 15.00 30.00 210.00 1.2¢9

Al4 15.00 30.00 750,00 1.06 1.24

AQS 15.00 30.00 880.00 1.24

AlS 15.00 30.00 870.00 1.23

Tabla 21 Resultados de ensayo brasilefio de traccion de probetas de tierra de 0.15x0.30m
Fuente: Propia
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o Resultados

Como se puede apreciar en los resultados de los ensayos de laboratorio, por una parte, para
el ensayo de compresion en cubos se obtuvo una resistencia promedio de 11.53 kg/cm?, por
lo que al comparar esto con lo que la norma especifica (10.20 kg/cm?) se puede concluir que el
suelo si cumple con lo requerido en cuanto a su resistencia a la compresion.

Por otro lado, los resultados del ensayo brasilefio de traccion determinan un valor de
resistencia Ultima de 1.24 kg/cm?, por lo que al comparar esto con lo que la norma establece
(0.81 kg/cm?) se puede concluir que el suelo si cumple con lo requerido en cuanto a su
resistencia a la traccion indirecta.

Debido a que la muestra pasé satisfactoriamente ambos ensayos, se puede concluir entonces
gue la muestra de suelo destinada a la elaboracion de bloques de adobe es apta para dicho

fin segun lo establecido en la norma peruana de disefio y construccion con tierra reforzada.

Determinacion de dosificacion éptima de los aditivos empleados y comparacion de

los resultados de la propiedad mecanica “Resistencia frente a la compresion” entre

blogues de adobe convencionales y estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de

calcio
Se presenta entonces, la recoleccion de datos obtenidos en laboratorio que fueron necesarios
para determinar la dosificacion dptima de los aditivos empleados por medio del ensayo de

resistencia a la compresion.

o Recoleccion de datos de ensayo de propiedad mecénica “Resistencia frente a la

compresion”
La recoleccion de los datos de los ensayos que se presentan a continuacion, se encuentran

detallados en los anexos de la presente investigacion, por lo que se presentaran solo los

resultados de cada ensayo mencionado.

= FEnsayo de resistencia frente a la compresién a blogues de adobe

convencionales

De la informacion de laboratorio recolectada, se obtuvo que la resistencia frente a la
compresion a los 14 y 28 dias de secado de los bloques de adobe convencionales resulta en 9.81

kg/cm?y 14.82 kg/cm? respectivamente:
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EDAD RESISTENCIA FRENTE A LA COMPRESION

14 dias 281 kg /cm?2
28 dias 1482 kg /em?2

Tabla 22 Resultados de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe
convencionales a 14 y 28 dias de secado

Fuente: Propia

= Ensayo de resistencia frente a la compresion a bloques de adobe estabilizados
con Consolid 444
» Dosificacién 6ptima del aditivo Consolid 444

En funcion a lo recolectado, se pudo determinar el comportamiento de las diferentes
dosificaciones empleadas del aditivo Consolid 444. Esto pues, al ser notoria la mejora de la
resistencia de los blogues de adobe al emplear la segunda dosificacion que corresponde a 1.00

It/m® como se puede ver en la siguiente tabla resumen:

RESULTADOS DE ADITIVO CONSOLID 444

. RESISTENCIA
DOSIFICACION
A 14 dias A 28 dias
0.50 It/m3 17.08 kg,/cm2 19.14 kg,/em2
1.00 It/m3 18.14 kg,/cm2 20.071 kg/em?2
1.50 It/m3 1408 kg/em?2 1531 kg/em2
2.00 It/m3 12.95 kg,/em2 14.35 kg /em?2

Tabla 23 Resumen de resultados de ensayo de resistencia frente a la compresion de blogues
de adobe estabilizados con Consolid 444 en sus respectivas dosificaciones y tiempos de
curado

Fuente: Propia

RESISTENCIA ALCANZADA POR LOS BLOQUES DE
ADOBE CON CONSOLID 444 A 28 DIiAS

2.00 kgfam2
0.50 LT/M3 0.75 LT/M32 1.00 LT/M3 1.25 LT/MZ 1.50 LT/M3 1.75 LT/M3 2.00 LT/M3

Fig. 85 Curva de comportamiento del aditivo Consolid 444 en cuanto a su resistencia a los
28 dias de curado

Fuente: Propia
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RESISTENCIA DE BLOQUES DE ADOBE CON
CONSOLID 444 A 1.00 LT/M3

0 kg/cm2 20.01 kgfcm?2

19.50 kgfcm2 1814 kgfcm2

12.00 kgfcm2 OResistenciza los 14 dizs
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10,50 kgfc
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7.50 kg/em
6.00 kg/em
4.50 kgfem
3.00 kgc
150 kg/em
0.00 kg/em

M Resistendaa los 28 dias
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Fig. 86 Comportamiento de la mejor dosificacion de Consolid 444 a 14 y 28 dias de curado
Fuente: Propia

Como se menciono, tanto para los 14 dias como para los 28 dias de curado, se puede notar
que el mejor comportamiento se obtuvo empleando la dosificacion correspondiente a 1.00
[t/m? de Consolid 444, por lo que esta fue la que se empled para la elaboracion de los siguientes
adobes con el aditivo Solidry.

=  Ensayo de resistencia frente a la compresion a bloques de adobe estabilizados

con Sistema Consolid

> Dosificacién 6ptima del aditivo Solidry

En funcion a lo recolectado, se pudo determinar el comportamiento de las diferentes
dosificaciones empleadas del aditivo Solidry en conjunto con la mejor dosificacion del aditivo
Consolid 444. Esto pues, al ser notoria la mejora de la resistencia de los bloques de adobe al
emplear la primera dosificacion que corresponde a 20.53 kg/m® como se puede ver en la

siguiente tabla resumen:

RESULTADGOS DE ADITIVO CONSOLID 444 + SOLIDRY

. RESISTENCIA
DOSIFICACION
A 14 dias A 28 dias
10.00 kg/m3 1991 kg /em2 | 20053 kg cm2
15.00 kg/m3 1676 kg/om?2 17.93 kg /cm?2
25.00 kg/m3 14.26 kg /em2 | 15.05 kg //em2
35.00 kg/m3 10.9% kg /em?2 11.57 kg/em2

Tabla 24 Resumen de resultados de ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques
de adobe estabilizados con Consolid 444 y Solidry en sus respectivas dosificaciones y tiempos
de curado

Fuente: Propia
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RESISTENCIA ALCANZADA POR LOS BLOQUES DE
ADOBE CON CONSOLID 444 + SOLIDRY A 28 DiAS

22,00 kg/cm2
2000 kgfcm2 ==
18.00 kgfem2 —
ookgma ||l
14.00 kgfcm2

12.00 kgfcm2 il

10.00 kgfcm2

8.00 kg fomZ
10.00 KG/M3 15.00 KG/mMz 20.00 KG/M3 25.00 KG/M3 30.00 KG/M3 35.00 KG/M3

Fig. 87 Curva de comportamiento de los aditivos Consolid 444 y Solidry en cuanto a su
resistencia a los 28 dias de curado

Fuente: Propia

RESISTENCIA DE BLOQUES DE ADOBE CON
CONSOLID 444 A 1.00 LT/M3 Y SOLIDRY A
10 KG/M3

2250 kg/fcm2
2100 kgfom2 13.91 kg/cm2
19.50 kgfem2
18.00 kgfom2
16.50 kgfem2
15.00 kg/fom2
1350 kgfem2
12.00 kgfom2 OResistendzz los 14 dias
10.50 kg/fem2
9.00 kg2
7.50 kgfem2
£.00 kg tm2
450 kg2
2.00 kgfem2
150 kg fem2
0.00 kgfem2

2053 kgfem2

O Resistenda = los 28 dias

Fig. 88 Comportamiento de la mejor dosificacion de Consolid 444 y Solidry a 14 y 28 dias de
curado

Fuente: Propia

Como se menciono, tanto para los 14 dias como para los 28 dias de curado, se puede notar
gue el mejor comportamiento se obtuvo empleando la dosificacion correspondiente a 1.00
[t/m? de Consolid 444 mas 10.00 kg/m? de Solidry, por lo que esta fue la que se empled para
la elaboracion de los siguientes adobes con el 6xido de calcio.
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= Ensayo de resistencia frente a la compresién a bloques de adobe estabilizados

con Sistema Consolid y 6xido de calcio

> Dosificacion 6ptima del aditivo éxido de calcio

En funcion a lo recolectado, se pudo determinar el comportamiento de las diferentes
dosificaciones empleadas del 6xido de calcio en conjunto con la mejor dosificacion del aditivo
Consolid 444 y Solidry. Esto pues, al ser notoria la mejora de la resistencia de los bloques de
adobe al emplear la cuarta dosificacion que corresponde a 26.36 kg/m® como se puede ver en

la siguiente tabla resumen:

RESULTADOS DE ADITIVO 5. CONSQOLID + CaD

R RESISTENCIA
DOSIFICACION
A 14 dias A 28 dias
0.50 %% 21.57 kg /cm?2 23.22 kg,/cm?2
1.00 % 21.99 kg /em?2 2435 kg /cm?2
1.50 % 23.25 kg /om?2 2518 kg /cm?2
2.00 % 24.01 kg /em?2 26.36 kg,/cm?2

Tabla 25 Resumen de resultados de ensayo de resistencia frente a la compresion de blogques
de adobe estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de calcio en sus respectivas
dosificaciones y tiempos de curado

Fuente: Propia

RESISTENCIA ALCANZADA POR LOS BLOQUES DE
ADOBE CON S. CONSOLID Y CAO A 28 DIAS

-
-
-
------

0.75 % 1.00 % 1.25 % 1.50 % 1.75 % 2.00 %

Fig. 89 Curva de comportamiento de los aditivos Sistema Consolid y oxido de calcio en
cuanto a su resistencia a los 28 dias de curado

Fuente: Propia
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RESISTENCIA DE BLOQUES DE ADOBE CON
CONSOLID 444 A 1.00 LT/M3, SOLIDRY A 10
KG/M3 Y CAO A 2%

2635 kgfcm2

24.01 kg/cma2

OResistendaz los 14 dias

OResistenda a los 28 dias
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Fig. 90 Comportamiento de la mejor dosificacion de Sistema Consolid y 6xido de calcio a 14
y 28 dias de curado

Fuente: Propia

Como se menciond, tanto para los 14 dias como para los 28 dias de curado, se puede notar
que el mejor comportamiento se obtuvo empleando la dosificacion correspondiente a 1.00
It/m? de Consolid 444 mas 10.00 kg/m? de Solidry mas 2.00% de 6xido de calcio, por lo que
esta fue la dosificacion final planteada para los adobes estabilizados.

o Resultados
A continuacion, se presentard la comparacion en cuanto a la resistencia frente a la

compresion, entre los bloques de adobe estabilizados y los convencionales:

COMPARACION ENTRE BLOQUES DE ADOBE

CONVENCIONALES Y ELOCQUES DE ADOBE ESTABILIZADOS

RESISTENCIA
TIPO DE ELOGQUE
A 14 dias A 28 dias
CONVENCIOMAL 281 kg/cm?2 14.82 kg /em?2
ESTABILIZADO 24.01 kg/em2 26.36 kg /em?2

Tabla 26 Cuadro comparativo entre resistencias frente a la compresion de bloques de adobe
convencionales y blogues de adobe estabilizados a 14 y 28 dias de secado

Fuente: Propia
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COMPARACION ENTRE BLOQUES DE ADOBE
CONVENCIONAL Y BLOQUES DE ADOBE ESTABILIZADOS
= 30.00 kg/fomz
N 26.36 kgfcm?2
W 5 00 kg/em2 24.01 kgfem2
=
o )
2000 kgfcm
3
< ) 14.32 kgfom2
p 15.00 kgfcml
=
] 9.81 kgfem2
: 10.00 kgfcm?
z
E 5.00 kgfomZ
®  0.00kg/cm2
COMVENOOMAL ESTABILIZADC
BELOGQUES DE ADOBE
OA 14 dizs @A 28 dias

Fig. 91 Comparacion en el tiempo de la resistencia adquirida de los blogues de adobe
estabilizados y convencionales, frente a la compresion

Fuente: Propia

Como se puede apreciar en la tabla anterior, la mejora en cuanto a la resistencia frente a
la compresion de un bloque convencional frente a un bloque estabilizado resulta ser
bastante notorio (llegando a una mejora de casi un 78.00% a favor de los bloques
estabilizados), pudiéndose garantizar un buen comportamiento a nivel de resistencia de las

unidades.

Comparacion de los resultados de la propiedad mecanica “Modulo de rotura”

entre bloques de adobe convencionales y estabilizados con Sistema Consolid v

oxido de calcio

Se presenta entonces, la recoleccion de datos obtenidos en laboratorio que fueron necesarios
para realizar el analisis comparativo de la propiedad mecanica de médulo de rotura entra

bloques de adobe convencionales y estabilizados con Sistema Consolid y éxido de calcio.

o Recoleccidon de datos de ensayo de propiedad mecanica “Mddulo de rotura”

La recoleccion de los datos del ensayo que se presenta a continuacion, se encuentra detallado
en los anexos de la presente investigacion tanto para los blogues convencionales como los

estabilizados, por lo que se presentaran solo los resultados de cada ensayo mencionado.
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= Ensayo de modulo de rotura a bloques de adobe convencionales

De la informacién de laboratorio recolectada, se obtuvo que el médulo de rotura de los
bloques convencionales a 28 dias de secado, resulta en 14.43 kg/cm?, descartando los dos

valores mas alejados de la media (10.71y 20.97 kg/cm?):

L. APOYOS ESPESOR ANCHO PRESION MODULC DE ROTURA MODULC DE ROTURA PROMEDIC

coDIGO
legf kgflem2 kgffem2
A01 180.00 80.00 114.00 850.00 2097
AD2 180.00 7700 11600 530000 13.87
A03 180.00 8§2.00 11500 460.00 10.71
Al4 180.00 78.00 117.00 610.00 15.42 14.43
A0S 180.00 80.00 11.5.00 &00.00 14.67
AlS& 180.00 79.00 111.00 530,00 13.77

Tabla 27 Resultados del ensayo de modulo de rotura a bloques de adobe convencionales
Fuente: Propia

= Ensayo de modulo de rotura a blogues de adobe estabilizados con Sistema

Consolid y 6xido de calcio

De la informacién de laboratorio recolectada, se obtuvo que el médulo de rotura de los
bloques estabilizados a 28 dias de secado, resulta en 20.97 kg/cm?, descartando los dos valores

mas alejados de la media (16.99 y 18.90 kg/cm?):

L. APOYOS ESPESOR ANCHO PRESION MODULC DEROTURA MODULC DE ROTURA PRCMEDIC

copico
mim mm mim legf kgf/em2 kgf/em2
A0 180.00 82.00 110.00 820.00 1998
AD2 180.00 81.00 111.00 840.00 2074
AD3 180.00 F77.00 117.00 820.00 21.28 e
AD4 180.00 78.00 115.00 850.00 21.87
A0S 180.00 82.00 115.00 730,00 16.99
ADS 180.00 83.00 112.00 810.00 18.90

Tabla 28 Resultados del ensayo de modulo de rotura a bloques de adobe estabilizados
Fuente: Propia

o Resultados
Como es evidente, la mejora de la resistencia a la flexion es notoria entre los bloques
convencionalesy los bloques estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de calcio, llegando
este ultimo a ser hasta un poco méas de 45.00% mas resistentes frente a los bloques

convencionales.
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Comparacion de los resultados de la propiedades fisica “Alabeo” entre blogues de

adobe convencionales y estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de calcio

Se presenta entonces, la recoleccion de datos obtenidos en laboratorio que fueron necesarios
para realizar el analisis comparativo de la propiedad fisica de alabeo entra bloques de adobe
convencionales y estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de calcio.

o Recoleccién de datos de ensayo de propiedad fisica “Alabeo”

La recoleccion de los datos del ensayo que se presenta a continuacion, se encuentra detallado
en los anexos de la presente investigacion tanto para los bloques convencionales como los

estabilizados, por lo que se presentaran solo los resultados de cada ensayo mencionado.

