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Comparativa de las Propiedades del Adobe con Tiras de Caucho
respecto al disefio Sumaq Wasi, Puno

RESUMEN

La finalidad de la investigacion es comparar el adobe que incorpora tiras de caucho en
las diversas caracteristicas fisicas como mecanicas frente al disefio Sumagq Wasi en
Umuchi, Moho, Puno. Se desarrollaron nuevas tecnicas constructivas para mejorar la
resistencia estructural y durabilidad. Las pruebas de laboratorio evaluaron las propiedades
analizadas en la granulometria, el contenido de humedad, y los limites de atterberg,
compresion, capacidad de soportar a flexion, succion, y alabeo, del Reglamento
Nacional de Edificaciones E.080, (Nacional De Edificaciones, n.d.). Los resultados
indicaron que el adobe en caucho presenta mayor resistencia respecto al disefio Sumaq
Wasi. En conclusién, respecto al andlisis granulométrico, se obtuvo un porcentaje de
arena de (42.2%) es aceptado por el (RNE E.080), mientras que los finos de (57.1%)
superan lo permitido y la grava (0.7%) esta por debajo del rango recomendado. En cuanto
a la resistencia compresion, en adobe tradicional alcanzo un valor de 10.64 kg/cm2 y en
adobe reforzado con tiras de caucho presento un resultado de 12.90 kg/cm2. En la
evaluacion de resistencia a la flexion, el adobe tradicional registrd6 un resultado de
8.53kg/cm2, mientras tanto, con el adobe reforzado con tiras de caucho, alcanzé un
resultado de 15.71 kg/cm2. Para la prueba de succion, en adobe tradicional presento un
resultado de 12.79 g/200cm2/min, y los bloques reforzados con tiras de caucho registraron
un resultado ligeramente mayor de 13.64 g/200 cm2/min. En el ensayo de alabeo, el adobe
tradicional se obtuvo un valor de 6.85 mm en concavidad y el adobe con tiras de caucho
obtuvo un resultado de 6.95 mm.

Palabras clave: Adobe Reforzado; Tiras de Caucho; Resistencia; Durabilidad,
Eficiencia Estructural.
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Comparison of the Properties of Adobe with Rubber Strips with
respect to the Sumaqg Wasi desing, Puno

ABSTRACT

The purpose of the investigation is compare he adobe that incorporates strips of rubber
in the various physical characteristics as mechanics forehead to the design Sumag Wasi in
Umuchi, Mold, Fist. HE developed new techniques constructive for improve the
endurance structural and durability. The evidence of laboratory evaluated the properties
analyzed in the particle size distribution, the content of humidity, and the boundaries of
atterberg, compression, ability of bear to flexion, suction, and warp, of the Regulation
National of Buildings E.080, (National of Buildings, nd.). The results indicated that he
adobe in rubber presents elderly endurance regard to the design Sumaq Wasi. In
conclusion, regard to the analysis granulometric, HE obtained a percentage of sand of
(42.2%) is accepted by he (RNE E.080), while that the fine ones of (57.1%) exceed it
permitted and the gravel (0.7%) this by below of the range recommended. In how much
to the compressive strength, in adobe traditional reached a worth of 10.64 kg/cm2 and in
reinforced adobe with strips of rubber I present a result of 12.90 kg/cm2. In the assessment
of endurance to the flexion, he adobe traditional record a result of 8.53 kg/cm2, while so
much, with the adobe reinforced with strips of rubber, reached a result of 15.71 kg/cm2.
For the test of suction, in adobe traditional | present a result of 12.79 g/200cm2/min, and
the blocks reinforced with strips of rubber registered a result slightly elderly of 13.64 g/200
cm2/min. In the rehearsal of warp, he adobe traditional HE got a worth of 6.85 mm in

concavity and he adobe with strips rubber obtained a result from 6.95 mm

Keywords: Reinforced Adobe; Rubber Strips; Strength; Durability; Structural
Efficiency.
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1. INTRODUCCION

El adobe por su bajo costo, ha sido histéricamente uno de los materiales mas empleados
en la construccion. Desde 2016 se implement6 el Programa Nacional de Vivienda Rural
(PNVR), perteneciente al Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, momento
en el cual se lanzo el programa SUMAQ WASI. Este programa busca promover viviendas
sostenibles y adaptadas a las necesidades rurales. Sin embargo, la aplicacion del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), especificamente la normativa peruana
E.080, ha planteado desafios significativos para la utilizacion del adobe en edificaciones.
Una de las principales dificultades asociadas a las viviendas de adobe es la vulnerabilidad
del material frente a desastres naturales, como terremotos, inundaciones o lluvias
prolongadas. Estas limitaciones han llevado a la incorporacion de tecnologias mas
modernas en el area constructiva. El trabajo de investigacion se centra en evaluar las
diferencias en las caracteristicas fisicas y estructurales del adobe tradicional y adobe con
tiras de caucho en la localidad de Umuchi, provincia de Moho, departamento de Puno.
Este estudio busca aportar informacion clave para mejorar las tecnicas de construccion y

sus propiedades del adobe frente a condiciones adversas.

Dado que el caucho es un recurso extremadamente reutilizable y con un bajo costo que
puede hacerse de neumaticos desechados o abandonados en multiples lugares de nuestra
ciudad. La finalidad de esta investigacion es incorporar tecnologias innovadoras.
(Kumanan & Sofi, 2023), tuvieron que establecer un método de construccién con adobe
que fuera menos susceptible a las influencias ambientales, para garantizar la
sostenibilidad y reducir el consumo de recursos naturales, (Dominguez-Santos & Alberto
Moya Bravo, 2022), tuvieron como objetivo mejorar todas esas propiedades de los bloque
de tierra, mediante la integracion de materiales reciclados filamento de polietileno de alta
densidad a la mescla en la etapa de elaboracion de los bloques de tierra, (Ramakrishnan
et al., 2020), tuvieron que incorporar fibras en las unidades de adobe con el fin de
optimizar su resistencia estructural en Egipto, (Bougtaib et al., 2022), este trabajo estudia
el efecto de incluir fibras autdctonas, en particular la palma doum, sobre la resistencia
estructural y sobre todo la vida datil del material(método de ciclo alterno de

humectacidn/deshidratacion) para secciones solidas de un suelo estabilizadas con cal.
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Tuvimos como fin comparar el comportamiento fisico y estructural, elaborado con
tierra, fibra vegetal seco (paja) y agua, reforzado con tiras de caucho, respecto al disefio
Sumag Wasi y asi analizar sus propiedades del adobe en Succion, Alabeo, resistencia a la

compresion y Resistencia a la Flexion; obteniendo nuevas mejoras en el adobe tradicional.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1.Materiales

2.1.1. Desarrollo de Materiales ejemplares

Los adobes se componen de tierra, agua y paja. La paja refuerza el adobe y evita grietas

al secar. Este material tradicional se uso6 hace siglos por sus beneficios y disponibilidad.

Tabla 1. Numero de muestras a evaluar

Adobe Tradicional
Pruebas de Laboratorio N° de Muestras
Resistencia a la compresion 6
Resistencia a la flexion 6
Alabeo 6
Succion 6
Total, de especimenes a ensayar 24

Tabla 2. Numero de muestras a evaluar

Adobe con Tiras de caucho

Pruebas de Laboratorio N° de Muestras
Resistencia a la compresion 6
Resistencia a la flexion 2
Alabeo 6
Succién
Total, de especimenes a ensayar 24

11
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2.1.2. Adobes Tradicionales Caracteristicas Fisicas

El adobe es recurso usado en edificaciones, mas abundantes y se ha aplicado
extensivamente a lo largo de la historia humana. Representa una alternativa sostenible
que reduce el impacto ambiental. Con el tiempo, la tecnologia para construir con material
mejorado, aumentando su calidad y durabilidad. En particularidad, los adobes, blogques
elaborados con tierra, agua y paja, a ganado relevancia como una opcion eficiente y
sostenible. Estos bloques, moldeados en forma rectangular y 8secado al sol, a demostrado

ser una solucion viable para diferentes aplicaciones estructurales. (G. et al., 2022).

