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RESUMEN

Las construcciones de tierra, como el adobe, tapial, barro y quincha, enfrentan un
problema significativo debido a su baja resistencia al agua, lo que genera costos
adicionales en proteccién y mantenimiento. Este desafio es especialmente relevante en
casonas antiguas, edificaciones coloniales y estructuras historicas, que poseen un valor
cultural y monumental. En el Pert, el Ministerio de Cultura y diversas ONG, tanto
nacionales como extranjeras, trabajan activamente en la preservacion y mantenimiento de
estas construcciones, dado su caracter patrimonial. Y debido a ello se incorporan
diferentes materiales al adobe para mejorar su resistencia a la humedad, en este caso se
incorporo estearato de zinc diluido con acetona y se formul6 el problema: ¢En cuanto
varia la resistencia a la humedad en los especimenes de tierra, al incorporar en la mezcla
o0 bafiado externo de estearato de zinc diluido en acetona en dosis de 1%, 2% y 3% del
peso del suelo? Los objetivos fueron determinar la resistencia a la humedad con cada tipo
de porcentaje y modo: incorporado y bafiado en los especimenes esféricos. Para ello se
practicaron ensayos de sumergimiento y de goteo de 5 min y de 10 min, adicionalmente
se realizé ensayo de rotura a compresion. En lo que refiere al sumergimiento, el que
presentd la menor absorcion y por ende mayor resistencia a la humedad es aquel de la
incorporacion del 3% del estearato de zinc diluido con acetona en la matriz con el 12.78%,
en los ensayos de goteos, los mejores fueron aquellos bafiados con el estearato de zinc
diluido con acetona, con porcentajes de menos de 1% para 5 gotas por minuto y de menos
de 1.75% para 10 gotas por minuto. En el caso de la rotura a compresion el mejor
resultado se obtuvo con la incorporacion del 1% estearato de zinc diluido en acetona cuyo
resultado fue de 28.15 kg/cm?, que sobrepasa a la norma E0.80 de 10.2 kg/cm?, Con todos
estos resultados se concluy6 que la incorporacion del estearato de zinc en los especimenes
de tierra mejora su resistencia a la humedad como su resistencia mecanica, lo cual fue

corroborado con los otros estudios referidos.

Palabras clave: hidrofobicidad en tierra, resistencia a la humedad, estearato de zinc
diluido en acetona.
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ABSTRACT

Earth constructions, such as adobe, rammed earth, mud, and wattle and daub, face a
significant problem due to their low water resistance, which generates additional costs in
protection and maintenance. This challenge is especially relevant in old mansions,
colonial buildings, and historical structures, which possess cultural and monumental
value. In Peru, the Ministry of Culture and various NGOs, both national and foreign,
actively work on the preservation and maintenance of these constructions, given their
heritage status. Due to this, different materials are incorporated into adobe to improve its
moisture resistance. In this case, zinc stearate diluted with acetone was incorporated, and
the problem was formulated: How much does the moisture resistance in earth specimens
vary when zinc stearate diluted in acetone is incorporated into the mixture or applied as
an external bath in doses of 1%, 2%, and 3% of the soil's weight? The objectives were to
determine the moisture resistance for each type of percentage and mode: incorporated and
coated on the spherical specimens. For this, submersion and dripping tests of 5 min and
10 min were carried out; additionally, a compression breaking test was performed.
Regarding submersion, the one with the least absorption and therefore greatest moisture
resistance is the one with the incorporation of 3% zinc stearate diluted with acetone in the
matrix at 12.78%. In the dripping tests, the best results were those bathed with zinc
stearate diluted with acetone, with percentages of less than 1% for 5 drops per minute and
less than 1.75% for 10 drops per minute. In the case of compression breaking, the best
result was obtained with the incorporation of 1% zinc stearate diluted in acetone, whose
result was 28.15 kg/cmz, which exceeds the E0.80 standard of 10.2 kg/cmz2. With all these
results, it was concluded that the incorporation of zinc stearate in earth specimens
improves their moisture resistance as well as their mechanical resistance, which was

corroborated by other referred studies.

Keywords: hydrophobicity in earth, moisture resistance, zinc stearate diluted in acetone.



CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1  Planteamiento del problema

1.1.1 Contextualizacion

Uno de los més grandes problemas que tienen las construcciones de tierra (adobe,
tapial, barro y quincha) en todo el mundo, es la deficiente resistencia al agua que poseen
dichas construcciones, a menudo generan acciones adicionales para su proteccion y
mantenimiento que pueden ser desde simples reparaciones locales (agrietamientos o
desgaste ocasionado por el climay la intemperie) hasta el retiro y cambios completos de
muros en estas construcciones, por ello existen actualmente instituciones publicas y
privadas que se preocupan por la proteccion y mantenimiento de este tipo de
construcciones ya que son de caracter histdrico (casa de reunién, casas comunales, casa
de personajes historicos) o monumental (hechos histéricos sin precedentes), como es
natural, en el Peru el Ministerio de Cultura es uno de ellos sin mencionar algunos otros
Organismos no Gubernamentales (ONG) nacionales y extranjeros que tienen la misma

preocupacion en el territorio nacional. (Rodriguez Filho, 2007).

Las construcciones de tierra estan presentes en todo el mundo, inclusive algunos
paises potencia forman relaciones de cooperacion internacional mutua para mejorar la
técnica y procesos de construccion, cooperacion que tienen los paises de Francia e Iran,
que fortalecen el intercambio de conocimientos en asuntos de mantenimiento, proteccion
y reparacion de edificios de adobe. (HispanTV, 2015) Estos tratados de cooperacion
generan nuevos conocimientos, técnicas y procesos en la construccion con tierra, que van
ocasionando interés por este material y su procedimiento constructivo, Espafia se esta

extendiendo la construccion de viviendas con adobe y ademas que este pais tiene de una



norma técnica para las construcciones de adobe, con influencia especialmente en las zonas
de la depresién geografica de Guadalquivir y en Sierra Nevada donde la presencia de la

humedad es mayor y permanente frente a otras regiones de Espafia. (Yuste, 2016)

Asi como la existencia de &reas geograficas permanentemente himedas, existen
otras completamente contrarias, aparentemente muy secas, como es Africa Occidental,
tomando como ejemplo a la Mezquita de Djingareyber de Tombuctd en Mali, esta
mezquita fue construida en el afio 1325 y hasta ahora mantiene su forma estructural y
disefio arquitectonico gracias a la gran cantidad de sol y poca humedad que recibe por lo
que solo se percibe algunos agrietamientos en los muros y en las torres de adobe por el

accionar del viento. (Arkiplus, 2021)

Los conocimientos, habitos y costumbres de nuestros antepasados se han
arraigado a nuestra vida cotidiana. Del mismo modo en la coyuntura Norteamericana en
el pais Estados Unidos, donde se ubica al Pueblo de Taos en el condado Nuevo Mexico,
que tiene sus construcciones de tierra con la técnica de adobe, cuyas viviendas son de
varios pisos (van entre 2 y 3 pisos), dicha ciudad ha sido habitada aproximadamente por
mas de 1000 afos, esta ciudad cada afio tiene que recubrir o en algunos casos cambiar los
adobes deteriorados de las edificaciones por efecto de la humedad, ya que estas son
erigidas a ambos lados del Rio del Pueblo de Taos. (Organizacion de las Naciones Unidas

para la Educacién la Ciencia y la Cultura, 2021)

En América del Sur se ha visto que la técnica de construccidn con adobe es mas
visible, como es el caso del pais de Colombia, en la ciudad de Barichara que es una ciudad
completamente construida con adobe y tapial, ademas de que es considerada de Interés

Cultural de Caracter Nacional por poseer un alto grado de preservacion arquitectonica de



estas estructuras de tierra. (Rivero Bolafios, 2021). En Brasil, donde las construcciones
de adobe datan desde el siglo XVI, especialmente en regiones que son extremadamente
pobres como en Jequitinhonha en el estado de Minas Gerais son de forma muy precaria
sin embargo, existe una temperatura y clima propicio, donde la presencia de humedad no
es un problema grave en sus edificaciones por lo que aparecen nuevas entidades y
profesionales que estan revalorando el uso del adobe como una forma sostenible de

construccion debido a estas condiciones. (Rodriguez Filho, 2007)

En el Ecuador, La técnica diferenciada en este pais colocan los blogues de adobe
por encima de cimientos y sobrecimientos de piedra grande, esto con el fin de proteger a
los adobes de la Humedad que va “subiendo” desde el suelo, es decir evitar que el agua
ascienda por la propiedad capilaridad. Los vivientes de estas zonas alto andinas por
experiencia propia y dentro de su conocimiento limitado, han determinado a la humedad

como principal agente de dafio a las estructuras de tierra. (Yepez Tambaco, 2021).

En Bolivia, ya que es uno de los paises de la regién en la que la presencia de
edificaciones de tierra en sus ciudades es importante, como Chuquisaca tiene el 11% del
total de las edificaciones de la ciudad son edificaciones de tierra, en La Paz se tiene un
37%, en Cochabamba el 16%, entre otras. La gran importancia de este tipo de
edificaciones origind que en la Ciudad de la Paz se realicen seminarios, en la que se dieron
cita técnicos, profesionales y cientificos interesados por el gran potencial de este material
a futuro, y el arco principal de estos seminarios la afectacion por humedad, con el fin del
mejorar la resistencia en este material y extender su durabilidad por mas tiempo. (Facultad

de Arquitectura Artes Disefio y Urbanismo, 2021)



En Peru las edificaciones de tierra también representan cultura e historia ademas
que en la gran mayoria de las ciudades capitales de las regiones se encuentran ubicadas
en la parte centro de la ciudad, teniendo un porcentaje considerable de este tipo de
infraestructura de tierra, como lo indica el Instituto Nacional Defensa Civil - INDECI que
informd al 30 de mayo del 2013, para ese mismo afio, el 47.1% viviendas existentes son
aquellas en las que predomina en sus paredes exteriores de adobe, tapia o quincha del
mismo modo lo confirma el Instituto Nacional de Estadistica e Informética -INEI. Con su
barrido censal del 2014. (INEI, 2014). Teniendo en cuenta esta informacién sobre las
viviendas de adobe y su gran presencia en el suelo nacional, se debe tomar en cuenta los
efectos climatoldgicos que suceden en el pais y que aportan un gran contenido de
humedad en al ambiente, como es el caso del cominmente llamado “Nifio Costero” y el
“Fenomeno del Nifio” que son eventos climatoldgicos ciclicos. En referencia al “Nifio
Costero”, afect6 el norte del pais en los primeros meses del 2017, y que una de las
regiones principalmente afectadas fue Piura, este fendmeno dejo un aproximado de
cincuenta y nueve mil doscientes cincuenta y ocho (59 258) viviendas deterioradas en
gran magnitud, segin informe del Centro de Operaciones de Emergencia Nacional

(COEN) (TIEMPO, 2017).

Cabe resaltar que el Fendmeno del Nifio no s6lo afecta a la costa, sino también en
mayor impacto a la sierra norte del pais con lluvias de extrema intensidad y duracion las
cuales generan un aumento de la humedad y por ende mas dafio a las viviendas de adobe,
tapial o quincha como son las casonas que estan en los centros historicos que se han
construido durante la época de los asentamientos espafioles en el Peru, las cuales se
mantuvieron durante la conquista, virreinato y actualmente en la etapa republicana y que
necesitan de un mantenimiento perenne por el Instituto Nacional de Cultura (INC), por

haberse declarado Patrimonio Histérico y Cultural de la Nacién, cabe aclarar que en el



periodo de lluvias en la sierra comprende de tres (03) a cuatro (04) meses al afio con
lluvias de baja y alta intensidad de forma constante, afiadiendo cierto porcentaje de
humedad al ambiente, como lo puede confirmar las informaciones brindadas por el

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI).

Estas edificaciones coloniales fueron construidas con la técnica el adobe
tradicional, llamado adob6n comdnmente mucho antes de que existiera alguna norma o
reglamento técnico al respecto, como se observa en el centro histérico de Cuzco, en
especial la Casona de la calle San Agustin, cuyos adobes de esta casona colonial y de las
demés viviendas que se encuentran en dicha zona monumental son afectadas
indudablemente por la humedad originada por las lluvias de todos los afios, que provocan
deterioros y desmoronamientos externos e internos en las edificaciones, y técnicamente
se tratan de colocar apuntalamientos a los muros para evitar su colapso y mitigar el peligro
de afectacion a las vidas humanas hasta que sean reparados o resanados los desperfectos
con nuevos adobes, sin embargo, estos no son realizados con alguna técnica que los haga

hidréfoba y duradera con respecto a la humedad que los ataca (Diario Correo, 2015).

En Cajamarca la situacion no es tan diferente a la de Cuzco, mediante informacién
proporcionada por el Subgerente de Defensa Civil de Municipalidad Provincial de
Cajamarca, David Mosqueira® afirmo6 que mas del 50% de las edificaciones de tierra del
centro histdrico de Cajamarca estarian en peligro de colapso por las lluvias intensas de la
época, afectando su durabilidad ya que se debe a la antigliedad de estas edificaciones y la
falta de mantenimiento preventivo y correctivo de los titulares y propietarios de estos
inmuebles, desde luego también se considera el deficiente drenaje interior del agua de

lluvia dentro de estas edificaciones, ya que algunas de estas viviendas de tierra, poseen

" Fue Sub Gerente de esa area en el afio 2012



areas libres internas (patios internos) los cuales mantienen agua y humedad, propiciando

un ataque de humedad en la parte interna de las edificaciones (RRP, 2012).

Como se ha notado por el momento, las construcciones con tierra existen
alrededor del mundo y en el pais muy en particular, ademéas de que las instituciones
fortalecen la prevencion y el mantenimiento de un gran porcentaje del total de
edificaciones que existen 0 que se construyen, no obstante, las normas para su
construccion tanto en técnica como en métodos, no han tenido un crecimiento
equivalente, existen métodos para control y verificacion las propiedades mecénicas de las
unidades, mas no mecanismos 0 ensayos normados para detener la vulnerabilidad hacia
la humedad con el empleo de aditivos naturales o artificiales que se usen las
construcciones de tierra tanto para la construccién como para los acabados (revoques),
esto no quiere decir que, no se hayan hecho estudios, sino que falta especificar una lista
de materiales para detener/aminorar este dafio y asi de esta manera brindar seguridad a

las personas que habitan o puedan habitar este tipo de construcciones.

1.1.2 Descripcion del problema

Los bloques de tierra elaborados de forma artesanal masificada utilizados en las
construcciones de las edificaciones de tierra junto con sus acabados en vanos y muros
van a soportar muchas patologias conforme a las condiciones climéticas a las que son
sometidas, inclusive en muchas ocasiones a eventos extremos como inundaciones,
huaycos, lluvias de gran intensidad, lo que provoca presencia de humedad en los muros
de la edificacidn, ademas que las acciones atmosféricas (lluvia, granizo, nieve, viento,
entre otros) proveen una humedad intersticial por la absorcién natural del agua en estos
elementos que puede provocar el deterioro del material de la cobertura y posteriormente

los desprendimientos de este, llevando eventualmente a la pérdida o disminucion de la



capacidad portante de la estructura, deformaciones y cambios de dimension en los muros
(asentamientos de puertas y/o ventanas), ademas de generar proliferacién de otros
organismos que pueden ocasionar dafios a la salud a los ocupantes debido a la humedad.

(Moyano & Moyano, 2014)

La humedad es el “enemigo” natural de las construcciones con tierra, esta genera
que la resistencia tanto a compresion y al corte de las mamposterias de adobe se vean
drasticamente disminuidas. La presencia de la humedad en las paredes tiene causas
variadas como: inadecuada proteccion de los muros contra las lluvias, humedad excesiva
en el suelo por una cimentacion inadecuada o la ausencia de esta, algunas instalaciones
de agua defectuosas empotradas en los muros, entre otras; por lo que la presencia de
humedad es particularmente peligrosa cuando ocurre en la parte inferior de los muros, ya
que estos se empiezan a dilatar de forma transversal ocasionando el colapso por el peso
propio de la estructura. Sumado a lo anterior, la erosion producida por la accion del
viento, las acciones del ser humano y de los animales que interactian con la
infraestructura van afectando los enlucidos y muros que van perdiendo la seccion neta
reduciendo su resistencia a las cargas verticales y al corte cuando ocurra un sismo. Los
dafios en estas estructuras en combinacién de sismos y del deterioro por humedad o
erosion se vuelve complejo de evaluar luego de los colapsos de las estructuras. (Torrealva

Davila, 2003)

Cuando se habla sobre los dafios por humedad en las edificaciones de tierra,
corresponde a la impregnacion de liquido observable en alguna zona o parte de la
edificacion de tierra, lo que va modificando las propiedades estructurales conforme pase
el tiempo y el grado de dafio que este presentd, por ello se pueden distinguir los dafios

especificos como: Humedad en el piso interior, este se encuentra relativamente alejado



de las paredes o muros y se reconoce por las manchas en el piso adicionando la sensacién
olfativa de la humedad; Humedad en la parte inferior del muro, ocurre por la situacion
de capilaridad, pero esta vez en los muros que estdn expuestos a causa de las lluvias,
salpicaduras producto del transito vehicular, canales de evacuacion pluviales cerca o
filtraciones de bafios y cocinas; Humedad en zonas puntuales del muro, aquellas
provocadas por las filtraciones de las instalaciones de agua potable o de drenaje de lluvia;
Humedad en la parte superior del muro, proviene de las filtraciones que existen en la
cubierta de la edificacion (dependiendo del nivel) netamente ocasionadas por la lluvia. El
dafio a los muros se puede reparar con la incorporacién de otros materiales como: yeso,
cal con arena, arcilla con arena, colca (mezcla de cola, leche entera, cal y agua) y morteros

con arenay ripio y con concreto. (Cooperacion del Desarrollo Tecnolégico, 2012)

Conociendo ya que la humedad es la patologia mas perjudicial para las
edificaciones de tierra, es imperativo aclarar que la Region Cajamarca tiene doscientas
sesenta y cuatro mil trescientos diez (264 310) viviendas particulares con ocupantes
presentes con adobe o tapia predominante en las paredes exteriores lo que representa el
70.30% del total de viviendas, después de Huancavelica con el 82.4% (84 835 viviendas)
y Apurimac con el 76.1% (91 752 viviendas) (INEI, 2018) , y por supuesto estas paredes
exteriores son las que més sufren con las condiciones atmosféricas: lluvia, granizadas,
neblinas y fuertes vientos y sobre todo las condiciones del fenédmeno del Nifio, dentro de
este conjunto se encuentran las casas y casonas coloniales que forman parte de la historia
del Perd, e inclusive en estas se han dado reuniones y acuerdos histéricos, por lo que es
necesario proteger este tipo de viviendas con ciertos materiales que puedan mejorar la

resistencia a la humedad.



Al entender que la humedad es una de las principales patologias y sobre todo las
mas dafiinas en las estructuras de tierra, se han realizado investigaciones y practicas para
mejorar la respuesta de estas ante su accion, con la incorporacion de diferentes materiales
en la tierra, los méas populares son el cemento y cal. Si bien es cierto, se pueden utilizar
estos materiales muy conocidos en la construccion y tienen gran afinidad por el agua, ya
que este es su solvente por naturaleza, no obstante, se pueden utilizar otros materiales que
deberian proveer una mejor resistencia a la humedad a los adobes y en especial a los
acabados para que de alguna manera se vean menos afectados por las condiciones
atmosféricas propias de la zona andina. Algunos de estos materiales son los llamados
jabones metalicos, que son hidrofébicos, es decir al contacto con el agua no se disuelven
(estos son completamente insolubles en agua), sino que repelen completamente el agua,
pero si son solubles en compuestos apolares (por ejemplo en los hidrocarburos
aromaticos), uno de estos jabones metalicos es el estearato de zinc, por lo que su
integracién diluida con acetona en ciertos porcentajes a la tierra (formando parte de ella
dentro de la mezcla o simplemente bafiada por fuera) con la que se elaboran estas
construcciones y acabados, puede mejorar la resistencia a la humedad, afiadiéndole la

caracteristica de hidrofobica.

Es por ello, que se pretende incluir el material cominmente denominado jabon
metalico diluido con acetona para asegurar su mejor integracion con la tierra que se va a
formar con la mezcla de agua, para que se integre de una manera mas uniforme dentro de
los especimenes que se van a elaborar, para luego someterlos a los ensayos
correspondientes de humedad controlada y observar y medir las reacciones fisicas que se

producen.
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1.1.3 Formulacién del problema

¢En cuénto varia la resistencia a la humedad en los especimenes de tierra, al
incorporar en la mezcla o bafiado externo de estearato de zinc diluido en acetona en dosis
de 1%, 2% y 3% del peso del suelo?

1.2 Justificacion e importancia

1.2.1 Justificacion cientifica

La investigacion se realiza con la finalidad de contribuir al conocimiento sobre la
utilizacion e incorporacion de otros materiales en los procesos constructivos, en este caso
el jabon metélico llamado estearato de zinc, que se puede incorporar a la tierra (de dos
formas: un integrandola en la matriz y otra colocandola externamente, mediante un
bafiado), con la que se construye y se hacen los acabados en las edificaciones de tierra
para que se puedan minimizar los dafios ocasionados por la humedad en estas
edificaciones.

Recordando que en nuestro pais, y sobre todo la parte andina, los fendmenos
naturales como lluvia, granizo, heladas, neblinas producen una gran concentraciéon de
humedad y afectan a las viviendas de tierra, que segun el Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica tan solo en la region Cajamarca segun el Censo del 2017, existen mas de
doscientas mil (200 000) viviendas con muros exteriores de tierra, esto incluye a las
casonas coloniales ubicados en los centros historicos de las diferentes ciudades de las
provincias de Cajamarca y mas aun en nuestro propio Centro Histérico donde se dejan
ver los serios problemas ocasionados por la humedad, que con el uso del estearato de zinc
(jabén metalico) minimice dichos problemas.

También este trabajo de investigacion, intenta fomentar el uso de otros materiales
gue se pueden incorporar en los procesos constructivos, afiadiendo nuevas caracteristicas

a los elementos que tienen a la tierra como principal componente, en este caso la
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incorporacion de estearato de zinc diluido con acetona provee la caracteristica
hidrofébica tanto incorporado en la mezcla como en el bafiado de las muestras, lo que
significa que en cierto modo mejorara la resistencia a la humedad tratando de repeler al
agua y de esta manera se generen dafios menores en la infraestructura y acabados de las
edificaciones de tierra, aumentando la durabilidad de estas y en forma colateral generando
la menor intervencion humana para la rehabilitacion de este tipo de edificaciones.

En cuanto a la justificacion personal, esta investigacion permite ganar experiencia
y pericia en cuanto a la exploracion de nuevos materiales a ser usados en la construccion,
de esta forma asumir nuevos desafios profesionales y que estos puedan ser afrontados con
el conocimiento tedrico y practico que ha sido adquirido con la finalidad de aportar con

un “granito de arena” al desarrollo de nuestra sociedad.

1.3 Delimitacién de la investigacion

» Para la elaboracion de los especimenes se us6 el método manual especificado
en el Anexo N° 2 “Prueba de arcilla o Resistencia Seca” establecida en la
norma E.080 “Disefio y Construccion con tierra Reforzada”.

» Se us6 una tierra anteriormente estudiada del sector de Cruz Blanca de la
Ciudad de Cajamarca, que es del tipo SP-SC, que a partir de sus datos de
Proctor Modificado contenido éptimo de agua para hacer la mezcla y
conformar los especimenes del estudio.