=  Ensayo de alabeo a bloques de adobe convencionales

De la informacion de laboratorio recolectada, se obtuvo que el médulo de rotura de los
bloques convencionales a 28 dias de secado, resulta en un valor de 1.89 mm de concavidad y
0.98 mm de convexidad para una superficie, mientras que para la otra superficie se presenta

una concavidad de 0.59 mmy 1.05 mm de convexidad:

cODICO CARA A CARAB
CONCAVIDAD CONVEXIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD

AT 1.50 mm 0.00 mm 1.30 mm 0.00 mm
AD2 0.00 mm 2.30 mm 1.00 mm 0.00 mm
AQ3 2.20 mm 0.00 mm 0.00 mm 2.60 mm
AQ4 0.00 mm 3.00 mm 0.00 mm 1.460 mm
ADS5 0.00 mm 1.50 mm 0.00 mm 220 mm
A& 3.30 mm 0.00 mm 1.50 mm 0.00 mm
AQ7 470 mm 0.00 mm 0.00 mm 2.10 mm
ADB 370 mm 0.00 mm 0.00 mm 2.00 mm
AQ7? 0.00 mm 3.00 mm 1.60 mm 0.00 mm
AlD 3.50 mm 0.00 mm 0.50 mm 0.00 mm

PROMEDIO 1.89 0.98 0.59 1.05

D. EST (%) 1.83 1.33 0.69 1.13

Tabla 29 Resultados de ensayo de alabeo a bloques de adobe convencionales
Fuente: Propia

= Ensayo de alabeo a blogues de adobe estabilizados con Sistema Consolid y

Oxido de calcio

De la informacién de laboratorio recolectada, se obtuvo que el mddulo de rotura de los

bloques estabilizados a 28 dias de secado, resulta en un valor de 1.04 mm de concavidad y 0.46
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mm de convexidad para una superficie, mientras que para la otra superficie se presenta una

concavidad de 0.82 mm y 0.47 mm de convexidad:

CODIGO CARA A CARAB
CONCAVIDAD CONVEXIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD

A0 0.00 mm 1.20 mm 0.00 mm 1.00 mm
AD2 1.50 mm 0.00 mm 0.00 mm 1.20 mm
AD3 0.00 mm 1.00 mm 1.50 mm 0.00 mm
Al4 2.10 mm 0.00 mm 0.00 mm 1.50 mm
ADS 1.460 mm 0.00 mm 1.00 mm 0.00 mm
ADS 0.00 mm 1.00 mm 1.00 mm 0.00 mm
ADT 0.00 mm 1.40 mm 1.60 mm 0.00 mm
ADB 2.00 mm 0.00 mm 1.90 mm 0.00 mm
AQ? 2.20 mm 0.00 mm 0.00 mm 1.00 mm
A0 1.00 mm 0.00 mm 1.20 mm 0.00 mm

PROMEDIO 1.04 0.46 0.82 0.47

D. EST (%) 0.96 0.60 0.76 0.62

Tabla 30 Resultados de ensayo de alabeo a bloques de adobe estabilizados
Fuente: Propia

o Resultados
La mejora en cuanto a la propiedad fisica de alabeo es casi imprevisible entre los
bloques convencionales y los bloques estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de calcio,

por lo que puede despreciarse dichos resultados.

Comparacion de los resultados de la propiedades fisica “Absorcion” entre bloques

de adobe convencionales y estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de calcio

Se presenta entonces, la recoleccion de datos obtenidos en laboratorio que fueron necesarios
para realizar el analisis comparativo de la propiedad fisica de absorcion entra bloques de adobe

convencionales y estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de calcio.

o Recoleccion de datos de ensayo de propiedad fisica “Absorciéon”

La recoleccion de los datos del ensayo que se presenta a continuacion, se encuentra detallado
en los anexos de la presente investigacion tanto para los blogues convencionales como los

estabilizados, por lo que se presentaran solo los resultados de cada ensayo mencionado.

=  Ensayo de absorcién a bloques de adobe convencionales

De la informacion de laboratorio recolectada, se obtuvo que la absorcién de los bloques

convencionales a 28 dias de secado en un periodo de 1 minuto, resulta en un valor de 32.94%:
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. PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
coDIGD
ar ar %
ADI 329500 4348.00 3258
AD2 3153.00 4223.00 3394
AD3 3348.00 4434.00 32.44
AD4 334000 4450.00 33.53
A0S 3390.00 448200 32.21

ABSCRCIGN PROMEDIC 32qa

Tabla 31 Resultados de ensayo de absorcion de bloques de adobe convencionales
Fuente: Propia

=  Ensayo de absorcion a blogues de adobe estabilizados con Sistema Consolid

y Oxido de calcio

De la informacion de laboratorio recolectada, se obtuvo que la absorcion de los bloques
estabilizados a 28 dias de secado en un periodo de 1 minuto, resulta en un valor de 9.90%:

CODICO PESO SECO PESOC SATURADOC ABSORCIGN

ar ar %
AT 3160.00 3482.00 10,19
AD2 3221.00 3548.00 10.15
AD3 3272.00 3580.00 .41
AD4 331200 34638.00 o B4
A0S 3297.00 362400 292

ABSORCION PROMEDIO 9.90

Tabla 32 Resultados de ensayo de absorcion de bloques de adobe estabilizados
Fuente: Propia

o Resultados

Como es evidente, la mejora en cuanto a la propiedad fisica de absorcidn es notoria
entre los bloques convencionales y los bloques estabilizados con Sistema Consolid y 6xido
de calcio, llegando a absorber considerablemente menos agua (hasta un 70% menos de
absorcion entre los bloques estabilizados y los convencionales).

Cabe resaltar que, durante el desarrollo del ensayo para ambos bloques de estudio, se pudo
notar una clara diferencia en la manipulacion de los bloques para realizar el pesado de los
mismos en completa saturacion luego del tiempo propuesto de sumergido.

Y es que los blogues convencionales denotaban una clara fragilidad al manipularlos
luego de saturarlos, mientras que los bloques estabilizados se mantenian consolidados como
una unidad.
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Del mismo modo, al retirar el agua después de cada bloque ensayado, era evidente que la
cantidad de barro que se formaba en el recipiente era considerablemente mayor en
comparacion con los bloques estabilizados que presentaban una menor pérdida de material v,

por ende, menor formacion de barro.

Comparacion de los resultados de la propiedades fisica “Succion” entre bloques de

adobe convencionales y estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de calcio

Se presenta entonces, la recoleccion de datos obtenidos en laboratorio que fueron necesarios
para realizar el analisis comparativo de la propiedad fisica de succién entra bloques de adobe
convencionales y estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de calcio.

o Recoleccion de datos de ensayo de propiedad fisica “Succidén”

La recoleccion de los datos de los ensayos que se presentan a continuacion, se encuentran
detallados en los anexos de la presente investigacion, por lo que se presentaran solo los

resultados de cada ensayo mencionado.

= Ensayo de succion a blogues de adobe convencionales

De la informacion de laboratorio recolectada, se obtuvo que la succién de los bloques de

adobe convencionales resulta en 23.34% gr/200cm? como se muestra a continuacion:

PESO SECO PESO HUMEDO ANCHO LARGO

cODIGO SUCCION
qr qr cm cm
AO1 3330.54 3371.50 12.50 25.00 312.50 2621
A02 3369.40 3402.06 12.50 25.00 312.50 20.90
AO3 3299.35 3337.55 12.50 25.00 312.50 24.45
A04 3356.13 3387.84 12.50 25.00 312.50 20.29
AD5 3355.03 3393.04 12.50 25.00 312.50 24.33
SUCCION PROMEDIO 23.24 % gr/200 ecm?2

Tabla 33 Resultados de ensayo de succién a blogues de adobe convencionales
Fuente: Propia

=  Ensayo de succion a blogues de adobe estabilizados con Sistema Consolid y

Oxido de calcio

De la informacidén de laboratorio recolectada, se obtuvo que la succion de los bloques de
adobe estabilizados resulta en 16.13% gr/200cm? como se muestra a continuacion:
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PESO SECO PESO HUMEDO ANCHO LARGO

cODIGO SUCCION
qr qr cm cm
AO1 3130.00 316200 12.50 25.00 312.50 20.48
A02 3278.00 3300.00 12.50 25.00 312.50 14.08
AO3 3228.00 3254.00 12.50 25.00 312.50 17.92
A04 3284.00 3294.00 12.50 25.00 312.50 .40
A0S 3152.00 31864.00 12.50 25.00 312.50 2176
SUCCION PROMEDIO 16.13 % gr/200 cm?2

Tabla 34 Resultados de ensayo de succion a blogues de adobe estabilizado
Fuente: Propia

o Resultados
Como es evidente, la mejora en cuanto a la propiedad fisica de succion es notoria entre
los bloques convencionales y los blogques estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de
calcio, llegando a succion considerablemente menos agua por 200 cm? de superficie de
apoyo, un aproximado de 30.60% menos en comparacion con los bloques convencionales.
Adicional a ello, la norma establece un valor promedio aceptable de succién en un rango
entre 10 — 20 gr/200 cm?, pudiendo observar que los bloques convencionales no cumplirian

al encontrarse fuera de ese rango, algo que no sucede con los bloques estabilizados.

Comparacion de los resultados de la propiedades fisica “Variacion dimensional”

entre bloques de adobe convencionales y estabilizados con Sistema Consolid v

oxido de calcio

Se presenta entonces, la recoleccion de datos obtenidos en laboratorio que fueron necesarios
para realizar el analisis comparativo de la propiedad fisica de variacion dimensional entra

bloques de adobe convencionales y estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de calcio.

o Recoleccion de datos de ensayo de propiedad fisica “Variacion dimensional”

La recoleccion de los datos de los ensayos que se presentan a continuacion, se encuentran
detallados en los anexos de la presente investigacion, por lo que se presentaran solo los

resultados de cada ensayo mencionado.
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De la informacion de laboratorio recolectada, se obtuvo que la variacion dimensional de los

bloques de adobe convencionales resulta en 8.74% para su longitud, un valor de 9.06% para su

ancho y para su altura un valor de 5.11%.

LONGITUD PROMEDIO p¥iRENTS
LONGITUD TEORICA PRI

VARIACION 8.74%
1.00%

ANCHO PROMEDIO
ANCHO TEORICO

VARIACION

113.68 mm
125.00 mm

9.06%
2.53%

ALTURA PROMEDIO
ALTURA TEORICA

VARIACION

85.40 mm
90.00 mm

5.11%
2.38%

Tabla 35 Resultados de la variacion dimensional de las tres dimensiones de los bloques de
adobe convencionales

Fuente: Propia

= Ensayo de variacion dimensional a bloques de adobe estabilizados con

Sistema Consolid y éxido de calcio

De la informacion de laboratorio recolectada, se obtuvo que la variacién dimensional de los

bloques de adobe estabilizados resulta en 9.87% para su longitud, un valor de 6.90% para su

ancho y para su altura un valor de 11.47%.

LONGITUD PROMEDIO [FrilsgiTy
LONGITUD TEORICA PRI

VARIACION 9.87%
1.11%

ANCHO PROMEDIO
ANCHO TEORICO

VARIACION

116.38 mm
125.00 mm

6.90%
1.77%

ALTURA PROMEDIO
ALTURA TEORICA

VARIACION

79.68 mm
90.00 mm

11.47%
2.17%

Tabla 36 Resultados de la variacion dimensional de las tres dimensiones de los bloques de
adobe estabilizados

o Resultados

Fuente: Propia

La mejora en cuanto a la propiedad fisica de variacion dimensional es casi

imperceptible entre los blogues convencionales y los bloques estabilizados con Sistema

Consolid y 6xido de calcio, dado que se trata de bloques macizos (sin perforaciones o

vacios).
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Comparacion de costos v factibilidad del uso de las adiciones en la estabilizacion

de blogues de adobe

Se presenta entonces, la recoleccidn de datos obtenidos de la elaboracion de los bloques de
adobe tanto convencionales como estabilizados con Sistema Consolid y 6xido de calcio en

cuanto a gastos de produccion corresponde.

o Recoleccidén de datos de costos de la elaboracion de blogues de adobe

La recoleccidon de los costos de la elaboracion de blogues de adobe se encuentran detallados

a continuacion diferenciando los adobes convencionales y los estabilizados.

= Costos de elaboracion de blogues de adobe convencionales

A continuacion, se presenta el analisis de costos unitario requerido para la elaboracion de un
adobe convencional al dia. Cabe resaltar que el rendimiento fue obtenido por la informacion
proporcionada por adoberos de la zona de Lambayeque, del mismo modo sucedi6 con los

precios unitarios de los materiales.

LISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida: ELABORACION DE BLOQUES DE ADOBE CONVENCIONALES
Rendimiento: adobes/dia TOTAL 0.33
Descripcion Cuadrilla  Cantidad U:rij:lr?o :;e:il:l

1. MANO DE OBRA 0.14

Adobero hh 1 0.0072 20.00 0.14
2. MATERIALES 0.13

Material tierra m3 0.0017 35.00 0.06

Agua m3 0.0008 7.00 0.01
Paijilla kg 0.1375 0.50 0.07
3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 0.05

Desgaste de Herramientas Y%eMO 3% 0.14 0.00
Gavera con capacidad para 3 adobes und 0.0004 460.00 0.03

Tabla de madera para enrazar und 0.0028 5.00 0.01

Tabla 37 Andlisis de costos unitarios para la elaboracion de un bloque de adobe
convencional

Fuente: Propia

Es preciso resaltar también, que las cantidades de materiales empleados fueron planteados a
partir de la propia dosificacion propuesta en el apartado metodologico de la presente

investigacion.
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= Costos de elaboracion de bloques de adobe estabilizados con Sistema

Consolid y 6xido de calcio

A continuacion, se presenta el analisis de costos unitario requerido para la elaboracion de un
adobe estabilizado al dia. Cabe resaltar que el rendimiento fue obtenido por la informacion
proporcionada por adoberos de la zona de Lambayeque, del mismo modo sucedio con los

precios unitarios de los materiales y aditivos.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida: ELABORACION DE BLOQUES DE ADOBE ESTABILIZADOS
Rendimiento: adobes/dia TOTAL 0.80
Deseripeién Und Cvadrilla  Cantidad  "<5° Frecio
Unitarie Parcial
1. MANO DE OBRA 0.27
Adobero hh 1 0.0095 20.00 0.19
2. MATERIALES 0.48
Material tierra m3 0.0017 35.00 0.06
Agua m3 0.0008 7.00 0.01
Paijilla kg 0.0688 0.50 0.03
Consolid 444 kg 0.0027 46.23 0.13
Solidry kg 0.0281 5.86 0.19
CaD kg 0.0732 0.85 0.06
3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 0.06
Desgaste de Herramientas %eMO 3% 0.27 0.01
Gavera con capacidad para 3 adobes und 0.0006 60.00 0.03
Tabla de madera para enrazar und 0.0028 5.00 0.01

Tabla 38 Andlisis de costos unitarios para la elaboracion de un bloque de adobe estabilizado
Fuente: Propia

Es preciso resaltar también, que las cantidades de materiales empleados fueron planteados a
partir de la propia dosificacion propuesta en el apartado metodolégico de la presente
investigacion, asi como las cantidades de los aditivos empleados, que corresponden a la mejor
dosificacion propuesta.

