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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la resistencia a compresion y absorcion del
adobe estabilizado con confitillo en diferentes porcentajes, en tal sentido fue verificar en
cuanto mejora sus propiedades mecanicas. Para ello se realizé el estudio de suelos para
evaluar el material y elaborar las unidades de adobe. El suelo utilizado para la elaboracion de
las unidades fue extraida de la cantera del Sector San Isidro - Jaén- Cajamarca, para ello se
realizo el ensayo granulométrico y los limites de consistencia, verificando que cumple con
requisitos que exige la N.T.P E.080. En la presente investigacion experimental se analiza el
comportamiento de la resistencia a compresion y absorcion del adobe estabilizado con
confitillo realizandose cuatro tratamientos con porcentajes de confitillo al 0%, 25%, 30% y
35%. Para ello se elaboraron 56 unidades de adobe con insumos del mismo lugar. Fueron
sometidas a la resistencia a la compresion y Absorcion. Los resultados a la compresion con
adicion de confitillo al 0%, 25%, 30% y 35% dieron valores de 11.57kg/cm?, 6.96 kg/cm?,
6.89kg/cm? y 6.83kg/cm? respectivamente, siendo el tratamiento con 0% de confitillo que
cumplié la resistencia minima segin norma E.080. Para el ensayo a la absorcion se realizé
teniendo en cuenta la norma ASTM-C67 donde el tratamiento con 0% de confitillo obtuvo

una absorcién de 10.24%, en tanto los de 25%, 30%, 35% no pudieron pasar la prueba.

Palabras claves: Unidad adobe, confitillo, resistencia a la compresion, resistencia a la

absorcion, adobe estabilizado.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the compression and absorption resistance of
the stabilized mud-brick with crushed stone in different percentages, in order to verify the
improvement of its mechanical properties. To do this, the soil was studied to evaluate the
material and elaborate the mud-brick units. The soil used for the production of the units was
extracted from the quarry of Sector San Isidro - Jaén - Cajamarcar, for which the
granulometric analysis and the consistency limits were realized and verified that it meets the
requirements demanded by N.T.P E.080. In this investigation, it is analyzed the behavior of
the compressive and absorption resistance of the stabilized mud-brick with crushed stone
making four samples with percentages of crushed stones at 0%, 25%, 30% and 35%. For this,
56 units of mud-brick were made with inputs from the same place.they were exposed to
compression and Absorption resistance. The results to the compression with addition of
crushed stones at 0%, 25%, 30% and 35% were 11.57kg/cm?, 6.96 kg/cm?, 6.89kg/cm? and
6.83kg/cm? respectively, being the sample with 0% of crushed stone that met the minimum
resistance according to standard E.080. For the absorption test it was done according to the
ASTM-C67 standard where the sample with 0% of crushed stone achieved 10.24% of
absorption, while those at 25%, 30% and 35% could not pass the test.

Keywords: mud-brick unit, crushed stone, resistance to compression, resistance to absorption,

stabilized mud-brick.



I. INTRODUCCION

El adobe es uno de los materiales de construccion mas antiguos y de uso mas difundido. Es
un material de construccion de bajo costo y de fécil accesibilidad que es elaborado por
comunidades locales. Las estructuras de adobe son generalmente autoconstruidas, porque la

técnica constructiva tradicional es simple y no requiere consumo adicional de energia.

El adobe es muy utilizado en todas partes del mundo por el bajo costo que éste representa; sin
embargo, debido a la intervencion de agentes como: lluvia, viento y sismos, ademas de la
naturaleza propia de los suelos con los que se elaboran, por ser arcilla en el mayor de los
casos, tienden a mostrar afinidad por el agua, lo que reduce la resistencia a compresion,
flexion y desintegracion al entrar en contacto con el agua, por lo que la durabilidad de las
estructuras construidas con este material es relativamente corta, ya que dichos factores
propician la erosion y agrietamiento de las piezas llevandolas al desgaste parcial o total (Rios
Pérez, 2010).

Debido a la importancia que tiene por ser usado ampliamente por la poblacién, ademas por su
alta susceptibilidad a los fendmenos climaticos y sismicos, nos planteamos el reto de mejorar

sus caracteristicas mecanicas y nos formulamos la siguiente pregunta.

¢Cual es la resistencia a la compresién y absorcion del adobe estabilizado con confitillo en
diferentes porcentajes?

El estudio que se realizd tuvo como referencia a la norma E. 080; comprende la evaluacion de
la resistencia a la compresion y absorcion del adobe estabilizado con confitillo. Se elaboraron
cuatro tratamientos de suelo con la incorporacion de confitillo en porcentajes de 0% 25%
30% y 35%, obteniendo un total de 56 unidades de adobe.

Como antecedentes de la investigacion tomamos referencia a los siguientes autores:

(Rios Pérez, 2010), desarrolld 1a investigacion titulada “Efecto de la adicion de latex natural y
jabon en la resistencia mecénica y absorcion del adobe compactado” tuvo como objetivo
realizar mezclas de suelos con adicion de soluciones de latex natural y jabdn para elaborar

adobe compactado y evaluar el comportamiento de dichas adiciones en la matriz de este.



(Bolafios Rodriguez, 2016), desarroll6 la investigacion titulada “Resistencia a compresion,
flexion y absorcion del adobe compactado con adicion de goma de tuna” tuvo como objetivo
determinar la resistencia a compresion, flexion y absorcion del adobe compactado con
adicién de goma de tuna en diferentes porcentajes.