» Se realizo6 dos ensayos diferenciados en cuanto a la Resistencia a la humedad,
el primero de absorcion conforme a lo establecido en la norma E.070
“Albadileria” en el capitulo 3, articulo 5, inciso 5.4 literal a, en la que se

requieren por control de calidad 5 especimenes para la prueba de absorcion;
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el segundo mediante la simulacién de goteo controlado sobre los
especimenes, del cual lamentablemente no existe norma a seguir.

> Se realizara el ensayo de esfuerzo de rotura minimo a compresion en
especimenes cubicos de 0.1m de arista, con el material en el cual el quimico
diluido haya sido incorporado en la matriz del material, conforme lo
especifica el Articulo 8, del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en

la norma E0.80. “Disefio y construccién con tierra reforzada”

1.4 Limitaciones

La prueba del goteo controlado no se encuentra estandarizada en Per( y una
maquina simuladora de lluvia es costosa, por lo que en esta investigacion paralelamente,
se pretende simular esta prueba con un goteo directo con la finalidad de que esta sirva a
posteriores investigaciones relacionadas a la humedad y sus dafios en las edificaciones de

tierra.

El préstamo de balanzas calibradas de la UNC para las mediciones
correspondientes tan solo tiene la medicion de gramos, cuya medicion en el peso del
material a gran escala no se tendré error de medicién obteniendo certeza y confiabilidad
de los datos obtenidos en los ensayos a realizar, no obstante, cuando se trate de ensayos
de goteo por el tiempo establecido los datos no pesaje no podran reflejarse de forma

cuantitativa y precisa.



13

1.5  Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Determinar la variacion de la Resistencia a la Humedad en especimenes de tierra
con la incorporacion en la mezcla o bafiado externo de estearato de zinc diluido en acetona

en dosis de 1%, 2% y 3% del peso del suelo.

1.5.2 Objetivos especificos

Determinar la resistencia a la humedad de los especimenes de tierra sin la
incorporacion o bafiado externo del estearato de zinc diluido en acetona.

Determinar la resistencia a la humedad de los especimenes de tierra con la
incorporacion en la mezcla de estearato de zinc diluido en acetona en dosis del 1% 2% y
3% del peso del suelo.

Determinar la resistencia a la humedad de los especimenes de tierra con el bafiado
externo de estearato de zinc diluido en acetona en dosis del 1% 2% y 3% del peso del

suelo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion

A nivel internacional

En la Investigacion de Lanzon et al. (2017) titulada “Use of zinc stearate to
produce highly-hydrophobic adobe materials with extended durability to water and
acid-rain” [traduccion: Uso de estearato de zinc para producir materiales de adobe
altamente hidrofébicos con durabilidad prolongada para el agua y la lluvia &cida] hace
referencia a una inclusién del jabon metalico novedosa para aumentar la durabilidad de
los materiales de adobe respecto a la humedad y sus resistencias mecanicas con estearato
de zinc en dosis que van entre 0.25% y 2.00% del peso/peso, se realizaron mediciones de
densidad aparente, velocidad de propagacién ultrasénica y contraccion en las muestras
curadas. Ademas, las caracteristicas de durabilidad y absorcidn de agua se determinaron
mediante pruebas capilares, ensayandose en tubos Karsten, sumergimiento en agua y en
soluciones de &cido clorhidrico (5% peso/peso) y acido sulfurico (5% peso/peso). El
estudio de durabilidad se completd con ensayos de erosién por efecto de lluvia comin y
por lluvia &cida. La absorcién de agua capilar fue semejante a la que poseen los revoques
de cemento hidrofébico y la erosion de la lluvia acida fue infimo en muestras que
incorporaban el 1.00 y 2.00% del peso/peso de estearato de zinc. Igualmente, en el
examen Barrido Microscopico Electronico confirmo la proteccion del estearato de zinc
frente a la accion de la lluvia &cida. Para finalizar, se determino que el estearato de zinc
era una excelente opcion para mejorar la durabilidad y otorgar cierta resistencia adicional

a la tierra utilizada para fabricar adobe (Lanzon y otros, 2017).
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Debido a que los antecedentes son escasos sobre el jabdn metélico y su uso en
elementos de tierra, se toman en consideracién investigaciones importantes que tratan los

temas de humedad en elementos/bloques de tierra:

En el articulo cientifico titulado: “Is stabilization of earth bricks using low
cement or lime contents relevant?” [En espariol: ;Es la estabilizacion de ladrillos de
tierra con bajo contenido de cemento o cal. pertinente?], establece que una construccion
convencional produce entre el 9% al 10% de la emision del gas COz, es por ello que han
volteado hacia la construccion de edificaciones basadas en tierra, aunque es reconocido
que este tipo de construcciones tiene vulnerabilidad frente al dafio producido por el agua
liquida, en efecto la alta humedad es causada potencialmente por las inundaciones,
lluvias de gran intensidad o posibles fugas accidentales de agua, que resultan
deteriorando la fuerza de la estructura Ilegando a colapsar esta. El objetivo de este estudio
esta relacionado al rendimiento y resistencia al agua de los adobes estabilizados con bajo
porcentaje, menos del 4% de contenido de aditivos de cemento y cal. Para las pruebas
mecanicas se ensay6 especimenes cilindricos de didmetro de 50 mm y altura de 50 mm;
y especimenes prismaticos de 150 mm de ancho y 50 mm de espesor para las pruebas
higrotérmicas utilizando una prensa hidraulica, dichos especimenes se forman mezclando
al suelo con al agua al 10% del contenido y almacenado en un bolsa de plastico sellada
por 24 horas, para luego afadir la cantidad requerida de aglutinante y se homogenizé
manualmente con insercion del agua restante para el mezclado mecénico. Todos los
especimenes fueron secados con una humedad relativa del 50% y a una temperatura de
20°C, la variacion del peso pasadas las 24 horas fue menor del 0.1% del peso. (Ouedraogo

y otros, 2019)
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El efecto del curado es necesario en los adobes que contienen cemento y cal se
mantengan himedos, lo cual les hizo ganar resistencia a la compresion a los 21 dias,
pasando de 5.7 MPa a 6.3Mpa en las muestras con 4% de cemento y de 3.5 MPa a 4.3
MPa para el 4% de cal, sin embargo, los que se mantuvieron siempre secos a temperatura
ambiente de 20°C y con una humedad relativa de 50% presentan mucho mayor resistencia

(ver en anexos, Figura 29). (Ouedraogo y otros, 2019)

En cuanto a la resistencia a el agua, se sumergieron los adobes durante 2 horas,
y se procedio a la rotura, alcanzado resistencias entre 0.2 y 0.6 MPa (Lo que es una
prueba diferente que no se ha visto hasta el momento en investigaciones anteriores.) En
la prueba de Valor de Buffer de Humedad, la adicion de cemento y cal redujo el valor de
amortiguacion de humedad para ambos suelos, los especimenes estabilizados con
cemento y cal aun son excelentes segun el criterio Nordtest. También se observé que el
suelo N (suelo arcilloso, de color beige) era mas higroscépico (es la capacidad de algunas
sustancias de absorber humedad del medio circundante) que el suelo B (parece una
laterita, con un color rojo caracteristico relacionado con la presencia de éxidos de hierro),
dado por la diferente naturaleza de los minerales arcillosos contenidos en los dos suelos.

(Ouedraogo y otros, 2019)

En el siguiente articulo cientifico titulado “Ensayos a mezclas de barro
estabilizadas para el relleno y emparietado de paredes de Bahareque ”(2016) hecho en
Venezuela, menciona que la humedad es la que mayormente dafia a las edificaciones de
Bahareque, ya que las mezclas de tierra que se realizan no son adecuadas para estas
edificaciones, dado que estas en los Gltimos afios han generado un interés en el mundo
por ser consideradas edificaciones sostenibles por emplear materiales naturales, es decir

eco-amigables. Frente a la vulnerabilidad hacia la humedad que presentan estas
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edificaciones, se propone realizar dosificaciones de cemento y cal para mezclar con la
tierra para construir y reparar las paredes de Bahareque. Sin embargo, dichas
dosificaciones de mezclas con tierra no estan reglamentadas, por lo que basaron su
dosificacion en investigaciones previas de diferentes partes del mundo. Se planted usar
como méximo el 10% (en partes) de los aditivos de cemento y cal y la combinacion de
estos tanto para el relleno como para el empafietado, para determinar cuél de estas
combinaciones generaria la menor absorcién de agua durante los ensayos con la finalidad

de ponerla en précticas futuras (Hennenberg De Ledn & Bricefio, 2016).

En cuanto a los resultados del Grupo A, la arcilla es una vermiculita de alta
plasticidad, la arenaroja es una arena-limo-arcillosa con 2.63% de arcilla; y para el Grupo
C, en cuanto a la Mezcla propuesta para el relleno usando como aditivo el cemento
utilizando el 10% en partes, logra cierta impermeabilidad dentro de lo sostenible; en
cuanto a la mezcla propuesta para el relleno usando aditivo el cemento y la cal,
manteniendo la proporcion de 10% (en partes) usando el 5% de cada componente, se
mantuvo por debajo de la muestra patrén (barro sin aditivos) para la impermeabilidad.
Para la mezcla propuesta para el emparfietado usando como aditivo el cemento y la cal,
con un 3% de cemento y 12% de cal, resultd cierta impermeabilizacion por debajo del
patron recomendando usar esta mezcla para el empafietado y por ultimo para la mezcla
propuesta para el empafietado usando como aditivo cal, super6 la absorcion de la muestra
patrén, por lo que se no se recomienda este tipo de mezcla ya que aumenta la

permeabilidad. (Hennenberg De Ledn & Bricefio, 2016).

Los autores definen el término “cierta impermeabilidad” en el ensayo de
absorcion que se mantienen en un rango de 9.97% y 22.10% conforme a sus resultados

obtenidos, ademas especifican que los porcentajes afiadidos de cemento y cal no son
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totalmente criticos para ser denominados perjudiciales para la sostenibilidad y que tienen
un impacto moderado hacia el ambiento por el uso de desperdicios de cemento y arcilla.

(Hennenberg De Ledn & Bricefio, 2016).

Acorde al articulo cientifico titulado “Eco-friendly modification of earthen
construction with carrageenan: Water durability and mechanical assessment” [En
espafol: Modificacion ecologica de la Construccion de tierra con carragenina:
durabilidad del agua y evaluacion mecanica]. Considera que estas construcciones
presentan inconvenientes frente a la resistencia mecanica en efecto son los dafios severos
que se producen durante un sismo. En cuanto a la durabilidad con poca resistencia a la
humedad y ataque de agua, ya que es menos durable que otros materiales de construccion,
ademas de que la alta humedad y las lluvias generan efectos catastroficos en la estabilidad
y fuerza de las construcciones de tierra, de la misma forma se considera que estas
estructuras albergan plagas y que en ocasiones la erosion o rotura de los muros y revoques

de tierra. (Nakamatsu y otros, 2017)

Frente a esto se han propuesto muchas técnicas de mejorar de las propiedades de
estas construcciones, en las técnicas se determinan la incorporacion de aditivos para
generar la estabilizacibn mecanica y contra la erosion producida por el agua,
incrementando estas la resistencia a la compresion, la abrasion y ademéas mejorando el
aislamiento térmico, por lo que en esta investigacion se afiadié carragenina, que es un
grupo natural de los polisacaridos y que estan presenten en la alga roja, ya que su gran
capacidad de gelificacion (proceso de espesar y estabilizar soluciones liquidas,
emulsiones y suspensiones), en este estudio se pretende medir los efectos de la adicion
del biopolimero en soluciones del 0.5% al 2% en la relacién de masa a volumen de

carragenina diluida en agua destilada, cuya adicién en la elaboracién de bloques de tierra



19

estudia su durabilidad contra el agua y sus resistencias mecanicas. (Nakamatsu y otros,
2017). Se emplearon los siguientes ensayos para medir la durabilidad frente al agua como:
Permeabilidad de agua con un cierto angulo de contacto, Erosion por agua mediante
prueba de goteo, y Envejecimiento al aire libre con &ngulo de contacto y prueba de goteo.
Para la fabricacion de los elementos de prueba de aplicaron de dos formas distintas, la
primera se mezclaron los 3 tipos de soluciones (0.5%, 1%y 2% de en la relacion de masa
a volumen de carragenina diluida en agua destilada) con el material del suelo de forma
manual por 5 minutos hasta obtener una mezcla homogénea, y en la segunda, se
revistieron los elementos con la carragenina, simplemente sumergiéndolos en esta. Para
los ensayos de durabilidad, se hicieron muestras cilindricas de 55mm de diametro y 10
mm de altura, dejadas bajo un ambiente controlado en 20°C y al 60% de humedad por
una semana. Para el estudio de las propiedades mecénicas (ver Anexos Figura 32) solo
se utilizé la Solucion 11 (2%) en la fabricacion de los especimenes, de los cuales los
especimenes cilindricos de 34 mm de didmetro y de 71 mm de altura fueron ensayados a
compresion y en la prueba de Split, y para el ensayo de flexion de tres puntos fueron
usados especimenes prismaticos de 42x44x125 mm, los cuales fueron secados en
condiciones ambientales normales con un contenido de humedad relativo al 4%,
recalcando que las muestras patron y la sumergidas fueron solo elaboradas con tierra 'y
agua. (Nakamatsu y otros, 2017) En la prueba de permeabilidad del agua y erosion, se
midié el angulo de contacto, donde las muestras de control sin carragenina el agua se
absorbi6 inmediatamente y completamente por lo que no resistio a la erosion, en cambio
los que fueron tratadas con recubrimiento de carragenina se obtuvo angulos que van desde
101-104 (ver en Anexos Figura 33), indicado hidrofobicidad, mientras que por otro lado
las muestras con incorporacion de carragenina no mejord la repelencia al agua.

(Nakamatsu y otros, 2017) En cuanto al ensayo de erosion por agua, las muestras sin
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carragenina luego de un minuto presentaron un dafio completo perdiendo su figura, en el
caso de las muestras en las que se han incorporado la carragenina, esta provey6 una
mediana proteccion que es significante contra este tipo de erosién y aquellas muestras en
las que se revistié con carragenina, resistieron significativamente, que pasados los 4
minutos del ensayo aun mantenian su forma, pero ya estaban siendo dafiados
significativamente. Para los ensayos de las propiedades mecanicas, so6lo se empleo la
Solucion 111 (2%), cuyo resultado fue un incremento del 85%, 33% y 52% para en ensayo

a compresion, prueba Split y la de flexion respectivamente. (Nakamatsu y otros, 2017)

A nivel nacional

En nuestro pais, también se desarrollan investigaciones diversas sobre la
vulnerabilidad de las construcciones con tierra respecto de la humedad, no sélo como

fendmenos climatoldgicos, sino de inundaciones, producto de las lluvias intensas.

Como se muestra en la tesis de investigacion titulada “Mejoramiento de las
construcciones de adobe ante una exposicion prolongada de agua por efecto de
inundaciones” en la que se disefiaron cuatro (04) tipos de muros para ser sometidos a una
inundacion en un canal en U (ver en Anexos Figura 34) de concreto armado
impermeabilizado de profundidad para el ensayo de treinta (30) centimetros. Los muros
fueron, el muro patron (MP), el muro con sobrecimiento de concreto simple (MC) y muro
con base de adobe estabilizado con cemento (ME) y un muro tarrajeado con concreto
simple (MT). El canal U, esta compuesto por cuatro (04) secciones de dimensiones
iguales para cada lado y separados herméticamente uno del otro, logrando su

independencia de agua con la finalidad de tener medidas precisas respecto de la
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capilaridad, absorcion y el desempefio en el tiempo en el que esta sumergido el muro.

(Cabrera Arias & Huaynate Granados, 2010)

La colocacion de cada uno de los muros (todos ellos de 1.65m de largo, 1.50 m de
alto y de 0.13 m de espesor de forma general), en los canales independientes con sus
medidas de nivel de agua (ver Anexos Figura 35), permitié la evaluacion de la afectacion
directa por el agua en el caso de una inundacién, obteniendo que le muro patréon (MP)
colapsé a los 20 minutos de iniciada la prueba, el muro con adobes estabilizados (ME)
después de 17 dias se demolié manualmente, donde el ascenso por capilaridad fue de un
poco mas 6 hiladas en altura (3 de adobe estabilizado y 3 de adobe comun); en el muro
de sobrecimiento de concreto simple, el ascenso del agua de detuvo a los 9 cm por encima
del nivel del agua, sin afectar el muro de adobes manteniéndose en pie por los 17 dias; E
cuanto al muro tarrajeado en su base, presentd un ascenso del agua por encima del tarrajeo
(hilada 6) y desde el la hilada tres (03) al partir retirar el tarrajeo se encontraron adobes

completamente inconsistentes. (Cabrera Arias & Huaynate Granados, 2010)

En la siguiente investigacion de posgrado titulada “Estudio de las Propiedades
Mecanicas y Fisicas del Adobe con Biopolimeros de Fuentes Locales” en el que usa dos
biopolimeros naturales de origen peruano que son la quitosana y la carragenina que son
incluidas en el material para modificar las propiedades mecéanicas y caracteristicas fisicas.
La quitosana fue comprada de la empresa Sigma-Aldrich, este biopolimero fue incluido
en soluciones de concentracion entre el 1%y 3%; y la K-carragenina se adquiri6 del yuyo
(Chondracantus chamissoi) que es un alga comun de color roja y que esta suelta en agua
de mar que es de facil obtencién. Se desarrollaron dos grupos de especimenes, el primer
grupo se conformd mezclando una solucion del 3% de quitosana con tres (03) partes de

tierra. En el segundo grupo consistié en un recubrimiento de los especimenes con
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soluciones acuosas de quitosana en concentraciones de 1% y 3% y de carragenina en 2%.
Los especimenes patron utilizados se formaron con agua destilada. (Ramirez Capard,
2018). En esta investigacion se empled el ensayo de Swinburne modificado para medir
la erosion acelerada en especimenes de 55 mm de didmetro y 7 mm de altura, es decir
unas placas de tierra, obteniéndose que con la adicion de las laminas que recubren los
especimenes con quitosana y carragenina incrementa la impermeabilizacion de las
superficies y la accion conjunta de incorporacién de estos biopolimeros (ver en Anexos
Figura 36) en la mezcla para elaborar los especimenes inclusive aumenta las resistencias

mecénicas al doble de lo que la muestra patron indica. (Ramirez Capard, 2018)

A nivel local

En lo que respecta a investigaciones de &mbito local, se tienen algunas tesis en las
que se hacen pruebas de humedad directamente a los “Bloques de Tierra Comprimidos
(BTC)” que son estabilizados con algunos componentes organicos e inorganicos, por lo
que se presentardn a continuacion las investigaciones realizadas en la ciudad de
Cajamarca, de sus distintas universidades. En la investigacion de pregrado titulada
“Propiedades Mecdanicas e Hidrofobicas de adobes compactados al incorporar
estearato de zinc” (2019), indica la que se incorpor0 a la tierra el estearato de zinc en
porcentajes de 1%, 2% y 3% del peso del suelo usado en la elaboracion de adobes
compactados, donde las resistencias mecanicas a compresion fueron superiores a lo que
la muestra patrén mostrd, superiores en 26%, 14% y 3% mas respectivamente al orden de
los porcentajes en cuanto a la resistencia mecanica a traccion por flexién la incorporacién
del estearato de zinc, disminuyd la resistencia a 53%, 51% y 38% respecto del espécimen
patrén, y para medir la hidrofobia se decidi6 aplicar el ensayo de albafiileria de la Norma

E0.70 — Albafileria sumergiendo las unidades el agua, se dejé notar que con la
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incorporacion del estearato de zinc en mayor porcentaje al 3% logré repeler el agua en
mas del 20% respecto del patron, a pesar de que los elementos fueron desintegrandose al
pasar las 24 horas, se registraron tiempos de ruptura/agrietamiento del adobe en 12 horas
25 minutos, 15 horas 17 minutos, 18 horas 46 minutos con los porcentajes de 1%, 2% y
3% del estearato de zinc, demostrando que esta incorporacion aporta 0 genera cierta

hidrofobicidad en estos elementos. (Caceres Vasquez, 2019)

2.2 Marco doctrinal de las teorias particulares en el campo de la ciencia en la

gue se ubica el objeto de estudio

2.2.1 Construcciones de tierra

La tierra, como elemento de construccion ha sido un material tradicional
predominante junto con las maderas y grandes hojas vegetales desde los tiempos remotos.
Las construcciones de este material datan de mas de 9 000 (nueve mil) afios
aproximadamente, ya que en Turquestan ubicada en Asia Central fueron descubiertas
construcciones de tierra que hacian la funcion de vivienda que fueron datadas del 8 000
— 6000 a.C. Otro aspecto importante de estas edificaciones, es que también fueron y son
usadas hasta la fecha como lugares de culto, inclusive algunas son fortalezas. (CRAterre,

2021)



Figural
Construcciones de tierra en mundo por conservacion y asentamiento humano.
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ACTIVITES

¥ Heritage conservation
® Erablissement humains

4 Membres actifs

Nota: El gréfico representa los diferentes puntos en el mundo en el que hay conservacion de las

construcciones de tierra y los establecimientos humanos. Adaptado de: “Galeria de Imégenes de

CRAterre” (CRAterre, 2021).

Figura 2
Arquitectura con tierra en el mundo.

ARCHITECTURE DE TERRE DANS LE MONDE

() Site du patrimoine mondial
W Zone construite en terre

Nota: El gréfico representa los diferentes zonas y puntos de patrimonio monumental en

el mundo de las construcciones de tierra y. Adaptado de: “Galeria de Imagenes de

CRAterre” (CRAterre, 2021).

Al igual que CRaterre de Francia, alrededor del mundo existen instituciones y

centros de investigacion que estudian las mejoras en la calidad de las técnicas de
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construccién en los materiales de tierra. Existen: la Universidad Catélica de Kassel

ubicado en Alemania; el Centre Cientifique et du Batiment Técnica ubicado en Paris, en

Lyon el Institut National des Sciences Appliques; el Centro de Investigacion y Aplicacion

del Material Tierra en Grenoble, todos ellos en Francia y ademas de la existencia de un

centro en nuestro continente en Califoris Estados Unidos, llamado Cal-Earth que es el

Instituto de California del Arte de la Tierra'y Arquitectura. (Trigo Salas, 2015)

Las construcciones y edificaciones con tierra, presentan varias ventajas, respecto

a la construccion de material noble (acero, concreto y ladrillo) como se describen a

continuacion: (Trigo Salas, 2015)

Inercia térmica: la tierra hecha barro almacena calor para luego liberarla, lo
que permite gque el clima de las habitaciones se mantenga fresco.

Aislamiento acustico: estas construcciones forman una barrera eficaz cuando
ruidos ambientales son fuertes en el caso de rayos o lluvias intensas, ya que
trasmiten mal las ondas sonoras.

Sostenibilidad: en el estado actual de calentamiento global, estas viviendas son
de un material reutilizable, reciclable e inocuo.

Disponibilidad: facil de obtener de cualquier lugar y se le puede adicionar
cualquier estabilizante organico o artificial para mejorar sus propiedades
mecanicas.