En cuanto a precios, se tiene que el precio del aditivo Consolid 444 esta en 10 dblares el litro
y 1.53 ddlares el kilo para el aditivo Solidry, ambos precios sin IGV, por lo que en el calculo
se planteo la adicidn de dicho valor mas un cambio a soles a la fecha de presentado este trabajo
de investigacion de S/3.80.

Por su parte, el CaO se obtuvo a un precio de S/17.00 la bolsa de 20 kg, por lo que se obtiene
un precio por kg de S/0.85.
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o Resultados

Como puede apreciarse, la elaboracion de un blogue de adobe convencional resulta costar
S/0.33 pudiendo elaborar un aproximado de 1250 bloques al dia. Mientras que, para
elaborar un bloque de adobe estabilizado, resulta costando S/0.80 pudiendo elaborar un
aproximado de 950 bloques al dia.

Si bien es cierto, pareciera que elaborar bloques de adobe estabilizados resulta menos
provechoso, no solo en precio sino en productividad, es necesario tener en consideracion que
la elaboracion de blogues convencionales, si bien es cierto se establece como 1250 bloques al
dia, en realidad el proceso de elaboracion se terminan haciendo en 2 dias, puesto que la mezcla
de adobe se prepara un dia antes de la elaboracion de los mismos, por lo que el primer dia en
realidad no se tendrian bloques de adobe sino hasta el segundo dia (teniendo un total de 2500
bloques de adobe). Mientras que los 950 bloques de adobes estabilizados si pueden ser
elaborados el mismo dia, ya que la mezcla resulta poco trabajable si se espera 24 horas para
preparar los bloques. Por lo que al final de dos dias de trabajo, por un lado, se obtendrian
2500 blogues de adobes convencionales, mientras que por el otro lado se obtendrian 1900
bloques de adobes estabilizados.

Resumiendo, entonces, al finalizar el primer dia de trabajo no se tendrian bloques de adobe
convencionales, mientras que si se tendrian 950 bloques de adobe estabilizados. Por su parte,
pasado los dos dias, se tendrian recién 2500 blogues convencionales y 1900 bloques
estabilizados.

De esta manera queda demostrado que la Unica diferencia entre la elaboracion de ambos
bloques de adobes solo es por el lado econémico méas no por el lado productivo. Sin
embargo, habiendo sustentado y demostrado las evidentes mejoras en las propiedades
mecanicas y fisicas de los blogues, el incremento de precio queda justificado y dentro de

lo razonable.

Propuesta de especificacion técnica del uso del Sistema Consolid y éxido de calcio

en la estabilizacién de bloques de adobe

En cuanto al uso del Sistema Consolid y éxido de calcio en la estabilizacion de blogues de
adobe, se plantea un procedimiento estandarizado de implementacion con el fin de guiar al
usuario que desee emplearlo como tal. Tanto la ficha técnica como las especificaciones se

detallan a continuacién:
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FICHA TECNICA

CARACTERISTICAS GENERALES

Denomnacson del Blogque ds adobe sstabideado con Sistema Consobd v
Denamusacsée
Blogue de adobe estabiizado
eI iz
Crupo Chase Faerglia  Constrocciones de hagas sobcitaczecns de carga
Dissenssenies (men) M.Il.n And L_-w
0 125 230
Peso 3 66 ky
Umidades por m} 3
Anexo adjuntos:

Deescripcion general” Es el bloque de adobe estabilizado con MNano Liquid Formulation
(WLF), Nano Solid Formulation (NSF) v oxido de calcio (Ca0), sin coccidn.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS TIPOS DE LADRILLOS

Segin la norma E.080 Disefio ¥ Construccion con Tierra Reforzada, no existe
una clasificacion para los bloques de adobe. Sin embargo, en cuanto a resistencia
caracteristica a compresion, se puede asemejar a un Blogque NP segin 1a norma
E.070 Albaiiileria, considerando que se trata de una unidad sélida, no hueca.

CARACTERISTICAS FISICAS

Seoun E070  Secin muestra

Variacidn dimensional (mm) =401 = 1012
Alabeo (mm) | 12
Resistencia a la compresidn (kg/cm2) 2000 kg/cm?2 1 26.0 kg/cm?2 2
Absorcidn (%) 1513 9.9 4
Succion (%) 10-20 16.13 (2

{1} Corresponde a las propisdades de vna vnidad de arcilla cocida del tipo Blogue NP

2} Corresponde a las propisdades de vna vnidad de tierra cruda de elaboracion artesanal
{3) Corresponde a la propisdad de absorcion de vna vnidad de arcilla medida por 24 horas
{4) Corresponde a la propisdad absorcion de vna vnidad de tierra cruda medida por 1 minuto

OTRAS ESPECIFICACIONES

- Proceso de fabricacion controlado

- Secado en el medio por 28 dias, protegido del viento v de la luz solar directa

-Las unidades se pueden apilar de dos en dos blogues hasta un total de 10 a 15 unidades
-Las unidades deben almacenarse en un lugar fresco, protegidas del viento v de la luz solar
directa

EL CONTENIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMBIOS ENLOS
FROCEDIMIENTOS O EN LAS ESPECIFICACIONES DE LA NOBMA TECNICA
PERUANA VIGENTE

ACTUALIZADO: JUNIO 2023

Fig. 92 Ficha técnica de bloque de adobe estabilizado con Sistema Consolid y 6xido de calcio
Fuente: Propia
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA ELABORACION DE BLOQUES DE
ADOBE ESTABILIZADOS CON SISTEMA CONSOLID Y OXIDO DE CALCIO

-
1. ENSAYOS DE SUELOS Y DETERMINACION DE APTITUD DEL SUELO PARA LA

ELABORACION DE BLOQUES DE ADOBE

En primer lugar, se deberé realizar los ensayos de suelos a la tierra destinada a la elaboracion de

bloques de adobe. Estos constan de los ensayos in situ (prueba de cinta de barro y prueba de

presencia de arcilla), y los ensayos en laboratorio (contenido de humedad, granulometria, limite

liquido, limite plastico, Proctor modificado, ensayo de compresion en cubos de tierra y ensayo
brasilefio de traccidn). Con estos resultados se podra determinar el tipo de suelo con el que se esta
trabajando, la aptitud o no del suelo para la elaboracion de blogues de adobe y los rangos de limite
superior e inferior de humedad éptima para la elaboracion de bloques de adobes.

2. DETERMINACION DE HUMEDAD OPTIMA PARA LA ELABORACION DE BLOQUES DE

ADOBE

Utilizando los resultados del ensayo de limite liquido y Proctor modificado, se plantean los rangos

de limites maximos y minimos de humedad. Con ello se deberan plantear al menos 5 porcentajes
de humedad dentro de este intervalo y realizar bloques de adobes con dichos porcentajes. Se debe
analizar la trabajabilidad durante la elaboracion de estos, eligiendo finalmente el que mejor se
comporte. Cabe resaltar que la cantidad maxima de humedad de acuerdo a la norma

correspondiente es de 20%, por lo que pueden descartarse los porcentajes de humedad que

sobrepasen dicho limite.

3. DETERMINACION DE LA DOSIFICACION DE MATERIALES PARA LA ELABORACION DE

BLOQUES DE ADOBE

Se debe estandarizar los pesos de cada material (tierra, pajilla, agua), para ello se puede utilizar un
balde y proceder a pesar a su maxima capacidad cada material, de esta manera se puede plantear
una dosificacion medida en baldes de tierra, pajilla y agua.

Una vez determinado ello, se debe elaborar una tanda de bloques de adobe (6 0 12 por ejemplo), y
determinar cuantos baldes se requieren para cada material. Se debe considerar que el porcentaje de
pajilla debe estar en como maximo un 4% y el porcentaje de agua corresponde a lo determinado en
el apartado anterior. Con ello se tendra una dosificacién de cada material para la elaboracion de
una tanda de blogues de adobe, considerando que al menos deberan ser 6 unidades con el fin de
poder ensayarlos y determinar las mejores dosificaciones de cada aditivo.
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En cuanto a los aditivos, el Consolid 444 se debe probar primero en 4 cantidades diferentes,
pudiendo ser: 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 It/m®. Se debe tener en cuenta que el aditivo Consolid 444 debe
estar conformado en 1 parte de concentrado de aditivo y 3 partes de agua.
Elaborados los bloques de adobe con el aditivo Consolid 444, se debera ensayar a resistencia frente
a la compresion pasado los 28 dias de curado (protegido del sol directo, de humedad y agentes
externos en general), de tal manera que se obtenga cual es la cantidad que mejor resistencia obtiene
en funcion al tipo de suelo que se esta empleando.
Con la cantidad optima del aditivo Consolid 444, se volveran a realizar adobes con esta cantidad
afiadiendo 4 cantidades diferentes de Solidry pudiendo ser: 10.0, 15.0, 25.0 y 35.0 kg/m?. El
procedimiento se repetird teniendo en cuenta que las cantidades de tierra, pajilla y agua deberan
modificarse con el fin de mantener un mismo peso teérico de los bloques de adobe. Se dejara curar
por 28 dias de igual manera y se ensayaran al menos 6 bloques de adobe para determinar cual es la
cantidad 6ptima de Consolid 444 y Solidry.
Finalmente se haran nuevos blogues de adobe con las cantidades dptimas de Sistema Consolid y
ahora afladiendo 4 cantidades de o0xido de calcio pudiendo ser: 0.5, 1.0, 1.5y 2.0%. Se repetira todo
el procedimiento de curado por 28 dias ajustando debidamente las cantidades de cada material para
mantener el mismo peso tedrico de bloques de adobe y se determinaré la mejor cantidad de 6xido
de calcio de acuerdo a la resistencia obtenida en el ensayo de resistencia frente a la compresion.
Con dichos resultados ya se tendran las cantidades dptimas de cada aditivo, por lo que ya se podra
elaborar de manera masiva los adobes estabilizados con las cantidades correctas de cada aditivo.
4. INFORMACION ADICIONAL/RECOMENDACIONES
La elaboracion tradicional de bloques de adobe implica realizar la mezcla de adobe el primer dia
de trabajo y proceder a elaborar los bloques como tal, pasadas las 24 horas, sin embargo, se
recomienda que los blogues de adobe estabilizados sean realizados el mismo dia que se prepara la
mezcla (esperando tal vez 2-3 horas de haber realizado la mezcla), esto pues debido a las
caracteristicas de los aditivos empleados, la mezcla suele endurecer mas rapido de lo normal, por
lo que esperar 24 horas para elaborar los bloques reduciria considerablemente la trabajabilidad de
la mezcla. Adicional a ello, si se trabaja con un suelo con las mismas caracteristicas que las que se
han ensayado en la presente investigacion, es decir un suelo con indice de plasticidad de 20-21%,
una cantidad optima de humedad para elaboracion de bloques de adobe del 20% y del tipo CL para
SUCS y A-6 (12) para la AASHTO, se podra utilizar directamente las dosificaciones de 1.0 It/m®
de Consolid 444, 10.0 kg/m? de Solidry y 2.0% de 6xido de calcio, sin necesidad de realizar todo

el procedimiento antes explicado.
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Discusion

Un estudio publicado en la revista Construction and Building Materials en 2017 encontro
que la adicion de oxido de calcio a los bloques de adobes mejoré su resistencia frente a la
compresion en un 33% [28]. Otro estudio publicado en la misma revista en 2018 encontr6 que
el uso de aditivos quimicos en los bloques de adobes mejoré su resistencia frente a la
compresion en un 28% [29]. Ambos resultados, como se expreso, demuestran un aumento en
la resistencia de las unidades ensayadas, sin embargo, comparado con la resistencia alcanzada
en esta investigacion, es decir, una mejora del 78%, resulta claro el gran aporte que se logra con
esta investigacion.

En cuanto a la resistencia frente a la traccidn, hay menos estudios disponibles en este tema
especifico, pero se sabe que la adicidn de aditivos quimicos y éxido de calcio en los blogues de
adobes puede mejorar significativamente la resistencia a la traccion de los bloques de adobes.
Por ejemplo, un estudio publicado en la revista Construction and Building Materials en 2021
encontrd que la adicion de oxido de calcio a los bloques de adobes mejoro su resistencia a la
traccion en un 30% [30]. Y es que del mismo modo que para los resultados de la resistencia
frente a la compresion, la resistencia frente a la traccion también se ve mejorada, y queda
contrastada con el 45% de mejora obtenido en esta investigacion.

En cuanto a la absorcidn y succién, se sabe que los bloques de adobes convencionales tienen
una alta capacidad de absorcion de agua y una alta succion capilar, lo que puede llevar a
problemas de durabilidad y estabilidad en los edificios construidos con estos bloques como se
detallé en la situacion problemaética. Por otro lado, los resultados presentados en esta
investigacion indican que los bloques de adobes estabilizados tienen una menor absorcion de
agua y succion capilar, lo que sugiere que podrian ser mas duraderos y estables en las
construcciones. Esto planteando que se obtuvo una reduccion del 70% y 30.60% para las
propiedades de absorcion y succion respectivamente, contrastando los resultados con los vistos
en otras investigaciones donde se logran reducciones de 12%, 15% y 24% para las mismas
propiedades [31] [32] [33] .

En resumen, los resultados de la presente investigacion quedan respaldados por varios
estudios previos que han demostrado que la adicién de aditivos quimicos y éxido de calcio en
los bloques de adobes puede mejorar significativamente sus propiedades. Estos hallazgos son
muy importantes para la construccion sostenible y pueden ser utiles para futuras investigaciones

en este campo.
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CONCLUSIONES

Habiendo presentado los resultados de todos los ensayos llevados a cabo, asi como su
respectiva discusion, se presenta ahora las conclusiones en funcion de los objetivos planteados
al inicio de la investigacion, concluyendo asi que:

Se pudo demostrar la respuesta planteada a la pregunta de investigacion, pues la adicion del
Sistema Consolid y 6xido de calcio en la estabilizacién de bloques de adobe, si mejora
considerablemente sus propiedades mecéanicas y fisicas en comparacion con bloques
convencionales sin adiciones, quedando en evidencia al comparar los resultados obtenidos
para ambos bloques.

Se pudo determinar las propiedades mecanicas de los bloques de adobe estabilizados y
convencionales, teniendo asi la resistencia frente a la compresion de los bloques pasando de
14.82 kg/cm? para bloques convencionales a 26.36 kg/cm? para bloques estabilizados
Ilegando asi a presentar una mejora de aproximadamente un 78%. Por su parte, el médulo
de rotura que pasa a ser de 14.43 kg/cm? para bloques convencionales a 20.97 kg/cm? para
bloques estabilizados, presentando asi una mejora del 45%.