(Céceres Lujan, 2010), desarrollo la investigacion titulada «Mejora del adobe a partir de su
estabilizacion con el material confitillo» tuvo como objetivo establecer una nueva técnica de
fabricacion de unidades de tierra, a partir de su estabilizacion dimensional empleando

material de granulometria regulada.

De acuerdo a la informacién del INEI (Censo Nacional — 2017); en nuestra region Cajamarca
el 70.3% de viviendas son de adobe o tapial, de ahi la importancia de estudiar este material y

con esto ayudar al habitante a construir viviendas mas seguras para vivir.

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la resistencia a la compresion y absorcion

del adobe estabilizado con confitillo en diferentes porcentajes.

Este trabajo se ha dividido en siete capitulos para su presentacion. El capitulo | presenta la
introduccién. El capitulo 11 contiene los objetivos, general y especifico. El capitulo 111 se
muestra los materiales y métodos en el cual se explica las caracteristicas de los materiales,
procedimientos, equipos y pruebas de resistencia a la compresion y absorcion. El capitulo 1V
contiene los resultados. El capitulo V discusion para cada uno de los casos estudiados. El
capitulo VI muestra las conclusiones y recomendaciones para investigaciones posteriores. Por

altimo, el capitulo VIl muestra las referencias bibliogréficas.

La norma utilizada para esta investigacion fue la norma E.080 — Disefio y construccion con
tierra reforzada.



Il. OBJETIVOS

2.1. General.
o Determinar la resistencia a compresion y absorcion del adobe estabilizado con

confitillo en diferentes porcentajes.

2.2. Especificos.

o Identificar el material (Arcilla, limo y arena) para la elaboracion del adobe de acuerdo
a normas aplicables.

o Determinar el optimo porcentaje a agregar de confitillo en la elaboracion del adobe,
que presenta los mejores resultados de resistencia a compresion y absorcion.

e Determinar la absorcion de agua del blogue de adobe estabilizado con y sin material

de confitillo.

10



I1l. MATERIAL Y METODOS

3.1. Disefio de la investigacion

e Disefio experimental

3.2. Linea de investigacion

e Mecanica de suelos.
3.3. Variables

Variables independientes:
Porcentaje de confitillo 0% 25% 30% y 35%.

Variables dependientes:

e Resistencia a la compresion.

e Absorcién de agua.

3.4. Material
3.4.1. Unidad de estudio

Adobe estabilizado con la incorporacion de confitillo: 0% 25% 30% y 35%.

3.4.2. Poblacion
Para esta investigacion se realizaron 56 bloques de tierra basados en una misma mezcla base

con diversos porcentajes de confitillo, siguiendo las normas que se describen en la muestra.

3.4.3. Muestra
La muestra es no probabilistica por ello se calculd de acuerdo a las normas de adobe E- 080,
el cual indica un minimo de seis cubos para ensayo a compresion se optard por ocho

unidades.

Para la absorcion también la norma ASTM-C67 indica un minimo de cinco unidades para

cada muestra se optara por seis unidades.

11



En total se realizaron 56 unidades de adobe estabilizado con confitillo.

3.5. Disefio Experimental

El desarrollo de nuestro trabajo de investigacion es experimental que corresponde a un DCA
(Disefio Completamente al Azar), debido a que se vario la variable independiente que en
nuestro caso son los porcentajes de incorporacion de material de confitillo a los adobes para
ver qué sucede con las propiedades fisicas y mecénicas.

Mediante cuatro tratamientos (adobe con la incorporacion de confitillo al: 0%, 25%, 30% y
35% en volumen) y 14 unidades por tratamiento, haciendo un total de 56 unidades

experimentales para la resistencia a la compresion y absorcion (variables dependientes).

Tabla 1. Cantidad de adobes para ensayo a compresion y absorcion del adobe estabilizado

CANTIDAD DE ADOBES

Porcentaje de confitillo 0% 25% 30% 35%
TIPO A TIPO B TIPOC TIPOD

Resistencia a la 8 8 8 8

compresion

Absorcion 6 6 6 6

Sub total 14 14 14 14

Total 56 unidades

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.6.1. Métodos

3.6.1.1 Procedimientos

a. Reconocimiento de las canteras

Para la seleccidn del suelo a utilizar en la fabricacion de adobe concurrimos a sectores de la
provincia de Jaén - Cajamarca, en la cual seleccionamos dos sectores (San Isidro, Sargento

Lores).Se obtuvo muestras de ambas canteras y se realiz6 ensayos de campo.

12



Tabla 2. Ensayos en campo Y laboratorio para la aprobacién del suelo y/o cantera

PRUEBA PROCEDIMIENTO
Observar el color del
suelo

Prueba de
color
Prueba Se aprecia el olor del
olfativa suelo
Prueba, Consiste en formar 4
presenciade  bolitas de 2 a 5cm de
arcillao didmetro y luego

resistencia seca dejarlas secar por 48
horas, luego se presiona
entre el dedo pulgar y el
indice.