Idoneo para la autoconstruccion: las unidades de albafiileria de este tipo de
construcciones no se presta su elaboracién la mano de obra calificada, pero para
la construccién se requiere un personal capacitado y con experiencia en la

construccién de estas.
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2.2.2 Normativa en el mundo

Como se menciono sobre la existencia de las construcciones de tierra en el mundo,
también corresponde a hablar sobre la normativa vigente alrededor del mundo para las
construcciones con tierra, las cuales que con criterios de ingenieria y basados en las

experiencias de las investigaciones y de expertos en el tema se han ido formando.

Cabe rescatar, que es muy probable que a la fecha existan o se estén publicando
nuevas normativas en algunos paises, 0 modificaciones de las mismas por los entes
gubernamentales que conforme a los estudios realizados por sus universidades mas
sobresalientes, pueden ir incorporando nuevas técnicas o materiales para mejorar las
condiciones de las unidades y revestimientos de las construcciones de tierra. Un ejemplo
claro es la norma peruana del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E0.80, que
en un primer momento se llamaba “E. 080 Adobe” y paso a llamarse “E.080 Disefio y
Construccion con tierra”, para tal efecto se va a mostrar, un cuadro de recopilacion de
normas, como lo menciona Falcedo. J, Mazarrén, F y Cafias. | (2011) en su publicacion

llamada “Las normativas de construccidn con tierra en el mundo”:
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Reglamentos alrededor del Mundo sobre Construcciones de Tierra

Pais

Norma/Reglamento

Organismo

Estabilizacion

Adobe

BTC

Tapial

Notas

Brasil

NBR 8491, 1986.

NBR 8492, 1986.

NBR 10832, 1989.

NBR 10833, 1989.

NBR 10834, 1994.

NBR 10835, 1994.

NBR 10836, 1994.

NBR 12023,1992.

NBR 12024, 1992.

NBR 12025. 1990.

NBR 13554, 1996.

NBR13555, 1996.

NBR 13553,1996

ABNT

BTC Estabilizado con cemento especifico,
métodos de ensayo.

Procedimiento fabricacién BTC con
prensa manual/hidraulica.

Especificaciones y métodos de ensayo de
blogues de suelo-cemento.

Métodos de ensayo para suelo-cemento.

Tapial con cemento.

Colombia

NTC 5324, 2004.

ICONTEC

Estabilizado con cemento.

EE.UU

NMAC, 14.7.4, 2004

CID

Reglamento estatal de Nuevo México.

ASTM E2392 M-10

ASTM

Espafiia

UNE 41410:2008

AENOR

Primera norma Europea.

Francia

XP P13-901,2001

AFNOR

Norma Experimental.

India

1S 2110: 1980

BIS

Paredes de suelo-cemento

1S 1725: 1982

BIS

1S 13827: 1993

BIS

Directrices resistencia a terremotos.

Italia

Ley n° 378, 2004

L.R 2/062 2006

Leyes para la conservacién del
patrimonio de tierra.

Kenya

KS 02-1070: 1999.

KEBS

Nigeria

NIS 369:1997

SON

Nueva
Zelanda

NZS 4297, 1998.

NZS 4298, 1998.

NZS 4299, 1999.

SNZ

Peru

NTE E.080, 2000

SENCICO

NTP 331.201, 1979.

NTP 331.202, 1979.

NTP 331.203, 1979.

INDECOPI

Regional
Africa

ARS 670, 1996.

ARS 671, 1996.

ARS 672, 1996.

ARS 673, 1996.

ARS 674, 1996.

ARS 675, 1996.

ARS 676, 1996.

ARS 677, 1996.

ARS 678, 1996.

ARS 679, 1996.

ARS 680, 1996.

ARS 681, 1996.

ARS 682, 1996.

ARS 683, 1996.

ARSO

Sri Lanka

SLS 1382-1: 2009.

LSL 1382-2: 2009

LSL 1382-3:2009

SLSI

Bloques de suelo comprimido
estabilizados

Tunez

NT 21.33.1996.

NT 21.35:1996

INNORPI

En francés.

Turquia

TS 537, 1985

TS 2514, 1985

TS 2515, 1985

TSE

En turco.

Zimbabue

SAZS 724, 2001

SAZ

Nota: Normativas de la construccion de tierra en el mundo. Adaptado de: “Las

normativas de construccion con tierra en el mundo” (Falceto, Mazarron, &

Canas, 2011)
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2.2.3 Humedad en las estructuras, su dafio y tratamiento

El control de la humedad en las diversas estructuras como en cualquier edificacion
cumple un rol importante de proteger a los seres vivos que habitan en estas, protegiendo
su salud de los efectos adversos en la salud que puede producir. La gran cantidad de
humedad en las edificaciones castiga a las edificaciones en todo el mundo ya sea por las
condiciones ambientales, por fugas de las instalaciones sanitarias o por goteras en las
cuberturas y techos. La situacion de humedad produce dafios a la salud y a las
edificaciones, en cuanto a los dafos a la salud producidos en los seres humanos por la
humedad son: tos, disnea, desarrollo de asma y la respiracion dificultosa. Y en el dafio a
las edificaciones se detecta en la propagacion de bacterias, hongos y moho en su parte
superficial, en la parte interna de estas , la humedad puede dafiar al acero por corrosion,
erosiones y desprendimiento de los materiales de construccion, inclusive el colapso de
revestimientos, pinturas, muros y de la edificacién completa por la accién constante de la
humedad, en muchos casos la humedad en los cimientos puede producir asentamientos
diferenciales de toda las estructuras. (United States Enviromental Protection Agency -
EPA, 2016).

Para el tratamiento de la humedad y tener una edificacion que perdure en el
tiempo, se consideran tres principios, la primera es conservar el agua en estado liquido
fuera de la construccion. controlando el movimiento de agua por drenes y evitar a toda
costa las filtraciones de las lluvias o nevadas, y de tener un buen control sobre las
instalaciones sanitarias en la edificacion. La segunda, tiene que ser el control de la
condensacion tanto en interiores como en exteriores, ya que el viento lleva el vapor de
agua y al descender la temperatura forma las goticulas que pueden afectar a las
estructuras. La tercera, es la de usar materiales tolerantes a la humedad ya que de esta

forma el dafio de las areas que tengan probabilidad de mojarse o que se mojen por
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accidente no causen dafos a la estructura. (United States Enviromental Protection Agency
- EPA, 2016).
2.3 Marco conceptual

2.3.1 Prueba de resistencia de arcilla

La norma técnica peruana Norma E.080 “Disefio y Construccion con tierra”,
establece una aplicacién obligatoria para la construcciéon de edificaciones de tierra
reforzada, en lo que respecta al adobe reforzado y tapial reforzado, con la finalidad de
otorgarle a estas edificaciones un comportamiento bueno frente a la accion de los sismos,
que permita salvaguardar la vida de los ocupantes de la misma. Establece los requisitos
minimos y los criterios técnicos adecuados para la construccion de este tipo de viviendas,
ademéas de conceder cierta durabilidad a estas construcciones de tierra frente a los
fendmenos naturales y antropicos. (Norma E.080 Disefio y Construccion con Tierra

Reforzada, 2017)

La norma considera ensayos de esfuerzo de rotura minimos y esfuerzos admisibles
para las unidades de adobe o tapial que se pueden realizar para garantizar la construccion
segura de estas edificaciones, considerando una resistencia Ultima a compresion en seis
(6) especimenes de los cuales se tomaran los cuatro (4) mejores resultados para obtener

un promedio.

Para la elaboracion de los especimenes a desarrollados en la investigacion se tomé
en cuenta el Anexo N° 2 “Prueba de Presencia de Arcilla” o “Resistencia Seca”, de la
norma E.080, y la referencia de 6 especimenes para cada uno de los ensayos y pruebas a

realizar conforme esta estipulado en la seccion de muestras de esta investigacion.
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Figura 4

Realizacioén de bolitas de tierra

Nota: Tomado de la Norma E0.80 (Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento, 2017)

2.3.2 Ensayos de absorcion por sumergimiento y goteo

Los ensayos de absorcidn en las unidades de albafiileria de tierra, no se encuentran
establecidas en ninguna norma, a pesar de que la humedad es la que mas afecta a estas
unidades, con lo que se puede tomar en consideracion el ensayo de absorcion que se hace
para los ladrillos de arcilla cocida y otra que intentara simular el goteo y su contacto con

el espécimen.

El ensayo de absorcion por sumergimiento que se le hace a los ladrillos
comprende en sumergir a la unidad en agua fria por veinticuatro (24) horas, siempre y
cuando la unidad o espécimen ensayado no se haya deshecho. (Gallegos & Casabonne,

2005). El calculo de este ensayo se muestra en el la Ecuacion 1.
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De la misma forma para el ensayo de absorcidn por goteo, se plantea realizar el
ensayo mediante la caida libre de gotas de agua sobre los especimenes dosificando las
gotas en dos ciclos distintos en 5 y 10 gotas/minuto hasta el primer desprendimiento del
material, para luego hacer los calculos respectivos de la absorcidn, conforme se presenta

en la Ecuacién 1.

Ecuacién 1 Absorcion (Abs)

P, =Py

1

Abs(%) =

* 100 ... (1)

Donde: Abs — Absorcion (%)

P, = Peso de la Unidad Saturada (gr)
P; — Peso de la Unidad Seca(gr)
Fuente: Gallegos & Casabonne
2.3.3 Ensayo de resistencia a compresion

La resistencia a la compresion (f,) para las unidades de ensayo esta determinada
por la carga de rotura (P,) sobre el area de contacto bruta (A) de la unidad. Se considera
el area bruta para evitar errores de calculo y comprar las resistencias directamente

(Gallegos & Casabonne, 2005).

Ecuacion 2 Resistencia a la compresion

P,
fi=" @

Donde: f}, — Resistencia a la Compresion (kg/cm?)
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P, - Carga Aplicada en (kg)

A = Area de aplicacién de la carga (cm?)

Fuente: Gallegos & Casabone
Donde las caracteristicas minimas que debe tener la unidad seca, segun la norma

E0.80 son las siguientes:

e La resistencia ultima se calcula conforme a la siguiente expresion f, =

1.0 MPa = 10.2 kgf /cm?.

e Los especimenes deben de cumplir con que el promedio de las cuatro
mejores de seis muestras, sean iguales o mayores a lo establecido en la

resistencia Ultima indicada.

2.3.4 Jabhon metalico: estearato de zinc

El estearato de zinc (Czs-H70-O4-Zn) es un polvo de color blanco que se produce
de la reaccion de sales de zinc y de un &cido graso, cuyo resultado es un jabon metalico,
se usa como agente desmoldante, lubricante para metalurgia de polvos, estabilizante de
plastico, mateante para pinturas y anti aglomerante para los extruidos de hule

(Corporacion Sierra Madre, 2021), este compuesto es comprado a la empresa Full S.A.C?

Este compuesto quimico es insoluble en disolventes polares por ejemplo el agua,
alcohol y éter de alli se nota la propiedad que repele al agua, que es llamada propiedad
hidrofobica, sin embargo, es soluble con los hidrocarburos aromaticos como el benceno
(CeHs), la acetona (C3HsO) el cual vamos a usar en esta investigacion, entre otros. Segun

la clasificacion de riesgos de la National Fire Protection Association (NFPA), tiene

2 pagina web empresarial http://www.fullcorporationperu.com/
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Peligro para la Salud de uno (1), peligro de inflamabilidad de uno (1), Riesgo de

Inestabilidad de cero (0) y de Peligro especial ninguno (Reactivos Quimica Meyer, 2016),

por lo que lo hace un componente de fécil uso y de menor riesgos para las construcciones

de tierra.

Figura 5

Clasificacion de la NFPA para el estearato de zinc
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Definicion de términos basicos

Para la investigacion se han determinado los siguientes términos basicos a tener

en cuenta conforme lo proyectado:

Acetona: Liquido incoloro, volétil y de olor caracteristico, que se emplea en esta
ocasion como el disolvente del estearato de zinc. (Diccionario de la Real Academia

Espafiola, 2021)

Estearato de zinc: Polvo blanco insoluble en agua, que tiene la capacidad de repeler
totalmente a ésta, es el aditivo que se afadira diluido en acetona tanto en la mezcla

como en bafiado. (Corporacion Sierra Madre, 2021)

Resistencia a la humedad: capacidad de un material o sistema para mantener sus
propiedades y funcionalidad cuando se expone a la humedad o al agua. En otras
palabras, es la resistencia que tiene un material a absorber agua y a deteriorarse por

la accion de la humedad. (FDM, 2025).

Espécimen de Tierra: Material de construccion que esta compuesto de cuatro (4)
componentes basicos: limo, arena fina, arcilla y arena gruesa. Del cual se realizara
un especimen esférico que se forma con la tierra humedecida, el cual serd sometido
a los ensayos de absorcion por sumergimiento y goteo (Norma E.080 Disefio y

Construccion con Tierra Reforzada, 2017)
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CAPITULO 111

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1  Hipotesis

3.1.1 Hipotesis: general

Al incorporar estearato de zinc diluido con acetona en dosis de 1%, 2% y 3% del
peso del suelo en mezcla o bafiado externo a los especimenes de tierra, variara la

resistencia a la humedad hasta en un 5%.

3.2  Variables/ categorias

3.2.1 Variable independiente

% Estearato de Zinc diluido en Acetona: jab6n metélico que es insoluble en
disolventes polares como el alcohol y éter, pero soluble en hidrocarburos aromaticos
como la acetona, no contiene electrolitos y tiene un efecto hidrofébico.

3.2.2 Variable dependiente

Resistencia a la Humedad: Es aquella resistencia que presentan los especimenes
de tierra con la incorporacion de estearato de zinc diluido con acetona cuando se someten

a la accion natural del agua, ya sea por contacto o por sumergimiento.



3.3

Tabla 1

Consistencia y operacionalizacion de la investigacion

Operacionalizacion / categorizacion de los componentes de las hipétesis

TiTuLo

"Estudio de la resistencia a la humedad en especimenes de tierra, con la incorporacion en la mezcla o bafiado externo de estearato de zinc diluido en

acetona."
, QPERACIONALIZACION DE | AS VARIABLES
l:IlFLOIESlS.DL
TIPOS DE VARIABLES CONCEPTO UNIDAD DE INDICADORES/ FUENTE DE RECOLECCION DE
MEDIDA CUALIDADES DATOS

Alincorporar estearato de zinc
diluido en acetona con dosis
entre el 1%, 2%y 3% del peso

del suelo en la mezcla o bafiado
externo a los especimenes de

tierra, variara laresistencia a
lahumedad hasta en un 5%.

VARIABLE INDEPENDIENTE

Estearato de Zinc (1%, 2%y
3%) diluido en Acetona

Jah6n metdlico que es insoluble
en disolventes polares como el
alcohol y éter, pero soluble en
hidrocarburos aromaticos como
la acetona, no contiene
electrolitos y tiene un efecto
hidrofdbico.

Porcentaje (%)
del peso del suelo

Cantidad de Estearato de Zinc
con respecto al peso seco de la
tierra, diluido en acetona.

0% de Estearato de Zinc diluido
en Acetona

1% de Estearato de Zinc diluido
con Acetona

2% de Estearato de Zinc diluido
en Acetona

3% de Estearato de Zinc diluido
en Acetona

Formatos de apuntes con los
pesos del Estearato de Zinc, para
ser diluidos en Acetona.

VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la Humedad

Es aquella resistencia que
presentan los especimenes de tierra
con la incorporacion de estearato de
zinc diluido con acetona cuando se

someten a la accion natural del
agua, ya sea por contacto 0 por
sumergimiento.

Porcentaje (%)

Variacion de la Resistencia a la
Humedad de los especimenes
tratados.

Formatos de datos de las pruebas
de inmersion en agua y de goteo
para la determinacion de la
resistencia a la humedad de los
especimenes.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

4.1  Ubicacién geografica (de acuerdo a la naturaleza de la investigacion)

Para la obtencién de la tierra como insumo principal se obtuvo de la cantera de
Cruz Blanca, previamente esta tierra ha sido estudiada con anterioridad (investigacion
anterior a esta, cuyos resultados y ensayos se encuentran en los anexos de este documento)
y cuyos resultados se aplicaran para conformar los especimenes. La ubicacion geogréfica

para la obtencion de este material es:

Tabla 2

Ubicacion geogréfica de la tierra extraida para especimenes

Descripcion Dato/Informacion
Region / Departamento Cajamarca
Provincia Cajamarca
Distrito Cajamarca
Coordenada E 774927.44
Coordenada N 9204417.81
Zona 17 S
Sistema de Coordenadas UTM
Datum WGS84
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Figura 6

Ubicacion geogréfica de la cantera.
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Nota: Imagen satelital tomada del Software Google Earth.

La investigacion se realiz6 en la Universidad Nacional de Cajamarca como en el
domicilio del tesista, para el cual se ha configurado un lugar especial donde se utilizan
elementos necesarios para la elaboracion de los especimenes, secado de los mismos y

mediciones de masa correspondientes.
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Tabla 3

Ubicacion geografica de la Universidad Nacional de Cajamarca

Region / Departamento Universidad Nacional de Cajamarca
Provincia Cajamarca
Distrito Cajamarca
Coordenada E 776494.43
Coordenada N 9207078.33
Zona 17 S
Sistema de Coordenadas UT™M
Datum WGS84
Direccion Av. Atahualpa N° 1050 -
Figura7

Ubicacion geografica de la Universidad Nacional de Cajamarca y del laboratorio de

ensayo de materiales
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Nota: Imagen satelital tomada de la aplicacion Maps de Google.
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4.2  Tipo de la investigacion

La investigacion es del tipo Aplicada, porque pretende resolver problemas en

especifico, debido a que emplea conocimientos ya existentes en cuanto al tema de

hidrofobicidad de los especimenes de tierra a fabricar.

4.3  Nivel de la investigacion

La investigacion es del nivel Exploratorio, debido a que la incorporacion de

estearato de zinc diluido con acetona para mejorar la resistencia a la humedad en

los especimenes de adobe es poco estudiada o en su defecto poco conocido.

4.4  Disefio de la Investigacion

La investigacion es completamente Experimental y comprende los siguientes

pasos ordenados para ser replicados:

Revision bibliografica: A partir de la cual se obtiene informacion de
investigaciones (tesis, articulos cientificos entre otros) y experimentos
relacionados al tema de investigacion.

Aprovisionamiento de materiales: Comprende la consecucion de los
insumos y equipos a utilizar, en este caso la tierra, agua, acetonay el estearato
de zinc, balanzas y beakers calibrados y graduados respectivamente.
Elaboracion de los especimenes: Comprende la elaboracion de las esferas
del material (En referencia al Anexo N° 02 de la E.080 del RNE), tanto los
especimenes patron (primer grupo), especimenes (esféricos y cubicos de
arista 0.1m) con la incorporacion del estearato de zinc diluido en acetona
(segundo grupo), y aquellos para el bafiado de los especimenes con el
estearato de zinc diluido en acetona (tercer grupo), estos en dosis de 1%. 2%

y 3% del peso del suelo.
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Secado de los especimenes: Comprende el secado de éstos en un ambiente
con sombray proteccion de la intemperie por veintiocho (28) dias, tanto para
el patron (primer grupo), para aquellos que tienen la disolucion incorporada
(segundo grupo) y aquellos que van a ser bafiados con la disolucion (tercer
grupo).

Ensayo de absorcion y goteo para primer y segundo grupo: Este ensayo
se realizard después del secado en cinco (05) dias solo para las muestras
patron y para los incorporados con la disolucién y es aqui se toman los datos.
Ensayo de rotura a compresién par el segundo grupo: Este ensayo se
realizard despues del secado en sombra en veintiocho (28) dias en el
laboratorio de la UNC.

Bafiado de los especimenes: Se hard en paralelo con el paso anterior
tomando el mismo tiempo de cinco (05) dias, con esto se procede a completar
los especimenes para los ensayos de absorcion y goteo para el tercer grupo; y
se hara este bafiado hasta en dos ocasiones.

Anélisis de datos y presentacion de los resultados obtenidos primer y
segundo grupo: este paso comprende el analisis y la obtencién de los
resultados tanto del primer grupo como del segundo, tomandose un tiempo
de veinte (20) dias.

Secado de los especimenes del tercer grupo: se hara en paralelo con el
anterior paso, para asegurar el correcto secado de estos especimenes,
tomandose para ello veinte (20) dias.

Ensayo de absorcion y goteo para el tercer grupo: Este ensayo se realizara
en cuatro (04) dias solo para el tercer grupo, es decir las muestras bafadas

con la disolucién y aqui se toman los datos.
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Anélisis de datos y presentacion de los resultados obtenidos tercer grupo:
este paso comprende el anélisis y la obtencion de los resultados tercer grupo,

tomandose un tiempo de quince (15) dias.

Discusién y Conclusiones: Se discuten los resultados obtenidos en la
investigacion frente a otras de similar indole, para obtener conclusiones
importantes de la investigacion.



Figura 8

Diagrama de flujo del disefio de la investigacion
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45  Métodos de investigacion

El método Idgico de investigacion es el hipotético deductivo, ya que responde a

los siguientes pasos:

Observacion de los fendmenos a estudiar: como es el desgaste del material
de tierra en edificaciones y sus acabados por la humedad y el estearato de zinc
un material completamente hidrofébico que no es soluble en agua que afiade
su propiedad a los especimenes de tierra a elaborar.

Proposicion de una hipotesis: que surge con la idea de mezclar la tierra 'y el
estearato de zinc diluido con acetona con la finalidad de integrar este en cierto
porcentaje a la tierra'y dotarle de propiedades hidrofdbicas es decir que repela
al agua.

Verificacion de la hipdtesis propuesta mediante experimentacion: en la
que se comprobara la caracteristica hidrofdobica de los especimenes en los que
se ha integrado o bafiado con el estearato de zinc diluido en acetona, mediante

los ensayos de absorcién y goteo.

El método empirico de investigacion esta relacionado a la experimentacion

cientifica, y responde a los siguiente:

Experimentacion cientifica: netamente dirigida al sumergimiento de los
especimenes (patron, integrados con la disolucién y bafiados con la disolucion
de 1%, 2 %y 3%) en agua para la absorcion y la normalizacion del ensayo de
goteo en las muestras, tomando como referencia al Ensayo de Swinburne y

adaptandolo para este experimento.
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4.6  Poblacion, muestra, unidad de andlisis y unidades de observacién

4.6.1 Poblaciony muestra

Poblacion

Son todos los especimenes elaborados con la tierra obtenida de la cantera de Cruz
Blanca.

Muestra

Es tomada a conveniencia (seis (06) especimenes por cada muestra a ensayar)
estos son determinados siguiendo y adaptando las recomendaciones de la Norma E0.80
del Reglamento Nacional de Edificaciones en su ultima version (Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento, 2020), por lo que es de rasgo no probabilistico.

En estos especimenes se integra en el proceso mezcla y otros son bafiados con los
diferentes porcentajes de estearato de zinc diluido en acetona, para realizar los ensayos de
absorcion y goteo.

La distribucion de los especimenes de tierra para los ensayos consignados se

muestra en la siguiente tabla:



Tabla 4

Ensayos y cantidades de especimenes.
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Incorporacion en

Bafado del

la mezcla de espécimen con
Tipo de Especimenes Subtotal
estearato de zinc  estearato de zinc en
Ensayo Patron
en % del peso % del peso diluido
diluido en acetona en acetona
1% 2% 3% 1% 2% 3%
Absorcidn por 42
6 6 6 6 6 6 6
sumergimiento.
Absorcién por
goteo. (5 gotas 42
6 6 6 6 6 6 6
/minuto) por 10
minutos
Absorcién por
goteo. (10 gotas 42
6 6 6 6 6 6 6
/minuto) por 10
minutos
126
Total

Nota: La cantidad de muestras son establecidas adaptando la norma E0.80 del RNE.
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Tabla5

Tamafio de muestra ensayos de rotura a compresion.