Se pudo determinar las propiedades fisicas de los bloques de adobe estabilizados y
convencionales, teniendo asi el alabeo de los bloques pasando de 1.89 cm de concavidad en
una cara, 0.59 cm de concavidad en la otra, 0.98 cm de convexidad en una caray 1.05 cm
en la otra para bloques convencionales a 1.04 cm de concavidad en una cara, 0.82 cm de
concavidad en otra, 0.46 cm de convexidad en una caray 0.47 cm de convexidad en la otra
para bloques estabilizados, pudiéndose apreciar que no existe una variacion o mejora
significante. Por su parte se obtuvo que la absorcion pasdé de 32.94% para bloques
convencionales a un 9.90% para bloques estabilizados, mostrando una mejora al absorber
un 70% menos. En cuanto a la succién, esta pasé de 23.24% gr/200cm? para bloques
convencionales a un 16.13% gr/200cm? para bloques estabilizados, presentando asi una
mejora en la succién de aproximadamente 30.60% menos. Finalmente, la variacion
dimensional paso6 de 1.00% para la longitud, 2.53% para el ancho y 1.82% para el alto de
bloques convencionales a 1.11% para la longitud, 1.77% para el ancho y 2.17% para el
alto de bloques estabilizados, no mostrando un cambio significativo.

Se pudo determinar que la mejor dosificacion para el aditivo liquido Consolid 444 dentro
de las cuatro cantidades propuestas (0.5, 1.0, 1.5 y 2.5 I1t/m?), corresponde a la de 1.0 It/m3
puesto que se obtuvo una resistencia frente a la compresion de 20.01 kg/cm?, siendo muy

superior en comparacion a las otras dosificaciones propuestas.
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Del mismo modo se pudo determinar que la mejor dosificacion para el aditivo sélido
Solidry dentro de las cuatro cantidades propuestas (10, 15, 25 y 35 kg/m?), corresponde a la
de 10 kg/m?3 puesto que se obtuvo una resistencia frente a la compresion de 20.53 kg/cm?,
siendo muy superior en comparacion a las otras dosificaciones propuestas.

Y por ultimo se pudo determinar que la mejor dosificacion para el 6xido de calcio dentro
de las cuatro cantidades propuestas (0.5, 1.0, 1.5y 2.0% del peso), corresponde a la de 2.00%
del peso puesto que se obtuvo una resistencia frente a la compresion de 26.36 kg/cm?, siendo
muy superior en comparacion a las otras dosificaciones propuestas.

Se pudo determinar que el comportamiento de la mezcla de adobe fue mucho més
trabajable cuando se trabajo en conjunto el aditivo solido solidry y el éxido de calcio, pues la
mezcla no endurecia tanto como lo hacia cuando solo se trabajaba con el aditivo sélido
Solidry. Ademas de ello, es notable el incremento de la resistencia cuando se empled el 6xido
de calcio, y cuando no, haciendo por ende viable su trabajo en conjunto para la estabilizacion
de bloques de adobe.

Se concluye ademas que si existe un incremento de costo en la elaboracion de bloques de
adobe convencionales (S/0.33) en comparacién con la elaboracién de bloques de adobe
estabilizados (S/0.80), esto quedando justificado por el precio de los aditivos y el incremento
en la paga del adobero, asi como en la disminucién del rendimiento diario. Sin embargo, es
importante resaltar que la produccion de bloques de adobe convencionales se define en dos dias
de trabajo (un dia para realizar la mezclay otro dia para elaborar los bloques de adobe), mientras
que la produccién de bloques de adobe estabilizados se pueden realizar en un mismo dia ya que
la mezcla suele endurecer con rapidez debido a los aditivos. Esto hace que, si bien la produccién
en el mismo plazo de tiempo resulte mayor para los blogues de adobe convencionales
estabilizados, las mejoras en cuanto a sus propiedades mecanicas Yy fisicas, asegura una buena
inversion ya gque el incremento de costo y la variaciéon de produccion (600 bloques de adobe)
se encuentra dentro de lo razonable, por lo que su implementacion resulta factible dentro
de los parametros de esta investigacion.

Se propuso finalmente las especificaciones técnicas del uso del Sistema Consolid y 6xido
de calcio en la estabilizacién de blogues de adobe en las que se detallan datos como las
dosificaciones para la produccion de las unidades, el procedimiento de elaboracion, las

consideraciones y recomendaciones del uso de los aditivos, entre otros.
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RECOMENDACIONES

En funcién a lo alcanzado en el desarrollo y conclusiones de la presente investigacion, se
presentan recomendaciones que se consideran utiles en cuanto al avance en investigacion en el
tema y complementacion de lo obtenido como resultado.

En primer lugar, los nuevos blogues de adobe estabilizados con Sistema Consolid y 6xido
de calcio, debido a sus caracteristicas mejoradas en cuanto a absorcién y succion, asi como un
incremento en su resistencia frente a la compresion, pueden ser utilizados en viviendas en las
laderas de rios, en zonas de constante lluvias o hasta en edificaciones de dos niveles sujeto a
andlisis estructural, en zonas de alto riesgo sismico, incrementando las posibilidades de uso
para la poblacion que requiera acceso de materiales de construccion mas econémicos que otras
alternativas como los ladrillos de arcilla cocida.

Por otro lado, se recomienda la complementacion de esta investigacion mediante la
realizacion de muretes y pilas de bloques de adobes con el fin de ensayarlos a compresion y
traccion indirecta y analizar el comportamiento de dichos bloques estabilizados en comparacion
con los convencionales.

Se recomienda ademas que se plantee trabajar con un suelo no apto para la elaboracion de
bloques de adobes (con poco contenido de arcilla) y analizar si al implementar los aditivos
propuestos, se logra obtener bloques de adobe que cumplan los requerimientos minimos que
establece la norma.

Se puede plantear ademas la posibilidad de sustituir completamente el aditivo Solidry por el
Oxido de calcio y analizar el comportamiento de los bloques de adobe elaborados solo con
Consolid 444 y CaO, considerando que uno de los mayores incrementos en el costo final de
produccién de los blogues de adobe, corresponde al Solidry pero que este no aporta grandes
mejoras en lo que a resistencia a la compresion confiere, pudiendo lograr una reduccién en el
precio de hasta casi un 28%.

Adicional a ello, se puede evidentemente plantear otras dosificaciones (mayores) de las
planteadas para cada aditivo, y determinar tal vez un mejor comportamiento con mayores
cantidades, considerando que la curva de comportamiento del 6xido de calcio tiende a crecer, a

diferencia del Consolid 444 y el Solidry que tienden a decrecer.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia

2Habrd wno mejorg
significotivo en los
propmdodes
mecanicas y fiscas
de blogues de
adobe establliizodos
con Sktema
Corsalid y Gxido de
Colcio an
comparadidn con
blogues

convenconales?

Reckzar un andfish comparativo de jos propiedodes
mecanicas y fiscas de bloques de adobe convendonales y
establizados con Sisterna Comobd y dxido de cakio

La adickin del

Detarminar los propiedades macanicas de %oz bloques de
adoba o estabilizar y de agquatios sin odiclonas, en funckdn a
w mdduto de rotura y residencio frente 0 1o comprasion

Detarminar las propiedades fiicos de los blogues de adobe
o establlzar y de aqualios sin adiclones, an funcion a los
resultodos obtenidos de lon emsayos de alabeo, aboeciin,
SUCCN y vanoddn dimensonal

Determinar jo dosificoddn optima ded aditivo liquido Comolid
444 para el suelo utilizado en los bloques de odobe en
rozbnce 05,10, 1.5y 251/ m3

Determinar lo douticacion éptima del odevo sdldo Sokdry
para & welo utizado en los blogues de adobe en razdn de
10, 15,25 y 35 kg/m3

Determinar o dosificaddn optima del oxido de calco para el
swlo utilzado en lo elaboracidn de los bloques de adoba en
azénde 0.5, 1.0, 1.5y 2.0% del peso

Analizor el comportamiento y viablidod del dxido de cakio
en & rabojo conjunto con &l aditivo slido Solidry

Reakzor una comparaciin de costos y determingr 1o
factibiidod del ino de lay odcionas én lo astabidizoddn de
blogues de odobe.

Sist Consclid
an conjunto con &l
Oxido de colcko,
oblenido de lo
cenizo de caxoro
de huevo, en lo
astabiizockdn de
bloques de
adobe, mejprard
cormderablements
sus caracteristicos
mecanikcas y fislcos
on comparocion
con bloques
convencionakas din
adidones.

Corresponds o lo contidad que
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4 uiizoda del U Doafiziets
s IZo! componente
I 051015
N Conyolid 444 medida en tros o e I/m3 Vaso de precipitado
SRR el delos componense | Y 2.51/m3
or medro
o P oRkD e powy liquido C444
13 bloques de adobe elaborados.
P Adition del Corresponde a lo contidod que Dowficodda
1 3 St wid uslizada del componente el 10, 15, 25
. v . e / z
5 CONSOUD y Soldry medtv da en.kbgmmm componense 35 kg/m3 ag/m3 Balanza digital
axido de céicio | P metro oibico ded peso de los séiido Solidry
! bloques de odebe eloborados
£ Corresponde o lo cantidad qua '05 1.0.1.5
: werd utiizada del 4xido de caldo | Douticacin da '2' 0'; 'de‘ f
. Ll
£ medida en tantos por Gento del Gxido de del L1y Bolonzo digitol
MI
peso de los bloques de adobe coldo Bloque
elaborodos. que
Varodén Matados de muestreo y ersayo de ladrillos
i v de arcila en ofooahieria - Normas Téonkas
Perwana 399.604 y 390.613
Matodos de muesirec y emayo de ladrilos
Corresponde o kn progeedaodes Alabeo - mm de arcila en abafiterla - Normaos Téomicos
) fiscay de los blogues de adobe Parvanas 399.604 y 399613
Propiedades odiciones de sish
£ iz .‘ S Métodos de imweitreo y ersayo de ladrillon
p | mecanicon y CONSCUD y éxido de caldo )
£ Tisicos de tos Sacddn © g1/ 200um] de ardila en olbahiierio - Nomas Téonca
N bloques de Pervonas 399.604 y 399.613
D Jot Matodos de muestreo y emayo de ladrilios
i auabitzodos Absorciin LA de arcila an albotiferio - Nomas Téonicas
E Con & Pervanas 300 604 y 390613
"‘ CONSOUD y Resistencia o 2 :‘m::’ o M":’ Al = ;"d"h'
Gxido de cokclo lo compresién g/om e arcilo en albanbario - Normas Téonkcas
E Corresponde a los propiedod Parvanas 300,404 y 300413
mecanicos de los bloques de
odobe con adicones de sstema Moo d Métodos de muestreo y emayo de ladrilios
0
CONSOLID y Gxido de cokio i * kg/em2 |de arcla en albotiferia - Normas Técnicas
rotura

Pervanas 290 604 y 300 613

Tabla 39 Matriz de Consistencia

Fuente: Propia




Anexo 02: Detalle de insumos utilizados
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ENSAYO DE RESISTENCIA FRENTE A LA COMPRESION SIMPLE
DIMENSION DE . NUMERO DE |TIEMPO DE| CANTIDAD
UNIDADES ADITIVE DOSIFICACION BLOQUES CURADO |DE ADITIVO

cm Him3 und. dias It
0.50 12.00 0.7
COMIOLID 444 1.00 12.00 0.034

14+ 28

1.50 12.00 0.051
25.00x12.50x2.00 2.50 12.00 (0.064

kg/m3 und. dias kg
SOLIDRY + VALOR 10.00 12.00 0.34
GPTIMO DE 1.5.00 12.00 14y 28 0.51
m3 COMIOLID 444 25.00 12.00 ! (.84
35.00 12.00 1.18

~ % und. dias kg
I_E}[:TTMVSIE}[ER 0.50 12.00 0.27
0.0028 COMNSOLID 444 Y 1.00 1200 14428 054
A 1.50 12.00 0.81

Solidry

2.00 12.00 1.08

- und. dias -

SIM ADICICNES
12.00 14+ 28

Tabla 40 Tabla de estimacion de insumos a utilizar para ensayo de resistencia frente a la
compresion simple

Fuente: Propia

ENSAYO DE MODULO DE ROTURA,
DIMEMSION DE . NUMERO DE |TIEMPO DE| cANTIDAD
UNIDADES e il BLOGUES CURADO |DE ADITIVO
cm Him3 und. dias I
C
ONSOLID 444 550 0.042
25 00x12.50x9.00
kg/m3 kg
3 SOLIDRY 500
T 35.00 28 0.59
95 kg
. C
0.0028 a0 2.00 0.54
SIM ADICIOMES = 6.00 =

Tabla 41 Tabla de estimacion de insumos a utilizar para ensayo de médulo de rotura

Fuente: Propia



ENSAYO DE ABSORCION, ALABEQ, SUCCION Y VARIACION DIMENSIONAL
DIMENSION DE = NUMERO DE |TIEMPO DE| cANTIDAD
UNIDADES e Loibihosde BLOQUES CURADO |DE ADITIVO
cm Mim3 urd, dias i
C
OMSCLID 444 250 0.070
25.00x12.50x9.00
kg/m3 kg
10.00
SCLIDRY
m3 35 28 0.98
% kg
i C
0.0028 al 200 0.90
SIM ADICIOMES = 10.00 =

Tabla 42 Tabla de estimacion de insumos para ensayos de absorcidn, alabeo, succion,
variacion dimensional

Fuente: Propia

SITUACION MAS DESFAVORABLE PARA ENSAYO PARA ENSAYOQ DE RESISTENCIA A LA
DE RESISTENCIA FRENTE A LA COMPRESION TRACCION
PRIMERA FASE CONSOLID 444 It
CONSOLID 444 DH]'? [2.50 It /m3) t:c«q
- SOLIDRY {35 kg,/m3] -
SEGUNDA FASE 0.59
CONSOLID 444 H o0 kg
[2.50 It /m3) 0.34 5 0.54
SCLIDRY kg -
287 PARA ENSAYO DE ALABEO, VARIACION
TERCERA FASE DIMENSIONAL, SUCCION Y ABSORCION
CONSOLID 444 K CONSOLID 444 [T
(2.50 It /m3) 0.34 (2.50 It /m3) 0.07
. K . K
SOLIDRY (35 kg/m3} = SOLIDRY (35 kg/m3} =
473 0.98
k
CaO 2 CaQ kg
270 0.90

Tabla 43 Resumen de requerimiento de materiales considerando la situacién méas
desfavorable para cada dosificacion

Fuente: Propia

RESUMEN DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES
CONSIDERANDO 20% DE DESPERDICIO
k
CaO Cl
5.00
CONSOLID 444 .
1.20
kg
SOLIDRY oo

Tabla 44 Resumen de requerimientos considerando desperdicio
Fuente: Propia
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Anexo 03: Resultados de ensayo de laboratorio: Granulometria, limites de Atterberqgy

contenido de humedad
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Fig. 93 Ensayo de granulometria, limites de Atterberg y contenido de humedad
Fuente: Propia (Formato USAT)



Anexo 04: Resultados de ensayo de laboratorio: Proctor modificado A
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Fig. 94 Ensayo Proctor modificado
Fuente: Propia (Formato USAT)
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Anexo 05: Resultados de ensayo de laboratorio: Compresion en cubos

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 1)
Tosisia ¢ ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escula Escuels do Ingonieria Clvil Ambiantal
Tesis : Anfliisis compareativo de propiedades mecdnicas y fisicas de blogues de adobe clonakes y blog
eatabidizados con Sistema Consolid y dxida de calclo
on Lambayeque, Lambayegue
Fecha Chicksyo, 9 de noviembire de 2022
ENSAYOD | UNIDADES DE ALBASILERIA, Reslstencis 4 Ia >
REFERENCIA : NORMA N.T.P, 399 613 : 2005
Muestra {Denominacion de la unidad Areabruta| Carga Fy
X - L T
01 CUBOS DE TIERRA A 28 DIAS 100 1060 11
02 CUBOS DE TIERRA A 28 DIAS 100 1200 12
03 CUBOS DE TIERRA A 28 DIAS 100 1320 13
04 CUBOS DE TIERRA A 28 DIAS 100 1030 10
05 CUBOCS DE TIERRA A 28 DIAS 100 1400 14
06 CUBOS DE TIERRA A 28 DIAS 100 820 9
L Promedio [ 12 ]
NOTA:
- Ensayo realicado on ladrilio entoro

« Roe: Resistencls @ le comprasidn an unidad erdera,

OBSERVACIONES :

« Muesyes de unidades de albafleris rmalzado por el solictante.