Prueba, cinta  Hacer un cilindro de

de barro 12mm. de diametro,
Aplanar entre los dedos
pulgar e indice
formando una cinta de
4mm. de espesor .
Adobe de Los adobes no deberan
prueba tener grietas, ni estar
(prueba de deformados.

resistencia)

Anélisis Prueba laboratorio

granulométrico

INDICADORES RESULTADOS DE
PRINCIPALES CANTERA
SAN ISIDRO SGTO
LORES
- Negro: suelos organicos Claros y brillantes Clarosy
- Claros y brillantes: inorgénico. brillantes
- Gris claro: limosos, con Cumple
carbonato calcico, suelos poco Cumple
cohesivos.
-Olor rancio: suelos organicos. Sin olor rancio Sin olor
rancio
Cum Ie C:u_mw
-Si las bolitas al ser presionadas,  Las bolitas no se Una de las
no se rompen, quiebran o agrietan rompieron, bolitas se
significa que el suelo de dicha quebraron o agrieto
cantera puede utilizarse como agrietaron No Cumple
material de construccion. Cumple ~oUumpe
- si la cinta alcanza entre 20 y 25 La cinta alcanzo La cinta se
cm. significa que es muy unalongitudde 19 cortg alos 10
arcilloso. cm. cm.
Si la cinta se corta a los 10 cm. o N
SO ; 0 cumple.
menos significa que el suelo tiene Cumple.
poco contenido de arcilla.
-Un buen adobe apoyado sobre Resisti6 el peso de Resistid el
otros dos, debe resistir el peso de una persona peso de una
una persona por lo menos un persona
minuto.
-Se debe hacer esta prueba por lo Cumple cumol
menos cada 50 adobes que se Lumple
fabriquen.
-La gradacién del suelo debe Arena 60.02%
aproximarse a los siguientes Limos y arcilla
porcentajes. 39.98% No se
arcilla 10 - 20%, limo15 - 25% y Cumple realizé

arena 55 - 70%,

Fuente: Apaza y Morales, (2016).

Después de realizar los ensayos se eligio a la cantera San Isidro, cumplié con los ensayos

preliminares.
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b. Ubicacién de la cantera
Cantera sector san Isidro

Departamento: Cajamarca.
Provincia: Jaén

Distrito: Jaén

Sector: San Isidro
Coordenadas UTM: 9 36 9115 -N y 745331-E y una altitud de 734 msnm.

Figura 1. Ubicacion de la cantera en estudio.

Fuente: Google Earth, 2019.

Una vez seleccionada la cantera se procedio a la extraccion de 1m3 de suelo
aproximadamente.

Figura 2. Material extraido de cantera sector San Isidro.

14



a. Confitillo

El material de confitillo se compré en Manuel Olano S.A.C. su cantera estd ubicado en:

Departamento: Cajamarca

Provincia: Jaén

Distrito: Jaén
Coordenadas UTM: 9 358037-Ny 746171-E y una altitud de 575 msnm.

Figura 3. Ubicacion de la cantera, donde se extrae el material de confitillo.

Fuente: Google Earth, 2019.

Figura 4. Trasporte del material de confitillo.

15



d. Estudio de suelos

Para la fabricacion de adobes se realizé el estudio de suelos en el laboratorio MAGMA

servicios generales de ingenierias S.A.C. Jaén — Cajamarca.

e Contenido de Humedad
Este ensayo se lo realizo6 siguiendo la norma NTP 339.127, 1998.
e Granulometria

Segun la norma técnica peruana NTP 339.128, 1999, nos sirve para la determinacion

cuantitativa de la distribucion de tamafios de particulas de los suelos.

Figura 5. Realizando ensayo de granulometria por método de lavado.

El material retenido en el tamiz N°200 se procedi6 al secado de la muestra en la estufa.

| &
Figura 6. Secado de la muestra en estufa.
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Figura 7. Realizando la granulometria del material lavado, después de secarse en estufa.

Limites de consistencia o Atterberg.

Este ensayo nos ser Util para identificar y clasificar el suelo, se realizé el ensayo de limite
liquido, limite plastico y por diferencia se calculd el indice de plasticidad siguiendo la norma
(NTP 339.129, 1999).

Figura 8. Realizando limites de consistencia

17



e. Fabricacion de adobe.

Los adobes no se elaboraron en el laboratorio de la Universidad Nacional de Jaén, por no
contar con suficiente espacio, para ello se utilizé una vivienda no habitable, ubicada en:
Departamento: Cajamarca

Provincia: Jaén

Distrito: Jaén

Sector: Magllanal

Coordenadas UTM: 9 369143-N y 741398-E y una altitud de 854 msnm.

Figura 9. Ubicacion de lugar de fabricacion de adobes.

Fuente. Google Earth, 2019.

Primero se realizé el célculo de los porcentajes de confitillo para afiadir a cada una de las

mezclas, los cuales se realiz6 respecto al volumen del suelo.

18



Figura 10. Se consider6 como unidad de medida un balde.

Se colocd el suelo sobre plastico para evitar que se desperdicie y se contamine. Con una

cantidad de cinco baldes de suelo para cada tratamiento.

Figura 11. Los cuatro tratamientos de suelo.

Se adiciono los porcentajes de material de confitillo de 0% 25% 30% 35% respectivamente

para cada tratamiento.

19



Figura 12. Adicion de confitillo para cada tratamiento.

Se afiadié agua potable o agua libre de materia organica a cada mezcla, no debe pasar el

20% respecto al peso del contenido seco segun indica la norma E.080.

b o S NP Ly
Figura 13. Dormido de la mezcla durante 48 horas.

Se realizd la elaboracion de adobe tanto para ensayos de compresion y absorcion, con gaberas

de dimensiones 10cm.x10cmx10cm. y 36cm.x18cm.x10cm. respectivamente.

20



<%

— . : - .
: "y o - ey

.
P e

Figura 14. Elaboracion del adobe en presencia de nuestro asesor.