Tipo de Especimenes  Incorporacion en la mezcla de estearato g
Ensayo Patron de zinc en % del peso diluido en acetona
1% 2% 3%
Rotura a 28
7 7 7 7
Compresion.

Nota: La cantidad de muestras son establecidas adaptando la norma E0.80 del RNE.

4.6.2 Unidad de Anélisis

Es la resistencia a la humedad que presentan las viviendas y acabados elaborados
con tierra.

4.6.3 Unidades de Observacion

Son los especimenes sin incorporacién, con la incorporacion y bafiado de estearato

de zinc diluido en acetona (patron, sumergimiento y goteo).

4.7  Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacion

4.7.1 Técnicas

Basada en la técnica del estudio experimental, fundamentado en la manipulacion
del porcentaje de adicion del estearato de zinc diluido en acetona, que sera incorporado a
la mezcla del espécimen o bafiando al espécimen en dosis de 1%, 2% y 3% del peso de la

tierra.
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4.7.2 Instrumentos de recopilacion de informacion

Se ha desarrollado un protocolo de obtencidn de datos para el ensayo de absorcion
en sus modalidades de sumergimiento y goteo, el cual sera validado por el técnico de
laboratorio mediante la certificacion y calibracion, ademés que los resultados obtenidos
seran validados y visados por el ingeniero asesor del maestrando. El protocolo de datos
que se encuentra en el apartado de anexos, como se muestra en el Apéndice 5: Protocolo

de toma de datos.

4.8  Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion

La investigacion se enmarca en el andlisis cuantitativo mediante la estadistica
inferencial con la informacion que se obtenga en los protocolos establecidos (ver
Apéndices), seran procesados con ayuda del software computacional de Microsoft Excel
que es una hoja de célculo que permitira la obtencién de los gréficos y la facil obtencién
del indice de confiabilidad r?, que este dentro de los parametros estadisticos para la

validacion de la hipotesis planteada.

4.9  Equipos, materiales, insumos, etc.
49.1 Equipos

Malla de 3/8” para tamizar tierra.
Balanza con aproximacién de 0.01 gr.
Beaker graduado de 250 y 500 ml
Probetas graduadas de 1000 ml
Recipientes tipo pipeta. (Agua oxigenada o de suero).
Vias endovenosas de uso médico. (para la prueba de goteo).

Recipientes de vidrio para el ensayo de absorcion por sumergimiento.
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4.9.2 Materiales
Tierra tamizada: Suelo de cantera adobera (Aproximadamente 100 kg).
Agua potable (Aproximadamente 100 litros).
Estearato de zinc (Aproximadamente 12 kg).

Acetona (Aproximadamente 10 litros)



4.10 Matriz de consistencia metodoldgica.
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METODOLOGIA

POBLACION Y MUESTRA

Tabla 6
Matriz de consistencia metodoldgica de la investigacion
TITULO FORMULACION DL OBJETIVOS w TIPOS DE VARIABLES )
- PROBLEMA — INVESTIGACION - CONCEPTO UNIDAD INDICADORES FUENTE DE RECOLECCION DE
GENERAL VARIABLE — DE MEDIDA - DATOS
INDEPENDIENTE
Determinar fa variacion de la Resistencia a la Cantidad de Estearato de Zinc con
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dosis del 1% 2% y 3% del peso del suelo.

Determinar la Resistencia a la Humedad de los
lespecimenes de tierra con el bafiado extemo de
estearato de zinc diluido en acetona en dosis del
1% 2% y 3% del peso del suelo.

Realizar la comparacitn cuantitativa de la
Resistencia a la Humedad de los especimenes de
ierra sin Ia incorporacien, con la incorporacion en
la mezcla y bafiado externo del estearato de zinc
dilido en acetona.

Resistencia a la Humedad

natural del agua, ya sea por
contacto o por sumergimiento.

tratados.

determinacion de la resistencia a la
humedad de los especimenes.

Elmétodo logico para esta investigacin es el
hipotético deductivo, basado en: La
observacion del fendmeno, proposicion de la
hipdtesis, verificacion de la hipdtesis
mediante experimentacidn y finalizando con I
promulgacion de leyes o teorias, que
comprobaran i la incorporacion en la mezcla
0 ¢l bafiado superficial de los especimenes
con el % de estearato de zinc diluido con
acetona pueden mejorar la Resistenciaa la
humedad.

El método empirico esté relacionado a la
experimentacion cientifica, mediante: la
observacion, medicion y experimentacion
tanto de sumergimiento y por ensayo de
goteo en los especimenes con la
incorporacién en la mezcla o el baffado
superficial de los especimenes con el % de
estearato de zinc diluido con acetona pueden
mejorar a Resistencia a la humedad.

En el disefio de la investigacion consta de los
Pasos necesarios como revision bibliogrfica,
preparacion de los especimenes esféricos de
acuerdo al Anexo 02 de fa norma E0B0 del
RNE, el sometimiento de estos a los ensayos
de sumergimiento y goteo y finalizando con
fas conclusiones y discusidn de fas mismes.

La Poblacidn comprende todos
los especimenes esféricos
elaborados con fa tierra obtenid.

L& Muestra es tomada a
conveniencia de 06 especimenes
por cada ensayo a realizar tanto
de sumergimiento como de goteo|
por cada % de estearato de zinc

diluido en acetona.

La Unidad de Anélisis de esta
investigacion s la Resistencia a
la Humedad que pueden
presentar los especimenes a
experimentar.

La Unidad de Observacion serén
los especimenes esféricos siny
con la incorporacion y bafiado del
estearato de zinc diuido en
acetona.




o1

CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Presentaciéon de Resultados
5.1.1 Ensayos de suelos

Tabla 7

Resultados de los ensayos de suelos

Nro. Nombre del Ensayo  Resultado Unidad de Anotacién
Medida
1 Contenido de 6.66 % -
Humedad
2 Granulometria por 198.80 gr Pérdida por Lavado
Lavado 39.76 % % pasa el Tamiz # 200
3 Limites de Consistencia
3.1 Limite Liquido (LL) 31 % Contenido de Humedad a 25 golpes
3.2 Limite Plastico (LP) 20 % Promedio de Contenido de Humedad
del Limite Plastico
3.3 indice de Plasticidad 11 % Contenido de Humedad
(LL-LP)
3.4 Clasificacion SUCS SP-SC SP Arena Pobremente Graduada
SC Con Arcilla de Baja Plasticidad
4 Proctor Modificado 12.60 % Contenido de Humedad Optimo
1.963 gr/cm? Densidad Seca Optima

5.1.2 Ensayos de humedad

Tabla 8

Ensayo de sumergimiento de los especimenes

Tipo %Abs

Espécimen (Prom.)

Patron 32.20%

1%-QIA 19.28%

2%-QIA 15.40%

3%-QIA 12.78%

1%-QBA 28.74%

2%-QBA 27.16%

3%-QBA 26.04%

Nota: Los porcentajes mostrados corresponde al promedio de cuatro (04) unidades, ya
que las otras dos (02) sus valores son excéntricos y han sido descartados. QIA: Quimico

Incorporado Afadido y QBA Quimico Bafiado Afiadido.
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Tabla 9

Ensayo de goteo de 5 gotas por minuto x 10 min

Tipo %ADbs
Espécimen (Prom)
Patrén 0.65%
1%-QIA 0.35%
2%-QIA 0.21%
3%-QIA 0.00%
1%-QBA 0.00%
2%-QBA 0.00%
3%-QBA 0.00%

Nota: Los porcentajes mostrados corresponde al promedio de cuatro (04)
unidades, ya que las otras dos (02) sus valores son excéntricos y han sido
descartados. QIA: Quimico Incorporado Afiadido y QBA Quimico Bafiado
Afadido.

Tabla 10

Ensayo de goteo de 10 gotas por minuto x 10 min

Tipo %Abs
Espécimen (Prom)
Patron 1.72%
1%-QIA 1.43%
2%-QIA 1.39%
3%-QIA 1.35%
1%-QBA 0.42%
2%-QBA 0.09%
3%-QBA 0.00%

Nota: Los porcentajes mostrados corresponde al promedio de cuatro (04)
unidades, ya que las otras dos (02) sus valores son excéntricos y han sido
descartados. QIA: Quimico Incorporado Afadido y QBA Quimico Bafiado
Afadido.
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Tabla 11

Tiempo de evaluacién de ensayo por sumergimiento

53

Tipo Tiempo de medicion Tiempo en la que mantiene
Espécimen humedad cierta forma esférica
Patron 20 min 03 h 20 min
1%-QIA 20 min 12 h 15 min
2%-QIA 20 min 14 h 30 min
3%-QIA 20 min 16 h 18 min
1%-QBA 20 min 03 h 30 min*
2%-QBA 20 min 03 h 30 min*
3%-QBA 20 min 03 h 30 min*

Nota: Todas las mediciones se hicieron a los 20 min, ya que el patron se

desintegraba de forma rapida y la disolucidn total o vuelta a tierra amorfa se da

en la tercera columna. (*: Solo 10 min mas que el patrén)

Ensayo mecénico

Tabla 12

Rotura a compresion

Tipo Kg/cm?

Espécimen (Prom)
Patron 26.97
1%-QIA 28.15
2%-QIA 24.34
3%-QIA 17.76

Nota: Los porcentajes mostrados corresponde al promedio de cuatro (04)

unidades, ya que las otras dos (03) sus valores son excéntricos y han sido

descartados. QIA: Quimico Incorporado Afiadido.
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5.2  Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

5.2.1 Anadlisis de Resultados

Los resultados obtenidos del ensayo de sumergimiento son promedio de cuatro
(04) valores de seis (06), ya que al momento de obtener dichos valores estos porcentajes
son excéntricos (resultados no son similares a los de la mayoria), esto va de la mano con
lo referido a la Norma E0.80, que indica el proceso de eliminacion de resultados para
obtener un promedio de todos los especimenes ensayados tanto del patrén como de los
incorporados y bafiados con estearato de zinc diluido en acetona.

Figura 9

Porcentaje de absorcion de agua mediante ensayo de sumergimiento

% de Absorcion por Sumergimiento

35.00% 32.20%

28 74%
30.00% ©27.16% 26.04%

25.00%
. 19.28%
20.00% 15.40%
15.00% 12.78%
10.00%
5.00%
0.00%

Patrén 1%-QIA 2%-QIA 3%-QIA 1%-QBA2%-QBA3%-QBA

%Abs Patron

Tabla 13

Variacion de absorcién por sumergimiento respecto del patron

Cddigo %ADbs % Var. Var %
%Abs

Patrén 32.20% 100.00% - -
1%-QIA 19.28% 59.87%  12.92% 40.13%
2%-QIA 15.40% 47.82%  16.80% 52.18%
3%-QIA 12.78% 39.70%  19.42% 60.30%
1%-QBA 28.74%  89.24% 3.46% 10.76%
2%-QBA 27.16%  84.35% 5.04% 15.65%

3%-QBA 26.04% 80.86% 6.16% 19.14%




Figura 10

Tiempo en el que mantiene forma esférica durante el ensayo de sumergimiento

Tiempo enforma esférica durante Ensayo de
Sumergimiento

17:00:00
16:00:00
15:00:00
14:00:00
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12:00:00

Figura 11
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0.00%

1%-QBA

0.00%

2%-QBA

0.00%

3%-QBA
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Tabla 14
Variacion de absorcién por goteo de 5 gotas por minuto respecto del patron
Cadigo %Abs % Var. Var %
%ADbs

Patron 0.65% 100.00% - -
1%-QIA 0.35% 54.64% 0.29%  45.36%
2%-QIA 0.21% 33.23% 0.43% 66.77%
3%-QIA 0.00% 0.00% 0.65% 100.00%
1%-QBA 0.00% 0.00% 0.65% 100.00%
2%-QBA 0.00% 0.00% 0.65% 100.00%
3%-QBA 0.00% 0.00% 0.65% 100.00%

Figura 12

Porcentaje de absorcidn de agua mediante ensayo de goteo 10 gotas por minuto
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1.80%
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0.80%
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1.72%

Patron
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1%-QIA 2%-QlA

1.35%

3%-QlA

%Abs Patron

0.42%

0.09%
0.00%
|

1%-QBA

2%-QBA

3%-QBA

Tabla 15
Variacion de absorcién por goteo de 10 gotas por minuto respecto del patrén
Cadigo %Abs % Var. Var %
%Abs

Patron 1.72% 100.00% - -
1%-QIA 1.43% 83.01% 0.29% 16.99%
2%-QIA 1.39% 81.03% 0.33% 18.97%
3%-QIA 1.35% 78.59% 0.37% 21.41%
1%-QBA 042% 24.17% 1.30% 75.83%
2%-QBA 0.09% 533% 1.63% 94.67%
3%-QBA 0.00% 0.00% 1.72% 100.00%

56



Figura 13

Ensayo Mecanico de rotura a compresion

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Tabla 16

Rotura a Compresion (kg/cm?)

26.97

28.15

Patrén

1%-QIA

== ROtura Patron

2473%

2%-QIA 3

Rotura Norma E0.80

Variacion de la resistencia a compresion respecto del patrén

17.76

%-QIA

Cadigo Kg/cm2 % Var Var %
Patron 26.97 100% - -
1%-QIA 28.15 104% 1.18 4%
2%-QIA 24.34 90% -2.63 -10%
3%-QIA 17.76 66% -9.21 -34%
Figura 14
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Linea de tendencia, ecuacion y ajuste lineal del ensayo de rotura a compresién

Kg/cm?)

-

Resistencia a Compresion

Rotura a Compresion (kg/cm?)

30.00
25.00
20.00
15.00

000 = -1.9409x2 + 6.5598x + 22.461
R2 = 0.9962

5.00
0.00

=@=Patron

Patrén

1%-QlA

1%-QIA 2%-QIA

2%-QlA =@==3%-QIA

17.76

3%-QIA
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5.2.2 Interpretacion de resultados

Se analizaron los resultados ensayo por ensayo, conforme al parametro evaluado
que es la resistencia a la humedad. Los resultados presentados anteriormente en las Tablas
8,9, 10, 11y 12 comprenden los valores promedios de los especimenes ensayados, como
se deja notar en la norma E0.80 — Disefio y Construccion con Tierra Reforzada que se
deben de cumplir con el promedio de las cuatro (04) mejores resultados de seis (06) es
decir, que para este tipo de ensayo considerar mejores, indica eliminar los valores

excéntricos obtenidos para de esta forma tener un resultado mas centrado.

En cuanto al ensayo de sumergimiento como se observa en la Tabla 8, se puede
decir que la incorporacion del estearato de zinc diluido con acetona (QIA) en la mezcla
esta generando un resultado mejor respecto a la del patron, y frente al bafiado externo con
el estearato de zinc diluido con acetona (QBA). Los especimenes QIA logra mejorar la
performance de la resistencia a la humedad, con el 1% de estearato de zinc diluido con
acetona, logra descender la humedad en 13 puntos porcentuales respecto del patrén,
consecuentemente el porcentaje de humedad con el 2% se reduce en 4 puntos
porcentuales respecto del 1%, y con el 3% de estearato de zinc diluido en acetona
nuevamente se reduce en casi 3 puntos porcentuales, por lo que se deja notar claramente
el comportamiento hidrofébico del estearato de zinc diluido con acetona e incorporado
en la matriz de formacion del adobe. Respecto a los especimenes QBA, respecto del
patrén, con el 1% reduce la humedad en casi 4 puntos porcentuales, y de alli en la
comparacion con los subsecuentes disminuyen en 1.5 puntos porcentuales
aproximadamente. Este ensayo de sumergimiento como se especifica en la Tabla 11 se
midié luego de los 20 minutos de sumergidos, debido a que el patrén se empieza a

disolver en el sumergimiento, luego de observd el tiempo en el que logran disolverse
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completamente donde los patrones ya se encuentran amorfos y disueltos casi en su
totalidad a las 3 horas y 20 min., los QIA con el 1%, a las 12 h 'y 15 min, los QIA del 2%
a las 14 horas 30 min, y los QIA al 3% se desintegran a las 16 horas y 18 minutos, los
QBA de cualquier porcentaje duran casi lo mismo que los especimenes patron, solo

aumenta su resistencia al sumergimiento inicial en 10 min.

Para los ensayos de goteo se aclara que se coloco todas las venoclisis a una altura
de 12 cm, ademés indica en la venoclisis que 20 gotas forman 1 ml de agua. Por lo que
si aplicamos la Energia de impacto es E = mgh, entonces 1 gota representa 1/20 g,
equivalente a 0.00005 kg, g=9.81 m/s* y h=0.12m, lo que nos da por impacto de gota un
total de 0.00005886 Joules por gota, y son 50/ 100 gotas, lo que genera un total de energia

de impacto de 0.002943 J / 0.005886J para 5 y 10 gotas respectivamente

En cuanto al ensayo de goteo de 5 gotas por minuto en un tiempo de 10 minutos
como se visualiza en Tabla 9, configurado y calibrado con venoclisis clinicas, se sometid
al ensayo a todos los tipos de especimenes. En cuanto al patron en promedio obtuvo un
0.65% de absorcion por goteo, generando un pequefio ahuecamiento / oquedad en los
especimenes. En lo que se peude verificar en los especimenes QIA el porcentaje de
absorcién por el goteo es de 0.35% 0.21% para el 1% y 2% QIA respectivamente y desde
el 3%QIA vy los diferentes porcentajes los QBA se obtiene un 0% de absorcién. En los
QBA por la capa que tienen de estearato de zinc, no permite la intrusion de agua dentro

del espécimen, logrando que las gotas “reboten” o queden en la superficie del espécimen.

En cuanto al ensayo de goteo de 10 gotas por minuto en un tiempo de 10

minutos como se observa en la Tabla 10, configurado y calibrado con venoclisis
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clinicas, se sometio al ensayo a todos los tipos de especimenes. En cuanto al patrén en
promedio obtuvo un 1.72% de absorcidn por goteo, generando un pequefio ahuecamiento
/ oquedad y parte disuelta sobre los especimenes. En lo que se puede verificar en los
especimenes QIA el porcentaje de absorcién por el goteo es de 1.43%, 1.39% y 1.35%
para el 1%, 2% y 3% de los especimenes en los cuales se ha incluido en la matriz el
estearato de zinc diluido en acetona. Para el 1% y 2%de QBA se encuentra cierto nivel
de humedad debido a que el impacto de las gotas logro penetrar la capa de estearato de
zinc, logrando penetrar en el espécimen y retener la humedad. En el 3% de QBA no retuvo

ningun porcentaje de humedad, “rechazando” el agua que provenia del gotero.

Respecto al ensayo de rotura a compresion en la Tabla 12, solo se realizaron
con los especimenes patron y con los QIA, en especimenes cubicos de 10cm por lado. El
espécimen patron alcanzé en promedio una resistencia a la compresion de 26.97 kg/cm?,
para el 1% de QIA obtuvo en promedio de 28.15 kg/cm?, para el 2% de QIA obtuvo en
promedio de 24.34 kg/cm?, para el 3% de QIA obtuvo en promedio DE 17.76 kg/cm?.
Todos estos resultados superan lo que se especifica en la norma E0.80 que es de 10.2

kg/cm?,

5.2.3 Discusion de Resultados

En cuanto al sumergimiento en agua de los especimenes, estos responden
rapidamente a la desintegracién por efecto del agua entrando por los poros visibles y no
visibles del espécimen. En los especimenes patron el agua empieza a generar dafio desde
el segundo de iniciado el sumergimiento y aquellos que tenian la inclusién del porcentaje
de 1%, 2% y 3% del quimico estearato de zinc diluido con acetona incluido en la matriz

del elemento, presentaron cierto rechazo a la intromision del agua dentro del material, y
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los que fueron bafiados con el estearato de zinc diluido con acetona, presentaron un
rechazo absoluto a la intrusion del agua 'y se dio forma una pelicula en el material que
impide el paso del agua, no obstante por las fisuras en el material, el agua penetra en los
especimenes y produce la desintegracion, esa resistencia a la intromisién del agua duro
aproximadamente 10 minutos, a partir del cual por la presion generada por el agua que
logré filtrarse ocasiono que se “descascare” la capa protectora y el espécimen comience

a desintegrarse.

Esto coincide con la investigacion realizada por Lanzon, que generd también el
sumergimiento, y por lo que se ve es de concordancia que la integracion de estearato de
zinc en los adobes o en cualquier construccion con tierra mejora la durabilidad y
resistencia al agua por parte de estos elementos. Cabe resaltar que no indica con precision
el tiempo en que se van deteriorando, no obstante, en esta investigacion se tomo el tiempo
de desintegracion inicial, parcial, donde la definicion de parcial indica que el elemento
aun tiene la forma con la que fue concebido y al tacto parece uniforme, sin embargo, la
resistencia a alguna accion lo suficientemente puede romperlo o desintegrarlo. En esta
investigacién se vio como en los primeros 20 minutos los especimenes patron empezaron
a desintegrarse de forma répida, lo cual en respuesta a ello se hizo un sifon para retirar
toda el agua y realizar el peso de los elementos para determinar la humedad, y este fue el

marcador inicial para los demas especimenes y realizar la medicion.

Se demuestra en la investigaciones de Ouedrago y otros (2019) y también de
Hennenberg De Ledn & Bricefio (2016) utilizaron la inclusion en % de peso del cemento
con la tierra, en la investigacion de Ouedrago sumergieron los adobes por dos (2) horas

y pasaron a la rotura, alcanzando hasta 0.6 MPa, que casi el valor medio que indica
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la norma E0.80 en estado seco y referente con esta investigacion que a las 3 horas y 20
min (Ref. Tabla 11) los especimenes patron ya no conforman una unidad apreciable, pero
si casi en su totalidad deformada. No obstante, con los que tienen la inclusién en la
matriz del estearato de zinc diluido van entre las 12 horas y 16 horas en que se puede
apreciar la forma del elemento, entonces se podria decir que a las 2 horas los especimenes
formados podrian soportar carga mayor, debido a que el cemento como insumo es
hidréfilo, lo que genera una mayor desintegracion de la tierra a diferencia del quimico
utilizado, que repele el agua. Para Hennenberg de Leon & Bricefio, la mezcla con cemento
y cal, tambien repele el agua, sin embargo, con el término que ellos emplean de “cierta
impermeabilidad” indican que las absorciones producidas por el sumergimiento o
contacto con el agua varian entre 9% y 22.10%, lo que se encuentra dentro los rangos
de absorcion que se plantean con la inclusiéon en la matriz de estearato de zinc

diluido con acetona.