- Mumatras enaayads ol dis 3000072022

« El presente documento ro deberd sar reprodecido sin la autorizackin escrta del abormtono

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 95 Ensayo de resistencia frente a la compresion en cubos de tierra
Fuente: Propia (Formato USAT)
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Anexo 06: Resultados de ensayo de laboratorio: Brasilefio de traccion

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

TESISTA: Acintara Aguinaga Renzo
UNIVERSIDAD Escuata de Ingenieria Crvil Ambeontal
Proyecto ; Andlisis comparativo de propledaces mechnicas y fiscas de blogues de adobe convencionales y
ostabiizados con Sisterna Consolid y Gxido de calco
Fecha de emision  : Chiclayo, 9 de Noviembre del 2022
Tais MO 00 #rsay) s o 0 e e AW Yoo L

Comgo ASTM C- 2000 J004
Tho  Standond Tast MPod S compresive S0ength of Cytndrcar Conomte Sgecmenn

Fesl2eP/3 1416 % 4°N)]
|

o] e[| e e L
e T
CP02 [CONCRETO Z0Nmd OMOE | 13100000 | snwmezz | 1500 » 870 1
CPoy CONCRETO lgumdsOR0E | )n0ozy swnuazz | 1500 % 910 !
CPOs [ R onoas | 1202022 w2 | 1500 2 70 1
OS5 e e s | 1210202| ez | 1500 % 880 !
CPOB LvoiTASOE AcEROOXOADAS | 12102022) ez | 5o | 20 | & 1
i i 4

- £l presante documento no $ebara ser reproducan S s sulorzacon escrita del borstoro

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 96 Ensayo brasilefio de traccion en probetas de tierra
Fuente: Propia (Formato USAT)
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Anexo 07: Resultados de ensayo de laboratorio: Resistencia frente a la compresion de

blogues de adobe convencionales

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 0% ge 01)
Tesista © ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escuta . Escusia de Ingarveria Civl Amivertsd
Tasis ; Analisls comparative de propladades mecanicas y fiskcas de bloques da adobe canverx s y bloques
estabiizadas con Sistema Consold y dxido de cakio

Ubicacion Lambayequs, Lambaysque
Faocha : Crvclayo, 20 de Septiembre de 2022

ENSAYO | UNIDADES DE ALBARILERA. Resistencia o lo compresion
REFERENCIA . NORMA NLT.P. 300613 | 2005

Muestra |Denominacion de ia unidad Areabruta; Carga | Fy
N* {crm’) {ka) 1 (kgicm’)
$ |
01 {BLOQUE DE ADOBE CONVENCIONAL A 14 DIAS 259 2330 9

02 iBLOOUE DE ADOBE CONVENCIONAL A 14 DIAS 276 2980 ' 11
03 éBLOQUE DEADOBE CONYENCIONAL A14 DIAS e b :.
BLOQUE DE ADOBE CONVENCIONALA140iAS | 250 | 2470 |

{BLOQUE DE ADOBE CONVENCIONAL A 14 DIAS
os” ' BLOOUE DE ADOBE CONVENCIONAL A 14 DIAS

NOTA
- Ensayo realbzado en Sdnlo endero
Rud: Rosisiencla a 1o compresiin on uredad eniva.

OBSERVACIONES
Muestreo de unvdades ce altafilena realzado por of soicitante.
« El preseme 0ooumamo no debecd sar reproducido s 1 aukodzacon esorts def boratono

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 97 Ensayo de resistencia frente a la compresién a bloques de adobe convencionales a 14
dias de secado

Fuente: Propia (Formato USAT)
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Pag. 01 de 01)
Tesista : ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escula . Escusa de ingecveria Cidl Amtvectal
Tesis * Analisls comparativo de propladades mecanicas y fiskas de bloques de adabe convenclonales y bloques
eslabiizackos con Sistoma Consald y dxido de calkcio
Ubicacion Lambarysque, Lambaysqus
Facha : Cruclayo, 14 do Oclubre de 2022
ENSAYO | UNIDADES DE ALEARILERA. Resistencia o o compvesiin
REFERENCIA - NORMANT.P. 399513 - X905
Muestra Denominacion de a unidad Areabruta! Carga Fy
N* (cm’) {kg) {kgicm’) |
01 BLOQUE DE ADOBE CONVENCIONAL A 28 CIAS 284 4410 16
02 BLOQUE DE ADOBE CONVENCIONAL A 28 DIAS 267 3800 15
03  BLOQUE DE ADOBE CONVENCIONAL A 28 DiAS 259 2870 1"
...... 04___|BLOQUE DE ADOBE CONVENCIONALA280MAS | 267 | 3150 | 12
06 BLOQUE DE ADOBE CONVENCIONAL A 28 DIAS 275 3640 13
Promedioc | 15
NOTA:

- Ensayu raalzess en Wdibo eimene
Rua: Resistoncia a i compresion on uredad eniera.

OBSERVACIONES

Muasireo do

dades do altafiiena reok por of soficitarte

« El prasamie documanmio no deberd sar reproduckdo 5n 1y auionzncon esonta det aboraloro

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 98 Ensayo de resistencia frente a la compresién de bloques de adobe convencionales a

28 dias de secado

Fuente: Propia (Formato USAT)
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Anexo 08: Resultados de ensayo de laboratorio: Resistencia frente a la compresion de

blogues de adobe estabilizados con Consolid 444

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de DY)
Tesista : ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escula : Estusta de ingarvecia Civl Armtrental
Tesis - Andlisis comparativo de propiedades mecanicas y fisicas de bloques de adobe camencianakes y hloques
estabiizadas con Sistema Consalld y dxdde de cakcia
Ubicacion Lambayague, Lambayaque
Fecha : Criclayo, & de Colubre de 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERA. Resistencia o ld compresion
REFERENCIA NORMANT.P. 399613 205
Muestra [Denominacidn de ia unidad Areabruta; Carga | Fy
N* i (em’) | (k@) | (kgt’cm’)
01 éBLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D01 A 14 DIAS 260 4070 16
02 §8LOOUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D01 A 14 DIAS 257 4550 18
H |
03 {BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D01 A 14 DIAS A 261 4230 16
.04 |BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D01 A 14DIAS | 256 | 4440 | 17
08 |BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID444 D01 A14DIAS | 265 | 4570 | 17
0§ iBLOOUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D01 A 14 DIAS 251 i 4390 18
| Promedio S ¥ |

NOTA
- Ensayo sealzo% an Qonlo emeno
Rud. Reskstencia a a compeesdn an unidad enkera

OBSERVACIONES
Muestroo de undades de aloafilkrnia realzato por of solictante

El presame dooumanio no debecd ser repeod L2ioo 50 1 aukizacon esontn def aboralono

......

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 99 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Consolid 444 (dosificacion 01) a 14 dias de secado

Fuente: Propia (Formato USAT)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Phg. 01 de 01)
Tasista © ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escula : Escusia de Ingerveris Civil Amtventsl
Tesis : Analisls comparativo ce propledades mecanicas y fiskas de bloques de adobe convencionakes y bloquas
sstabiizadas con Sistema Consald y dxido de caicio
Ubicacian Lambayaque, Lantayague
Focha : Criclayo, 19 de Octubre de 2022
ENSAYD : UNIDADES DE ALBASILERIA. Rosistencia o la oompresion
REFERENCIA | NOAMA NT.P. 204633 - 2005
Muestra |Denominacion de ia unidad Areabruta] Carga | Fy
N (em'} tka) | (kgicm’)
|
01 {BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D01 A 28 DIAS 261 4460 | 17
02 ‘BLOOUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D01 A 28 DIAS 256 4800 19
_______ 03 BLOQUE OE ADOBE CON CONSOLID 444 D01 A 23 DIAS 254 4880 19
.04 [BLOQUE DE ACOBE CON CONSOLID 444 D01 A28DIAS 1 2681 | 4410 | L
.05 \BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 DOV A8 DIAS 1 255 | 4940 @ 19
08 BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D01 A 23 DIAS 258 4970 19
|  Promedo | 19
NOTA:

~ Ensayo realzado en Bdnbo emen
« Rua: Resistoncio a o compeesdn an unidad enera.

OBSERVACIONES -
» Muastroo do undades de aitafiiena realzado por of sohclante.
+ E1 precems dooumenio no debers sar reproduckdo =0 1 ausorzacan escrio def aboralono

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 100 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Consolid 444 (dosificacion 01) a 28 dias de secado

Fuente: Propia (Formato USAT)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pég. 01 de 01)
Taesista . ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escula : Escusia de Ingerveria Civl Armtvertal
Tesis ¢ Analisis comparativo co propledades mecanicas y fiskcas de bloques de adobe canvercionakes y bloquas
sstabiizadas con Sistema Consold y dxido de caicio

Ubicacion Lambayeaus, LanbaynoLs
Fecha : Criclayo, & de Gelubre de 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBASILERIA. Rosistencia o la compresion
REFERENCIA : NORMA NT.P. 204633 - 2005

Muestra |Denominacion de ia unidad Arcabrgta] Carga | F,
N {em’} k) 1 {kgiem’)
|

01 {BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 DD2 A 14 DIAS 255 4700 18

02 BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D02 A 14 DIAS 249 4010 16
o3 BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D02 A 14 DIAS 2638 4880 18
....... 04 .. {BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 DOZ A 140IAS 1 262 1 4940 | 18

05 IBLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D02 AY4DIAS 1 261 | 4690 © ...
08 BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D02 A 14 DIAS 250 4400 18
[ Pomese | 18 |

NOTA:

~ Ensayu realzads en Bdnko emen
« Rua: Resisloncio a o compeesdn an unidad enkera.

OBSERVACIONES -
» Muostroo do undades de alafiiena realzado por of sohciante.

+ El preseme dooumenio no debers sar reproducsdo ¥n i avorzacan esarto def hboralono

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 101 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Consolid 444 (Dosificacién 02) a 14 dias de secado

Fuente: Propia (Formato USAT)



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Pag. 01 de 0V)

Tesista : ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escula . Escusa de ingerveria Civil Amtrectal
Tesis  Analisis comparative de propledades mecanicas y fiskas de bloques de adabe convenclionales y blogques
estabiizackas con Sistoma Consald y dxdo de calcio
Ubicacton Lambaysque, Lambayeque
Facha : Creclayo, 19 do Oclubre de 2022
ENSAYO | UNIDADES DE ALEARILERIA. Resistencia o lo compvesiio
REFERENCIA - NORMANT.P. 399613 - 2005
Muestra (Denominacién de a unidad Areabruta; Carga Fy
N* | (cm') {ka) (kgrcm")
|
o0 {BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D02 A 28 DIAS 253 3830 15
02 BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D02 A 23 DIAS 254 5240 21
03 BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D02 A 23 DIAS 243 4670 19
.04 iBLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D02 A280IAS i 261 & 4100 § . -
.05 IBLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D02 A28DIAS | 1 256 1 5480 | 21
08 BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D02 A 28 DIAS 248 4670 19
Promedio 20
NOTA

- Engayn raalzese en Wdribo emene
Rua: Resisioncia a la compresOn on undad eniera.

OBSERVACIONES

Munsireo do

dades do aralvk i por o sofctarie

El presanie documenio no deberd sar reproducikdo 5n 1 auionzncon esorta def aboraloro

FIRMA D€L TESISTA
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Fig. 102 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Consolid 444 (Dosificacién 02) a 28 dias de secado

Fuente: Propia (Formato USAT)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERiA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 0% ge 01)
Tesista © ALCANTARA AGUINAGA RENZC
Escula . Estusia de Ingarveriy Civl Amitventsd
Tasis : Andlisls comparative de propladades mecdanicas y fiskas de bloques da adobe canvencianakes y blaques
estabiizados con Sistama Consald y dxido de cakcio
Ubicackon Lambaysqus, Lambsysque
Fecha : Creclayo, & do Oclubre de 2022
ENSAYO | UNIDADES DE ALBARILERIA. Resistencia o lo compresion
REFERENCIA . NORMANT.P. 300613 2005
Muestra |Denominacion de ia unidad Areabruta! Carga F,
N* {cm’) {ka) {kgiem’)
01 {BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 DG A 14 DIAS 245 3510 ] 14
02 BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 DOS A 14 DIAS 267 3460 | 13
03 BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D03 A 14 DIAS 262 3810 15
...... 04 {BLOQUE DE ADOBE CONCONSOLID 444 DO3 A 140IAS | 242 | 3400 | 14
.05 |BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID444 DO3 A 140IAS | 256 | 3430 | 13
06 {BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 DD3 A 14 DIAS 237 3450 15
I Promedio | 14
NOTA
- Ensayo realzedo en Ldnilo antro
Rud: Rosisiencla a 1o compeesion on uredad enkra.
OBSERVACIONES f
Muestroo de urdades ce altafilena realzado por of sofclanto,

« El preseme 0ooumamo no debecd sar repeod 000 S0 1 auiorzocon esorta det boratono

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 103 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Consolid 444 (Dosificacion 03) a 14 dias de secado

Fuente: Propia (Formato USAT)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 1)
Tesista © ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escuta . Escusia de Ingasveris Civil Ambrentsl
Tasis : Analsls comparative ce prapladades macanicas y fiskas de bloques de adobe canvencianales y bloques
astabiizados con Sistema Consald y dxdo de cakio
Ublicacion Lanbaynque, Lambayeaue
Fecha : Creclayo, 19 do Octubre de 2022
ENSAYD : UNIDADES DE ALBASILERIA. Reskstencia a lo compresion
REFERENCIA | NORMA N T.P. 330513 . 205
Muestra |Denominacion de i unidad Area bruta| Carga Fy
N {cm’) {ka) {kgicrn’)
01 iBLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D03 A 28 DIAS 250 3760 15
02 BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D03 A 238 DIAS 260 3060 15
03 {BLOQUE DE ACOBE CON CONSOLID 444 DOG A 28 DIAS 264 3640 LR
.04 BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 DOSAZ8DIAS 1 256 & 3880 | 15
.05 _BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D03 A 28DIAS & 248 | 3840 1§ 16
06 BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D03 A 28 DIAS 254 1 3930 15
I Promedio 15 I

nNOTA
~ Ensadyn reakzeds on Ganlo emenc
« Rue: Resistoncio a \a compeasdn on unkdad emena.