El secado fue durante 28 dias segin como especifica la norma E.80, estuvo protegido de la

intemperie para evitar rajaduras.

Figura 15. Adobe estabilizado con confitillo en diferentes porcentajes.
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f. Evaluacion de las propiedades de los adobes

e Ensayo a Compresion

Segun norma E-080 la resistencia a compresion de la unidad se determina ensayando cubos
de 10 cm. de arista, éstas se deberan ensayar en un minimo de 6 cubos, donde para mas

aproximacion se ensayaron 8 unidades.

Las unidades ensayados, fueron En total 32, de los cuales 8 para cada tratamiento al
0%,25%,30% Yy 35% de confitillo.

Este ensayo se lo realizd en laboratorio MAGMA servicios generales de ingenierias S.A.C.

Jaén — Cajamarca.

Figura 16. Resistencia a compresion de las unidades de adobe.

Ensayo de Absorcion

Segun la Norma ASTM C-67 - Norma de métodos de prueba de ensayo y prueba de ladrillos
de arcilla estructurales, indica que la absorcion de cada espécimen se mide como la relacion
que existe entre el peso del agua absorbida por la unidad después de haberla sumergido
durante 24 horas.

Luego de que las muestras se secaron en el horno, se pesaron con una aproximacion de 0.5gr.

y se procedié a colocar dentro de una posa con agua.
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Figura 17. Colocado de adobes.

Trascurrido las 24 horas de inmersién, los adobes con porcentaje de 25%, 30% y 35%
confitillo se han deshecho en su totalidad formandose una masa de lodo, en tanto los adobes
con 0% de confitillo solo se lograron pesar dos muestras.

Figura 18. Pesado de adobe después de estar sumergido 24 horas en agua.
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IV.RESULTADOS

4.1. Ensayos para la clasificacion del suelo.

4.1.1. Contenido de humedad.

Tabla 3. Determinacion del contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

CALICATA N° C1
MUESTRA  N° M -01
RECIPIENTE N° 5 2

1 Peso de la lata + suelo humedo
2 Peso de la lata + suelo seco

416.13 418.30
378.42 382.30

3 Peso de la lata 65.40 65.30
4 peso de agua (1 - 2) 37.71 36.00
5 Peso del suelo seco (2 - 3) 313.02 317.00
6 Contenido de Humedad (%) (4/5*100) 12.05 11.36
Promedio (%) 11.70

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Se logro culminar de forma satisfactoria el presente ensayo, se obtuvo un contenido de

humedad de 12.05% y 11.36%, concluyendo que el contenido de humedad seria el promedio

de ambos, siendo 11.70 %, este valor sirvio para descontar la cantidad de agua al momento de

preparar la mezcla.
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4.1.2. Limites de consistencia

Tabla 4. Determinacion de los limites de Atterberg o consistencia

LIMITES DE ATTERBERG A.S.T.M. D 4318

DESCRIPSION LIMITE LIQUIDO LIMITE
PLASTICO
Ensayo  N° 1 2 3 1 2
Recipiente N° 40 41 3 4 5
Peso suelo humedo + Tara(g) 28.33 31.63 34.9 14.33 14.1
Peso suelo seco + Tara  (Q) 2295 2532 27.61 1298 12.8
Tara (9) 6.57 6.58 6.59 6.5 6.52
peso del agua (9) 538 631 7.29 1.35 1.3
Peso del suelo seco (9) 16.38 18.74 21.02 6.48 6.28
Contenido de humedad (%) 32.84 33.67 34.68 20.83 20.70
Promedio (%) 33.73 20.77
N° de Golpes 29 24 19

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

LIMITE LIQUIDO

36.00
35.50
35.00
34.50
34.00
33.50
33.00
32.50
32.00
31.50
31.00

contenido de humedd (%)

10 15 20 25 30 35 40
Ne de golpes

Figura 19. Limite liquido

Se obtuvo un limite liquido y plastico con resultados de 33.73% y 20.77% respectivamente y
por diferencia un indice de plasticidad de 13.66%, siendo estos valores que se utilizé en la

carta de plasticidad y se determiné un suelo arcilloso.
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4.1.3. Analisis granulomeétrico.

Tabla 5. Analisis granulométrico del suelo

Abertura Malla

pulg
3
2"
on
1"
1"
3/4"
'1/2"
3/8"
1/4"
N°4
N°8
N° 10
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40
N° 50
N° 80
N° 100
N° 200
<N° 200
Peso Inicial

(mm)

76.20
63.50

60.80
38.10
25.40
19.06
12.70
9.53
6.36
4.76
2.38
2.00
1.19
0.84
0.59
0.42
0.30
0.18
0.15
0.08

Peso
Retenido

(gn)

43.00
41.00
21.00
61.00
52.00
64.92
22.86
61.86
61.05
71.46
52.11
65.08
93.38
35.56
86.18
554.54
1387

% Retenido

Parcial

39.98

3.10
2.96
151
4.40
3.75
4.68
1.65
4.46
4.40
5.15
3.76
4.69
6.73
2.56
6.21

% Retenido
Acumulado

3.10
6.06
7.57
11.97
15.72
20.40
22.05
26.51
30.91
36.06
39.82
4451
51.24
53.81
60.02
100.00

% Que
Pasa

100.00
96.90
93.94
92.43
88.03
84.28
79.60
77.95
73.49
69.09
63.94
60.18
55.49
48.76
46.19
39.98
0.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