Figura 1. Adobes Artesanales

En la figura 1 se muestra adobes que fueron realizados con materiales de cantera. Estos
adobes tienen buena trabajabilidad en la resistencia y durabilidad ante riesgos suscitados,

resistentes a diferentes propiedades fisicas.

Tabla 3. Caracteristicas fisicas en adobes Tradicionales

Material Descripcion

Arcilla Filtrada para separar las impurezas y
particulas gruesas

Limos Material fragmente suelto que no se

adhiere entre si
Arena Material puray libre de contaminantes
Fibra Natural Fibra Vegetal seco (Paja)
Agua Buena consistencia

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones E.080)

12
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Tabla 4. Costo de produccion con caucho en comparacion con otras soluciones

constructivas.

Tipo de especimen

Precio (Und)

Adobe Tradicional

Adobe con tiras de caucho

Adobe con fibras de
palma. (Eslami et al.,
2022)

Adobe con fibras de
polietileno. (Dominguez-
Santos & Alberto Moya
Bravo, 2022)

Adobe estabilizado con cemento

(Dao et al., 2018)

Materiales existentes en la zona (tierra,
agua, paja).
Materiales existentes de la zona, el

material reciclado (tiras de caucho) no
hace que varie el precio a no ser que sea
comprado, aumenta en 1.70 soles por

unidad de adobe.

Insumos existentes de la zona, el
material reciclado (fi- bra de palma) no
hace que varie el precio a no ser que sea
comprado, aumenta en 0.30 soles por

unidad de adobe.

Recursos existentes de la zona, el
material reciclado (fi- bra de
polietileno) no hace que varie el precio
a no ser que sea comprado, aumenta en

1.90 soles por unidad de adobe.

Elementos existentes de la zona, aumenta
en 0.50 soles por unidad de adobe.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2025)

Tabla 5. Comparacion con otros estudios similares para mejorar las ventajas del

adobe reforzado.

Investigacion.

Comparacion con otros estudios similares,

Adobe con tiras de

caucho.

Pagina 20 of 63 - Engrega de integridad

El estudio mostro que el adobe reforzado con tiras de
caucho mejora significativamente sus propiedades
mecanicas, aumentando la resistencia a la compresion de
10.64 a12.9 kg/cm2y a la flexion de 8.53 a 15.71 kg/cm2,

destacandose su mayor rendimiento estructural.
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Adobe con fibras de palma.

(Eslami et al., 2022)

Adobe con fibras de
poli- etileno.
(Dominguez-
Santos & Alberto
Moya Bravo,

2022)

Adobe estabilizado

con cemento
(Dao et al., 2018)
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La investigacion demostrd que reforzar adobes con fibras
de palma aumenta su resistencia a la compresion de 3.07-
4.88 Mpa a 3.36-5.03 Mpa, siendo optima una proporcion
de 0.25% de fibra, lo que mejora sus propiedades

estructurales.

La investigacion demostrd que adicionar 0.6% y 1.2% de
fibras de HDPE en adobes re- duce su densidad en 6%-
11%, disminuyendo el peso de los muros, y aumenta la
tendencia a la flexion-traccion en 5%-8.89, mejorando asi
sus propiedades estructurales.

La investigacion concluyo que los adobes estabilizados

con 2% de aglomerante ofrecen mayor solidez mecanicay

menor conductividad térmica, mejorando su desempefio

estructural y confort térmico en comparacion con

construcciones de cemento y ladrillo.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2025)
2.1.3. Moldes para los Adobes

Madera: Los moldes son comunes debido a su accesibilidad y facilidad de uso. Sin
embargo, es fundamental utilizar madera de alta calidad para evitar deformaciones por
humedad o uso continuo. Para mejorar su durabilidad, es recomendable tratarlos con
productos que minimicen la dilatacion y contraccion, especialmente en climas humedos.
Las maderas durables como el roble o el cedro son ideales, y un tratamiento adicional con
barniz o pintura puede prolongar su vida util. La madera ofrece una solucién econémica

y manejable, aungue es menos duradera que los moldes metalicos. (Chokhani et al., 2018)

Metal: Los moldes metélicos fabricados de acero o aluminio, son una opcion mas
duradera. Son ideales para proyectos a gran escala debido a su resistencia a la
deformacion causada por humedad o calor. Aunque el costo inicial es mayor, su
durabilidad los convierte en una inversion rentable a largo plazo. Ademas, los moldes
metélicos ofrecen una mayor precision dimensional, o que mejora la calidad del adobe

producido.
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Los moldes de los adobes que se realizaron tienen una medida de 0.40x0.40x0.10

metros los cuales son de madera, o pueden ser realizados metal.

JVIOLDES 0 ADOBERAS 40 X 40X 10 |=|
040 I
t——+t

V. LATERAL
l"
-‘
VERDETALLE 2 ‘
PLANTA \

E o]
FRONTAL 1 ADOBE
40 x40 X 10

0.40

0.10

DETALLE 2

Figura 2. Moldes de adobes con sus medidas

Estos tienen que ser resistentes a las dilataciones, es importante usar maderas de buena

calidad, se puede ver en estas imagenes.

Figura 3. Molde de adobe para la elaboracion de adobes.

Proceso de fabricacion del adobe tradicional (sin tiras de caucho): el adobe en
obras civiles es un modelo de bloque ceramico a partir de arcilla y arena.

Insumos Necesarios:

e Tierraarcillosa
e Arena

e Paja o fibra vegetal

15
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e Moldes de madera (40cm x 40cm x 10cm)
Procediento:

Preparacion de mezcla:

1. Zarandea el suelo para eliminar materiales granulares de gran tamafo, luego

mezcla con agua y dejar la mezcla por 2 dias.

Figura 4. Mezclar la tierra de campo.

2. Agregar paja o fibra vegetal para aumentar la resitencia al agrietamiento.

FE0

Figura 5. Preparacion de la mezcla en campo.

Rellenar el molde:

1. Llenar los moldes de madera con la mezcla de tierra compactandola para evitar
espacios vacios.

2. Nivelar la superficie del adobe con una tabla o espatula.

16
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Figura 6. Llenar los moldes con la mezcla de tierra
Secado:

1. Retirar el molde cuidadosamente y dejar secar los moldes al aire libre en posicion
horizontal, por 3 dias en el suelo y luego otros 10 dias de canto. Es importante
protegerlos del sol para que no se agrieten.

Figura 7. Secado de moldes de adobe

Proceso de fabricacion del adobe (con tiras de caucho):
Materiales Necesarios:

e Tierraarcillosa

e Arena

e Agua

e Tiras de caucho reciclado con dimensiones (30cm x 2cm x 0.5cm)

17
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Procedimiento:
Preparacion de la mezcla:

1. El suelo se tamiza para separar las particulas gruesas; posteriormente se mezcla con
agua y se deja reposar la mezcla durante 2 dias.

Figura 8. Preparacion de la mezcla

2. Agregar paja o fibra vegetal para aumentar la resistencia al agrietamiento.

S . % AL

Figura 9. Preparacion de la mezcla afiadiendo paja para el agrietamiento.

Rellenar el molde:

1. Llenar los moldes de madera con la mezcla de tierra compactandola bien para
evitar espacios vacios.
2. Nivelar la superficie con una tabla o espétula.
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A
s el

Figura 10. Llenar los moldes con tierra y nivelar la superficie.