OBSERVACIONES
« Muestroo do unidades ge aitafik: | got of sofctanto.
« EJ presamas documano no debesd sec reproducido $n lo aukonzacion esords de biboratono

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 104 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Consolid 444 (Dosificacién 03) a 28 dias de secado

Fuente: Propia (Formato USAT)
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Fag 0T 0Y)
Tesista © ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escula . Estonta de Ingerveris Civil Amitectal
Tesis Andisis comparativo de propledades mecdnicas y fiskas de bloques de adobe pamvencianaks y blogues
establizadas con Ststoma Consald y dxido de calkio
Ubicacton Lambayeque, Lambaysqus
Faecha - Chiclayo, B do Octubre de 2022
ENSAYO | UNIDADES DE ALBASILERA. Resistencia a Ia compresitn
REFERENCIA . NORMANT.F. 330533 . 2005
Muestra |Denominacion de ia unidad Areabruta! Carga Fy
N* 1 (cm’) {ka) {kgicm’)
ot 'BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D04 A 14 DIAS 255 3830 i5
02 éBLOOUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D04 A 14 DIAS 260 3360 13
03 .BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D04 A 14 DIAS 248 3170 13
...... 04 [BLOQUE DE ADOBE CONCONSOLID 444 D4 AT40IAS | 256 | 3330 | 13
05 BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 DO A 14 DIAS 256 3220 13
Promedio 13

NOTA
- Enzayu ceakzinio en banko emen
- R Fomsintoncin 0 8 compessstn an uredad smiers,

OBSERVACIONES
- Musating du Sackess i sltaifile Mt por of suticdanin
« El 0oesa e Booumenio no deliied S6f 1apeoducudd Sn 1A autonzecdn ascrln du Mboralong

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 105 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Consolid 444 (Dosificacion 04) a 14 dias de secado

Fuente: Propia (Formato USAT)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Phg. 01 e OY)
Taesista © ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escula : Escusia de ingerveria Civl Amteertal
Tesis : Analisls comparativo G0 propledades mecanicas y fiskas de bloques de adobe canvercionakes y bloquas
sstabiizadas con Sistema Consald y dxdo de caicio
Ubicacion Lambayaque, Lambayaque
Fecha : Criclayo, 19 de Octubre do 2022
ENSAYD : UNIDADES DE ALBASILERA. Rosistencia o la compresion
REFERENCIA | NOAMA NT.P. 206,633 - 2005
Muestra |Denominacién de ia unidad Areabrgta] Carga | F)
N femy {ka) 1 {kgicm’)
|
01 {BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D04 A 28 DIAS 266 4080 | 15
02 BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D04 A 28 DIAS 258 3430 13
...... 03 BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D04 A 23 DIAS 241 3100 13
....... 04 [BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D04 A28DIAS | 254 | 3750 | 15
0% BLOQUE DE ADOBE CON CONSOLID 444 D04 A 28 DIAS 256 3580 14
|  Promesio | 14
NOTA

- Eneasyn readzndo on dnko amemn
- Rom Ropssstencin # ' compeesstin an ursdad sniee,

OBSERVACIONES -
= Madalied de undedes do altaifiNrin realzedo por o sulicdants,
« Bl presams 0ooumano no debierd S0r raprodutido S0 o audizoaciin esorita dl Mboralono

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 106 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Consolid 444 (Dosificacion 04) a 28 dias

Fuente: Propia (Formato USAT)
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Anexo 09: Resultados de ensayo de laboratorio: Resistencia frente a la compresion de

blogues de adobe estabilizados con Consolid 444 vy Solidry

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)
Tasista ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escula ¢ Escusia de Ingecverin Civil Amtrantsd
Tesis : Analsis comparative de propiedades macanicas y isicas ce blogues de adobe canvencianakes y blogues
estabfizadas con Sistema Consald y dxddo de cakcia
Ubicacidn Lambayaque, Lambayaque
Facha Chiclayo, 2 de noviembre de 2022
ENSAYO | UNIDADES DE ALEANILERIA Ressenci a ln compresiin
REFERENCIA | NORMA NT.P. 360513 2005
Muestra {Denominacion de 1a unidad iAreabruta) Cargs | F
N @m) | gy | (kgiem?)
0t !BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D01 A 14 DIAS 249 i 3780 i 15
02 BLOOUE DE ADOBE CON SOLIDRY D01 A 14 DIAS 257 5210 20
....... 03 [BLOGUE DE ADOBE CON SOLIDRY DO1 A 14 DIAS .25 5020 i 20
.04 BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY DO1 A DAS 1 246 .. 4920 120 .
.05 BLOQUE DE ADOBE CONSOLIDRYDOSAT40IAS | 263 | 5100 | 19
08 ‘BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D01 A 14 DIAS [ 245 | 4320 | 18
Promedio 20 |
NOTA:

- Ensayn Mz en Ldnilo emene
Rue. Ressionda a W compresdn an undad enlera.

OBSERVACIONES
Muostreo do unidades o alzafvierio realizado por of sofictante
- El precanmie 0ocumanio no daberd sar reproducido 50 1a aurnzacon ezonta def labonalono

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 107 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Consolid 444 y Solidry (Dosificacion 01) a 14 dias

Fuente: Propia (Formato USAT)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 s 01)
Tesista : ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escula . Escusa de ingerveria Civl Amtvectal
Tesis * Analsis comparativo de propledades mecanicas y fiskas de bloques de adabe convenclonales y bloques
estabiizacios con Sistoma Consald y dxido de calkcio
Obicacion Lambaryaque, Lambaysque
Facha : Creclayo, 16 de noviembre de 2022
ENSAYO | UNIDADES DE ALEARILERA. Resistencia o 1o compresiin
REFERENCIA | NORMA NT.P. 399633 - X05
Muestra {Denominacion de a unidad Areabrutal Carga | F,
N* | (cmr’) k) | {kalem’)
]
01 :BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY DO1 A 28 DIAS 282 5780 l 20
02 BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY DOt A 28 DIAS 267 5330 20
_.. b3 BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY DO1 A 28 DiAS 274 5580 20
.04 BLOQUE DE ADOBE CON'SOLIDRYDOTA280AS | 271 i 6310 | 20
.05 IBLOQUE DE ADOBE CONSOLIDRY D01 A280ias | 271 | s770 | 21
08 BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D01 A 28 DIAS 276 6340 23
| Promedio 21

NOTA:
- Ensayu raalziss ¢n Mdribo emin
Rua: Rosistoncia a i compresdn on urdad entora.

OBSERVACIONES
Muasired do undades do altafviena realzadn por o solctarte
« El presamie dooumamo no deberd sar reproduckdo Bn iy auionzacon esorta def kboraloro

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 108 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Consolid 444 y Solidry (Dosificacion 01) a 28 dias

Fuente: Propia (Formato USAT)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 da M)
Tasista . ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escula - Escusta de Inganveria Civil Ammitrertal
Tesis : Analisis comparativo de propiedades mecanicas y fiskoas de tloques de adobe convenclanakes y bloques
estabfizadas con Sktema Consald y dxido de calcla
Ubicacion Lambayoqus, Lambaysque
Fecha : Criclayo, 2 de novembre de 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALEARILERIA. R 1 010 ooe w
REFERENCIA | NORMA NT.P. 399,613 . 2005
Muestra |Denominacién de ia unidad Areabruta| Carga Fy
N ] (cm’) tka) | (kgicm’)
01 gBLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D02 A 14 DIAS 263 4630 18
02 ?BLOOUE DE ADOBE CON SOLIDRY D02 A 14 DIAS 285 4230 15
03 /BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D02 A 14 DIAS 289 4120 ;14
.04 [BLOQUE DE ADOBE CONSOLIDRY D02A 14DMAS i 287 & 4180 | 15
05 . {BLOQUE O ADOBE CONSOLIDRYD02A14Ds | 273 | 4720 | 97
06 EBLOOUE DE ADOBE CON SOLIDRY D02 A 14 DIAS 276 i 4780 17
Promedio 17 |

- Ensayo reaiziso en Wdnko amero
- Ru: Resisiondcia a & compeosdn an unddad emera.

OBSERVACIONES
« Muesiroo de unidades de altafih: i por of sectonto
- El presame documemo no debecd Sar repeaducido sn i aulonzacion escnta del bbonlono

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 109 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Consolid 444 y Solidry (Dosificacion 02) a 14 dias

Fuente: Propia (Formato USAT)



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pég. 01 de 01)

Tesista © ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escula : Escusia de Ingerveria Civil Amtvertsl
Tesis : Analisis comparative co propledades mecanicas y fiskas de bloques de adobe canverclonakes y bloquas
sstabiizadas con Sistema Consold y 4xdo de caicio
Ubicacion Lambayequs, Lambayngue
Focha : Criclayo, 16 de noviembre do 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBASILERA. Rosistencia o la compresion
REFERENCIA | NORMA N.T.P. 306,693 - 2005
Muestra |Denominacion de ia unidad Areabrata] Carga | Fy
N (em’} k) 1 (kgiem’)
|
01 :BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D02 A 28 DIAS 274 4970 18
02 BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D02 A 28 DIAS 275 4680 17
03 BLOGUE DE ADOBE CON SOLIDRY D02 A 28 DiAS 284 5090 18
....... 04 |[BLOQUE DE AOBE CONSOUIDRY D02A2801AS | 274 | 4550 | 77
.05 [BLOUE DE ADOBE CONSOLIDRY D02 A280iAS | 278 | 4990 | 18
08 BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D02 A 28 DIAS 274 4880 18
Promedio i 18 I
NOTA:

~ Ensayu realzads en B0k emen
« Rua: Rosistoncio a o compeesdan an unidad enera.

OBSERVACIONES -
» Muostroo do undades de aitafiiena realzado por of sofclante.

+ E] presems dooumenio no deberd sear reproducsdo wn I autrzacion esario def aboralono

FIRMA DEL TESISTA
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Fig. 110 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Consolid 444 y Solidry (Dosificacion 02) a 28 dias

Fuente: Propia (Formato USAT)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Fag 01 o 0)
Tesista © ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escula : Entusta de Ingerveria Civil Amitoertal
Tesis Analsis comparativo de propledades macdnicas y fiskas de bloques de adobe canvenclanakes y bloques
establizados con Sistoma Consald y dxddo de cakcio
Ubicacion Lambayequs; Lambayeque
Faecha : Chiclayo, 2 do nowviembre de 2022
ENSAYO | UNIDADES DE ALBASILERIA. Resistencis o la comprasin
REFERENCIA | NORMA NLT.F. 330,533 2005
Muestra \Denominacion de ka unidad Areabruta! Carga Fy
Ne (cm') {kg) (kgfwl’z
01 ?BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D03 A 14 DIAS 246 3550 4
02 éBLOOUE DE ADOBE CON SOLIDRY D03 A 14 DIAS 243 14
03 !BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D03 A 14 DIAS 245 14
.04 IBLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY DO3A 14DS 1 281 | 3120 | 12
.05 IBLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D03 A 1400s | 238 | B
D6 iBLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D03 A 14 DIAS 263 12
Promedio | 14

- Ensayn maakzedo n Mdnbo amern
Roa: Resisioncia a W compresdn on unedad enera.

OBSERVACIONES
Muestroo de undades de JtaNona reaizaco por of soliciania
El presame dooumeamio no debecd sar repeoducido s ia aukonzacion escnta def iboralomo

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 111 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Consolid 444 y Solidry (Dosificacion 03) a 14 dias

Fuente: Propia (Formato USAT)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER]A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Phg 0V e 0Y)
Tesista © ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escula : Escusis de Ingerveria Civl Amtrental
Tesis ¢ Analisis comparativo ce propledades mecanicas y fiskcas de bloques de adobe canvercionakes y bloquas
sstabiizadas con Sistema Consold y dxido de caicio
Ubicacion Lambayaque, Lantayague
Fecha : Criclayo, 16 de nowviambre do 2022
ENSAYO : UNIDADES DE ALBASILERIA. Rosistencia o la compresion
REFERENCIA | NORMA NT.P. 396,633 - 2005
Muestra |Denominacién de ia unidad Areabrta| Carga F,
N (e} {kg) {kgicm’)
|
01 {BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D03 A 28 DIAS 2738 4250 | 15
02 BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D03 A 28 DIAS 286 4220 15
....... 03 |BLOQUE OE ADOBE CON SOLIDRY D03 A 28 DiAS 283 4160 15
....... 04 |BLOGUE DE ADOBE CON SOLIDRY 003 A 26 DiAS 275 | 3810 | 4
.05 BLOQUE DE ADOBE CONSOLIORYD03A280iAS 1 278 | 4310 | 15
08 BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D03 A 28 DIAS 278 3915 14
| Promedio i 15

NOTA:
~ Engayu realzods en Bk emen
« Rua: Resistonclo a o compeesdn an unidad eniera.

OBSERVACIONES -
» Muestroo do undades de altaffiena realzado por of sofclante.
+ Bl precems dooumenio no debers sar reprod ucsdo wn 1 autonzacon esario def aboralono

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 112 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Consolid 444 y Solidry (Dosificacion 03) a 28 dias

Fuente: Propia (Formato USAT)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 da 0Y1)
Tesista o ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escuta . Escusta de inganveria Crvl Amitrertst
Tesis - Analisls comparativo de propledades mecanicas y fisicas de binques de adobe comvencionales y blogques
establizados con Sistema Consold y dndde da cakcio
Ubicacton ! Lambayaque, Lambayaque
Fecha : Cricloyo. 2 de noviembre de 2022
ENSAYD | UNIDADES DE ALBARILERA. Rosistencls o la comprosion
REFERENCIA . NORMANT.P. 330613 . 2005
Muestra |Denominacion de ia unidad Area bruta | Carga Fy
N (o'} {kg) (kgcm"z
01 iBLOOUE DE ADOBE CON SOLIDRY D04 A 14 DIAS 254 2030 12
02 .BLOOUE DE ADOBE CON SOLIDRY D04 A 14 DIAS 253 2080 12
03 BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D04 A 14 DiAS 266 2840 1
....... 04 {BLOQUE DE ADOBE CONSOLIDRY D04A1400AS | 266 | 2730 | 10
.05 IBLOQUE O ADOBE CONSOLIDRY DOSA14DIAS | 270 | 2490 | 9
08 {BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D04 A 14 DIAS 262 3010 11
| Promedio 1"

NOTA:
- Ensayo reaiznde on wanlo amarn
« Rua: Reskioncia a & compresan an unidad entera

OBSERVACIONES
» Muestreo de unidades ce altaltlena realzado por of soficlantn
« Bl presame documamo no deberd sar reprod o Sn i Juionzacon ecortn def bboratoro

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 113 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Consolid 444 y Solidry (Dosificacion 04) a 14 dias

Fuente: Propia (Formato USAT)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER]A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Phg. 01 da 1)
Tasista © ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escula : Escosia de Ingerveria Civil Amitvertal
Tesis ¢ Analisis comparativo oo propledades mecanicas y fiskcas de bloques de adobe convercionakes y bloquas
sslabiizadas con Sistema Consold y dxido de caicio
Ubicacion Lambayaque, Lanbaysque
Fecha : Criclayo, 16 de noviambre do 2022
ENSAYD : UNIDADES DE ALBASILERA. Rosistencia o la compresion
REFERENCIA | NOAMA NT.P. 204,633 . 2005
Muestra Denominacion de i3 unidad Areabruta) Carga | F)
N® {em’} tka) 1 {kgier’)
|
01 :BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D04 A 28 DIAS 284 3380 | 12
02 BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D04 A 28 DIAS 280 3020 11
_______ 03 BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D04 A 28 DiAS 284 2300 a
....... 04 . |BLOQUE DE ADOBE CONSOLIDRY D04 A280MS .. .1 287 i 3540 | 12
..... 05 |BLOQUE DE ACOBE CONSOLIDRY DO4A8DIAS 1 280 | 3140 1 11 .
08 BLOQUE DE ADOBE CON SOLIDRY D04 A 28 DIAS 288 3050 1"
Promedic | 12
NOTA

~ Engayu realzads en ko emen
« Roa: Resistonclo a o compeesdn an unidad eniera.