CURVA GRANULOMETRICA

N

P4

(O]

7A)
"0 »

PORCENTAJE QUE PASA

100.00

10

.00 1.00 0
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

.10

0.01

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Figura 20. Curva de distribucién granulométrica cantera san Isidro.
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Analisis e interpretacion:

Tabla 6. Tabla general de resultados

RESULTADOS
Limite Limite indice de % Que pasa % Que pasa
Liquido Plastico plasticidad mallaN°®4  malla N° 200
34% 21% 13% 84.28% 39.98%

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

e Como el porcentaje que pasa por el tamiz N° 200 es menor al 50%, entonces el suelo
sera grueso.

e Ademas como el porcentaje que pasa por el tamiz N° 4 es mayor al 50% entonces
estamos trabajando con arenas.

e Por ultimo como el porcentaje de finos es mayor al 12% se recurrird a la carta de
plasticidad donde se intercepta el limite liquido vs indice de plasticidad dando como

resultado un suelo arcilloso de plasticidad media.
Respecto a las caracteristicas obtenidas en laboratorio, podemos clasificar el suelo mediante
el sistema SUCS (sistema unificado para la clasificacion de suelos) como: Arenas arcillosas

(SC).

4.2. Resultados de los ensayos a los bloques de tierra.

4.2.1 Resultados del ensayo de Resistencia a la Compresion.

A continuacion, se presentan tablas y figuras referentes a las unidades de adobe, permitiendo

una mejor perspectiva concreta y adecuada de los resultados.
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Tabla 7. Resumen general de la resistencia a la compresion

Unidad de Adobe con Adobe con Adobe con Adobe con

adobe 0% 25% 30% 35%
por muestra confitillo confitillo confitillo confitillo

1 12.56 7.15 7.15 7.15

2 12.40 6.76 7.67 7.67

3 11.26 7.08 7.19 7.08

4 11.76 7.46 7.18 6.76

5 11.51 7.28 7.57 7.36

6 12.29 7.54 7.29 7.29

7 12.61 7.88 6.73 6.94

8 12.19 8.20 6.88 6.83

Promedio 12.07 7.42 7.21 7.14

f'b (kg/cm2)
Desv estandar 0.50 0.46 0.31 0.30
Prom.total - 11.57 6.96 6.89 6.83

Desv. Estandar
Fuente: Elaboracion propia, 2019

% de confitillo vs Resistencia

14.00

11.57
12.00

-
® o
o o
S S

6.96 6.89 6.83
—_—

4.00

Resistencia (kg/cm2

2.00

0.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Porcentaje(%o)

Figura 21. % de Confitillo VS Resistencia a la Compresion de la Unidad de Adobe

La resistencia a compresion de la unidad de adobe decrece al usar confitillo al 25%, 30% y 35

%, en reemplazo porcentual del peso seco del suelo.
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Figura 22. Comparacion de las f'o de la NTP E.080 con las fo de Adobes al 0%, 25%, 30%
y 35% de confitillo.

Las unidades de adobe con porcentajes de confitillo 25%, 30% y 35% no cumpli6 a la
resistencia minima, en tanto las unidades de adobe con 0% de confitillo si se logro la

resistencia segin norma E.080.

4.2.2. Resultados del ensayo a la absorcion.

Tabla 8. Resumen general de absorcion de agua

Unidad de Adobe con Adobe con Adobe con Adobe con
adobe 0% confitillo 25% confitillo  30% confitillo  35% confitillo

por muestra

1 10.99 0.00 0.00 0.00

2 0.00 0.00 0.00 0.00

3 0.00 0.00 0.00 0.00

4 0.00 0.00 0.00 0.00

5 0.00 0.00 0.00 0.00

6 14.60 0.00 0.00 0.00

Promedio 12.79 0.00 0.00 0.00
f'b (kg/cm2)

Desv estandar 2.55 0.00 0.00 0.00

Prom.total - 10.24 0.00 0.00 0.00

Desv. Estandar

Fuente. Elaboracién propia, 2019
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Solo dos unidades de adobe al 0% de confitillo logran resistir las 24 horas inmersas en el
agua, pudiendo tener un peso saturado y asi obtener un porcentaje de absorcion tal como
indica en el grafico. Sin embargo, las unidades de adobe con la adicion de confitillo de

25%,30% y 35% no resisten a la prueba de absorcién.

% de absorcion del agua

10.24

% Absorcion

0.00 0.00 0.00
AR A A

Adaobe con Adobe con Adobe con Adaobe ¢t

0% confitillo 25% confitillo 30% confitdlo 35% confitiflo

Tipo de unidad

Figura 23. Resultados de la absorcion del agua.
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V. DISCUSION

Se realizaron los pasos previstos en el proyecto de tesis con el rigor necesario.
a).- se determind un suelo (SC).
b).- se realizaron los ensayos a compresion y absorcion.

c).- se observaron los resultados para 0%, 25%, 30% y 35%.

Se observa en los resultados que la adicion de confitillo al tipo de suelo (SC) no es

favorable a aumentar la resistencia y a mejorar los indices de absorcion.

La investigacion comprueba que para suelos que cumplen con las caracteristicas
exigidas para realizar unidades de adobe, la adicion de confitillo no mejora las
propiedades mecanicas ; a diferencia de otra investigacion que sostiene Fiorella
Itarina Caceres Lujan en el afio 2010 en su tesis titulada “Mejora del adobe a partir de
su estabilizacion con el material de confitillo” la investigadora menciona que el
confitillo pudo estabilizar el suelo y mejor6 las condiciones de resistencia a la
compresion de un suelo que dentro de la norma establecida, se consideraba un suelo

no apto para la elaboracion de adobes por su exagerada presencia de arcillas.