Para el ensayo de goteo de 5 gotas y 10 gotas por minuto, el impacto es minimo,
considerando que, segun los cientificos, una gota de lluvia no cae en el mismo lugar, se
esta sometiendo a los especimenes a una “perforacion hidriulica constante” y que cuyo
experimento se detiene cuando ya se presenta una oquedad en el espécimen, por ello se
consider6 un tiempo corto de 10 minutos. Ocasiond una oquedad de 1 /1.5-2 mm en los
especimenes patrones, que para el tamafio del espécimen es despreciable. En el desarrollo
de ensayo, en los especimenes patron se empieza a notar la oquedad y la intrusion directa
del agua en el espécimen, mientras que como vaya aumentando el porcentaje de estearato
de zinc incluido en la matriz (QIA), el agua va recorriendo la superficie hasta introducirse

en la unidad, esto es por el efecto de hidrofobicidad del compuesto adicionado.
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Caso contrario ocurre en los bafiados externamente (QBA) en los que el agua
rebota directamente sobre la superficie, sin embargo, hubo dos especimenes, en la cual
se pudo romper la capa protectora del espécimen y se logré filtrar cierta humedad, lo cual
se reflejan en los datos para 10 gotas por minuto con 0.42% y 0.09% para 1%QBA y
2%QBA respectivamente. Se tiene que resaltar que la cobertura es producto de un proceso
fisico y no quimico, que al evaporarse o difuminarse la acetona en el ambiente, el
estearato de zinc regresa nuevamente a su estado normal, Se logra destacar que la
inclusion como el bafiado de estearato de zinc reducen la absorcion de agua por goteo,
como lo confirma la investigacion de Lanzon y otros. Sin embargo, en dicha investigacion
tambien hacen prueba con acido clorhidrico para simular goteos de lluvia &cida, no
obstante, aun no se perciben lluvias acidas en Cajamarca segun el SENHAMI. En cuanto
a las demas investigaciones citadas como Nakamautsu y otros; y de Hennenberg De Leon
& Bricefio, afirman que sus composiciones con carragenina y con adiciones de cemento

respectivamente tambien mejorar la penetracion del agua en los especimenes de tierra.

En lo que respecta al ensayo de rotura por compresion, solo se han ensayado los
especimenes patrén y aquellos en los que se incluyd en la matriz el estearato de zinc
diluido con acetona, debido a que los cubiertos con el quimico detallado solo forman una
capa de revestimiento fragil. El patron llega a tener un valor promedio de resistencia a la
compresion es de 26.97 kg/cm?, para luego aumentar su valor con el 1%-QIA a 28.15
kg/cm?, para descender consecuentemente con el 2%-QIA a 24.34 kg/cm?y siguiendo con
el descenso con el 3%-QIA con 17.76 kg/cm?, todo ello respecto del patron. Este
comportamiento tambien es corroborado por la investigacion realizada por Céaceres, ya
que en dicha investigacion solo incluyé el estearato de zinc en polvo dentro de la matriz,

La unica diferencia es que en la investigacion de Céaceres R. son Bloques de Tierra



64

Comprimidos (BTC) lo cual es muy diferente a la formacion de estos que solo son hechos
de forma natural sobre la gabera formadora de la unidad, sin embargo al usar el 2% QIA
disminuye respecto del patron y en la investigacion citada cuando el estearato de zinc es
integrado sin diluir aumenta el valor de la resistencia. Para el 3% disminuye
completamente en ambas investigaciones. El factor R? para esta investigacion en cuanto
a la rotura a compresion es de 0.9962, lo cual es 0.0038 de diferencia para llegar a la
unidad, por lo que se puede considerar que la rotura mecanica a compresion de las
unidades de adobe cubico y sus valores estan dentro de verificable y aceptable. Lanzon
tambien menciona que la resistencia aumenta al integrar materiales como el estearato de

zinc a la tierra para la elaboracion de especimenes.
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5.3  Contrastacion de hipotesis

Conforme el desarrollo de la investigacion, se propuso que la resistencia en la
humedad variard en un 5%, es decir que absorberd o dejard de absorber agua en ese
porcentaje. Y en cuanto al ensayo de absorcion por sumergimiento, la mayor variacion
de absorcidn positiva se encuentra con los especimenes en los que se han incorporado en
la matriz el estearato de zinc diluido, mejord la absorcion en promedio de 12.92%,
16.80% y 19.42% para los especimenes de 1%, 2% y 3% QIA respectivamente,
superando positivamente y con alta variacion respecto de la hipotesis. No obstante,
con los especimenes bafiados externamente con estearato de zinc diluido con acetona, se
encuentra dentro del pardmetro previsto por la hipotesis, ya que presentan una variacion
del 3.46%, 5.04%, 6.16% del 1%, 2% y 3% QIA respectivamente, cabe mencionar que
estos porcentajes son comparativos respecto del promedio del espécimen patron, de igual
modo dentro del rango previsto por la hipotesis, salvo el de 3% de QBA que es mayor
en 1.16%,

Para el ensayo de goteo de 5 gotas por minuto, la variacion es de menos de 1%
respecto del patrén, aunque se presentan oquedades en los especimenes patron; la
variacion es de 0.29% 0.46% y 0.65% para los especimenes del 1%, 2% y 3% QIA
respectivamente. Para todos los especimenes bafiados (QBA) la diferencia es el total de
la absorcion promedio del patron, debido a que estos no presentan ninguna absorcién por
humedad, por el “rebote” de la gota al impactar con el espécimen. Estos resultados se
encuentran dentro del margen de la hipotesis planteada con un valor muy pequefio.

Para el ensayo de goteo de 10 gotas por minuto, la variacion es de menos de 1%
respecto del patron, la variacion es de 0.29% 0.33% y 0.37% para los especimenes del
1%, 2% y 3% QIA respectivamente. Para los especimenes bafiados (QBA) la diferencia

es de 1.30%, 1.63% y de 1.72% de la absorcién promedio del patron, debido a que estos
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no presentan ninguna absorcioén por humedad, por el “rebote” de la gota al impactar con
el espécimen, no obstante, hubo dos especimenes del 1% y del % respectivamente en los
que las gotas de impacto rompieron la capa protectora generando la absorcion por
humedad del espécimen. Estos resultados se encuentran superando positivamente la

hipotesis planteada con un valor muy pequefio.
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CONCLUSIONES

Se determind la variacion de la Resistencia a la humedad de los especimenes de
tierra en diferentes ensayos, el primero por sumergimiento, en el cual se obtuvieron
porcentajes (%) de Absorcidn de 32.20% en promedio para los patrones, que fue superado
ampliamente por aquellos en que se incorporo estearato de zinc diluido con acetona en la
matriz, denominados con el codigo QIA con el 19.28%, 15.40% y 12.78% para el 1%y
2%y 3% del peso de incorporacion del quimico respectivamente. Por otro lado, se reduce
ligeramente este margen para los especimenes que fueron bafiados con el estearato de
zinc diluido con acetona, denominados con el cédigo QBA con el 28.74%, 27.16% y

26.04% para el 1%, 2% y 3% del peso de bafiado externo.

En el segundo ensayo absorcién por goteo de 5 gotas por minuto, si bien es
cierto los porcentajes son minimos, el promedio para los especimenes patron es de 0.65%
de absorcion y estos presentaron una leve oquedad de casi 1 mm, para los especimenes
QIA el porcentaje es de 0.35%, 0.21% y 0% para el 1% y 2% y 3% del peso de
incorporacion del quimico respectivamente, y para los especimenes de QBA todos de
ellos presentan el 0% de absorcion, ya que el quimico hizo de barrera para proteger los

especimenes.

En el tercer ensayo, absorcion por goteo de 10 gotas por minuto, los porcentajes
tambien son minimos, el promedio para los especimenes patrén es de 1.72% de absorcién
y estos presentaron una leve oquedad de casi 1.5 mm, para los especimenes QIA el
porcentaje es de 1.43%, 1.39% y 1.35% para el 1% y 2% y 3% del peso de incorporacion
del guimico respectivamente, y para los especimenes de QBA de ellos presentaron el

0.42%, 0.09% y 0% de absorcion para el 1%, 2% y 3% del peso de bafiado externo. Se
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reportan valores en los bafiados debido a que en uno de ellos el agua rompi6 y penetrd la
cobertura, en cuanto a los demas el quimico hizo de barrera para proteger los

especimenes.

Debido a la informacién recopilada de los ensayos, se afirma con certeza que la
incorporacion de Estearato de Zinc diluido con acetona, incorporado en la matriz o con
un bafiado externo protegen a los especimenes de tierra, es decir otorgaron un porcentaje
de resistencia a la humedad que mejor6 la respuesta de los especimenes frente a la
accion del agua, sin embargo, la capa externa formada por el bafiado del quimico es fragil,

por lo que no aportara alguna resistencia mecanica.

También se desarrollé de forma consecuente adobes cubicos para la rotura
mecanica a compresion, como especifica la norma E0.80 de 10cm por lado, tan solo de
los especimenes patron y de los QIA, y se obtuvieron resultados alentadores sobre la
resistencia mecanica a compresion, de 26.97 kg/cm? en promedio para los especimenes
patron y de 28.15 kg/cm?, 24.34 kg/cm? y 17.76 kg/cm? en promedio para el 1%, 2% y
3% QIA respectivamente. Todos estos valores por encima de lo que especifica la norma

de 10.2 kg/cm?. El mejor resultado en la rotura esta representado por el 1% del QIA.

Finalmente, en cuanto a los usos respectivos de este proyecto de investigacion, se
define con certeza que, los especimenes bafiados con el estearato de zinc diluido con
acetona, minimamente con el 1% se pueden usar en las partes altas de las construcciones
de tierra para proteger de las goteras o intemperie himeda, los especimenes que tienen
incluido el quimico diluido, debido a sus resistencia a la compresion con el 1% se pueden
usar en muros de carga o portantes, con el 2% en muros de amarre 0 mochetas y el de 3%

como tabiqueria, parapetos o divisores de espacios, debido a su resistencia mecanica.



69

RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

La acetona utilizada fue la comercial, empleada para cosméticos, debido a que era
un disolvente apolar necesario generar una disolucién que se pueda incorporar en la
matriz de tierra y mezclarlo, ademaés facilmente adquirible y de cierta manera econémico.
Es probable que su evaporacién sea muy rapida y genere fisuras en el material cuando es
bafiado con la disolucion, a la misma vez la acetona 100% pura es un quimico que necesita
registro de uso por parte del estado, por sus posibles usos delictivos. Para un total de 96

kg de tierra, se emple6 1.716 kg de estearato de zinc, y 3 litros de acetona comercial.

A futuro, se podrian realizar adobes cubicos y someterlos a rotura a compresion,
luego de la absorcion por sumergimiento pasados los 20 minutos para determinar la
resistencia remanente de la unidad y asi proponer mejoras en cuanto a su elaboracién o

integracion de diferentes porcentajes de estearato de zinc.

El goteo se realizd con venoclisis, se espera es que se pueda mejorar con algun

goteo controlado digitalmente para asegurar la dosificacion de agua en tiempo y forma.

De la misma forma que lo anterior, no solo se podria utilizar agua, sino tambien
otras soluciones como acido clorhidrico (5% del peso de agua) o &cido sulfarico (5% del

peso de agua) para simular condiciones de lluvia acida.

Se puede someter también a algin ensayo de erosion por viento o someterlo al
ensayo de tunel de viento, que es propio de vehiculos o de edificaciones en altura, de esta

forma se pueden obtener datos sobre su resistencia a la erosion como material integral.
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Por el momento estos especimenes dan una buena informacidn para que se puedan
realizar estos tipos de elementos para reconstruir o mejorar la resistencia a la humedad en
centros historicos, ya que la gran mayoria de centros historicos en las ciudades del Pert

son de construccion con tierra.
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Apéndice 1 Protocolo de Ensayo de Absorcion por Sumergimiento
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Fecha: 14/10/2024 H.1: 16:20,
Fecha: 13¢10/2024 H.F: 08:38 Total: 16h 18m Absorcion de Especimenes al 3%Q Incorporado en la Mezcla
A Unidad de 3%QIA- | 3%QIA- | 3%QIA- [ 3%QIA- | 3%QIA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 3%QIA-1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) ar
Peso Humedo del Espécimen en Pie
ar
(B)
Peso Himedo del Material Acumulado “
en depdsito luego de Drenaje (C) g
Peso del Agua (D)=(B+C)-A ar
% Absorcion (E)=(D)/(A) %
*PROMEDIO: Este vaior ha sicdo calculado con 10s porcentajes de absoraon simiares, par fiarse una Prom
meta con ka incorporacion del Estearato de Zinc dduido en acetona. .
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMSRE: Ing. Caceres Vasguez, Ronaid M

NOMBRE:

NOMERE: Dr. Ing. Mosquera Moreno, Miguel A

FECHA 14-15 710/ 2024

FECHA

FECHA 14 -15/10/2024
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PROTOCOLO DE LABORATORIO ELABORADO POR RONALD MIJAIL CACERES VASQUEZ
ABSORCION DE AGUA EN ESPECIMENES

e POR SUMERGIMIENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMAS NTP 399.604 Y 309.1613. AAE-PS-RMCV-UNCEP: ..............
REFEREN.
Estudio de la resistenciaalah dad en esp: de tierra, con la incorporacion en
u PROYECTO: | la mezcla o baflado externo de estearato de zinc diluido en acetona

CANTERA: Cruz Blanca TIPO DE MATERIAL: Tiewra - Sueio para adobe

UBICACION: Cruz Blanca COLOR DE MATERIAL: Rojizo

FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: Ing. Cacere_s Vasquez, Ronald Ml-pll
14-15/10/2024 REVISADO POR- Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira

Moreno

FORMULA PARA CL CALCULO DE LA ABSORCION DE LOS ESPECIMENES DE TIERRA

Peso Himedo del Especimen — Peso Seco del Especimen

Abs (%) =

Fecha: 14/10/2024 H.1: 16:20,

Peso Seco de la Unidad

+ 100

Fecha: 13/10/2024 H.F: 10:40, Final; 19:40 9 3h.20 min Absorcion de los Especimenes Patron
CODIGO DEL ESPECIMEN ‘n.did:' PA-1 PA-2 | PA-3 | PA4 PA-5 PA-6
Peso Seco del Espécimen (A) ar

Peso Hamedo del Espécimen en Pie

(B) o

Peso Humedo del Material Acumulado

en depdsito luego de Drenaje (C) ar

Peso del Agua (D)=(B+C)-A ar

% Absorcion (E)=(D)/(A) %

*PROMEDIO: Este valor ha sido con los de absorcion simiaras, pasa ffarse P .

una meta con la Incomorackin del Eslearalo de 2ine diliido en acetona Tom,

Fecha: 14/10/2024 H.i: 16:20, Absorcion de Espocim.nu al l-'l-ﬂ Im‘orpondo enla
Fecha: 1310/2024 H.F: 04:35 Total: 12h 15m Mezcla
A Unidad de | 1%QIA- | 1%QIA- | 1%QIA-| 1%QIA- [ 1%6QIA-| 1%QIA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) or
Peso Humedo del Espécimen en Pie
®) ¥
Peso Homedo del Material Acumulado
en depésito luego de Drenaje (C) or
Peso del Agua (D)=(B+C)-A or
% Absorcion (E)=(D)/(A) %
*PROMEDIO: Este valor ha sido calculado con los porcentajes de absorcion simares, pam jarse Prom
una meta con 1a Incoporacion ded Eslearato de Zinc dilvido en aceiona :
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMSRE: Ing. Caceres Vasguez, Ronaid M

NOMBRE:

NOMERE: Dr. Ing. Mosquera Moreno, Miguel A

FECHA 14-15 710/ 2024

FECHA

FECHA

14 -15/10/2024
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
PROTOCOLO DE LABORATORIO ELABORADO POR RONALD MIJAIL CACERES VASQUEZ

ENSAYO:

ABSORCION DE AGUA EN ESPECIMENES

POR SUMERGIMIENTO

NTP 399.604 Y 399.1613.

CODIGO DEL DOCUMENTO:
AAE-PS-RMCV-UNCEP: ..............

REFEREN.

Estudio de la resistencia a la humedad en especimenes de tierra, con la incorporacion en

PROYECTO: | la mezcla o baflado externo de estearato de zinc diluido en acetona

CANTERA:

Cruz Blanca

TIPO DE MATERIAL:

Tievra - Sueio para adobe

UBICACION:

Cruz Blanca

COLOR DE MATERIAL:

Rojizo

FECHA DE ENSAYO:
14-15/10/2024

RESPONSABLE:

Ing. Caceres Vasquez, Ronald Migail

REVISADO POR:

Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira
Moreno

Fecha: 1510/2024 H.I: 12207,

Fecha: 15/10/2024 H.F: 12:37 Total: 30m (A los 10m rompio Q)

Ak

al 3%Q Banadk

7 d.rr &

Unidad de

3%QBA-

CODIGO DEL ESPECIMEN 3%(3“- 3%381\- 3%0381\- 3%%8A- 3%(:BA-

Medida 4

Peso Seco del Espécimen (A)

Peso Himedo del Espécimen en Pie
(B)

Peso Humedo del Material Acumulado
en depdsito luego de Drenaje (C)

Peso del Agua (D)=(B+C)-A

£/ |8 || R

9% Absorcion (E)=(D)/(A)

*PROMEDIO: Este valor ha siio caltLtado con jos porcentajes de abscrolon similares, parm fjamse una
meta con la Incarporacion def Estearato de Zine dikildo en acelona.

% de Absorcion por Sumergimiento

*-08A 3%-QBA

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR

NOMSRE: Ing. Caceres Vasguez, Ronaid M

NOMBRE:

NOMERE: Dr. Ing. Mosguera Moreno, Miguel A

FECHA 14-15 710/ 2024

FECHA

FECHA 14 -15/10/2024
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Apéndice 2 Protocolo de Ensayo de Absorcidn por Goteo 5 gotas/ minuto

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
PROTOCOLO DE LABORATORIO ELABORADO POR RONALD MIJAIL CACERES VASQUEZ
ABSORCION DE AGUA EN ESPECIMENES 2
o POR GOTEO 5GOTASXMIN ﬁmus:c?p
NORMAS 3
REFEREN. | |
Estudio de la resistencia a la humedad en especimenes de tierra, con la incorporacion en
PROYECTO: | la mezcla o bafiado externo de estearato de zinc diluido en acetona.
CANTERA: Cruz Blanca TIPO DE MATERIAL: Tiewra - Sueio para adobe
UBICACION: Cruz Blanca COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: Ing. Cacere‘s Vasquez, Ronald MlFll
04/11/2024 REVISADO POR- Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira
Moreno
Fecha: 04/11/2024 H.I: 13:34,
Fecha: 04/11/2024 H.F: 13:44 Absorcion de Especimenes al 1%Q Bafiados
A Unidad de | 1%QBA- | 1%QBA- | 1%QBA- | 1%QBA- | 1%QBA- | 1%QBA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) ar
Peso Humedo del Espécimen en Pie
(8) ol
Peso Humedo del Material Acumulado
en depdsito luego de Drenaje (C) ar
Peso del Agua (D)=(B+C)-A ar
% Absorcion (E)=(D)(A) %
Prom.
Fecha: 04/11/2024 H.I: 13:47,
Fecha: 04/11/2024 H.F: 13:57 Absaorcion de Especimenes al 2°%Q Bafado
A Unidad de |2%QBA-|27%QBA-| 2%QBA-| 2%QBA- | 2%QBA- | 2%QBA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medid 1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) or
Peso Hiumedo del Espécimen en Pie
(8) od
Peso Hamedo del Material Acumulado
en depdsito luego de Drenaje (C) ar
Peso del Agua (D)=(B+C)}-A ar
% Absorcion (E)=(D)V(A) %
Prom.
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMSBRE: Ing. Caceres Vasguez, Ronaid M NOMBRE: NOMERE: Dr. Ing. Mosquera Moreno, Migusl A
FECHA 04/ 11 /2024 FECHA: FECHA 04 /11/2024
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PROTOCOLO DE LABORATORIO ELABORADO POR RONALD MIJAIL CACERES VASQUEZ

ABSORCION DE AGUA EN ESPECIMENES

ENSAYO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
POR GOTEO 5GOTASXMIN AAE-PG5GXM-RMCV-UNCEP:
NORMAS
REFEREN. | ] e
Estudio de la resistencia a la humedad en especimenes de tierra, con la incorporacion en
PROYECTO: | la mezcla o baflado externo de estearato de zinc diluido en acetona.
CANTERA: Cruz Blanca TIPO DE MATERIAL: Tievra - Sueio para adobe
UBICACION: Cruz Blanca COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: Ing. Cacere_s Vasquez, Ronald M?aul
04/11/2024 REVISADO POR- Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira
¥ Moreno
Fecha: 04/11/2024 H.1: 12:36, Absorcion de Especimenes al 2%Q Incorporado en la
Fecha: 04/11/2024 H.F: 12:46 Mezcla
N Unidad de 2%QIA-| 27%QIA- | 27%QIA- | 27%QIA- | 2%QIA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 2%QIA-1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) ar
Peso Humedo del Espécimen en Pie
) o
Peso Humedo del Material Acumulado
en depdsito luego de Drenaje (C) o
Peso del Agua (D)=(B+C)-A ar
% Absorcion (E)=(D)/(A) %
Prom.
Fecha: 04/11/2024 H.1: 13116,
Fecha: 04/11/2024 H.F: 13:26 Absorcion de Especimenes al 3%Q Incorporado en la Mezcla
A Unidad de 3%QIA- | 3I%QIA- [ 3%QIA- | 3%QIA-| 3%QIA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 3%QIA-1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) ar
Peso Humedo del Espécimen en Pie
(8) =
Peso Humedo del Material Acumulado :
en depdsito luego de Drenaje (C) g
Peso del Agua (D)=(B+C)-A ar
% Absorcién (E}=(D)/(A) %
Prom.
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMSBRE: Ing. Caceres Vasguez, Ronaid M

NOMBRE:

NOMERE: Dr. Ing. Mosquera Moreno, Migusl A

FECHA

04/11 /2024

FECHA

FECHA 04 711/2024




LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PROTOCOLO DE LABORATORIO ELABORADO POR RONALD MIJAIL CACERES VASQUEZ
ABSORCION DE AGUA EN ESPECIMENES

CODIGO DEL DOCUMENTO:
AAE-PG5GXM-RMCV-UNCEP:

Estudio de la resistencia a la humedad en especimenes de tierra, con la incorporacion en

SHRAYD: POR GOTEO 5GOTASXMIN
NORMAS
REFEREN.
u PROYECTO: | la mezcla o baflado externo de estearato de zinc diluido en acetona.