OBSERVACIONES -
+ Muestroo de undades de alzaféiena realzado por of sohclante.
+ EJ presems dooumenio no deberd sar reproducido 50 1 auorzacon escnlo def lboralond

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 114 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Consolid 444 y Solidry (Dosificacion 04) a 28 dias

Fuente: Propia (Formato USAT)
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Anexo 10: Resultados de ensayo de laboratorio: Resistencia frente a la compresion de

bloques de adobe estabilizados con Sistema Consolid v 6xido de calcio

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

|Pag. 01 0e 01)
Tesista ALCANTARA AGUINAGA RENZD
Escula Escueia do Ingerieria Crdl Ambiental
Toss Anglis COMParainve de progesdadss MAcancas y f5icss de boques da adoba Lormmncoesiag y bloquaes
salabitzados con Sktema Consolid y Godo & caldin
Ubicacion Lambayaque, Lambayeque
Fecha Chiclayo, 3 de febrero do 2023
ENSAYD  UNOADES DE ALEANILERA Raskzanca o ia compresion
REFERENGUWA - NORMA N.T.P. 398.613 - 2005
Muestra : Denominacion de 1a unidad Areabruta: Carga F'y
N (em) kgl ixglem®
.01 |BLOQUE DE ADOBE CONCAODOTA®4DIAS | 263 | 4120 | 16
.02 [BLOQUEDEADOBECONCAODOIAI4DIAS | 264 | 5880 | 22
03 !BLOQUE DE ADOBE CON CAQ D01 A 14 DIAS 266 | sra0 | 22
oL, - K i‘?.'r???.’i.?ﬁ.&???ﬁ.@?’!.%?.‘?‘.’.!.5’.*..‘..‘._9',@ ................................... 269 .5‘3“0. ....... 2y
.95 iBLOQUE DE ADOBE CONCAODOIAI4DIAS 1 272 : 5810 21
06 {BLOQUE DE ADOBE CON CAD D01 A 14 DIAS 2715 1 85570 20
| Promedio 21 |
NOTA

Ensapo realizads on ladrio entero
- Bun: Rosetenca o ls compresion an unidad enlers

DBSERVACIONES :
« Musceren Se unidsdes de sbafilena resizadn por of sadolanie
- El presentn documentd 00 dearnd S rgeoducdo Sn 1 auioriacdn e dal laboraore

A (O TESETA

Fig. 115 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Sistema Consolid y CaO (Dosificacion 01) a 14 dias

Fuente: Propia (Formato USAT)



155

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

{Pag. 01 06 01)

Tesista ALCANTARA AGUINAGA RENZD

Escula Escusia do Ingenteria Crdl Ambiental

Tosis AnGlsis COMParainve de progesdadss Mecancas y fSices de boques da adaba ormancoeslss y bloques
eslRbiizadas con Sktemsa Consolid y 0o o caltio

Ubicacion Lamtayaque, Lembayeque

Fecha Chiclaye, 17 oo febrero de 2023

ENSAYO  UNOADES DE ALBANILERA Rosktenca o ia comprasion
REFERENCWA - NORMANT.P. 399,613 - 2005

Muestra Denominacion de 1a unidad Area bruta Carga Fly
N° fe) (ko) | (kgiom®)
.01 |BLOGUE DE ADOBE CONCAODO1A280IAS | 247 | 5060 | 24
.92 [BLOGUE DE ADOBE CONCAODDIAZ8DIAS | 280 | se00 | 2
03 !BLOQUE DE ADOBE CON CAQ D01 A 28 DIAS 254 1 6010 | 24
.04 [BLOQUE DEADOBECONCAODINM AZ28DIAS .. .. ...259 59‘0,,4 ..... 23 .
.08 BLOQUE DE ADOBE CON CAO DO A28DIAS i 262 5290 .
06 {BLOQUE DE ADOBE CON CAQ DM A 28 DIAS 250 1 8870 ¢ 22
|  Promedio 23
NOTA:
Ensapo realizado on ladrio entero

- Run Rosetenca o ba compresian an unidad enlers

DBSERVACIONES !
~ Muscrren e unidecie de sbadink Readn por ol s e
- El presenta docoments 00 deand Sir rageoducdo 9 1 auionzacdn o 0ol laboraore

PERAA DML TSR

Fig. 116 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Sistema Consolid y CaO (Dosificacion 01) a 28 dias

Fuente: Propia (Formato USAT)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Pag 0t de 0V}
Tasista ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Escula Escusis de ingarveria Civil Ambtvental
Tesis . Analsis comparativo de peopladadas moacanicas y liskcas de blogues da adobe canvencionales y blogues
estabiizados con Sistema Consald y axda de cakclo
Ubicacion Lambayaque, Lambayeque
Fecha : Creclayo, 3 de fetrero de 2023
ENSAYD | UNIDADES DE ALBARILERIA. Resisiencts 0 1o compresion
REFERENCIA | NORMANT P 399513 . 2005
Muestra {Denominacion de k2 unidad Area bruta|  Carga Fy
Ne | {em’) {kg) {kgicm’)
o1 EBLOQUE DE ADOBE CON CAO D02 A 14 DIAS 270 58_(_)0 21
0z gBLOQUE DE ADOBE CON CAO D02 A 14 DIAS 273 &050 22
....... 03 {BLOQUE DE ADOBE CON CAO D02 A 14 DIAS 270 5550 i ..2%
D4 __[BLOQUE OE ADOBE CONCAODO2AM4DIAS | 206 | 5910 | 22
....... 05,9L°°UE OE ADOBE CONCAODO2AY40IAS i 264 . 5825 : 22
08 ﬁBLOOUE DE ADOBE CON CAQ D02 A 14 DIAS 275 5760 | 2%
Promedio 22

NOTA
- Ensstyo eea 2000 en Sdilo amen
- Rug. Resistencla a W compresdn an unidad enierd.

OBSERVACIONES
Muestioo do unkdades do aizafiiena reaizado por of sohctante
El precames doocumanio no deberd sar reprad ucidd 50 1d auenzacan esonta ded hboralono

PRNAA WS TR

Fig. 117 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Sistema Consolid y CaO (Dosificacion 02) a 14 dias

Fuente: Propia (Formato USAT)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

{Pag 01 08 01)
Tessls ALCANTARA AGUINAGA RENZD
Escula Escuaia de Ingenieria Chll Ambiental
Tess Aralisis COMParative 06 pOgEcacss MeCcancas y f5icss de bloques de »dabe convanconsles y bioques
eslabilzadis con SEtema Comnsolid y el de caldo
Ubloacion Lambapeque, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 17 de febrero de 2023
ENSAYO - UNDADES DE ALBANMILERA Resetenca a ks comp
REFERENCUA - NORMA N T P. 399,613 - 2005
Muestra | Denominacion de la unidad Asabruta: Carga | F
N fem’) 1 kgl ! (egiem®
.01 [BLOGUE DE ADOBE CONCAODO2AZ8DIAS . | 247 | 6100 | 25
....... 0 2,BLOOUEDEADOBECONCAODOMHD'ASﬁr24316°2°~,24a
03 iBLOOUE DE ADOBE CON CAQ D02 A 28 DIAS 258 : &080 24
_..04___|BLOGUE DE ADOBE CON CAO D02 A 28 DIAS S 1.274 1 5960 o
05 IBLOQUE DE ADOBE CONCAODO2A28DIAS 270 : 5790 | 21
06 BLOQUE DE ADOBE CON CAQ D02 A 28 DIAS i 243 | 8020 25
Promedio 24
NOTA:
Ensarpo reddizado en aditio enlero

~Rue: Resstencs » by compresion en uredad amiers

OESERVACIONES ¢
- SAAes & i e sdtealiberia rentesdo poe of 9o
- El prasesto COSuments no deard S6f napeoducidd Sn la autorZacidn esdna oal laboratoro

DL TRMSTA

Fig. 118 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Sistema Consolid y CaO (Dosificacion 02) a 28 dias

Fuente: Propia (Formato USAT)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

{Pag. 01 00 01)

Tesista ALCANTARA AGUINAGA RENZD
Escula Escueia do Ingenieria Crdl Ambiental
Toss AnGlis COMParainve de progrediadss MACANCas y f5icss 06 boques da adoba cormancoeslasg y bloques

salabilzadas con Sktema Consolid y Godo o caltin

Ubicacion Larayague, Lambayeque

Fecha Chclayo, 3 de febeero de 2023

ENSAYO - UNIDADES DE ALBANILERA Rosktanca o ia compresion
REFERENCWA - NORMA N.T.P. 399.613 - 2005

Muestra :Denominacion de &a unidad Ambtulai Carga F's
N° em) 1 tkg) | (xglem?)
.01 |BLOGUE DE ADOBE CONCAODO3A®4DIAS 1 260 | 6180 | 24
.82 __[BLOQUE DE ADOBE CONCAODISAT4DIAS 282 | 50 | 20
03 !BLOQUE DE ADOBE CON CAQ D03 A 14 DIAS 262 | 6070 | 23
.04 |BLOQUE DE ADOBE CONCAODOSA14DIAS ). 264 6‘°°F ..... 23 ..
.05 iBLOQUE DE ADOBE CONCAODO3 A4 DIAS S {2 6240 23
06 (BLOQUE DE ADOBE CON CAD D03 A 14 DIAS 288 | 8860 | 2
Promedio 23
NOTA
Ensipo realizads on ladio entero

- Run. Resetenca o b compresiin an unidad enlers
OBSERVACIONES :
« Mukcdren du unidecdin e sbafiken e reslzadn por o salotanis

- El prasentn docomentn 00 diand Ser rapeaducdo Sn 1a auoizacdn i tal laboatore

O Thnss

Fig. 119 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Sistema Consolid y CaO (Dosificacion 03) a 14 dias

Fuente: Propia (Formato USAT)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

{Pag 01de01)
Tessia ALCANTARA AGUINAGA RENZD
Escula Escusia do Ingenieria Cril Ambiantal
Tess AnslBis COMPErRive 00 PIOpsdades MOCANCAs ¥ F5icas s bloques da adobs corwanconalas v bloquas
eStabilzados con Sktemea Consolid y (xedo e cakio

Ubicacion Lambagague, Lambayeque
Fecha Chiclayo, 17 de febrero de 2023

ENSAYD  UNDADES DE ALBASILERA. Resssancs 3 b compresion
REFERENCMW  NORMANTP. 336,513 . Xa6

Muestra :Denominacion de la unidad Aeabruta: Caga | F),

N° gcm’! § (kg ; l&’!

...... 01, {BLOQUE DE ADOBE CONCAODU3AZ80IAS | 247 | 8310 . 26

02 BLOQUE DE ADOBE CON CAQ D03 A 28 DIAS

03 BLOQUE DE ADOBE CON CAQ DD3 A 28 DIAS
o BLOQUE DE ADOBE CON CAO D3 A 23 DIAS

................ fooettncnntcsttas iosmtntsrnenstntesnsntrdonttotnctttodonninsnttrtsttonbbosnsstatat

.06, iBLOQUE DE ADOBE CON CAO D03 A28 DIAS
06 |BLOQUE DE ADOBE CON CAO D03 A 28 DIAS

NOTA:
Ensano redlizado en bdrlo enteo
= Run: Resebanco & by comprasion an unidad amery

OBSERVACIONES ©
- e i b sdbsaivh recthznda por el oG linis
- El prasento dosumenta N0 Goard Saf rapraducidl Sn L aunracdn st el laboratorio

DL TENSTA

Fig. 120 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Sistema Consolid y CaO (Dosificacion 03) a 28 dias

Fuente: Propia (Formato USAT)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

{Pag D1 de 01)
Tesista ALCANTARA AGUINAGA RENZD
Escula Escunia de ingoriaria Crdl Ambiental
Tess Andiisie COMperative da propedacses Mecanicas y 15icas de Dlogues da adahe corwenconalaes y bloques
eslahiizados con Sktema Consolid y duido de calco

u cion Lambargagque, Lambayequa
Fecha : Chiclayo, 3 de febrero de 2023

ENSAYO - UNDADES DE ALBASILERA R 2 3 ks comp

REFERENCWA - NORMANT P. 399513 205

Muestra iDenominacién da la unidad Area bruta Carga x Fy
N en) | kgl (wgiem?)
.‘.9,'......_19L°°UE DE ADOBE CONCAODMAMDIAS 1 278 45530& .
.02 |BLOGUE DE ADOBE CONCAODOSA14DIAS 285" | 5820 | 20
03 !BLOQUE DE ADOBE CON CAO D04 A 14 DIAS 2717 | 5050 | 2
.04 {BLOGUE DE ADOBE CON CAO D04 A 14 DIAS v 23.3%6559h A
.95 [BLOGUE DE ADOBE CONCAODMM A4DIAS 1 268 6490. ...... " . AR
06 iBLOQUE DE ADOBE CON CAO D04 A 14 DIAS 268 6600 25
| Promedio 24 |
NOTA:
+ Ensdreo ropdizado e ladriio emero

- Rye Resstenca » by comprosan en unsdad emen

OBSERVALIONES
« Mugzirec oy unilandus e dbaivhenin resboncts por of sololetie
- El prasentn Gocumentn no dotark Sef rapeaducdd Sn la aunort

A

oA dal liboralone

WA (ML T

Fig. 121 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Sistema Consolid y CaO (Dosificacion 04) a 14 dias

Fuente: Propia (Formato USAT)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIC DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