Se comprueba que la adicion de confitillo en los porcentajes propuestos no permite
concluir el ensayo de absorcién de agua debido a que no logra la consistencia

necesaria para la inmersion.
Las proporciones de confitillo escogidas tampoco son favorables a la elaboracion de

unidades de adobe cuando el suelo cumple con los requerimientos de la norma E.080,

resultando excesivas, lo que se demuestra en la prueba de absorcién.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

1. La unidad de adobe al 0% de confitillo tiene una resistencia Gltima fo = 11.57
Kg/cm2; las unidades de adobes estabilizados con confitillo al 25%,30% y 35% tienen
una resistencia ultima fo = 6.96 Kg/cm2, fo = 6.89 Kg/cm2 y fo = 6.83 Kg/cm2

respectivamente.

2. Las unidades de adobes estabilizados tipo B, C y D, tienen una resistencia ultima fo
menor en porcentaje de 39.84 %, 40.71 %, 40.97% que la unidad del adobe al 0% de

confitillo respectivamente.

3. Los resultados de los ensayos de estudio de suelos de Analisis granulométrico y
limites de consistencia segun clasificacion SUCS dieron como resultado un suelo
arena arcillosa SC, siendo favorable por encontrarse dentro de los limites que exige la
NTP E-080. Limo y Arcilla (39.98%), Arena (60.02%)

4. En la resistencia a la compresién de las unidades de adobe tipo B, C y D no se logré
determinar el porcentaje de confitillo 6ptimo debido a que no superd la resistencia
ltima como indica la norma E.080. En la resistencia a la absorcién no se culminé
todo el ensayo, los adobes con confitillo se han desechado durante las 24 horas

sumergidas en agua.

5. EIl porcentaje de absorcion de la unidad de adobe sin confitillo es de 10.24%,
mientras que las unidades de adobe con la adicion de confitillo no resistieron la

prueba de absorcién.
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6.2. Recomendaciones

De la presente investigacion se llegé a las siguientes recomendaciones:

e Desechar el estudio con confitillo en la elaboracion de adobes estabilizados con el
tipo de suelo arena arcillosa (SC).

e Seguir con esta investigacion en adobe estabilizado con confitillo en porcentajes
menores a los ya estudiados, compactando con maquinas industriales, por ejemplo:
CINVA RAM.

e Tener mucho cuidado al momento del desmolde de los adobes de dimensiones de
10cm.x10cm.x10cm. no forzando y haciendo que el desplante sea por su propio peso.

e Realizar futuras investigaciones con la utilizacién de productos de la zona y de bajo
costo, con el fin de estabilizar al adobe y mejor su propiedades mecéanicas.
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ANEXO A:
RESULTADOS-ENSAYOS

DE SUELOS



b
-l —

CBRAS ¥ PROYECTOS MIDRAULCOS, VIALES
HIDROONERGENCIOS ¥ OF EDIMCACIOMES BN GRENERAL
LABOHATOMNO OF MECANICA DE SUBLOS ¥ COMORETO

MANGMA

ENSAYO DE CONTROL DE HUMEDAD (ASTM D-2216

A : LOZANC QUISPE JAIMITO
ZURITA HERRERA ALBANI

i CAJAMARCA

. RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CONFITILLO JAEN -

: DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTD CAJAMARCA
: MAYO DEL 2018

CONTROL DE HUMEDAD
[cAucATA N e
[MuesTRA v -
[recieente we 5 3
1 Peso de fa Lata + Suelo Himedo 41612 | 48.30
2 Pesode la Lats + Sue Seco are42 | 38230
3 Peso dela Lata 654 | 653
4 Peso de agua ( 1-2 ) 37.70 3600
[5_Peso del suelo seco (2-3) it bt
fs Humedea (a/5+100) ool Wi

Direccion: Calle Lambayeque N* 170 <172 Jadn

Teldfono: (076) 43 2687
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B =
CBRAS ¥ PROYECTOS MIODRAULCOS, VIALES
M A HIDROEMERGENCOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GONORAL
LABORAYOINOD O MECAMICA € 314108 ¥ COMCRETO
ERVC CHEATRALES D W GEHmA LA

el T S COOGE e eo e

LIMITES DE ATTERBERG
" RESISTENGIA A LA COMPRESION Y ABSORGION DEL ADOBE ESTABRIZADO CON CONFITILLO JAEN - CAJANARCA
DISTRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - DEPARTAMENTO CAIAMARCA
- LOZAND QUISPE JAMITO
ZURITA HERRERA ALBANI
- BECTOR SAN SSI0RO
- Emay _ = g —
= N°de Goipes @ 24 18 S S -=.
- RecoenteN ) 41 3 = = -
- Pess Suske Mimeda + Ta () 283 383 50 = = =
- PaoSuoSeosTum (g) | 2295 | 2832 LN o3 = =
- Tem 9 857 858 6.50 = = =
|~ Peso el Agua @ 5.38 an 128 = = -
~ Pasoow Susko5eco  (g) 16.38 16.74 21.02 - = =
_~ Coneoidodesgus (%) | 3284 | 3367 | 4884 | ~ | - | =
LIMITE PLASTICO
| I QEMUCSTRA M-01 T LE MUESTRA =
PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD =
~ Ensayo N* - = e - - -
- Recpectent 0| 4 5 = ===, = ==
- Peso 5A% Hamedo + Ta(g) 143 14.10 = = = e
~  Pemo Suslo Seco » Tara (g) 1298 12.80 = = = 2
- Tem ™ 650 652 - - - -
- Pawo del Agus @ 135 130 = = = =
- PmwdeSueloSeco  (g) | 648 | 628 | - | ~—= | = | =
= Conbeeico de sgus (%) 2083 2070 — — - —
| DIAGRAMA DE FLUIDEZ |