3. Afadir tiras de caucho a la mezcla de tierra.

Figura 11. Aiadiendo tiras de campo a la mezcla de tierra de adobe

Secado:

1. Retirar el molde cuidadosamente y dejar secar los adobes al aire libre en posicion
horizontal por 3 dias en el suelo y luego otros 10 dias de vertical. Es importante
protegerlos del sol para que no se agrieten.

B e

Fi-gu rai 12. Secablo dé I(;).sr rﬁold-és derbe. N
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2.1.4. Tiras de Caucho y sus caracteristicas fisicas.

Las tiras de caucho reciclado, obtenidas de neumaticos en desuso, se han incorporado
como refuerzo en la produccién de adobe. Estas tiras de caucho con dimensiones de 30cm
de largo, 2cm de ancho y 0.5 cm de grosor, mejoran las capacidades estructurales del

adobe, contribuyendo también a la gestion sostenible de residuos.

Tabla 6. Dimensiones de las Tiras de Caucho.

Largo Ancho Espesor

30cm 2cm 0.5cm

Fuente: (Elaboracion Propia, 2025)
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Figura 13. Tiras de Caucho

Tabla 7. Caracteristicas fisicas de las tiras de caucho

Caracteristicas Fisicas Descripciones
Forma Solido
Tonalidad Negro
Olor Caracteristico al plastico
Caucho Fibras reciclados
Densidad g/cm3 0.7943 - 1.032
Peso Especifico 1.15-1.27
Saturacion <0.75%
Punto de inflamacion °C 300 — 400

Fuente: (Guerra — Ortiz et al.,2024)
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2.1.5. Comportamiento Mecanico.

Resistencia a la Compresion (Fc): las tiras de caucho ayudan a distribuir mejora las
fuerzas internas que acttan sobre el adobe, aumentando su resistencia a la compresion.
Esto permite que el material soporte mayores cargas antes de fallar. (Rodriguez et al.,
2021)

Resistencia a la Traccion: Incorporar caucho incrementa la capacidad de traccién en
un 20-30%, permitiendo que el adobe soporte tensiones mas altas sin fracturarse. Esto

mejora su durabilidad ante cargas dindmicas. (Khalid, 2023)

Elasticidad y Flexibilidad: Gracias a la elasticidad del caucho, el adobe adquiere
mayor capacidad para adaptarse a deformaciones, reduciendo el riesgo de fractura. (Zhou
et al., 2023).

Reduccion de Grietas: las tiras de caucho actian como refuerzos internos que
minimicen la aparicion de grietas durante el secado o ante cambios de temperatura,

preservando la integridad estructural. (Li et al., 2022).

2.1.6. Propiedades Fisicas.

Densidad: La adicion de caucho no afecta significativamente la densidad del adobe,
manteniéndolo ligero pero resistente. Esto permite conservar su capacidad de carga y

facilita su uso en disefios estructurales sostenibles. (Lopez et al., 2021)

Aislamiento acustico: El adobe reforzado con caucho proporciona un buen
aislamiento acustico, especialmente si las juntas y grietas estan bien selladas, reduciendo

la transmision de ruido.
2.1.7. Proceso de Dosificacion del adobe.

El adobe es moldeado manualmente, utilizando principalmente moldes de madera.
Luego, se seca al aire libre, evitando la emision de gases contaminantes, como ocurre con
el ladrillo cocido. Aunque la compactacion mecanica con moldes metalicos mejora el
rendimiento, la calidad depende del control de grietas y del mantenimiento adecuado de

las estructuras, (Ammari et al., 2017)
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Tabla 8. Proporciones para la dosificacion del adobe.

Material Proporciones (%) Descripcion
Arcilla 10-20 Tamizada para eliminar piedras y grumos
Limos 15-25 Sedimento clastico no cohesivo
Arena 55-70 Limpiay sin impurezas
Fibra Natural (2:2) / 33.33 — 66.66 Paja
Agua (minimo) 20 Buena Consistencia

Fuente: RNE E.080, (Reglamento Nacional de Edificaciones)

2.2. Metodologia.
2.2.1. Tipo de Investigacion

Hernandez & Mendoza (2018), investigacion basica ya que investiga la relacion entre
variables o constructos, diagnostica alguna realidad, prueba y adapta teorias, genera
nuevas formas de entender los fendmenos referidos a tu investigacion, construye o adapta

instrumentos de medicion.
2.2.2. Enfoque de Investigacion

Herndndez & Mendoza (2018), investigacion cuantitativa ya que es un estudio
secuencial (sin brincar pasos), probatoria, planteamientos acotados o delimitados desde
el inicio, busqueda de objetividad, busqueda de generalizacion de resultados, formulacién

y demostracion de teorias, razonamiento o légica deductiva.

2.2.3. Enfoque de Investigacion

Hernandez & Mendoza (2018), el disefio de investigacion es el mapa operativo en la
ruta cuantitativa. Representa el punto donde se conectan las fases conceptuales del
proceso con la recoleccion y el andlisis de los datos. La investigacion realizada
corresponde a un disefio del tipo experimental, porque modificamos las variables
independientes sobre otras dependientes, en nuestro caso modificamos el tipo de abobe

convencional.
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2.2.4. Enfoque de Investigacion

Hernandez & Mendoza (2018), descriptivo ya que tienen como finalidad especificar
propiedades y caracteristicas de conceptos, fendmenos, variables o hechos en un contexto

determinado.
2.2.5. Poblacién

Hernandez & Mendoza (2018), Conjunté de todos los casos que concuerdan con
determinadas especificaciones. La Norma Técnica Peruana E-080 recomienda un minimo
de 6 especimenes por ensayo, para los ensayos de: alabeo, succidn, absorcion, compresion
y flexion de unidades. teniendo en cuenta que se elaboraron 2 tipos de adobe, tenemos
como resultado una poblacion total de 48 especimenes.

2.2.6. Muestra

Hernandez & Mendoza (2018), En la ruta cuantitativa, una muestra es un subgrupo de
la poblacidn o universo que te interesa, sobre la cual se recolectaran los datos pertinentes,
y deberé ser representativa de dicha poblacién (de manera probabilistica, para que puedas
generalizarlos resultados encontrados en la muestra a la poblacion). La muestra seran las
unidades de adobe tradicional y las unidades de adobe adicionado con tiras de caucho
(tipo I con 6 tiras) elaborados por el tesista, que seran estudiados mediante ensayos de

laboratorio, para determinar sus propiedades fisicas y mecanicas.
2.2.7. Muestreo

Hernandez & Mendoza (2018), Es el caso a seleccionar de una poblacion y cuyo
conjunto integra la muestra. EI método a seguir es NO PROBABILISTICO ya que la
muestra y la poblacién coinciden en valor numérico es decir los especimenes no seran
seleccionados al azar de un grupo, sino que deben cumplir con criterios como la adicién

de tiras de caucho como son el tipo | con 6 tiras.

23

Pagina 30 of 63 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::29566:474438861



- 15)

06

7) turnitin

('TJ turnitin

Pagina 31 of 63 - Engrega de integridad

2.3. Métodos.

2.3.1. Ensayo de Resistencia a la Compresion (F'c):

a)

b)

Elaboracion del Especimen:

Material: se hizo el adobe en cubetas de dimensiones estandar,
comunmente de especimenes prismaticos de altura de 10.00 cm, ancho
de 10.00 cm y largo de 10.00 cm. Conforme a las normas establecida
das.

Curado: Las muestras se curaron en condiciones controladas de
humedad y temperatura durante periodos 28 dias en condiciones
controladas de temperatura y humedad para simular el desarrollo de
resistencia en el tiempo.