{Pag 01 de 01)
Tessts ALCANTARA AGLUINAGA RENZD
Escula Escucia do Ingenieria Crvil Amblental
Tess Argligis Comparaiive de prapedacss mecancas y f5icas os boques de adabe corvenconales vy bloques
salabiizadas con Sktema Comsolid y Gxdo &a calcio
Ublcacion Lamaysque, Lambayaque
Fecha Chiclayo, 17 de febrero de 2023
ENSAYO  UNDADES DE ALRBASILERA Res o 3 s comg on
REFERENCIA  NORMANT P 138593 NO5
Muestra ;Denominacion de la unidad Apabruta: Carga | F
N fem®) | kgl ! ingiom®)
01 [BLOGUE DE ADOBE CONGAODMAZ8DIAS | 252 | 6850 | 27
....... 02 _ {BLOQUE DE ADOBE CONCAODU$ A28DIAS | 258 | 6710 | 26
03 'BLOQUE DE ADOBE CON CAQ DI A 28 DIAS 278 § 8800 § 24
04 IBLOQUE DE ADOBE CONCAODU$A28DIAS | 263 | 6690 | 25
06 IBLOQUE DE ADOBE CONCAODU4A28DIAS | 274 . 6750 ; 25
06 iBLOQUE DE ADOBE CON CAO DM A 28 DIAS 246 16590 § 27
| Promedio 26
NOTA:
« Ensago realizado on laddlio omeno
- Ruyn Ros 2 I compresion en unsdad ameara
OBSERVACLIONES

- Mudsebed S st o divdiden s resizedo por of sddalmbe
« El prasento Socumento nd Salarh Sof /iproducioo Sn 1o auonaciin oeriia el liboratone

WAA D1 TTRSTA

Fig. 122 Ensayo de resistencia frente a la compresion de bloques de adobe estabilizados con
Sistema Consolid y CaO (Dosificacion 04) a 28 dias

Fuente: Propia (Formato USAT)
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Anexo 11: Resultados de ensayo de laboratorio: Modulo de rotura

UNIVERSIDND CATOUICA SANTE TORIBIL DE MOCAVEIO
FAQUCTAD DF INGENIEIIA
FEOUTIA DF INGEMITRIA CIVIL ANISENTAL
LARORATORIO OF SULLOS, CONCALTO ¥ ENSAYDG D MATEATALLS

Trwwan Abdves Ay mage Rer s

Moo Eaaela Cu Wgmeens Cod Aoasmns

Moy Posren ~ 7 P de bosee fe adde ' L Momarns Comantd 7 Gnts Sa ek
Legn Proe Lantyec e flag Latonmta

Foctm de proventacts  Cowims, § de saemntve fw 2101

Noms NTP 28812007
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FIRMA DEL TESISTA

Fig. 123 Ensayo de mddulo de rotura a bloques de adobe convencionales
Fuente: Propia (Formato USAT)
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Fig. 124 Ensayo de médulo de rotura a blogues de adobe estabilizados
Fuente: Propia (Formato USAT)



Anexo 12: Resultados de ensayo de laboratorio: Alabeo

INFORME DE ENSAYO N 3720-6
Expediente N* 1 1727-2022 LEM. FERMATISAC
Solcitante | ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Tesis  Andisls comparaiivo g6 propiedades meciicas y fikcas do blaques de adobe canvencionales y Bloguet
establizados con Sistema Coraold y dxido de calcio
Ubicacidn ! Lambayegue, Lamdayequs
Focha : Chiclaya, 28 de Octubeo del 2022

ENEAYD ; UNIDAOES. Mdicds du oraaye jara of Alabeo
REFERENCIA | NORMA N.T 7. 390 513 2008

Fabeicante:
ALABED EN LADRILLOS
% Dastie BUOGUES DE ADODE CONVENCIONALES
CARA ARREA CARA ABAID
e CONCAVO | CONVEXD CONCAVO | DO
#1 CODGO mm mm
M-1 1.50 0.00 1.30 0.00
M-2 0.00 230 1.00 0.00
M-3 220 0.00 0.00 260
M-4 0.00 3.00 0.00 1.60
M-5 0.00 1.50 0.00 220
M-B 330 0.00 1.50 0.00
M-7 4,70 0,00 0.00 210
M-8 a7 0.00 0.00 2.00
M-9 0.00 3.00 1.60 0.00
M-10 3.50 0.00 0.50 0.00
PROMEDIO 1.89 0.98 0.59 1.05
D.EST. (%) 1.83 1.3 0.69 113
OBSERVACIONES |

- MuesTRO de Unidades de sftatdera restizado por o sclchante

oo s 1 autoacdn escels del latormtora.

« El prosents & o o deberd aer

Fig. 125 Ensayo de alabeo de bloques de adobe convencionales

FIRMA DEL TESISTA

Fuente: Propia (Formato USAT)
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| 9 37
(Féag, 01 de 01)
Expediente N° c1727-2022 LEM. FERMATIS.AC
Solicitante : ALCANTARA AGUINAGA RENZO
Tesis LAnaliss comparativo do propeedades mocanicas y fisicas de bloques de adobae corvancionales y bloques
astabilzados con Sisterna Cansolid y éxido de calcio
Ubscacion Lambayeque, Lambayacgue
Fecha ! Chiclayo, 22 de Febrero del 2023
ENSAYD - UNIDADES: Método de ensayo para ol Nabeo
REFERENCIA - NORMA N.TP. 388.613 : 2005
Fabricante:
ALABEG EN LADRILLCS
% Dosific BLOQUES DE ADCEE COMVENCIONALES
CARA ARRIBA CARA ABAJO
e CONCAYO [ CORVEXO CONGAVD CONVEXD
¥ CODIGO mm mm
M-1 0.00 1.20 0.00 1.00
M-2 1.50 0.00 0.00 1.20
M-3 0.00 1.00 1.50 0.00
M4 2.10 0.00 0.00 1.50
M-5 1.60 0.00 1.00 0.00
M-8 0.00 1.00 1.00 0.00
M-7 0.00 1.40 1.60 0.00
M-8 2.00 0.00 1.90 0.00
M-9 2.20 0.00 0.00 1.00
M-10 1.00 0.00 1.20 0.00
PROMEDIO 1.04 0.46 0.82 0.47
DEST. (%) 0.96 0.60 0.76 0.62
QBSERVACIONES :
= Muesireo de unidades de sltoflena resizado por o solclante,
- El prosenta GoCUmants no dabard $af 1epeoducide n 1 sulrizacitn sacrka csl 1a0arsiono, f

VaRMA DFL TESSIA

Fig. 126 Ensayo de alabeo de bloques de adobe estabilizados
Fuente: Propia (Formato USAT)
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Anexo 13: Resultados de ensayo de laboratorio: Absorcion

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

g 01 da 1)
Torsts AlcAniarn Aguinagn Ronzo
Esouln : Encuola do Ingesioria Ol Amblantst
Tess : Andlsis Comparativo de proplodades mocinicas y Nsicas do bloguas de adabe comvencianales y
bloques estabitzados con Sistoma Consolid y dxido de caldo
Ubicacién : Lasbayecue, Lammbayegque
Focha : Chiclayn, 20 de Ocibre del 2022

ENSAYD - UNIDADES DE ALBARILERIA. Purcentaje ds Adsiroite
REFEMENCIA - NORMA N.T P, 308 £15 : 2008

Muestra ' Denominacion de la unidad G4 G3 A
N (C1] (%)
01 |Blogues de adobe convencionales 4368 3285 326
02 ]mdeamm. 4223 3153 339
03 {mhmm 4434 3348 324
04 lmo.uw-mun 4460 3340 335
05 lmamm 4482 3380 322

[_Promedo | 329 |

o4 ,esuwotumunmoutoouummu‘wmmmmmm
G315 LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS,
A ES LA ABBORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAIE

OBSERVACIONES :
. Musteo de unicades de abatlens resbisdo por of sobckarin.
- Bl pruseste docarmants no deberd ser rege Mo vn o én ecrits Cot RO Itone.

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 127 Ensayo de absorcion de bloques de adobe convencionales
Fuente: Propia (Formato USAT)



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

167

{Pag 01da01)
Tesista Alcartara Agunaga Renzo
Escula Escueta de Ingerveria Civil Ambienta
Tesis L Andisis Comparativo de propledades mecanicas y Miscas de bloques de adobe convencionaias y
bioques establizades con Sstema Consolid y dxkdo de calco
Ubicacidn Lambayeque, Lambayeque
Focha : Chidaya, 22 de Febrero del 2023

ENSAYO | UNIDADES DE ALBARILERIA. Poroantaie de Abscecitin
REFERENCIA - NORMANT P 386690 : 2008

Muestra 'Denominacion de 1a unidad G4 G3 A
N (g) (gl (%)

01 Blogues de adobe estabilzados 3482 3160 = 102
........ 02 lBloques geadobeestabiizacos | 358 | 3221 | 102
03 IBlogues de adobe estabifzados 3580 32712 94
04 Blogues de adobe estabilzados 3638 3312 9.8
05 Blogues de adobe establizades 3624 3297 9.9

Promedio 9.9

DONDE:

G4 | ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 1 HORA DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS

G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A | ES LA ABSORCION DE AGUA. EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES
- o de unidades de albanteria reakzado por el sob )

- El prasenta dotments no deberd ser reproducdo sin 18 sulonzacidn esctits del laboraledo

VIMA DL TESISTA

Fig. 128 Ensayo de absorcion de bloques de adobe estabilizados

Fuente: Propia (Formato USAT)
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Anexo 14: Resultados de ensayo de laboratorio: Succidn

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

{Pag. 01 de 01)
Tesista Alcaniara Aquinags Renzo
Estuta - Excusia de Ingenieria Cive Ambeental
Tesis Andlzis Comparativo de propiedades mecancas y fisxas de blogues de adobe comenconales y
bloques establizados con Sislems Corsolid y dxdo de calcio
Ubicacion Lambayequs, Lambayeque
Fecha Chiclayo. 18 ge Octubne del 2022

ENSAYO - UNIDADES D ALBANLERA. Sucoon
REFERENCIA - NCRMANTP. 380,613 . 2005

Muestra | Denominacion de la unidad G4 : GY . 8
NE fg) | g %)
....... 01__i{Blogesdeadobsconvencionales | 3372 i 3331 | 262
....... 02 . iBloguesde adobeconvencicnales . ....1.3402 : 3369 [ 209
03 Blogues de adobe convencionalkes 3338 A 3299 244
04 iBlogues de adobe convencicnales i 3388 3356 . 203
05 {Blogues de adabe convencionales | 3303 | 3385 | 243
Promedio 23.2
DONDE!

G4 ES LA MASA DEL ESPECINEN SATURADO LUEGO DE 1 MINITUO DE INNERSION EN AGUA FRIA DE 5 MM CE LA BASE DE LA UNIDAD,
GI ES LA MASA DEL ESPECINEN SECO. EXPRESADO EN GRAMOS
A CES LA ABSORCION DE AGUA. EXPRESADA EN PORCENTAE

DBSERVACIONES
- NUGSI00 00 WidA0is 00 AhaNa cadl@ado por & sobdlania am’
- El presmnis Gocumenta no debierh s mproduaido sin L aultnzacin s del lnborsions T %

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 129 Ensayo de succion de bloques de adobe convencionales
Fuente: Propia (Formato USAT)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pég. 013 01)

© Alcantara Agunaga Renzo
. Estusla de Ingeraria Civil Ambienls!

Anafigis Comparalivo de propiedades mecanicas y Mscas de bloques de adoba convenconaias y
bloques estabiizados con Sstema Consolld y dxkio de calco

. Lambayeque, Lambayeque
Chidayo, 22 de Febrero dal 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANLERIA. Succion
REFERENCIA : NOFIMA N.T P, 289,613 : 2008

Muestra Denominacion de la unidad G4 G3 S

N® (@) @) (%)
01 !Bloques de adobe estabiizados 3162 3130 : 208
03 IBloques de adobe estabiizados 3256 3228 | 179
04  iBlogues de adobe estabiizados 3296 3286 ¢ 64
05 iBloques de adobe estabiizados 3186 3152 218

Promedio | 16.1

DONDE:

G4 ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 1 MINITUO DE INMERSION EN AGUA FRIA DE 3 MM DE LA BASE DE LA UNIDAD,
G3 1 ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS
A ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES
+ Mussireo de unidades de aibanferia reabzado por el solcrats

= Bl présana docamento no deberd 361 repmducen S [ aulanzacidn escdin o laboratono

DEL TESISTA

Fig. 130 Ensayo de succion de bloques de adobe estabilizados
Fuente: Propia (Formato USAT)



Anexo 15: Resultados de ensayo de laboratorio: Variacion dimensional

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIRIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pég. 91 dn 09)

Tossta ALCANTARA AGUINAGA RENZOD

Escula * Escusly de ingevierin Ovil Amtiontal

Tesis . Andtsis Ci thvo de propiedad # ¥ fisicas de bk de adube jorales y blogow
=atabilzados con Sislerma Consolld y dddo de caldo

Ubicacon
Lambayeque, Lambayngue

Fecha : Craclayo, 19 de Ockobre del 2022

ENSAYOD | URDADUS DE ALBARILERIA Métodon de muevires y ermayo de ledelos de arrla usados en sbafiiens
THENCIA - RORMA N.T P 280 612 1 2006

Fabrca
Musstra LARGO | ANCHO ALTO
N Descripcidn de la unidad (rren) (mm) (mem)
(e) 1) (1))
01 226.00 111.25 84.00
02 226,75 110.50 B5.50
03 | _227.00 | 100.50 84.25
04 226,25 113.00 B5.75
05 Bloques 228.25 112,75 B7.75
06 — -~ 233.25 116.75 84.50
o7 230.75 118.00 83.50
08 226.15 115,00 8450 |
09 228 50 11325 | 8625
10 228.00 118.75 88.00
|PrROMEDIO 22815 | 11388 | 8540
lcv. 100% | 253% | 1.s2%
OBSERVACIONES
e de por ol sob
» Lo remfiadon ntderidas do cade meodn . ol e 05 por
+ Bl prasenis documento no dobert ey M0 ol autorizackdn eaceta del

FIRMA DEL TESISTA

Fig. 131 Ensayo de variacion dimensional a bloques de adobe convencionales
Fuente: Propia (Formato USAT)



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIRIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(P, % e 01}
Tessta . ALCANTARA AGUINAGA RENZO

Escuia | Escusla da Ingenieria Civil Ambanial

Tess : Andlisis Comparalivo de propledades macinicas v lisices de blogues de adabe convencionales v bloguss

estabiizados con Sistema Consolid y Gaxda de caldo

Ublcactdn : Lambayeque, Lambaryecue

Fecha : Chiclayo. 22 de Febrers del 2023

ENSAYO | UNIDADES DE ALBANKERIA. M08 Ok Muaalid y (rsay o Bddios 00 aila usados s abalien
IRENCH  RORNAN.T P 5590 613 2005

Fabricante:
Muestra LARGO ANCHO ALTO
N Descripcién de la unidad {mm) (mm) (mm)
(e) () (h)
01 224.00 116.75 77.25
02 221.25 115,50 77.50
03 225.00 113.25 B0.00
04 225.25 114.00 80.75
05 227.25 115.00 78.50
06 Faques de socbn ssebfzdos 227.00 118.75 £2.00
07 22250 117.25 80.00
0B 228.75 120.00 82.00
09 223.25 116.25 80.50
10 225.00 117.00 78.25
IPROMEDIO 225.33 116,38 79.68
lcv 1% | 1 | 247%
OBSERVACIONES :
= Muosieo de unicades de dbanleris reslzado por ol solictants
~Lowr o triarrtdons o cadn cormmponden 3l p Ao dw 08 ot musetny

El pregsante Socumanto no deberd sor repmauckio sin la auonzacdn esonita dol boratorio

"FIRMA DEL TESISTA

Fig. 132 Ensayo de variacion dimensional a bloques de adobe estabilizados
Fuente: Propia (Formato USAT)
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