CANTERA: Cruz Blanca TIPO DE MATERIAL: Tievra - Suelo para adobe
UBICACION: Cruz Blanca COLOR DE MATERIAL: Rojizo
- Ing. C& : R: Migail
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: ng Cacergs Vasquez, Ronald _)an
04/11/2024 REVISADO POR- Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira

Moreno

FORMULA PARA CL CALCULO DE LA ABSORCION DE LOS ESPECIMENES DE TIERRA

Peso Himedo del Especimen — Peso Seco del Especimen

Abs = - 100
(%) Peso Seco de la Unidad i
Fecha: 04/11/2024 H.1: 12:08, =
Fecha: 04/11/2024 H.F: 12:15 Absorcion de los Especimenes Patron
CODIGO DEL ESPECIMEN Lh”m:e PA-1 | PA-2 | PA3 | PA4 | PAS PA-6
Peso Seco del Espécimen (A) ar
Peso Haomedo del Espécimen en Pie
(8) a
Peso Himedo del Material Acumulado
en depdsito luego de Drenaje (C) o
Peso del Agua (D)=(B+C)-A ar
% Absorcion (E)=(D)/(A) %
Prom,
Fecha: 04/11/2024 H.1: 12:22, Absorcion de Especimenes al ’% Incorporado en la
Fecha: 04/11/2024 H.F: 12:32 Mezcla
A Unidad de [ 1%QIA- | 1%QIA- | 17%QIA-| 1%QIA- | 17%QIA- | 1%QIA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 1 2 3 2 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) or
Peso Homedo del Espécimen en Pie
(®) ¥
Peso Homedo del Material Acumulado
en depdsito luego de Drenaje (C) or
Peso del Agua (D)=(B+C)-A ar
% Absorcion (E)=(D)/(A) %
Prom.
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMSBRE: Ing. Caceres Vasguez, Ronaid M

NOMBRE:

NOMERE: Dr. Ing. Mosquera Moreno, Migusl A

FECHA 04/11 /2024

FECHA

FECHA

04 711/2024
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PROTOCOLO DE LABORATORIO ELABORADO POR RONALD MIJAIL CACERES VASQUEZ
ABSORCION DE AGUA EN ESPECIMENES

ENSAYO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
POR GOTEO 5GOTASXMIN AAE-PG5GXM-RMCV-UNCEP-
NORMAS
REFEREN. | e
Estudio de la resistencia a la humedad en especimenes de tierra, con la incorporacion en

PROYECTO: | la mezcla o baflado externo de estearato de zinc diluido en acetona.
CANTERA: Cruz Blanca TIPO DE MATERIAL: Tievra - Suelo para adobe
UBICACION: Cruz Blanca COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: Ing. Cacere} Vasquez, Ronald Ml.yad

04/11/2024 REVISADO POR- Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira
Moreno
Fecha: 04/11/2024 H.I: 14:03,
Fecha: 04/11/2024 H.F: 14:13 Absorcion de Especimenes al 3%Q Badado
. Unidad de |3%QBA-|3%QBA-|3%QBA-| 3%QBA- | 3%QBA- | 3%QBA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) or
Peso Himedo del Espécimen en Pie
8) v
Peso Homedo del Material Acumulado
en depésito luego de Drenaje (C) ar
Peso del Agua (D)=(B+C)-A ar
% Absorcion (E)=(D)V(A) %
Prom.
% de Absorcion por Goteo (5g/min)
.10
: P2 %-QlA 2%-QIA IN-QIA 1%-QBA QBA AN-0OBA
Abs Patror
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMSBRE: Ing. Caceres Vasguez, Ronaid M

NOMBRE:

NOMERE: Dr. Ing. Mosquera Moreno, Migusl A

FECHA 04/11 /2024

FECHA

FECHA 04 711/2024
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Apéndice 3 Protocolo de Ensayo de Absorcidn por Goteo 10 gotas/ minuto
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PROTOCOLO DE LABORATORIO ELABORADO POR RONALD MIJAIL CACERES VASQUEZ
ABSORCION DE AGUA EN ESPECIMENES

ENSAYO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
POR GOTEO 10 GOTAS X MIN AAE-PG10GXM-RMCV-UNCEP-
NORMAS
REFEREN. | e
Estudio de la resistencia ala h dad en esp de tierra, con la incorporacion en
PROYECTO: | la mezcla o bafiado externo de estearato de zinc diluido en acetona.
CANTERA: Cruz Blanca TIPO DE MATERIAL: Tievra - Sueio para adobe
UBICACION: Cruz Blanca COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: Ing. Cxergs Vasquez, Ronald Ml-ﬂll
04/11/2024 REVISADO POR: Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira
X Moreno
Fecha: 04/11/2024 H.I: 13:34,
Fecha: 04/11/2024 H.F: 13:44 Absorcién de Especimenes al 1%Q Bafados
A Unidad de |1%QBA-|1%QBA-| 1%QBA- | 1%QBA- | 1%QBA- | 1%QBA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) ar

Peso Hamedo del Espécimen en Pie
(B)

Peso Humedo del Material Acumulado
en depésito luego de Drenaje (C)

Peso del Agua (D)=(B+C)-A

% Absorcion (E)=(D)J(A)

#FlR2|V] |8

*PROMEDIO: EI Gitimo espécimen 58 rompio Ia capa gue cubeia a i tierra

Pram.

Fecha: 04/11/2024 H.I: 13:47,
Fecha: 04/11/2024 H.F: 13:57 Absaorcion de Especimenes al 2%Q Bafado
A Unidad de |27%QBA-|2%QBA-| 2% QBA-| 2%QBA- | 2%QBA- | 2%QBA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medid 1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) ar
Peso Himedo del Espécimen en Pie
(8) ~
Peso Homedo del Material Acumulado
en depdsito luego de Drenaje (C) ar
Peso del Agua (D)=(B+C)}-A ar
% Absorcion (E)=(DV(A) %
*PROMEDIO: El primer espécamen se romgio ka capa que cubria a la terra Prom.
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMSBRE: Ing. Caceres Vasguez, Ronald M

NOMBRE:

NOMERE: Dr. Ing. Mosquera Moreno, Migus! A

FECHA 0411 /2024

FECHA

FECHA 04 711/2024




85

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PROTOCOLO DE LABORATORIO ELABORADO POR RONALD MIJAIL CACERES VASQUEZ
ABSORCION DE AGUA EN ESPECIMENES

ENSAYO: CODIGO DEL DOCUMENTO:
P TR A AAE-PG10GXM-RMCV-UNCEP:
NORMAS
REFEREN. | e
Estudio de la resistencia ala h dad en especim de tierra, con la incorporacion en
PROYECTO: | la mezcla o bafiado externo de estearato de zinc diluido en acetona.
CANTERA: Cruz Blanca TIPO DE MATERIAL: Tievra - Suelo para adobe
UBICACION: Cruz Blanca COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: Ing. Cacergs Vasqguez, Ronald M|»;ax|
04/11/2024 REVISADO POR- Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira
X Moreno
Eecha: 04/11/2024 H.1: 12:36, Absorcion de Especimenes al 2%Q Incorporado en la
Fecha: 04/11/2024 H.F: 12:46 Mezcla
A Unidad de 2%QIA- | 27QIA- | 27%QIA- | 2%QIA- | 27%QIA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 2%QIA-1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) ar
Peso Hiomedo del Espécimen en Pie
B ar
(B)
Peso Hamedo del Material Acumulado
en depdsito luego de Drenaje (C) o
Peso del Agua (D)=(B+C)-A ar
% Absorcion (E)=(D)/(A) %
*PROMEDIO: Este valor ha 5100 caltuiaga con oS porceniajes de absorcion simiarnes, pase fiarss una
meta con fa incorporacion del Extearato de Zinc diluida en acetona Prom.

Fecha: 04/11/2024 H.I: 13110,

Fecha: 04/11/2024 H.F: 13:26 Absorcion de Especimenes al 3%Q Incorporado en la Mezcla
A Unidad de 3%QIA- | 3%QIA- | 3%QIA- [ 3%QIA-| 3%QIA-

CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 3%QIA-1 2 2 4 5 6

Peso Seco del Espécimen (A) ar

Peso Himedo del Espécimen en Pie £

(8) 4

Peso Hiomedo del Material Acumulado -

en depdsito luego de Drenaje (C) 9

Peso del Agua (D)=(B+C)-A ar

% Absorcion (E)=(D)/(A) %

“PROMEDIO: Este vaior ha sido calculado con los parcentajes de absorcion simiares, para ffarse una Prom

meta con ka incorporacion del Estearato de Zinc diuido en acetoha .

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMSBRE: Ing. Caceres Vasguez, Ronald M

NOMBRE:

NOMERE: Dr. Ing. Mosquera Moreno, Migusl A

FECHA 04/11 /2024

FECHA

FECHA 047 11/2024
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PROTOCOLO DE LABORATORIO ELABORADO POR RONALD MIJAIL CACERES VASQUEZ

ABSORCION DE AGUA EN ESPECIMENES = .
AAE-PG10GXM-RMCV-UNCEP:

RNBAYO: POR GOTEO 10 GOTAS X MIN
NORMAS
REFEREN.
u PROYECTO: | la mezcla o baflado externo de estearato de zinc diluido en acetona.

Estudio de la resistencia a la humedad en especimenes de tierra, con la incorporacion en

CANTERA: Cruz Blanca TIPO DE MATERIAL: Tiesra - Suelo para adobe

UBICACION: Cruz Blanca COLOR DE MATERIAL: Rojizo

FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: Ing. CacereF Vasquez, Ronald MFI'
04/11/2024 REVISADO POR- Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira

Moreno

FORMULA PARA CL CALCULO DE LA ABSORCION DE LOS ESPECIMENES DE TIERRA

Peso Himedo del Especimen — Peso Seco del Especimen

Abs (%) = - +100
(%) Peso Seco de la Unidad
Fecha: 04/11/2024 H.1: 12:03, -
Fecha: 04/11/2024 H.F: 1213 Absorcion de los Especimenes Patron
CODIGO DEL ESPECIMEN “‘nm:" PA1 | PA-2 [.PA-3 | PA4 | PA5 | PAG
Peso Seco del Espécimen (A) ar
Peso Humedo del Espécimen en Pie
(B) ¥
Peso Humedo del Material Acumulado
en depdsito luego de Drenaje (C) ar
Peso del Agua (D)=(B+C)-A ar
% Absorcion (E)=(D)/{A) %
Prom,
Fecha: 04/11/2024 H.A: 12:22, Absorcion de Especimenes al 1%Q Incorporado en la
Fecha: 04/11/2024 H.F: 12:32 Mezcla
A Unidad de [ 1%QIA- | 1%QIA- | 1%QIA-| 1%6QIA- | 1%QIA- | 17%QIA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) or
Peso Humedo del Espécimen en Pie
(8) ¥
Peso Hiumedo del Material Acumulado
en deposito luego de Drenaje (C) or
Peso del Agua (D)=(B+C)-A or
% Absorcion (E)=(D)/(A) %
*PROMEDIO: Este valor ha sido calculado con |os porcentajes de absorcion simiares, pam fjarse Pr
una meta con la Incomoracion ded Esiearalo de Zinc divido en aceiona om.
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMSBRE: Ing. Caceres Vasguez, Ronald M

NOMBRE:

NOMERE: Dr. Ing. Mosquera Moreno, Miguel A

FECHA 04/11 /2024

FECHA

FECHA

04 711/2024
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PROTOCOLO DE LABORATORIO ELABORADO POR RONALD MIJAIL CACERES VASQUEZ

ENSAYO:

ABSORCION DE AGUA EN ESPECIMENES
POR GOTEO 10 GOTAS X MIN

CODIGO DEL DOCUMENTO:
AAE-PG10GXM-RMCV-UNCEP:

PROYECTO:

Estudio de la resistencia a la humedad en especimenes de tierra, con la incorporacion en
la mezcla o bafiado externo de estearato de zinc diluido en acetona.

CANTERA:

Cruz Blanca

TIPO DE MATERIAL:

Tievra - Sueio para adobe

UBICACION:

Cruz Blanca

COLOR DE MATERIAL:

Rojizo

FECHA DE ENSAYO:
04/11/2024

RESPONSABLE:

Ing. Caceres Vasquez, Ronald Mijail

REVISADO POR:

Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira
Moreno

Fecha: 04/11/2024 H.I: 14:03,
Fecha: 0411/2024 H.F: 14:13

Absorcion de Especimenes al 3%Q Banado

CODIGO DEL ESPECIMEN

Unidad de |3%QBA-|3%QBA-
Medida 1 2

3%QBA-
3 4 5 6

3%QBA- [ 3%QBA- | 3%QBA-

Peso Seco del Espécimen (A)

Peso Humedo del Espécimen en Pie
(B)

Peso Humedo del Material Acumulado
en depdsito luego de Drenaje (C)

Peso del Agua (D)=(B+C)-A

% Absorcion (E)=(D)V(A)

£ |18 | =

*PROMEDIO: Este valor ha skio.calicUtado con jos Mﬁnm similares, para fjlarsc una

meta con la incaporacion def Estearato de Zine dikildo en acelona.

% de Absorcion por Goteo (10g/min)

Patror

%-0l1A 2%-QIA %-QlA 1%-Q8A

-QBA 3%-Q8A

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR

NOMSRE: Ing. Caceres Vasguez, Ronaid M

NOMBRE:

NOMERE: Dr. Ing. Mosquera Moreno, Migue! A

FECHA 04/11 /2024

FECHA

FECHA 04 7 11/2024




Apéndice 4: Disefio de la investigacion

Tabla 17

Disefio de la investigacion
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NO

Actividad

Dias

10

11

Elaboracion de especimenes patron.
Elaboracion de especimenes
incorporando  estearato de  zinc
diluido en acetona.

Elaboracion de especimenes para
bafiar estearato de zinc diluido en
acetona.

Secado de todos los especimenes.
Ensayo de absorcion y de goteo para
especimenes patrén (Primer grupo).
Ensayo de absorcion y de goteo para
especimenes que tienen incorporado
el estearato de zinc diluido en
acetona (Segundo Grupo).

Anélisis de datos, y presentacion de
los resultados obtenidos del punto 5
y 6.

Bafiado de especimenes hasta en dos
ocasiones con el estearato de zinc
diluido en acetona (Tercer grupo)
Secado de los especimenes bafiados
hasta en dos ocasiones con el
estearato de zinc diluido en acetona.
Ensayo de absorcion y de goteo para
especimenes que han sido bafiados
hasta en dos ocasiones con el
estearato de zinc diluido en acetona.
Anadlisis de datos, y presentacion de
los resultados obtenidos del punto
10.

1-2 3-30 31-35 36-56 57-60 61-75
X

X
X
X
X
X
X
X
X
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Apéndice 5: Protocolo de toma de datos

Figura 15

Protocolo de toma de datos para ensayos de absorcion

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
@ PROTOCOLO DE LABORATORIO ELABORADO POR RONALD MIJAIL CACERES VASQUEZ

ENSAYO: ABSORCION DE AGUA EN ESPECIMENES

POR SUMERGIMIENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMAS NTP 399.60: 9.1613. AAE-PS-RMCV-UNCEP: ..............
REFEREN.
Incorporacién de Esteal Zinc diluldo con Acetona en la tlerra usada para
PROYECTO: | construccion y acab: iviondas de tierra dotorminando su Resistoncia a la
Humedad
CANTERA: Cruz Blanca JATERIAL: Tierra - Suelo para adohe.
UBICACION: Cruz Blanca COLOR DE MATERIAL: Rojizo

\ FECHA DE ENSAYO: RESPONSAPLE Ingbfi:‘ze;\;;s:;?x;;r:;;?an
cemend 42021 ;
diif REVISADO POR: XXXHXX XXXXXXK

FORMULA PARA CL CALCULO DE LA ABSORCION DE LOS ESPECIMENES DE TIERRA

Abs (%) Peso Himedo del Especimen — Peso Seco del Especimen 100
= *
5.(6) Peso Seco de la Unidad

UNC

Absorcién de los Especimenes Patrén
A-3 | PA-4 PA-S PA-6

CODIGO DEL ESPECIMEN i

Peso Seco del Espécimen

Peso Himedo del Es| el

Peso Himedo del Maley LA
en deposito luego de )

Peso del Agua

% Absorcion —

PROMEDIO: Este valor h a s ajes o i
jarse ura mela cor:la in ic ciuiflllon ovo .

s}

Absorc] S %Q Incorporado en fa

— d 1%QIA; 1 A-[19%QIA-[ 1%QIA-
CODIGO DEL ESPE id’ ‘ 5 &

(@)
=

Peso Seco del EspécfiEhy

Peso Himedo del Espécim \ ¥

Peso Himedo del Material
«en deposito luego de Drdnaj

Peso del Agua k. P ]
% Absorcion Frér 14V, s LAY [
{OMEDIO: Exte valtr ha sido o cular oon s mennres parcentpias 0¥ absorcion, pars fjare una

Prom.

Iov ha sido ca cula

Ia incorporacion del Estearato dc Zinc.
ee————_____________________ N
’ OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAI E LABORATORIO ASESOR

7

NOMBRE: Céceres Vésques. Ronald M. | NOMBRE NOMBRE:

Se describe cada una de las partes del protocolo de toma de datos: la parte “a”
corresponde a los datos generales del proyecto, el tipo de tierra, y la codificacion del
protocolo, en la parte “b” se ingresaran los datos que se van obteniendo de las mediciones
de peso y su procesamiento para la obtencion del promedio necesario para la comparacion,
y en la parte “c” se encuentra la validacion del maestrando del técnico de laboratorio y

del ingeniero asesor.
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Apeéndice 6: Constancia de laboratorio ensayo de rotura

Universidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratario de Ensayo de Materiales

El jefe del Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca expide, la siguiente:

CONSTANCIA

Al Ing. RONALD MIJAIL CACERES VASQUEZ, Exalumno de la Escuela de Posgrado —

Maestria en Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Cajamarca, que ha
realizado en el Laboratorio de Ensayo de Materiales “Mg. Ing. Carlos Esparza Diaz”

las siguientes actividades:

ITEM DETALLE
01 Ensayo a compresitn en unidades cubicas de adobe.

Para la Tesis Titulada: “INCORPORACION DE ESTEARATO DE ZINC DILUIDO CON
ACETONA EN LA TIERRA USADA PARA CONSTRUCCION Y ACABADOS DE
VIVIENDAS DE TIERRA DETERMINANDO SU RESISTENCIA A LA HUMEDAD", Las
actividades se desarrollaron el 11 de noviembre de 2024.

Se expide el presente, para fines que se estime conveniente.

Cajamarca, 28 de noviembre de 2024,

Atentamente:

c.c.a:
_Archivo
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Apéndice 7: Resultados de laboratorio- Rotura a compresion

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
PROTOCOLO DE LABORATORIO ELABORADO POR RONALD MIJAIL CACERES VASQUEZ
ENSAYO: ESFUERZO DE ROTURA MINIMA A
5 COMPRESION CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMAS ERMC-RMCV-UNCERP: ..............
REFEREN. RNE_EO.&O - Art8.
Incorporaciéon de Estearato de Zinc diluido con Acetona en la tierra usada para
PROYECTO: truccién y bados de viviendas de tierra determinando su Resistencia a la
Humedad
CANTERA: Cruz Blanca TIPO DE MATERIAL: Tierra - Suelo para adobe
UBICACION Cruz Blanca COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: Ing. Cécow.s Vasquez, Ronald Mijall
11/11/2024 REVISADO POR: Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira
: Moreno
M.H.Q&Li!&% L
Cédigo R(KN) ' a(em) | b(cm) | c(cm) | KNicm? MPa 1 kglem? |
Sl - " R/(a*b) - ! .
AC1-2% | 17.06 | 10.00 10.0PL153. 0.171 1706 | 1740 |
AC2-2% 2355 | 10.00 235 2.355 2401
AC3-2% | 2352 | 10.00 f 2352 | 2398
|AC4 - 2% 24,67 2.467 | 25.16
ACS5 - 2% 21.79 2179 | 2222
ACE - 2% 19.10 1 1947
AC7 - 2% : 24.19

g | ‘\ ) ' P - 2235

— 1 A —
DO INC
Cédigo | cle c a kglem?
AC1-3% | e .0Qw" 1 18.06
AC2 - 3% A ; ; 2 2 12.25
AC3-3% | wem 1.7 | 1873
AC4 - 3% 74 4 | 2043
AC5 - 3% 17.04 1.704 17.38
ACE - 3% 16.53 1.653 16.86
AC7 - 3% 12 1.243 12.68
> Prom. | 1668
Y149 {a Vids ‘{zma e Prom. (4 6
« v\
\F
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO __ASESOR
., 2/ UNIVERSIDAL WaCIOneL e AUmes = 5 y y o~
/- /'ﬁ{ / TAD OF INGRNIERS /}',lf'/
NOMBRE: 1ng, Chcaras Vasauaz, Ronad M NOM B, Lo in Garman @_&.ﬁ Masquaira Moreno, Migus! A
FECHA: 11/ 1112024 FECHAer 1% .0 71112024 FECHA: 14111/ 2024
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA ‘
PROTOCOLO DE LABORATORIO ELABORADO POR RONALD MIJAIL CACERES VASQUEZ
ENSAYO: ESFUERZO DE ROTURA MINIMA A
2 COMPRESION CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMAS ERMC-RMCV-UNCEP: ..............
REFEREN. RNE E0.80 - An8.
Incorporaciéon de Estearato de Zinc diluido con Acetona en la tierra usada para
PROYECTO: | construccién y bados de viviendas de tierra determinando su Resistencia a la
Humedad
CANTERA: Cruz Blanca TIPOC DE MATERIAL: Tierra - Suelo para adobe
UBICACION: Cruz Blanca COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: Ig'g :::gca;;tg:;sz::;z;fwldul:r:
11111 : - Ing. Mosq
11/11/2024 REVISADO POR: Mereng
DIBUJO A CONSIDERAR PARA MEDIDAS Y CALCcuLOS | i
. c
(N2-
Codigo | R(KN) | aem) | b(cmf Vctem) | KNem? | MPa | kgom?
S - a*b) = ‘ 2
AC1-0% 3405 | 10.00' ¥H8 0 3405 | 3472
|AC2-0% | 2469 2469 | 2518
AC3-0% 30.99 | 3160
AC4 - 0% 15.94
|ACS5 - 0% 3 | 2665
AC6 - 0% _ 10 7 20.67
AC7 - 0% | 10 7 24 44
- )i d : 25.60
m y » . (4 26.97
Cadigo < a kglcm?
AC1-1% 8 23.84
AC2-1% 1 1 2560
AC3-1% 26.9 97 | 2750
AC4 - 1% 26. 2606 | 2657
AC5-1% 28.0 2.803 28.58
[AC6-1% | 29 937 2995
AC7 - 1% | 28 2387 24.34
4 - ) Prom. 26.63
A% 3 Prom. (4) 28.15
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ~ ASESOR
M":} UNIVERS) NCA A :,:-F;; N / P«f"‘_{.,,'_)—‘(-‘
.o [ 7
NOMBRE: ing. Caceres Vasquez, Ronald M. | NOMBREUKG. . Cfaffp MEndaza Edwin German | NQMBREFGr Ing. Mosqueira Marero, Migoet A
FECHA: 11711/ 2024 FECHA;, | 2o0n 1Y 1YY Soasosa || FECHA 11/ 1172024

—
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE %ﬂg
PROTOCOLO DE LABORATORIO ELABORADO POR RONALD MIJAIL CACERES VASQUEZ

ESFUERZO DE ROTURA MINIMA A

WNRANOS COMPRESION CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMAS ERMC-RMCV-UNCEP: ..............
REFEREN. RNE E0.80 - An8.
Incorporacién de Estearato de Zinc diluido con Acetona en la tierra usada para
PROYECTO: | construccién y acabados de viviendas de tierra determinando su Resistencia a la
Humedad
CANTERA: Cruz Blanca TIPO DE MATERIAL: Tierra - Suelo para adobo
UBICACION: Cruz Blanca COLOR DE MATERIAL: Rojizo
FECHA DE ENSAYO:- RESPONSABLE: Ing. Cw Vésquez, Ronald Mijall
11/11/2024 REVISADO POR: Dr. Ing. Mnguat orAenngoel Mosqueira

Rotura a Compresion (kg/cm?)

30.00 2697 28.15
po L
25.00
20,00 17.76
15.00
10.00
- .
0.00
Patrén 1%-Qla 2%-QlA I%QIA
S ROtUrD 3 COMPresion s Rotura Patrdn Rotura Norma £0.80

VOUVIYI

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

//‘-’/ LNVE! WAOONAL 18 LA -
/" 2 7 1Y) W ~1 m
L rr ol - !