Maquina de Compresion: Se utilizo una prensa hidraulica que aplica
una carga de compresion axial controlada sobre la muestra. La maquina
estaba calibrada y certificada segun las normas internacionales (ASTM
C39, NTP 339.034), también utilizamos la norma técnica peruana
E.080.

Realizacion del Ensayo:

Montaje: ElI material fue colocada centrada en la maquina de
compresion con el objetivo de distribuir de forma equitativa las fuerzas.
Aplicacion de la carga: la carga ejercicio de progresivamente y sin
choque, con una intensidad de carga constante de aproximadamente
0.25 Mpals.

Registro de datos: Se mide el limite de carga que la muestra puede
resistir, antes de su colapso y se registra el valor en kilogramos — fuerza
(KG-F) o megapixeles (MPa).

Calculo de la Resistencia a Compresion (FC):

La fuerza a la compresion se calcula dividiendo la fuerza maxima
aplicada (Kgf) entre la superficie que estuvo en contacto con el equipo
de fuerza. Posteriormente, se determino la media de la fuerza a la
compression para cada clase de adobe.

Formula Aplicada:

F’c: Resistencia a compresion (kg/cm2)
P: Carga Méaxima aplicada (Kgf)
A: Superficie de la seccidn transversal del material (cm2).

2.3.2. Ensayo de Resistencia a la Flexion (FR):
a) Preparacion de Muestras:
Elemento: Se hizo con el material de adobe rectangular estandar de 10.00

cm,

Pagina 31 of 63 - Engrega de integridad

ancho de 30.00 cm y largo de 40.00 cm.
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Curado: Las muestras se curaron en condiciones de humedad y
temperatura durante periodos especificos a los 28 dias, para simular el
desarrollo de resistencia en el tiempo.

Equipamiento:

b) Maquina de Flexion: Se ultiz6 una maquina que aplica una carga en tres
puntos sobre el especimen de acuerdo con la normativa, ASTM C78/C78 o
la norma local equivalente.

Apoyos y cargas: La muestra se apoyan sobre dos rodillos con una
distancia especifica entre ellos y el esfuerzo aplicado se ejerce en el punto
medio a través de un rodillo superior.

¢) Realizacion del Ensayo:

Montaje: el material se coloc6 en la maquina de flexion sobre los apoyos,
asegurando que este centrada y alineada correctamente.

Aplicacién de la carga: la carga se aplico de manera continua y sin
choque, con una carga aplicada a una velocidad uniforme, hasta que ocurra
una deficiencia en la muestra.

Registro de datos: se midio la fuerza maxima soportada por la muestra
antes de su falla y se registro el valor en kilogramos — fuerza (KG-F) o
megapascales (Mpa).

d) Calculo del médulo de rotura:

3PxL
"~ 2bxd?
MR: Modulo de ruptura (kg/cm2)
P: Esfuerzo méximo aplicado en el ensayo (Kgf)
L: Separacién libre entre apoyos (cm)
b: Ancho del especimen (cm)
d: Altura del especimen (cm)

2.3.3. Granulometria: La norma Utilizada ASTM C136/C136, NTP 399.613

e Preparacion de Muestras: Se seco una muestra representativa de
adobe y se peso la muestra seca.

e Prueba de Granulometria: Se tamizo el especimen junto a un grupo
de tamices, se registro el peso retenido en cada tamiz, se calculo la
distribucion granulométrica y los porcentajes acumulados para cada
tamafo de particulas.

2.3.4. Limites de Atemberg: La norma Utilizada ASTM D4318.

e Preparacion de muestras: secado de una porcién representativa de un
substrato. Se determino el limite liquido, limite de plasticidad y se
calcul6 del coeficiente de plasticidad, estos procedimientos detallados
aseguran que las pruebas sean consistentes, repetibles y comparables,
proporcionando resultados fiables sobre las propiedades de la tierra
natural y del material con tiras de caucho.
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2.3.5. Ensayo de Succion: La norma utilizada ASTM D5298, NTP 399.613

Ya que esta norma ASTM D5298 esta disefiada para medir la succion o el
potencial matrico de suelos y a través de tensiometricos. Inicialmente se busco
referencias normativas como estos, pero utilizaremos la NTP 399.613 que es
aplicable también para estos ensayos de succion, que comparten similitudes en
su estructura y comportamiento capilar frente a la Absorcion de agua en sus
primeras capas, simulando el comportamiento capilar.

Preparacion de Muestras: Cortar especimenes de adobe de 40.00 x 40.00
x40.00 cm. Secado de los especimenes en fuego a 105° C hasta peso constante.
Prueba de Succion: Colocar las muestras en contacto con una superficie
humedad. Medir el tiempo y la cantidad de agua absorbida durante un periodo
de tiempo definido. Calcular la succion de gramos de agua absorbida por 200
cm2 por minuto.

2.3.6. Ensayo de Alabeo: La Norma utilizada ASTM C67.

e Preparacion de Muestras: Cortar especimenes de adobe de 40.00 x
40.00 x 40.00 cm. Secado los especimenes en fuego a 105° C hasta el
peso constante.

e Prueba de Alabeo: Exponer las muestras a ciclos de humedad y
temperatura controlada. Medir la concavidad y convexidad con un
calibre después de cada ciclo. Registrar las deformaciones maximas y
calcular los promedios.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados del Analisis Granulométrico

El analisis granulométrico, brinda datos esenciales sobre la distribucion de particulas
en el material, lo que impacta sus propiedades mecanicas y su resistencia a largo plazo.

Tabla 9. Caracteristicas de la composicion de finos y arena del adobe.
Caracteristicas de suelo

Arena 42.2 %
Finos 57.1 %
Grava 0.7 %
Humedad 6 %
Limite liquido 26 %
Limite plastico 18 %
Indice pléstico 8 %
SUCS CL %

Fuente: (Elaboracion Propia,2025)
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Figura 14. Principales porcentajes de arena, finos y grava

La distribucion granulométrica y los limites de atterberg confirma que el material

es apto para su uso en construccion cumpliendo con las normativas aplicadas.

Tabla 10. Categoria de la componente basada en su nivel de flexibilidad.
Categoria del material
seglin SUCS CL

Arcilla baja plasticidad arenosa

Fuente: (Elaboracién Propia, 2025)
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Los valores obtenidos del limite liquido e indice de plasticidad, indican que el
material utilizado para el adobe convencional y el adobe tiras de caucho corresponde a
una arcilla arenosa de baja plasticidad, conforme al diagrama de plasticidad de

Casagrande.

Tabla 11. Método de clasificacion AASHTO.

Categoria de sustancia segun el
nivel de

suelos AASHTO A4

Suelo Limoso
Fuente: (Elaboracion Propia,2025)

De acuerdo con la estructura de tipificacion de suelos AASHTO, la sustancia evaluada

corresponde al tipo A-4, caracteristizado por su composicion de suelo limoso.
3.2. Resultados del Ensayo de Succion

Tabla 12. Ensayo de Succion.

Prueba de Succion (gr./min/200cm2)

Espécimen Adobe Tradicional Adobe con Tiras de Caucho
1 13.00 14.13
2 11.88 13.26
3 12.73 13.36
4 12.8 12.98
5 12.8 14.23
6 13.5 13.86
Mediana 12.79 13.64

Fuente: (Elaboracion Propia,2025)
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Figura 15. Resultados del ensayo de succion.

El ensayo de succién de agua mostro que en adobe con tiras de caucho se obtuvo un

resultado de 13.64 gr/200 cm2/min, superando al adobe convencional, que presento 12.79

gr/200 cm2/min.

Tabla 13. Estudio de prueba estadistica T de Student.