Dirascolén: Galle Lambayeque N* 170 <172 Jasn Teléfono: (076) 43 2687
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GOV AEMALES D0 S0 Rne 3 A O

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOUCITA  : LOZANO QUISPE JAIMITO
ZURITA HERRERA ALBANI
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y ABSORCION DEL ADOBE ESTABILIZADO CON CONFITILLO JAEN - CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
MUESTRA  : SECTOR SAN ISIDRO
FECHA : MAYO DEL 2019

MUESTRA N* M- 01
Abertura Malla Peso % Retenido | % Relenido | % Que Especificacs CLASIFICACION
Pulg. | mm | Reteniso Parcial Acumulado | Pasa SUCS
| 30 . —
el B - - (86, aronan arcicass, maccie do
T aEE — ) Vi
SR (17 —, —" , LL: H
ye | 1mos 4300 | 30 310 LP.: 21
w | 1z 4100 | 288 6.08 P, : 13
w | 8 2100 | 151 787 CLASIFICACION
e | e3s 81.00 4% | ner AASHTO A-8 (2)
Noe | ars 52,00 315 | 7R — — =
_wos | 2 6492 | 468 | 2040 S
w1 | 200 286 185 2205
_Ws | e 6186 | 445 | 2651 | 7340 [OBSERVACIONES:
W20 | 084 61.05 440 3081 = —_— = =—F
L T4 | 515 | 3608
W | oaz §2.11 376 3082
wo | o 95.08 468 451
weo | o8 | 9338 873 51.24
W10 | 015 | 3556 258 53.81
N0 | oo 86.18 821 __Soge
< 200 554,54 39.68 100.00
[ Peso Inicial_|_1387.00
MALLAS US STANDARD
1m'm "2“""\”\'7 w‘ l’ - |ﬂ » & » o W el l
00T k‘\ | I i
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ANEXO B:
RESULTADOS - ENSAYOS

AL ADOBE ESTABILIZADO
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MALGMA

OURAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
DROEMERGENCOS ¥ DE BOIMCACIONES
CARCIATCIG OF MOCANKCA DE SUSLOE Y CONCREND

WISVACICSR GRMERALTS (6 S 1aFMA 5 A ©

EN GENERAL

I s DODRPyare) en

ABSORCION DEL ADOBE (Métado ASTM C - 127)
SOLICITA : [LOZANO QUISPE JAIMITO
FURITA HERRERA ALBANT
oo, [ESISTENCIA A LA COMFRESION Y ABSORCION DEL ADOBE ESTABILIZADO
| CON CONFITILLO - JAEN - CAJAMARCA
UBICACION: [DIST_ JAEN, PROY. JAEN, REGION CAIAMARCA
FECHA |07 DE JUNIO DEL 2019
PESO SATURADO
N DESCRIPSION l'f;ol:_gﬁgffp DE ABSORCION (%)
LA MUESTRA ()
0T [ Adobe 0% Conf TR0 13366.00 1097
02 [ Adobe % Confitlio (A~ 2) e 0.00%
0} Adobe (7% Confitilla (A - 3) R 0,00
B TAdobe 0% Conftllo (A - 4) e 0.00%_
i3 Adobe (% Confitillo (A - 3) 0.00%
06 Adobe (7 Confitillo (A - 6) 10955.00 12554.00 14.060%
1
01 Adobe 25% Confitillo (B - 1) 12150.00 . 0.0
[T Adobe 25% Confitillo (B - 21 12125.00 B 0.0
0 Adube 25% Confitilo (B - 3) 12130.00 srem 3.00%
()% Adobe25% Confitillo (B - 4) 12230100 soconsasene 0,000
03 Adobe 25% Confitillo (B - 5) 1221000 [ 0000
26— TAdobe 35% Confitilio (B~ 6) 1225400 s 0.00%
1
o TAdobe 30% Confitilio (C - 1) 1305500 ——— o0
02 TAdobe 30% Confinillo (C - 2) 12135.00 s 0.00%
03 Adobe 3% Confitillo (C - 3) 12180,00 R ittt 0,00%,
B [Adobe 30% Confiillo (C - 3) 1330000 e 0.00%
05 TAdobe30% Confiille (C - 5) 13393 00 T 0.00%
% TAdobe 30% Confitilo (C - 6) 1320500 e 0.00%
1
(] Adobe 35% Confitillo (D - 1) 121000 ——eccnaeee 0.0004%
93— [ Adobe 35% Confitilio (D - 2) 1203300 wr— 0.00%
0 TAdobe 35% Confiifio (D - 3) 1313000 e 0.00%
4 Adobe 35% Confitillo (D -4) 1285000 ———— 0.000%
(5 Aduobe 35% Confitillo (D - 5) 1222000 B 0.000
% [ Adobe 3% Confiilio (D - 6) 13130.00 VTS 00
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ANEXO C:
PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 26. Extraccion de suelo de la cantera
San Isidro —Jaén para la elaboracion de adobes.