— —~ )
NOMERE: Ing. Céosres Viasquez, Ronald M NOW Geiman | NOW . Moscumra Morer, Miguol A
FECHA: 11/11/2024 FECHt AR ALY 4 FECHA: 11/ 1172024
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Apéndice 8: Resultados absorcion por sumergimiento
FORMULA PARA CL CALCULO DE LA ABSORCION DE LOS ESPECIMENES DE TIERRA

Abs (% Peso Himedo del Especimen — Peso Seco del Especimen 100
5 = #
(%) Peso Seco de la Unidad

Fecha: 14/10/2024 H,J; 16:20,

Fecha: 15/10/2024 H,E; 16:40, Final; 19:40 =3h 20 min Absorcion de los Especimenes Patron
CODIGO DEL ESPECIMEN ”;‘:3;:,:9 PA1 | PA2 | PA3 | PA4 | PAS | PASG
Peso Seco del Espécimen (A) qr 346.00 | 324.00 | 378.00 | 364.00 | 350.00 | 336.00

Peso Humedo del Espécimen en Pie
(B) p ar 416.00 | 4530.00 | 445.00 ( 424.00| 427.00 | 355.00

Peso Himedo del Material Acumulado

en depésito luego de Drenaje (C) gr 40,00 53.00 | 60.00 [ 58.00 45.00 34.00

Peso del Agua (D)=(BxC)-A agr 110.00 | 1159.00( 127.00( 118.00| 126.00 | 113.00

% Absorcidén (E)=(D)/(A) % 31.79% | 30.99%| 33.60%| 32.42%| 36.00% | 33.53%

*PROMEDIO: Este valer ha sido calculado con los porcentajes de absorcion similares, para fijarse Prom 32.20%

una meta con la incorporacion del Estearato de Zinc diluido en acetona. =
Fecha: 14/10/2024 HJ): 16:20, Absorcion de Especimenes al 1%Q Incorporado en Ia
Fecha: 15M0/2024 H.E: 04:35 Total: 12h 15m Mezcla

. ! H o, _ _ o, _ 0y i e} _ _
CODIGO DEL ESPECIMEN Umda_d de [ 1%QIA-[ 1%QIA- [ 1%QIA-[ 1%QIA- | 1%QIA- | 1%QIA
Medida 1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) qr 301.00 | 323.00 | 332.00 | 341.00 | 333.00 | 332.00
FBE)SD Himedo del EspécimeSEaa gr 317.00 | 344.00 | 344.00 | 364.00 | 353.00 | 353.00
Peso Himedo del Material Acumulado
en depésito luego de Drenaje (C) gr 44,00 41.00 46.00 42,00 43.00 38.00
Peso del Agua (D)=(BxC)-A ar 60.00 62.00 58.00 65.00 63.00 59.00
% Absorcién (E)=(D)/(A) % 19.93% | 19.20% | 17.47% | 19.06% | 18.92% | 17.77%
*PROMEDIO: Este valor ha side calculado con los porcentajes de absorcion similares, para fijarse Prom 19.28%
una meta con la incorporacion del Estearato de Zinc diluido en acetona. :
Fecha: 14/10/2024 H.J: 16:20, Absorcion de Especimenes al 2%Q Incorporado en la
Fecha: 16/10/2024 H,F: 06:46 Total: 14h 30m Mezcla
: - Unidad de | _, 2% QIA-| 2% QIA-| 2%QIA-| 2%QIA-| 2%QIA-

CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 2%QIA1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) qr 298.00 | 334.00 | 312.00 | 320.00 | 314.00 | 321.00
P Hamedo del Espéci Pi
(Befc' Imea0 e e gr 314.00 | 352.00 | 325.00 | 328.00 | 313.00 | 232.00
Peso Himedo del Material Acumulado
en deposito luego de Drenaje (C) qr 38.00 41.00 40.00 39.00 42.00 37.00
Peso del Agua (D)=(BxC)-A qr 54.00 59.00 53.00 47.00 47.00 48.00
% Absorcion (E)=(D)/{A) Yo 18.12% | 17.66% | 16.99% | 14.69% | 14.97% | 14.95%
*PROMEDIO: Este valor ha sido calculade con los porcentajes de absorcion similares, para fijarse una Prom 15.40%
meta con la incorporacion del Estearato de Zinc diluido en acetona. :




Fecha: 14/10/2024 HJ; 16:20,
Fecha: 15/10/2024 H.F: 08:38 Total: 16h 18m
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Absorcién de Especimenes al 3%:0Q Incorporado en la Mezcla

: - Unidad de | ., 3%QIA- | 3%QIA- | 3%QIA-| 3%QIA-| 3%QIA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 3%QIA-1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) ar 332.00 279.00 | 290.00 | 278.00| 273.00( 313.00
FE'_“;)SD Himedo del Espieiic BESEE gr 341.00 | 28800 | 291.00 | 282.00| 275.00 | 316.00
Peso Himedo del Material Acumulado
en depésito luego de Drenaje (C) gr 34.00 31.00 35.00 32.00 33.00 32.00
Peso del Agua (D)=(B+C)-A ar 43.00 40.00 36.00 36.00 35.00 35.00
% Absorcion (E)=(D)/(A) % 12.95% 14.34% | 12.41% | 12.95% | 12.82%( 11.18%
*PROMEDIO: Este valor ha sido calculado con los porcentajes de absorcion similares, para fijarse una p 12.78%
meta con la incorporacion del Estearato de Zinc diluido en acetona. rom.

Fecha: 15/10/2024 H,J: 12:00,

Fecha: 16/10/2024 H.E: 12:30 Total: 30m (A los 10m rompic Q)

Absorcion de Especimenes al 1%Q Bafiados

. . H [} e ] _ [} _ [} _ [} _ a, _

CODIGO DEL ESPECIMEN Umda_d de |1%QBA-| 1%QBA-| 1%QBA- | 1%QBA-| 1%QBA-| 1%QBA
Medida 1 2 3 4 5 6

Peso Seco del Espécimen (A) gr 321.00 | 373.00 | 3732.00 | 350.00 | 336.00 | 341.00
FE‘?‘)SO Humedo del Espécimen engiig ar 350.00 | 450.00 | 450.00 | 417.00 | 405.00 | 412.00
Peso Himedo del Material Acumulado
en depésito luego de Drenaje (C) ar 25.00 32.00 28.00 32.00 24.00 23.00
Peso del Agua (D)=(B+C)-A ar 54.00 105.00 | 105.00 599.00 93.00 24.00
% Absorcion (E)=(D)/{A) % 29.28% | 29.22% | 28.15% | 28.29% | 27.68% | 27.57%
*PROMEDIO: Este valor ha sido calculado con los porcentajes de absorcion similares, para fijarse una Prom 28.74%
meta con la incorporacion del Estearato de Zinc diluido en acetona. .

Fecha: 15/10/2024 H,): 12:05,

Fecha: 15/10/2024 H.E: 12:35 Total: 30m (A los 10m rompic Q)

Absorcion de Especimenes al 2%Q Badado

. . H = . 0, B 0y _ o, _ _

CODIGO DEL ESPECIMEN Unlda_d de |[2%QBA-|2%QBA-|2%QBA-| 2%QBA- | 2%QBA-| 2%QBA
Medida 1 2 3 4 5 6

Peso Seco del Espécimen (A) gr 345.00 | 353.00 | 324.00 | 363.00 | 338.00 | 351.00
(PE‘_“‘)SO Hiimedo del Espécimanferiiie gr 418.00 | 42000 | 388.00 | 421.00 | 406.00 | 421.00
Peso Himedo del Material Acumulado
en depésito luego de Drenaje (C) qr 24.00 29.00 27.00 25.00 23.00 24.00
Peso del Agua (D)=(BxC)-A gr 96.00 96.00 91.00 93.00 91.00 54.00
% Absorcion (E)=(D)/(A) % 27.75% | 27.20% | 28.09% | 25.62% | 20.92% | 26.78%
*PROMEDIO: Este valor ha sido calculade con los porcentajes de absorcion similares, para fijarse una Prom 27.16%

meta con la incorporacion del Estearato de Zinc diluido en acetona.

Fecha: 16/10/2024 HJ; 12:07,

Fecha: 15/10/2024 H,E: 12:37 Total: 30m (A los 10m rompic Q)

Absorcion de Especimenes al 3%Q Bafiado

. R H _ _ 0, - 0y _ o, - -

CODIGO DEL ESPECIMEN Unlda_d de |3%QBA-|3%QBA-| 3%QBA- | 3%QBA- | 3%QBA-| 3%QBA
Medida 1 2 3 4 5 6

Peso Seco del Espécimen (A) gr 354.00 | 3459.00 | 341.00 | 360.00 | 308.00 | 343.00
(P;)S“ Himedo del Espéciuatlemtis gr 416.00 | 419.00 | 410.00 | 421.00 | 370.00 | 406.00
Peso Himedo del Material Acumulado
en depésito luego de Drenaje (C) qr 22.00 24.00 20.00 23.00 20.00 21.00
Peso del Agua (D)=(B+C)-A ar 84.00 54,00 £9.00 84.00 82.00 84,00
% Absarcidn (E)}=(D)/(A) % 23.73% | 26.93% | 26.10% | 23.33% | 26.62% | 24.49%
*PROMEDIO: Este valor ha sido calculado con los porcentajes de absorcion similares, para fijarse una Prom 26.04%

meta con la incorperacion del Estearato de Zinc diluido en acetona.




35.00%

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

32.20%

% de Absorcion por Sumergimiento

Patrén

19.28%

2870%
27.16%

15.40%
I 12.78%

1%-QIA 2%-QIA 3%-QIA 1%-QBA  2%-QBA

I % Abs por Especimen

e % AbSs Patron

26.04%

3%-QBA
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Apéndice 9: Resultados absorcion por goteo 5 gotas/ minuto
FORMULA PARA CL CALCULO DE LA ABSORCION DE LOS ESPECIMENES DE TIERRA
Peso Humedo del Especimen — Peso Seco del Especimen

Abs (44) = * 100
s (%) Peso Seco de la Unidad

Fecha: 04/11/2024 H,); 12:05,

Fecha: 04/11/2024 H.F: 12:15 Absorcion de los Especimenes Patrén
CODIGO DEL ESPECIMEN ”;‘Edji‘:‘:e PA1 | PA2 | PA3 | PA4 | PAS | PASG
Peso Seco del Especimen (A) gr 333.00 | 365.00 | 385.00 | 355.00| 413.00 | 343.00

Peso Himedo del Espécimen en Pie

B) gr 3360.00 | 368.00 | 387.00 | 357.00| 415.00 | 345.00

Peso Himedo del Material Acumulado

en depésito luego de Drenaje (C) qr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Agua (D)=(B£C)-A gr 3.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00
% Absaorcion (E)=(D)/(A) % 0.90% | 0.82% | 0.52% | 0.56% | 0.48% | 0.58%
Prom. 0.65%

Fecha: 04/11/2024 HJ: 12:22, Absorcion de Especimenes al 1%Q Incorporado en 12
Fecha: 04/11/2024 H.F: 12:32 Mezcla

- - Unidad de | 1%QIA-| 1%QIA- | 19%QIA-| 1%QIA- [ 1%QIA-| 1%QIA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) gr 321.00 | 335.00 | 304.00 | 335.00 | 356.00 345
FE‘SSO Himeda del Espécmegiiiee gr 323.00 | 340.00 | 305.00 | 336.00 | 357.00| 346
Peso Hamedo del Material Acumulado
en depésito luego de Drenaje (C) ar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Agua (D)=(B+G)-A ar 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
% Absorcion (E)=(D)/(A) % 0.62% | 0.29% | 0.33% | 0.30% | 0.28% | 0.29%

Prom. 0.35%

Fecha: 04/11/2024 HJ: 12:36, Absorcion de Especimenes al 2%Q Incorporado en la
Fecha: 04/11/2024 H.F; 12:46 Mezcla

: - Unidad de | _, 2%QIA- | 2%QIA-| 2%CQIA-| 2%QIA- | 2%QIA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 2%QIA1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) qr 315.00 | 255.00 | 320.00 ( 302.00 | 317.00 305

Peso Himedo del Espécimen en Pie

(B) qr 315.00 | 255.00 | 321.00 ( 303.00 | 318.00 306

Peso Humedo del Material Acumulado

en depdasito luego de Drenaje (C) ar 200 0.00 D 0P 0.00 0.00

Peso del Agua (D)=(BxC)-A qr 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

% Absorcion (E)=(D)/(A) Y% 0.00% | 0.00% | 0.31% | 0.33% | 0.32% | 0.33%
0.21%

Prom.




Fecha: 04/11/2024 H,J: 13:16,
Fecha: 04/11/2024 HE: 13:26
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Absorcion de Especimenes al 3%Q Incorporado en la Mezcla

- - Unidad de | 3%QIA- | 3%QIA- | 3%QIA-| 3%QIA-| 3%QIA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 3%QIA1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) gr 287.00 | 290.00 | 301.00 | 274.00 | 288.00 | 334.00
p Himedo del Espéci Pi
[ETO T e e gr 287.00 | 250.00 | 301.00 | 274.00 | 288.00 | 334.00
Peso Himedo del Material Acumulado
en depdsito luego de Drenaje (C) ar Ly 2 4y Hi 0.00 0.00
Peso del Agua (D)=(BxC)-A gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Absorcion (E)=(D)/(A) % 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%

Prom. 0.00%
Fecha: 04M1/2024 H,J: 13:34, p ] .
Fecha: 04M11/2024 H.F: 13:44 Absorcion de Especimenes al 1%0Q Banados

: : Unidad de |1%QBA-| 1%QBA-| 1%QBA- | 1%0BA-| 1%QBA-| 1%UBA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 1 2 3 1 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) gr 322.00 | 372.00 | 373.00 | 352.00 | 338.00 | 346.00
(PI;)S” Hiimedo del Espécimen engllg gr 322.00 | 372.00 | 372.00 | 352.00 | 338.00 | 246.00
Peso Hamedo del Material Acumulado
en depésito luego de Drenaje (C) qr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Agua (D)=(BxCFA gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Absorcidn (E)=(D)(A) % 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Prom. 0.00%
Fecha: 04/111/2024 HJ: 13:47,
Fecha: 04/11/2024 H.E: 13:57 Absorcion de Especimenes al 2%Q Bafado

R R H = i i, B 0y - o, - -
CODIGO DEL ESPECIMEN Unlda_d de |[2%QBA-|2%QBA-| 2%QBA-| 2%QBA- | 2%QBA-| 2°%QBA

Medida 1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) gr 305.00 | 315.00 | 348.00 | 253.00 | 313.00 | 3241.00
FE‘?‘)SO Himedo del Espécimanieriis gr 305.00 | 315.00 | 348.00 | 353.00 | 313.00 | 241.00
Peso Himedo del Material Acumulado
en depdsito luego de Drenaje (C) ar ity oo LY Ly 000 0.00
Peso del Agua (D)=(BxC)A gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Absorcidén (E)=(D)/(A) % 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%

Prom. 0.00%

Fecha: 04/11/2024 H,J: 14:03, . ] .
Fecha: 04/11/2024 H.E; 14:13 Absorcion de Especimenes al 3%Q Banado

R : H _ _ 0, - 0y _ o, - -

CODIGO DEL ESPECIMEN Unlda_d de |3%QBA-|3%QBA-|3%QBA-| 3%QBA-| 3%QBA-| 3%QBA

Medida 1 2 3 4 5 6

Peso Seco del Espécimen (A) gr 305.00 | 340.00 | 361.00 | 350.00 | 324.00 | 309.00
(PE?)SO Himedo del Espécimen en Pie gr 305.00 | 240.00 | 361.00 | 250.00 | 224.00 | 205.00
Peso Humedo del Material Acumulado

en depdasito luego de Drenaje (C) ar Ly Ly LELE Lk 0.00 0.00
Peso del Agua (D)=(B+C)-A qr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Absorcidn (E)=(D)/(A) % 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%

Prom. 0.00%




0.70%
0.60%
0.50%
0.40%
0.30%
0.20%
0.10%

0.00%

% de Absorcion por Goteo (5g/min)

0.65%

0.35%

0.21%
I 0.00% 0.00% 0.00%

Patrén 1%-QIA 2%-QIA 3%-QIA 1%-QBA  2%-QBA

N % Abs por Especimen e 9%Abs Patron

0.00%

3%-QBA
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Apéndice 10: Resultados absorcion por goteo 10 gotas/ minuto
FORMULA PARA CL CALCULO DE LA ABSORCION DE LOS ESPECIMENES DE TIERRA

Abs (% Peso Himedo del Especimen — Peso Seco del Especimen 100
s = #
(%) Peso Seco de la Unidad

Fecha: 04/11/2024 H,); 12:05, . i R
Fecha: 04/11/2024 H.F: 12:15 Absorcién de los Especimenes Patrén
CODIGO DEL ESPECIMEN Uridadde| pad1 | PA2 | PA3 | PA4 | PAS | PA®
Peso Seco del Espécimen (A) gr 330.00 | 344.00 | 331.00 ( 335.00| 340.00 | 356.00
P Himedo del Espéci Pi
(EZSO O e I gr 235.00 | 350.00 | 337.00 | 341.00| 346.00 | 262.00
Peso Himedo del Material Acumulado
en depésito luego de Drenaje (C) ar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Agua (D)=(BxC)-A gr 5.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
% Absorcidn (E)=(D)/(A) % 1.52% | 1.74% | 1.81% | 1.79% | 1.76% | 1.69%
Prom. 1.72%

Fecha: 04/11/2024 HJ: 12:22, Absorcion de Especimenes al 1%Q Incorporado en la
Fecha: 04/11/2024 H.E: 12:32 Mezcla

. - Unidad de [ 1%QIA-| 1%QIA- | 1%QIA-| 1%QIA- | 1%QIA-| 1%AlA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) ar 295.00 | 300.00 | 357.00| 314.00 | 318.00| 316.00
FBE;ISO Himodo del EspecimagiSieg gr 295.00 | 304.00 | 261.00 | 320.00 | 322.00 | 321.00
Peso Himedo del Material Acumulado
en depésito luego de Drenaje (C) ar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Agua (D)=(BxC)-A gr 4.00 4.00 4.00 6.00 4.00 5.00
% Absorcién (E)=(D)W(A) % 1.36% | 1.33% | 1.12% | 1.91% | 1.26% | 1.58%
*PROMEDIO: Este valor ha sido calculado con los porcentajes de absorcion similares, para fijarse P 1.43%;
una meta con la incorporacién del Estearato de Zinc diluido en acetona. rom.
Fecha: 04/11/2024 HJ: 12:36, Absorcion de Especimenes al 2%Q Incorporado en la
Fecha: 04/11/2024 H.E: 12:46 Mezcla

- - Unidad de | _, 2%QIA- | 2%QIA-| 2%QIA-| 2% QIA-| 2%QIA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 2%QIA1 2 3 A 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) qr 306.00 | 325.00 | 257.00 | 296.00 | 324.00 322
FE‘ESO Himedo del Espécimariy gr 310.00 | 230.00 | 302.00 | 200.00 | 328.00 | 327
Peso Humedo del Material Acumulado
en depdsito luego de Drenaje (C) ar — el L Gpo 0.00 0.00
Peso del Agua (D)=(BxC)-A qr 4.00 4,00 5.00 4.00 4,00 5.00
% Absorcién (E)=(D)HA) Ya 1.31% 1.23% | 1.68% | 1.35% | 1.23% | 1.55%
*PROMEDIO: Este valor ha sido calculado con los porcentajes de absorcion similares, para fijarse una P 1.39%
meta con la incorporacion del Estearato de Zinc diluido en acetona. - -




Fecha: 04/11/2024 HJ; 13:18,
Fecha: 04/11/2024 H,F: 13:26
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Absorcion de Especimenes al 3%Q Incorporado en la Mezcla

: - Unidad de | ., 3%QIA- | 3%QIA- | 3%QIA-| 3%QIA-| 3%QlA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 3%QIAA1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) ar 306.00 | 304.00 | 314.00 | 272.00 | 302.00 | 344.00
FE‘_")SO Humedo del Espésinio SIS gr 310.00 | 308.00 | 318.00 | 276.00 | 305.00 | 350.00
Peso Himedo del Material Acumulado
en depdsito luego de Drenaje (C) ar Loy L e Lo 0.00 0.00
Peso del Agua (D)=(B+C)-A ar 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 6.00
% Absorcidon (E)=(D)/(A) % 1.31% 1.32% 1.27% | 1.47% | 0.9%% | 1.74%
*PROMEDND: Este valor ha sido calculado con los porcentajes de absorcion similares, para fijarse una p 1.35%
meta con la incorporacion del Estearato de Zinc diluido en acetona. rom.

Fecha: 04/11/2024 H,J: 13:34,
Fecha: 04/11/2024 H.E: 13:44 Absorcion de Especimenes al 1%Q Bafados

- - Unidad de |1%QBA-| 1%QBA-| 1%QBA-| 1%QBA-| 1%QBA-| 1%QBA-
CODIGO DEL ESPECIMEN Medida 1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) ar 342.00 | 311.00 | 309.00 | 353.00 | 335.00 | 321.00
(PE‘?‘)SO Humedo del Especimen erglg ar 342.00 | 311.00 | 309.00 | 353.00 | 335.00 | 329.00
Peso Himedo del Material Acumulado
en deposito luego de Drenaje (C) qr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Agua (D)=(BxC)-A qr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00
% Absorcion (E)=(D)/(A) Ya 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 2.49%
*PROMEDIO: El ditimo espécimen se rompio la capa que cubria a la tierra Prom. 0.42%
Fecha: 04M1/2024 H.J: 13:47,

Fecha: 04/111/2024 H,F: 13:57 Absorcion de Especimenes al 2%Q Bafiado
. . H e =% 9, B 0y - 9 - -
CODIGO DEL ESPECIMEN Unlda_d de |2%QBA-|2%QBA-| 2%QBA- | 2%QBA- | 2%QBA-| 2%QBA
Medida 1 2 3 4 5 6
Peso Seco del Espécimen (A) qr 364.00 | 335.00 | 342.00 | 336.00 | 341.00 | 3255.00
(PBESSO Himedo del EspécimanfersBle ar 366.00 | 335.00 | 342.00 | 336.00 | 341.00 | 355.00
Peso Himedo del Material Acumulado
en depdsito luego de Drenaje (C) ar S Ll AL Lokl 0.00 0.00
Peso del Agua (D)=(BxC)-A qr 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Absorcién (E)=(D)/[A) % 0.55% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
*PROMEDIO: El primer espécimen se rompid |a capa gue cubria a la tierra. Prom. 0.09%
Fecha: 04/11/2024 H,): 14:03,
Fecha: 04/11/2024 H.E: 14:13 Absorcion de Especimenes al 3%Q Bafiado

. . H - i 9 - 0, - o, - -

CODIGO DEL ESPECIMEN Unlda_d de |3%QBA-|3%QBA-|3%QBA-| 3%QBA-| 3%QBA-| 3%QBA
Medida 1 2 3 4 5 6

Peso Seco del Espécimen (A) gr 356.00 | 347.00 | 338.00 | 3685.00 | 306.00 [ 33%.00

(PEESO Homedo del Espeamerleniis ar 356.00 347.00 338.00 365.00 306.00 335.00

Peso Himedo del Material Acumulado

en depdsito luego de Drenaje (C) ar el b — Lok 0.00 0.00

Peso del Agua (D)=(BxC)-A gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

% Absorcién (E)=(D)/{A) % 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

*PROMEDIO: Este valor ha sido calculado con los porcentajes de absorcion similares, para fijarse una P 0.00%

meta con la incorporacion del Estearato de Zinc diluido en acetona. Q.
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Apéndice 11: Estudios de Suelos

Contenido de humedad

Temperatura de Secado Método
60 °C /110 °C /Ambiente Horno 110 +5 °C
Tabla 18

Contenido de Humedad

B  Peso del recipiente gr 143.90 144.10 145.10
D  Recipiente + suelo seco gr 1691.00 1973.90 1928.00
Peso Suelo Seco 1547.10 1829.80 1782.90
- (W) Db-B
‘ Promedio porcentaje humedad %
W%) =¥ . 100
" ws
Granulometria por lavado
Peso de muestra seca; Ws 500 gr

Tabla 19
Granulometria por lavado

N0 2 1950 - 1082 8918
————
N°30 19.00 18.72 81.28

- 54. 70 10.94 34.52 65 48
N°200 0,074 . 6240 1248 6024 3976
500.00 100.00 - -
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Figura 16
Granulometria por Lavado
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Limites de consistencia
Limite liquido

Tabla 20
Limite liquido
ID | DESCRIPCION " UND |

" D Peso de Recipiente

"~ F  Peso Suelo Seco

"~ H  Contenido de Humedad % 3154 30.38 29.28

Para 25 golpes, se obtiene un contenido de humedad de 30.75%, como se indica

en la siguiente grafica.
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Figura 17
Limite liquido
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—@— Limite Liquido
Limite plastico

Tabla 21

Limite plastico

ID DESCRIPCION UND 1 2
B Suelo Himedo + Tara gr 37.10  38.00

D PesodeTara 2770 2720
~E PesodelAgua - 160 170
_F PesoSueloSeco 780 910
F_-—
H

' Promedio Limite Plastico

indice de plasticidad
Tabla 22

Indice de Plasticidad

P - 20



Clasificacion SUCS
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Teniendo en cuenta el indice Plastico obtenido, y el Limite Liquido, se clasifica

en la Carta de Plasticidad, obteniendo el siguiente resultado:

Figura 18

Clasificacion del suelo en la Carta de Plasticidad.