Adobe
Tradicional Adobe con Tiras de Caucho
Media 12.79 13.62
Varianza 0.28 0.27
Observaciones 6.00 6.00
Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 10.00
Estadistico t -2.76
P(T<=t) una cola 0.01
Valor critico de t (una cola) 1.81
P(T<=t) dos colas 0.02
Valor critico de t (dos colas) 2.23

Fuente: (Elaboracion Propia,2025)

t > t. critico y por ende se invalidad la hipotesis nula (h0). Haya evidencias suficientes

para concluir que las medias son diferentes.

Criterio Adoptado: No se acepta la hipotesis nula.
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3.3. Resultados del Ensayo de Alabeo
Tabla 14. Ensayo de Alabeo.

Prueba de Alabeo

(mm)

Espécimen Adobe Tradicional  Adobe con Tiras de Caucho
1 6.50 6.60
2 6.60 6.62
3 6.60 6.65
4 7.00 7.20
5 7.10 7.30
6 7.30 7.30

Mediana 6.85 6.95
6.96
6.95
6.94
6.92
B
£ 690
o W CONCAVIDAD ADOBE
S 688 TRADICIONAL
>
S = CONCAVIDAD CON
g 086 6.85 TIRAS DE CAUCHO
O
6.84
6.82
6.80

Promedio de ensayos

Figura 16. Resultados del ensayo de Alabeo.

En ensayo de alabeo mostro que el adobe convencional presento un resultado de 6.85
mm, mientras que el adobe con tiras de caucho presento de 6.95 mm. Esto indica una
pequefia deformacidn estructural entre ambos tipos de adobes.
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(20] Tabla 15. Analisis Estadistica de la prueba de T de Student.
Adobe
Tradicional Adobe con Tiras de Caucho
Media 6.85 6.95
Varianza 0.11 0.13
Observaciones 6.00 6.00
© Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 10.00
Estadistico t -0.48
P(T<=t) una cola 0.32
Valor critico de t (una cola) 1.81
P(T<=t) dos colas 0.64
Valor critico de t (dos colas) 2.23
Fuente: (Elaboracion Propia,2025)
t < t. critico y por lo tanto no se rechaza la hipétesis nula (h0). No hay diferencias
significativas.
(26) Criterio adoptado: Si se acepta la hipotesis nula.
(12) 3.4. Resultados del Ensayo de Resistencia a Compresion.

Tabla 16. Ensayo de Resistencia a Compresion.

Ensayo de Resistencia a Compresion (Kgf/cm2)

Espécimen Adobe tradicional Adobe con tiras de caucho
1 10.66 11.91
2 11.15 15.54
3 10.47 12.57
4 10.56 14.01
5 10.43 11.26
6 10.59 12.09

Promedio 10.64 12.90

Fuente: (Elaboracion Propia,2025)
31

Z"j turn|t|n Pagina 38 of 63 - Engrega de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::29566:474438861



zﬂ turnitin Pagina 39 of 63 - Engrega de integridad

7 turnitin

14.00

12.9

12.00

10.64

10.00
|
8.00
6.00
4.00

2.00

Resistencia a Compresion (kg/cm2)

0.00 .
Promedio de ensayos

Identificador de la entrega trn:oid:::29566:474438861

COMPRESION
ADOBE
TRADICIONAL

COMPRESION DE
ADOBE TIRAS DE
CAUCHO

Figura 17. Resultados del ensayo de Resistencia a Compresion.

El adobe tradicional presentd una resistencia a compresion de 10.64 kg/cm2, mientras

que el adobe con tiras de caucho alcanzo 12.90 kg/cm2. La implementacion de tiras de

caucho incrementd significativamente la fuerza a la compresion, reforzando la capacidad

del material para soportar cargas verticales.

Tabla 17. Analisis Estadistica de la prueba de T de Student.

Adobe
Tradicional Adobe con Tiras de Caucho
Media 10.64 12.90
Varianza 0.07 2.53
Observaciones 6.00 6.00
Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 5.00
Estadistico t -3.43
P(T<=t) una cola 0.01
Valor critico de t (una cola) 2.02
P(T<=t) dos colas 0.02
Valor critico de t (dos colas) 2.57

Fuente: (Elaboracion Propia,2025)

t > t. critico en consecuencia, se descarta la hipdtesis nula (h0). Haya evidencias

suficientes para concluir que las medias son diferentes.

Criterio Adoptado: No se acepta la hip6tesis nula
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(1) 3.5. Resultados del Ensayo de Resistencia a Flexion.

Tabla 18. Ensayo de Resistencia a Flexion.

Evaluacion de resistencia a flexion (Kgf/cm2)

Espécimen Adobe Tradicional Adobe con Tiras de
Caucho

1 5.54 13.71

2 8.46 11.98

3 9.21 15.15

4 10.79 15.52

5 8.14 20.34

6 9.07 17.54
Promedio 8.53 15.71

Fuente: (Elaboracion Propia,2025)
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16.00 15.71
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2.00

0.00 .
Promedio de ensayos

Figura 18. Resultados del ensayo de Resistencia a Flexion.

o

El adobe tradicional presenté un comportamiento a la flexion de 8.53 kg/cm2, mientras

que el adobe con tiras de caucho alcanzo 15.71 kg/cm2. La integracion de tiras de caucho
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mejora notablemente la resistencia a la flexion, aumentando la capacidad del material

para soportar esfuerzos de flexion.

Tabla 19. Analisis Estadistica de la prueba de T de Student.

Adobe
Tradicional Adobe con Tiras de Caucho
Media 8.54 15.71
Varianza 2.99 8.61
Observaciones 6.00 6.00
Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 8.00
Estadistico t -5.16
P(T<=t) una cola 0.00
Valor critico de t (una cola) 1.86
P(T<=t) dos colas 0.00
Valor critico de t (dos colas) 2.31

Fuente: (Elaboracion Propia,2025)

t > t. critico y se determina el rechazo del planteamiento nulo (h0). Haya evidencias

suficientes para concluir que las medias son diferentes.

Criterio Adoptado: La hipétesis nula no resulta sustentable.

Tabla 20. Comparativa de todos los Ensayos Realizados.

ENSAYO ADOBE ADOBE INCREMENTO INTERPRETA-
TRADI- CON (%0) CION
CIONAL TIRAS DE
CAUCHO
ENSAYO DE RESISTENCIA A 10.64 12.90 21.23 Incremento signi-
A COMPRESION (KG/CM2) ficativo en la re-
sistencia a la
compresion.
ENSAYO DE RESISTENCIA A 8.53 15.71 84.22 Gran mejoraen la
LA FLE- XION (KG/CM2) resistencia a fle-
xion.
ENSAYO DE ALABEO (MM) 6.85 6.95 1.46 Sin cambios.
ENSAYO DE SUCCION 12.79 13.64 6.65 Leve mejoraen la

(GR/200CM2/MIN)

resistenciaala
succion.

Fuente: (Elaboracion Propia,2025)
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4. CONCLUSIONES

El adobe mejorado con tiras de caucho demostrd un desempefio superior en diversas
propiedades fisico-mecanico respecto al adobe tradicional, destacandose como una
alternativa viable para aplicaciones estructurales. A partir del analisis realizado, se

presentan las principales Conclusiones.
Granulometria y propiedades del suelo.

El analisis granulométrico mostré que la composicion del suelo utilizado presenta
42.2% de arena, 57.1% de finos y 0.7% de grava, con la arena ajustandose parcialmente
a la normativa. Ademas, los ensayos de limite de atterberg indicaron una humedad optima
del 6%, un limite liquido del 26%, un limite plastico del 18% y un coeficiente de
plasticidad del 8%, pardmetros que cumplen con los requisitos necesarios para la
elaboracion de adobe mejorado. Estos resultados indican que, a pesar de pequefias
discrepancias granulométricas, el material presenta caracteristicas aptas para aplicaciones

constructivas.
Succion.