Figura 28. Prueba “Cinta de barro”, cantera San
Isidro.

Figura 30. Pesado de la muestra para
determinar contenido de humedad.

Figura 27. Prueba “Presencia de arcilla” o
“Resistencia seca”.
A

Figura 29. Suelo almacenado en sacos para evitar
gue se contamine.

- ——
= ——

Figura 31. Secado de la muestra.
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Figura 32. Cuarteo de la muestra. Figuré 33. Lavado de la muestra que paso el
tamiz N° 4.

Figura 34. Tamizado después de ser secado la Figura 35. Muestra en proceso de célculo del
muestra en estufa. Limite Liquido.

\’T. X I‘L
Figura 36. Muestra en proceso de calculo del Figura 37. Pesaje de confitillo en la balanza
Limite Plastico. analitica.
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Figura 38. Pesaje de suelo seco en la balanza
analitica.

Figura 42. Mezcla homogénea de confitillo,
suelo seco y agua.

Figura 39. Tesistas con las cuatro muestras de
suelo.

Figura 41. Adicidn de confitillo a cada
muestra de suelo.

Figura 43. Dormido de la mezcla durante 48
horas.
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Figura 44. Tesistas y asesor en proceso de
fabricacion de los adobes para ensayo de
absorcion.

Figura 46. Secado del adobe y proteccin del aire.

B

T

4& ‘ FV

'l

& |
R Y N
Figura 48. Rotulado de adobes antes del traslado
al laboratorio.
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Figura 45. Tesistas y asesor en proceso de
fabricacion de los adobes para ensayo de
resistencia a la compresién.

Figura 47. Volteo de adobes después de las
cuatro dias de secado.
e

Figura 49.Traslado de adobes al laboratorio
MAGMA S.A.C.



Figura 50. Tesistas descargando adobes en
laboratorio.

°

. b o o ; . :
Figura 52. Toma de medidas de unidades de Figura 53. Ensayos de resistencia a la
adobe (cubos) con vernier. compresion con presencia de nuestro asesor

Ing. Juan Alberto Contreras Moreto.

Figura 54. Ensayo de resistencia a compresién  Figura N° 55. Ensayo de resistencia a
con 25% de confitillo. compresion con 30% de confitillo.
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Figur 56. Desperdicios de los adobé‘ ‘ Figura 57. Pesado de adobes secos con 0% de
ensayados. confitillos.

Figura 58. Colocado de adobes para ser Figura 59. Adobes sumergidos en agua.
sometido al ensayo de absorcion.

Figura 60. Adobes con 0% de confitillo Figura 61. Peso del adobe himedo.
sumergido en agua durante 24 horas si resiste al
agua.
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ANEXO D:
PRUEBAS RAPIDAS PARA
IDENTIFICAR EL TIPO DE

SUELO
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ANEXO 1. Prueba “Cinta de barro”

Para tener una primera evaluacion de la existencia de arcilla en un suelo se puede realizar la

prueba “Cinta de barro” (en un tiempo aproximado de 10 minutos).

Utilizando una muestra de barro con una humedad que permita hacer un cilindro de 12 mm
de didmetro, colocado en una mano, aplanar poco a poco entre los dedos pulgar e indice,
formando una cinta de 4 mm de espesor y dejandola descolgar lo méas que se pueda. Si la
cinta alcanza entre 20 cm y 25 cm de longitud, el suelo es muy arcilloso. Si se corta a los 10

cm 0 menos, el suelo tiene poco contenido de arcilla.

ANEXO 2. Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”

2.1. Formar cuatro bolitas con tierra de la zona. Utilizar la tierra de la zona que se considera
apropiada para emplearla como material de construccion y agregarle una minima cantidad de
agua para hacer cuatro bolitas (ver imagen adjunta). La cantidad de agua es la minima
necesaria para formar sobre las palmas de las manos cada una de las bolitas, sin que éstas se

deformen significativamente a simple vista, al secarse

2.2 Dejar secar las cuatro bolitas.

Las cuatro bolitas deben dejarse secar por 48 horas, asegurando que no se humedezcan o

mojen por lluvias, derrames de agua, etc.
2.3. Presionar las cuatro bolitas secas.

Una vez transcurrido el tiempo de secado, se debe presionar fuertemente cada una de las

bolitas con el dedo pulgar y el dedo indice de una mano (ver imagen adjunta).

En caso que luego de la prueba, se quiebre, rompa o agriete al menos una sola bolita se debe
volver a formar cuatro bolitas con los mismos materiales y dejando secar en las mismas

condiciones anteriores.
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La prueba debe ser realizada por un adulto que participe en la construccion

= NO SE ROMPE
w-/\_/\
A \ ) E [l ("
/G ) A=l
\ ~\ Sirve el suelo tie-
i T 7/ nearcilla SE ROMPE
N\ \ L0 il
Ny - — Usar este suelo
- N O = le falta arcille

2.4. Luego del tiempo de secado, se debe repetir la prueba.

Si se vuelve a romper, quebrar o agrietar, se debe desechar la cantera de suelo donde se ha
obtenido la tierra.

Salvo que se mezcle con arcilla o suelo muy arcilloso.

En caso, que luego de la prueba no se rompa, no se quiebre o no se agriete ninguna de las

cuatro bolitas, dicha cantera puede utilizarse como material de construccion.
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