El adobe con tiras de caucho presenté una mayor succion de 13.64 gr/200 cm2/min.,
respecto al adobe convencional, que presento una menor succién de 12.79 gr/200
cm2/min. Esta caracteristica favorece su estabilidad en ambientes hdmedos,

incrementando su durabilidad frente a la accién prolongada del agua.
Alabeo.

Los resultados del ensayo muestran que tanto el blogque artesanal de tierra cruda con
tiras de caucho, cumplen con las especificaciones fijadas en la normativa E.080. Aunque
el adobe con tiras de caucho presento un alabeo similar, la diferencia no es significativa

desde un punto de vista técnico.

Seria recomendable realizar mas pruebas para determinar si este comportamiento es

consistente en diferentes lotes y condiciones ambientales.
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La resistencia a la compresion.

Los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresion indica, que el
adobe tradicional y el adobe con tiras de caucho cumplen con los requisitos minimos
establecidos por la normativa técnica peruana E.080. El adobe con tiras de caucho logra
una resistencia de 12.90 kg/cm2, superando los 10.64 kg/cm2 del adobe tradicional. Esto

evidencia que las tiras de caucho mejoran significativamente su capacidad estructural.
La resistencia a la flexion.

El adobe consolidado con tiras de caucho demuestra una resistencia a la flexion de
15.71 kg/cm2, superando los 8.53 kg/cm2 del adobe tradicional. Este incremento
evidencia su capacidad superior para soportar tensiones, optimizando su desempefio
estructural. Aungue la normativa técnica peruana E.080 no especifica los valores minimos
para este parametro, los resultados resaltan el potencial del adobe reforzado en
construcciones mas exigentes. Se recomienda realizar pruebas adicionales en diversas

condiciones climéticas para asegurar su consistencia y durabilidad a largo plazo.

El uso de caucho en el adobe ha mejorado significativamente su capacidad estructural
ante cargas de compresion y flexion, ademéas de su comportamiento frente a la succion de
agua. Sin embargo, el incremento en la deformacion por alabeo representa un desafio para
la estabilidad dimensional en aplicaciones con altos requisitos de precision. Estos
resultados resaltan el potencial del adobe reforzado como una alternativa constructiva
viable en entornos exigentes, equilibrando resistencia, durabilidad y eficiencia. Se
recomienda explorar soluciones que optimicen estos aspectos y garanticen un desempefio

confiable a largo plazo en diferentes condiciones climaticas.
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p " E
B 7 ax
- ®
= a
] H
L s
g S “AXNO DE LA UNIDAD, LA PAZ ¥ EL DESARROLLO™
RESOLUCTON 5= 029920231 Pel - FIA-CF-T
Lima, Madia 27 de junic de 2023
VISTO:

El expediente de Erick Elvis Mamani Cheje, identificadofa) con Codige Universimno N°
200 200960 v Elvis Jhoan Yoo Vera. identificadoda) con Codigo Universitario W* 201 I20E95, de Ia
Escuela Profesiona] de Ingemieria Crvil de la Facultad de Ingemieria v Arguitectura de la Universidad
Penzana Unidm;
CONSIDERANDD

Qe la Universsdad Peruama Unidn teene amtonomia académicn, adminsstmtiva y mormativa,
dentro del dmbito establecido por la Ley Universitaria N® 30220 v ¢l Estatuio de b Universidad;

Jue la Facultad de Ingenieda v Arquitectura de la Universsdad Pensana Unidn, mediamie sus
reglamentos académicos y administratives, ha establecide las formas ¥ procedimsenios para la aprobacion
£ inscripcion del perfil de provecto de tesis en formaio articule v la designacion o mombramiento del
asesor para la obtencidn del ifule professonal ;

e Erick Elvis Mamani Cheje v Elvis Jhon Yuora Yern, han soliciado: la insoripoion del
perfil de provecto de tesis titulado “Comparativa die b= propsedades del adobe con tims de caucha, respecio
al discfic Sumag Wasi. Punc” v la desigmacion del Asesor, encargado de ornientar y asesorar la gjecucsan
del perfil de proyecio de tesis en formato artioalo;

Eztamdo a lo acordado en la sexidn del Consejo de by Facultad d2 Ingenseria v Arquitectura de
la Umiversidad Pernsana Unson, celebrada el 27 de junio de 2023, v en aplicacson del Estatnio v el
Reglamento Gemeral de Investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprabar el perfil de proyecto de iesis en formato articulo titulade " Comparstive de lns propiedndes
del mdobe con tires de enucho, respecio ol disefic Smmsg Wasi, Pono” ¥ disponer su inscrpeicn en el
registro comrespondienie, desigmar a Mg. Lily Fen Gonzales como ASESOR para gue oriente y asesare b
ejecucion del perfil de provecte de fesis en formaio articulo el cual fie dictamimade porz Mg, Gernrdo
Willinm Pari Quispe v Ing. Herson Duberly Pard Cosi, ciorgéandoles un plazo méximo de doce (12}
meses pam lacjecucian.

Registrese, comuniquese y archivese.

Dppar Dra. Enka Inés Acufia Salmas - o Léprz
- DECAMNA ECRETARIO ACADEMICO
ois
=Inlcresadks
~Asacsir
Demcvsin Genorsl de brveslipacion
-Azchiva
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Anexo 3. Resolucién de sustentacion de tesis en formato articulo

%4 UPeU

LN VRS DAD PEFLANA LaCN

“ARNO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA™

RESOLUCION N° 0251.2025/UPelU-FIA-CF

Lima, Nada, 27 de mayo de 2025

VISTO:
El expedicnte de Jos (las) bachilleres Erick Eivis Mamand Cheje identificadola) con codigo universisario N*
201220960 y Elvis Jhon Yecrs Vers d:nnﬁculo(n)gou codigo universitanio N“ 201220898, de la Escusla Profesional

de Ingenicria Civil de la Faculud de Ingenieria y A dela U sdad Peruana Uniden;
CONSIDERANDO:

Que la Universidad Peruana Unido tiese autononsda académica, od ¥ dentro del dmb
establecido por la Ley Universntaria N* 30220 y ol Estatuto de ls Universedad

Que 12 Focultad de Ingenicria y A nkhl.m\tmd.dr Unidn, mediame sus regl

dém ¥ admamistratives, ha establecid lulumny, pars la idn de la tesis en formato

articulo;

Que ol Comité Dictaminados ha emitido sa di bando ¢l i de tesis tisalado "Comparativa de
hs?mpwddsddAdobeconhmchn.bonsp«ndM&mqunM pmsu.bpahs(hsl
bachilleres Erick Elvis Mamani Cheje v Elvis Jhon Yucra Vera, do de esta las previas

bn de la .

para la declarasona de expediso pana la

Estando a lo scordado en la sesxda del Consejo de la Facultad de Ingenieria y Asquisectura de ka Universidad

Peruana Unida, celebrada of 27 de mayo de 2025, y en splicacida del Estatuto y el Regh General de imvestigaciin
de la Universidad:
SE RESUELVE:

1. Dcchxxcxpeduonh»(hslhmhﬂasﬁrld&ﬂvhMn—d(‘k’cyﬂ\ﬁlh.\nn\ren.pan
que L tesis en i beulo titulads "Comp de las iedades del Adobe con Tiras
de Cancho respecto o disefio Sumag Wasi, Puno®, conducente 2 la ohcncnén del tirubo peotesicaal de
Isgenicre Cival, of 18 de jaio a las 11200 bhoras, en la modalidad p ial, en o Audi Pedro
Kalbemsates.

2. Designar ol Jursdo de Sestemtaciin, encargado de gestiomar b b pectiva, el que

queda constiruido por ks siguicases micmbeos:

Presidente: MSe. Ecler M. Chasibi
Secretano: Mg Herson Daberly Pan Cusi
Asesor: Mg, Lily Zea Goauales

Vocal 1: My, Gerardo Wikliam Pan Quispe

Registrese, comuniquese y archivese.

DECANA SECRETARIA ACADEMICA

Wita Ut~ Rlatle. st Kz 1500 ia Caontecs Contl Lusgancic - Choeka Lims 15 - Pasd
Tedto: ) QX0 e v o ataca
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘°_ “)A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D& RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

NTP 399.613

ﬁow\

ISOLICITANTE : BACH. ELVIS JHON YUCRA VERA - BACH, ERICK ELVIS MAMAN: CHEJE

“COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CON TIRAS DE CAUCHO, RESPECTO AL DISERO SUMAQ WASI, PUNO”"

MUESTRA ADOBE DE 10.00 X 30.00 X 10,00 CM
LUGAR SAN ROMAN - JULIACA
FECHA T ABRIL - 2004
| FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF DE ROTURA
N® | DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYO A ko 2
ADORE TRADICIONAL
1 beas e tre e s ey s e ] Abeil 100.10 1065 .61 1066
1001 X 1000 X 1000 em
ADOBE TRADICIONAL
2 — — Abril 100.30 111861 11.18
1002 X 1007 X 10,00 om
ADOBE TRADICIONAL
3 e e e Abril 10030 1050 28 1047
1003 X 1000 X 1001 em.
ADOBE TRADICIONAL
4 ee e roreeeae eeoe o e tat cmast sanmens atn s & Abeil 100 20 1058 45 1056
1000 X %002 X 858 om
ADOBE TRADICIONAL
8 s . Abril 100.20 104519 1043
1002 X %00 X 958 om
ADOBE TRADICIONAL
$ I—m—m—m—— Abril 100,00 1056 47 1059
1000 X %000 X 1002 em
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F 1) 10.64 kglem2
OBSERVACIONES :
1,- WAS MUESTRAS FUEAON PUESTAS ¥ ETMUETADAS EN I LARORATORIO POR K1 SOLICITANTY
/ )
b £

i i
Kariks Yuora Ka
- mﬂ!ﬁota‘/‘k o
C N 152402

7 turnitin
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

\ LABORATORIO DE INGENIERIA

VY k& o \} Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D& RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

NTP 399.613

TESIS “COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CON TIRAS DE CAUCHO, RESPECTO AL DISERO
SUMAQ WASI, PUNO"

ISOLICITANTE : BACH, ELVIS JHON YUCRA VERA - BACH, ERICK ELVIS MAMAN! CHEJE

JMUESTRA ADOBE DE 10.00 X 10.00 X 10.00 O

ILUGAR SAN ROMAN - JULIACA
JrEcHA ABIUL - 2024
FECHA DE AREA BRUTA CARGA |ESF DE ROTURA
" ]
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA saive = - A
ADOSE CON TIRAS DE CAUCHD
1 il 730N 100,90 120223 11.91

001 X 1008 X 1000 em

ADOZE CON TIRAS DE CAUCHOD
2 presmresm o] A 100.20 1557 08 1554
1002 X 1000 X 4002 om

ADOSE CON TIRAS DE CAUCHO

3 eti-id Abrd 100.20 1258.33 1257
1000 X 1002 X 000 om
ADOBE CON TIRAS DE CAUCHO
4 e Abri 100.40 1406 17 14.01
1004 X 1000 X 04 om
ADOBE CON TIRAS DE CAUCHD
L T Abri 100.00 12575 11.26
1000 X 1000 X %0.10 om
ADOBE CON TIRAS DE CALUCHO
] A Abre 100.20 1211 40 1208
1000 X 1002 X *002 om
PROMEDIO [E ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 12.90 kglem2

OBSERVACIONES :
1.+ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOUCTANTE

TN TION
Naupa
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, GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

;| "a‘ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.
RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTMC-.78

TESIS : TESIS “COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CON TIRAS DE CAUCHO, RESPECTO AL
DISENO SUMAQ WASI, PUNO*
I’OUC"ANTE BACH. FLVIS IHON YUCRA VERA - BACH, ERICK ELVIS MAMANI CHEIE
MUESTRA ADOAE DE 40,00 X 8000 X 10.00 em
LUGAR SAN ROMAN - IULIACA
FECHA ABNIL DEL 2024
FECHADE | FECHADE | EDAD EN LECTURA DEL | RESISTENCIA A
PROMEDIO
N DESCRIPCION FLEXION (Mr)
MOLDEO | ROTURA | DS | biem)[ hicm) | DwaL (xg) Kgiem2
1 [ADORE DE”E:"”W’“W’ 2602024 | 22042024 | 28 | 4000 | 1000 | 7302825 554
p [APOBE DE“?;*”"““‘"“" 2502024 | zo04202¢ | 28 | 4002 | 100 | 1134908 04
1
3 [ADOBE Duogzxaooox\om asmwa02d | 22042024 | 28 | 00t | 1000 | 12287388 21
4 [MOOBEDERMXN0XIAN somuzoe | 2042024 | 28 | 4003 | 1004 | 14510358 1079
¢ [\OCBEDEXDOXN00XTON moonoe | 22042024 | 28 | 3098 | 1002 | 10890308 814
o [COBEDE®DOXXO0XION 2emuome | 20042024 | 28 | 4003 [ B9 | 120738 207
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b) 8.8 “Kgem2.

OBSERVACIONES:
*LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS POR LOS BACHILERES
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

- B
y & Y Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKAR!I S.A.C.
NORMA ASTM C - 78
TESIS : TESIS “"COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CON TIRAS DE CAUCHO, RESPECTO AL
DISENO SUMAQ WAS!, PUNO"
ISOLE"WTE BACH. ELVIS )JHON YUCRA VERA - BAOH. ERICK ELVIS MAMANI CHEE
MUESTRA T ADOBE DF 40 00 X 3000 X 1000 ¢m
LUGAR 1 SAN AOMAN - JUUACA
FECHA S ABIIL - 2004
FECHADE | FECHADE [EDADEN| .o " | LECTURADEL | RESISTENCIA A
N DESCRIPCION FLEXION (M)
MOLDEO | ROTURA | DWs | biem) | hiem) | oL kg) Kplcm2
|
ADOBE DE 40,00 X 30.00 X 10.00 -
1 | CON TIRAS DF CAuCHo | 23032024 | 220042024 2 awnm ‘ 1003 | 18395388 1371
ADOBE DE 4000 X 30,00 10,00 |
1 [ CON TIRAS O CAuCHp | 23032024 | 2200472024 2 | 400 [ 1001 1600 628 1188
ADOBE DE 40.00 X 30,00 X 10.00 ! %3
3 om CON TIRAS DE CAUCHO 25032024 220042024 28 097 283 2009 az87 1545
ADOBE DE 40.00 X 30.00 X 10.00
& [ CONTIRAS DE CAucho | 25032024 | 2200472004 28 4002 | 1002 | 20791883 1552
ADOBE DE 40.00X 3000 X 10,00
8 | oN TIRAS DE CAUCHD | 257002024 | 2200472024 20 4005 | 1000 | 27158811 2004
ADOBE DE 40.00 X 3000 X 10.00
8 | CoN TIRAS OF CAueHo | 25032024 | 22042004 28 Aoczl 1001 | 23442603 17,54
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 1871 Kplem2

OBSERVACIONES:
*LAS MUESTRAS FUERON MOLDEADAS POR LOS BACHILLERES

QR

)
G5 o 102402

7 turnitin

45

Pagina 52 of 63 - Engrega de integridad

Identificador de la entrega trn:0id:::29566:474438861




7 turnitin

Pagina 53 of 63 - Engrega de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::29566:474438861

GRUPO D&M
TIKAR! S.A.C.

GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

UC: 20602136001

R

ENSAYO DE SUCCION DEL ADOBE

NTP 399.613
TESIS “COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CON TIRAS DE CAUCHO, RESPECTO AL
DISENO SUMAQ WASI, PUNO"
SOUCITANTE : BACH. ELVIS JHON YUCAA VERA - BACH, ERICK ELVIS MAMANI CHER
MUESTRA . ADOBE 40.00 X 40.00 X 10.00 €M
LUGAR - SAN ROMAN - JULIACA
FECHA ABRIL - 2024
ADOBE TRADICIONAL
P1 P2 Area Succlion
S 91'; ar. cm2 @r/200 cm2 min
1 23624 23728 1600.00 13.00
2 23629 23724 1599.20 11.88
3 23623 23725 1602.00 1273
4 23620 23723 1610.00 128
5 23621 23724 1609.00 128
6 23619 23727 1600.00 135
PROMEDIO FINAL 1279
P1 Peso de Ia unidad después de secar en estufa
P2 Peso de la unidad en gr, Luego de haberie sometido con pelicula de agua.
OBSERVACIONES :

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL TESISTA

rusy’(m»c

Zf/%’( 'mL
Yoera \’m
C 'I Cl’ N |N‘0’
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

- >
‘y‘-, Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. 3 .

ENSAYO DE SUCCION DEL ADOBE

NTP 399.613
[TESIS “COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CON TIRAS DE CAUCHO, RESPECTO AL
DISENO SUMAQ WASI, PUNO”
ISOLICITANTE : BACH, ELVIS JHON YUCRA VERA - BACH, ERICK ELVIS MAMAN| CHES
MUESTRA  : ADOSE DE 40.00 X 40.00 X 10.00 cm.
LUGAR : SAN ROMAN - JULIACA
FECHA | ABRIL - 2024
ADOBE CON TIRAS DE CAUCHO
MUESTRA}-- P1 L Area | Succion
gr. gr. Cm2 grf200 cm2 min
1 23821 23734 1600.00 1413
2 23631 23737 1589.13 13.28
3 23628 23735 1602.00 13.36
4 23629 23733 1602.05 12.98
5 23625 23739 1602.12 14,23
6 23627 23738 1602.00 13.88
PROMEDIO FINAL 13.64
P1 Peso de |a unidad después de secar en estufa
P2 Peso de la unidad en gr. Luego de haberle sometido con peficula de agua.
OBSERVACIONES :

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS FOR EL TESISTA

\J[;A -
UVt JMJDJ

IERD CIVIL
CIP W 102402

7 turnitin
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

y | N Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. .
NTP 399.613
TESIS "COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CON TIRAS DE CAUW. RESPECTO AL DISENO
SUMAQ WASI, PUNO"
SOLCITANTE  : BACH, ELVIS J4ON YUCRA VERA - BACH. ERICK ELVIS MAMANI CHEE
MUESTRA | ADOBE DE 40,00 X 40,00 X 10.00 em,
LUGAR - SAN ROMAN - JULIACA
FECHA : ABRIL - 2024
ADOBE N* DESCRIPCION; ADOBE PROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01
1 tetacnsatassianie 0 5] mm
CONVEXIDAD EXTREMO 02 000 mm
ADOBE N* DESCRIPCION: ADOBE PROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01
¥ 660 mm
2
CONVEXIDAD EXTREMO 02 000 mm
ADOBE N* DESCRIPCION: ADOBE PROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01
N sSi-L p— 600 mm
3
CONVEXIDAD EXTREMO 02 000 mm
ADOBE N* DESCRIPCION: ADOBE PROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01
. . 7.00 mm
4
CONVEXIDAD EXTREMO 02 800 mm
ADOBE N° DESCRIPCION: ADOBE PROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01
emtcscnttmssntcsss ntamenttes . } 'U MH
5 CONVEXIDAD EXTREMO 02 000 mm
ADOBE N° DESCRIPCION: ADOBE PROMEDIO / ;
CONCAVIDAD EXTREMO 01 ., 4
7.30 mm Gidl B SAC
6 R //' ,{?f«
CONVEXIDAD EXTREMO 02 0.00 mm &ﬂ: Y L e
8 Jﬁuw AR
Difia Mariks Yucre Neupa
OBSERVACIONES " INGENIERO CVIL
CIP N° 182402

1. LOS ADCBES FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORY POR EL SOUCITANTE

7 turnitin
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, GRUPO D&M TIKARI S.A.C.
. \ LABORATORIO DE INGENIERIA
“, P \\ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. e e e
NTP 399.613
TESIS MPARATIVA DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CON TIRAS DE , R L
SUMAQ WASI, PUNO"
SOUCITANTE  : BACH, ELVIS JHON YUCRA VERA - BACH. ERICK ELVIS MAMANI CHEIE
MUESTRA s ADOSE DE 40.00 X 40.00 X 10.00 ¢m,
LUGAR : SAN ROMAN - JULIACA
FECHA 1 ABRIL - 2024
ADOBE N* DESCRIPCION: ADOBE CON TIRAS DE CAUCHO PROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01
I Bw mm
1
CONVEXIDAD EXTREMO 02 0.00 mm
ADOBE N* DESCRIPCION: ADOBE CON TIRAS DE CAUCHO PROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01
N T P PP S et S P SO Sem— ccmve o 6 ﬁz H‘ﬂ\
2
CONVEXIDAD EXTREMO 02 0.00 mm
ADOBE N* DESCRIPCION: ADOBE CON TIRAS DE CAUCHO PROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01
IR 4.65 mm
3
CONVEXIDAD EXTREMO 02 0.00 mm
ADOBE N* DESCRIPCION: ADOBE CON TIRAS DE CAUCHO PROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01
4
CONVEXIDAD EXTREMO 02 0.00 mm
ADOBE N* DESCRIPCION: ADOBE CON TIRAS DE CAUCHO PROMEDIO
CONCAVINAD EXTREMO 01
- SR — /w mm
5 CONVEXIDAD EXTREMO 02 0.00 mm
ADOBE N* DESCRIPCION: ADOBE CON TIRAS DE CAUCHO PROMEDIO /’/ )
CONCAVIDAD EXTREMO 01 Gt ’ c
e iosmbompeptriois 730 mm. AN
§ (TR ¢ ;«:‘.”.
CONVEXIDAD EXTREMO 02 000 mm e /[ u‘eﬁ: TRV
UAa Yugra Na
4 7 INGENERD e
OBSERVACIONES GF W 12402
1-L0S ADOBES FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIC POR EL SOLICITANTE

7 turnitin
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7. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 2: Se Agrega agua hasta obtener una masa homogénea.
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Fotografia 4: Mezclando Tierra y Paja.
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Fotografia 6: Nivelar la superficie del adobe.
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Fotografia 8: Compactar bien la mezcla de adobe para evitar espacios vacios.
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Fotografia 10: Colocacion de la Primera Hilada de Tiras de Caucho al Adobe.
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Fotografia 12: Retirar el molde cuidadosamente dejando el adobe formado sobre el
suelo o sobre una base madera o plastico..
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Fotografia 13: Dejar secar los adobes al aire libre en posicién horizontal por 3 dias
en el suelo.

Fotografia 14: Dejar secar el adobe otros 10 dias en forma vertical es importante
protegerlos del sol para que no se agrieten.
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