Carta de Plasticidad
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De lo que podemos definir lo siguiente:

Baja Plasticidad

Pobremente Graduada

Tabla 23
Clasificacion SUCS
Conclusion: Suelo es del tipo CL
Material: Grueso
Tipo: S Arena
Gradacion P
Tipo de Suelo: C Arcilla
Subgrupo L
Finalmente SP-SC

Arena Pobremente graduada
con Arcilla de baja
Plasticidad
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Proctor modificado
Tabla 24

Proctor Modificado
B  Peso Muestra Himeda gr 6206.60 6262.30 6180.50 5834.40
+ Molde
202470 208040 199860 165250
DVqumenl\/Iuestra?Sl.O?iBl.O?Sl.O?Sl.O?

himeda

G Recipiente a b a b a b a b

Peso Muestra himeda 122840 23530 221.40 248.90 230.90 21120 21350 210.00
+ Recipiente
| Peso del Agua r 20 50 2140 23.00 26.20 2760 2450 1520 15.10

Contenido de

M
Humedad W%

0 ‘ Densidad Seca griem3

Maéaxima: Ds

Figura 19

Curva de Compactacion
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Que a partir de la grafica anterior podemos concluir lo siguiente:
Tabla 25

Valores Optimos del Proctor Modificado

Humedad 6ptima 1260 %



ANEXOS
Anexo 1: Ensayo de absorcion por sumergimiento

Figura 20

Ensayo de absorcién por sumergimiento

SRt A 1§
i T |
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Figura 21

Ensayo de absorcion por sumergimiento inicial y final

109



110

Figura 22

Ensayo de absorcion por sumergimiento rotura inicial de la capa por filtracion
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Figura 23

Ensayo de absorcion por sumergimiento rotura final de la capa por filtracion
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Anexo 2: Ensayo de goteo

Figura 24

Muestra del ensayo de goteo para 5y 10 gotas por minuto

Figura 25

Especificacion técnica de venoclisis y distancia de goteo
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Figura 26

Vista de especimenes goteadas por 5y 10 gotas
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Figura 27

Agua que esta siendo repelida por la capa protectora del espécimen
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Anexo 3: Rotura de cubos de adobe
Figura 28

Rotura a compresion de adobes cubicos
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Anexo 4: Referencias de figuras de los antecedentes

Figura 29
Resultado de Ensayo de Absorcion para relleno
% PEBO
6B
0%
A e - m— : %%_' —— c-ru-::xomomm
e ————— CveirS =Dbamo +cem + biog arclia + biog cem
0% s Tl ekl ¥ SILoh auddl ) Sk o = === CoaifD =bemo cem«+ biogcem
seemesssees Crefi-11 = Damo + cal + Cem + Dicq acils
- /. == * == ' Coefr12 =Damo«cal +cem + bioq arcila « blog cem
4 Crei12 = damo « cal « cem + blog cem
% -
i § § § @ § ¢
E ' ' - = = ot 2
2 = s

Nota: El gréafico representa el % de absorcidn de los diferentes tipos de mezclas y combinaciones
para el relleno realizadas en la investigacion. Adaptado de: Ensayos a mezclas de barro
estabilizadas para el relleno y empafietado de paredes de Bahareque. (Hennenberg De Lebn &
Bricefio, 2016).

Figura 30

Resultado de Ensayo de Absorcion para emparfietados

= = = =
A = o =3

— C-bamo-T = bamro propussio
.......... Cgmp-14 = barro + cal + cemn
[Rp—— C-smop-15 = bazro + cal

Nota: El gréafico representa el % de absorcién de los diferentes tipos de mezclas y combinaciones
para el empafietado realizadas en la investigacion. Adaptado de: Ensayos a mezclas de barro
estabilizadas para el relleno y empafietado de paredes de Bahareque (Hennenberg De Lebn &
Bricefio, 2016).
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Figura 31

Resultados de los ensayos a compresion de las muestras

m dryN4C 2 wetN4C dry N4L s wet N4L
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(4, ]

Nota: El gréafico representa las pruebas de compresion de los suelos B y N con 4% de
concentracion de cemento(C) Y Cal (L) tanto secos como humedos. Adaptado de: Is
stabilization of earth bricks using low cement or lime contents relevant? [En espafiol:
¢Es la estabilizacion de ladrillos de tierra con bajo contenido de cemento o cal
pertinente?]. De Kouka Amed Jeremy Ouedraogo, Jean-Emmanuel Aubert, Christelle
Tribout, Gilles Escadeillas, 2019, Tomado de Construction and Building Materials

(Vol. 236, Art. 117578), Science Direct.



Figura 32
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Resultados de los ensayos para determinar las propiedades mecanicas.

5.0

4.0

3.0

Maximum Strength (MPa)

C¥=14.5% BControl Samples
Bl 5o hutson 111
C¥=12.4%
CV=t.6%
CV=19.0%
CV=20.1%
.
CW=24.2% %

I %

Compression Splitting Three point bending

Mechanical tests

Nota: El grafico representa las pruebas de compresion, split y flexion de tres puntos

realizados a la muestra patron y a la muestra con mezcla de Solucién I11. Adaptado de:

Eco-friendly modification of earthen construction with carrageenan: Water durability

and mechanical assessment. De Javier Nakamatsu, Suyeon Kim, Jorge Ayarza, Eduardo

Ramirez, Mariela Elgegren, Rafael Aguilar, 2017, Tomado de Construction and Building

Materials (Vol. 139, p.197), Science Direct.
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Figura 33

Angulo de contacto de la prueba de permeabilidad

No treatment Coating Matrix
120
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E;LF:LTLI 5-0|I;I:il:m Suhﬁticm Sn;]u]ticm Sulu]tiun‘ Snl]u]l:icml Scmlﬁ;ixm
Nota: El grafico representa el angulo de contacto de la prueba de permeabilidad de
las muestras patron sin carragenina, de las revestidas y de las incorporadas con
carragenina. Adaptado de: Eco-friendly modification of earthen construction with
carrageenan: Water durability and mechanical assessment. De Javier Nakamatsu,
Suyeon Kim, Jorge Ayarza, Eduardo Ramirez, Mariela Elgegren, Rafael Aguilar,
2017, Tomado de Construction and Building Materials (Vol. 139, p.197), Science

Direct
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Figura 34

Canal U para los ensayos.
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Nota: La figura representa la vista en planta y la fotografia real del canal en U desarrollado
para comprobar la afectacion del agua en los muros. Adaptado de: “Mejoramiento de las
construcciones de adobe ante una exposicion prolongada de agua por efecto de
inundaciones”. De Daniel Cabrera Arias, Walter Huaynate Granados, 2010, Tomado de
Repositorio de Tesis de la Universidad Catolica del Perd. (p.13), Pontificia Universidad

Catolica del Pert
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Figura 35

Ensayo de inundacion de muros.

Nota: La figura representa la vista real del ensayo de inundacién en cada uno de los muros
edificados. Adaptado de: “Mejoramiento de las construcciones de adobe ante una
exposicion prolongada de agua por efecto de inundaciones”. De Daniel Cabrera Arias,
Walter Huaynate Granados, 2010, Tomado de Repositorio de Tesis de la Universidad

Catdlica del Pera. (p.17), Pontificia Universidad Catolica del Peru
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Figura 36

Ensayo erosion de la investigacion.

e

Nota: La figura representa la vista real del ensayo de los especimenes luego de 10 minutos
de estar sometidos al ensayo de erosion: En la seccion a) muestra patrén luego de 2.5
minutos de ensayo, b) incorporacién de quitosana al 3%, c) superficie recubierta con
quitosana al 3%, d) recubrimiento con quitosana al 1% y finalmente e) recubrimiento de
carragenina al 2%. Adaptado de: “Estudio de las Propiedades Mecanicas y Fisicas del
Adobe con Biopolimeros de Fuentes Locales”. De Ramirez Capard José Eduardo, 2018,
Tomado de Repositorio de Tesis de la Universidad Catdlica del Peru. (p.8), Pontificia

Universidad Catolica del Peru
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Anexo 5: Ficha técnica del estearato de zinc de Reactivos Quimica Meyer

5 . S
Hoja de datos de seguridad g
conforme a la NOM-018-STPS-2015 [9) zZ
5 o
& >
MEYEX

QUiMICA SUASTES, S.A. DE C.V. Cddigo: Fecha de Elaboracion:

Calle Pampano No. 7, Col. Del Mar, Delegacién Tlahuac HDS 2760 12/02/2017

C.P. 13270, Ciudad de México, México Revisién No.: Fecha de Revision:

Tel.: 5859 8976 / 5859 8975 Fax: 5859 8976 02 02/03/2018

CENACOM: 01 800 00 41 300 sin costo y (55) 55 50 15 52, (55) 55 50 14 96 en la Cd. de México.

SETIQ: 01 800 00 214 00 sin costo, y (55) 55 59 15 88 en la Cd. de México.

COATEA: 01 800 710 49 43 sin costo y (55) 26 15 20 45 y (55) 54 49 63 91 en la Cd. de México.

1 Identificacion del producto

Nombre quimico: Sindnimos: Férmula: Peso Molecular: Familia Quimica:

ESTEARATO DE ZINC N/D C36H7004Zn 632.33 N/D

Uso recomendado:
Uso analitico.

Restricciones de uso del producto:
Sin datos disponibles.

2 Identificacién de peligro o peligros

Peligros Fisicos:
N/D

Peligros para la Salud:
N/D

ELEMENTOS GHS [SISTEMA GLOBALMENTE ARMONIZADO]
Identificador SGA (Consejos de Precaucion):

Palabras de advertencia:  Atencién.

P264 Lavarse la piel concienzudamente tras la manipulacion.
P270 No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.

P273 Evitar su liberacion al medio ambiente.

P280 Llevar gafas/ mascara de proteccion.

EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0JOS: Enjuagar cuidadosamente con agua durante varios minutos.

P305+P351+P338 Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir enjuagando.
P337+P313 Si persiste la irritacion ocular: Consultar a un médico.

P501 Eliminar el contenido/ el recipiente.
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Consejos de prudencia:
Leer instrucciones y precauciones antes de manipular el producto. Conservar
Unicamente en el recipiente original. Lavarse después de la manipulacién. No respirar
Prevencion humos/gases/nieblas/vapores/aerosoles. Utilizar sdélo al aire libre 0 en un lugar
ventilado. Usar guantes/ropa protectora/equipo de proteccion para los 0jos/la cara.

Si se ingiere, dar a beber agrande cantidades de agua o leche para diluir, Llamar a
un médico. En caso de irritacion cutdnea: Lavar inmediatamente durante 15 minutos,
consultar a un médico. En caso de contacto con los ojos: Enjuagar inmediatamente

Respuesta durante 15 minutos. consultar a un médico. En caso de inhalacién: retirarse al aire
fresco. Si la persona no respira, dar respiracion artificial. Si la respiracion fuera dificil,
dar oxigeno. Consiga atencién médica.

Almacenar en un recipiente que sea apropiado y proteja del dafio fisico. Mantenga
Almacenamiento fuera de la luz solar directa, lejos del calor y materiales incompatibles. Mantener el
producto en su envase original.

Eliminacion Eliminar el recipiente en una planta de tratamiento de residuos aprobada, con las
caracteristicas del producto en el momento de su eliminacion.
Otros peligros:
Ninguno/a.

3 | Composicidn/Informacion sobre los componentes

Identidad quimica: No. ONU: Sinénimos: No. CAS: Concentracion:

§f;§"“‘“° BE NO REGULADO N/D 557-05-1 95— 100%

Impurezas y aditivos:
No contiene otros componentes o impurezas que puedan influir en la clasificacion del producto.

4  Primeros auxilios

Descripcion de los primeros auxilios:

En caso de inhalacion retirarse al aire fresco. Si la persona no respira o la respiracion fuera dificil,

Inhalacién dar oxigeno. Busque atencién médica.

Lave la piel inmediatamente con agua abundante por lo menos 15 minutos. Quitese la ropa y
Contacto con la piel zapatos contaminados. Busque atencion médica. Lave la ropa antes de usarla nuevamente. Limpie
los zapatos completamente antes de usarlos de nuevo.

Lave los ojos inmediatamente con abundante agua, por lo menos 15 minutos, elevando los

Contacto con los 0jos : ; 5 : = ' &
parpados superior e inferior ocasionalmente. Busque atencion médica.

Si se ingiere, dar a beber grandes cantidades de agua para diluir, Si ocurre vomito, mantenga la
cabeza mas abajo que las caderas para evitar la aspiracion a los pulmones. Nunca administre nada
por la boca a una persona inconsciente.

Ingestion

Sintomas y efectos mas importantes, agudos o cronicos:

N/D

Indicacion de la i de recibir atencioé édica i iata y, en su caso, de tratamiento especial:

No administrar nada por via oral a una persona en estado inconsciente. En caso de malestar, aclidase al médico (si es
posible, muéstresele la etiqueta). Se recomienda el tratamiento sintomatico. Los sintomas pueden ser retardados.
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5  Medidas contra incendios

Medios de extincién:

Adecuados

Inadecuados

Producto quimico seco, agua, espuma, anhidrido carbdnico. Usar el medio de extincion
adecuado de acuerdo con los demds materiales del entorno.

N/D

Peligros especificos de la sustancia quimica peligrosa o mezcla:
Combustible Este producto no es considerado como combustible.

Productos de
descomposicion peligrosos

En un incendio pueden formarse gases peligrosos para la salud.

Medidas especiales que deberan seguir los grupos de combate contra incendio:

Proteccion en caso de
incendio

Procedimientos
especiales

Los bomberos o el personal capacitado deben utilizar equipo de proteccion estandar incluyendo,
chaqueta ignifuga, casco con pantalla, guantes, botas de goma y en caso de espacios cerrados,
equipo auténomo de respiracion.

En el evento de un fuego, vestir protectores completos y aparato respiratorio auténomo con
mascarilla completa operando en la demanda de presidn u otro modo de presion positiva. La ropa
protectora de los bomberos debe ser efectiva para incendios donde esta presente este material.
Evite que el agua de extincién del fuego afecte el entorno.

6  Medidas que deben tomarse en caso de derrame o fuga accidental

Precauciones personales, equipo de proteccién y proc

Precauciones
personales

Precauciones relativas
al medio ambiente

Métodos y materiales
para la contencién y
limpieza de derrames o
fugas

de emer ia:

Ventile el drea donde ocurrié la fuga o derrame. Use el equipo de proteccion personal apropiado.
Aisle el &rea de peligro. Evite la entrada de personal innecesario y no protegido.

No elimine en los drenaje ni cursos de agua o suelo.
Contenga y recupere el liquido cuando sea posible. Use herramientas y equipo que no formen

chispas. Recoja el liquido en un recipiente apropiado o absérbalo con un material inerte (ej.
Vermiculita, arena seca o tierra) y coléquelo en un recipiente para desechos quimicos.

7  Manejo y almacenamiento

Precauciones que se deben tomar para garantizar un manejo seguro:

Manipulacion

Medidas de proteccion
técnicas

Precauciones
especiales

Utilizar un equipo de proteccion, segin corresponda. Evitar el contacto en la piel, ojos y la ropa.
Lavarse las manos a fondo después de manipular el producto. No comer, beber y fumar durante la
utilizacién del producto. Quitarse la ropa y el equipo de proteccion personal contaminados al
abandonar el area de trabajo o al ingresar a areas destinadas al consumo de alimentos. Debe haber
una ventilacién general adecuada. Si es posible, use campana de extraccién. Manipule los envases
vacios con cuidado porque los residuos son toxicos.

Proteger de dafios fisicos, seguir las medidas adecuadas para evitar accidentes durante su
manipulacion o almacenamiento.

N/D

Condiciones de almacenamiento seguro, incluida cualquier incompatibilidad:
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Almacenamiento

Incompatibles

8  Controles de exposicion / proteccion personal

S e
[ 3
MEYER

Mantener el envase cerrado herméticamente. Consérvese Unicamente en el recipiente de origen, en
lugar fresco y ventilado.

Mantenga fuera de la luz solar directa y lejos del calor. No lave el recipiente para utilizarlo con otros
propositos.

Controles técnicos apropiados:

En caso de que la concentracion se encuentre cerca de los limites de exposicion, apoyarse de un sistema de ventilacion como
puede ser una campana de extraccién o algun sistema de extraccion o venteo local. Evitar contacto directo con el producto.

Parametros de control:
Limites de exposicion laboral:

Medidas de proteccion individual (equipo de proteccién personal):

Proteccion de los
ojos/la cara

Proteccion de la
piel

Proteccion de
las vias
respiratorias

N/D

Utilice gafas protectoras contra productos quimicos y/o un protector de cara completo
donde el contacto no sea posible. Los lentes de contacto no deberfan ser usados cuando
se trabaje con este material.

9  Propiedades fisicas y quimicas

Usar ropa de proteccién adecuada y guantes de hule resistentes para evitar el contacto.
En caso de contacto, lavarse rapidamente. Lavar la ropa y limpiar el equipo contaminado
antes de usarlo de nuevo.

Si se excede el limite de exposicién, se puede usar un respirador semifacial contra
polvos/neblinas hasta diez veces el limite de exposicion o la concentracion maxima de
utilizacién que especifica el organismo de control apropiado o el fabricante del
respirador, lo que sea mas bajo. Se puede usar un respirador facial.

Apariencia
Olor
Umbral del olor

pH

Punto de fusién/punto de
congelacion

Punto inicial e intervalo de
ebullicion

Punto de inflamacién
Velocidad de evaporacion
Inflamabilidad (sélido o gas)
Presién de vapor (mmHg)

Densidad de vapor (aire=1)
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Sélido, polvo
N/D

N/D

N/D

128 - 130 °C
135 °C

180 °C

N/A

N/A

N/D

N/D
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Densidad relativa — N/D

Solubilidad(es) — N/D
Temperatura de ignicién
espontanea;
Temperatura de
descomposicion

Viscosidad — N/D

- N/D

- N/D

Peso molecular —  632.33 g/mol (CssH70042ZN)

NA = No Aplica ND= No se Dispone

10 Estabilidad y reactividad

Reactividad No se conoce reacciones peligrosas bajo condiciones de uso normal.

Estabilidad quimica El material es estable bajo condiciones ambientales normales y en condiciones previsibles de
temperatura y presion durante su almacenamiento y manipulacion.

Posibilidad de  La polimerizacion peligrosa no ocurre. No se conoce reacciones peligrosas bajo condiciones de uso
reacciones peligrosas  normal.
Condiciones que

dabaTaR Evitaree Contacto con materiales incompatibles.

Incompatibles Agentes oxidantes fuertes, Acidos, Metales Alcalinos, Peréxido de hidrogeno, Hal6genos,
P Compuestos organicos y dlcalis.

Productos de En condiciones normales de almacenamiento y uso, no se deberian formar productos de
descomposicion  descomposicién peligrosos.
peligrosos

11  Informacion toxicoldgica

Informacion sobre los efectos toxicoldgicos.
Toxicidad aguda Nocivo en caso de ingestion.
Oral (Producto): DL50 Oral - Rata - > 10,000 mg/kg
Dérmico (Producto): N/D

Inhalacion (Producto): N/D

Corrosion/irritacién

cutanea N/D

Lesion ocular

T N/D
grave/irritacion ocular
Sensibilizacion R ; R ; ; 7
. ; : No se conocen efectos significativos o riesgos de sensibilizacién respiratoria o cutanea.
respiratoria o cutanea
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Mutagenicidad en células No se conocen efectos significativos o riesgos que lo clasifiquen como mutageno en células
germinales germinales.

Carcinogenicidad No se conocen efectos significativos o riesgos que lo clasifiquen como carcindgeno.

Toxicidad para la
reproduccion N/D
Toxicidad sistémica
especifica del érgano N/D
blanco-Exposicién Unica

Toxicidad sistémica
especifica del 6rgano
blanco-Exposiciones
repetidas

N/D

Peligro por aspiracion  No se clasifica como peligroso en caso de aspiracion.

Otros efectos  N/D

12 Informacién ecotoxicoldgica

Toxicidad N/D

Potencial de
bioacumulacion

Movilidad en el suelo  No hay datos disponibles sobre la bioacumulacién o degradabilidad del producto.

N/D

Este producto no esta clasificado como peligroso para el medio ambiente. Sin embargo, no se
Otros efectos adversos descarta la posibilidad de que una concentracion elevada pueda afectar la flora y fauna de
cualquier ecosistema. Grandes cantidades del producto pueden afectar el pH del agua.

13  Informacién relativa a la eliminacién de los productos

Métodos de eliminacion:

Se debe evitar o minimizar la generacion de desechos cuando sea posible. No se deben utilizar los sistemas de
alcantarillado de aguas residuales para deshacerse de cantidades significativas de desechos del producto,
debiendo ser estos procesados en una planta de tratamiento de efluentes apropiada. La eliminacién del

Generales producto sobrante y no reciclable debe realizarse a través del confinamiento de los residuos para su
eliminacion. La eliminacion de este producto, sus soluciones y cualquier derivado deben cumplir siempre con
los requisitos de la legislacién de protecciéon del medio ambiente y eliminacion de desechos y todos los
requisitos de las autoridades locales.

Se debe evitar o minimizar la generacion de desechos cuando sea posible. Los envases residuales deben
reciclarse; deben ser vaciados de forma Optima para que tras un lavado correspondiente puedan reutilizarse.
Solo se deben contemplar la incineracion o el enterramiento cuando el reciclaje no sea factible. Eliminar los
residuos del producto y sus recipientes con todas las precauciones posibles. Deben tomarse precauciones

Especiales cuando se manipulen recipientes vaciados que no hayan sido limpiados o enjuagados. Los envases vacios o
los revestimientos pueden retener residuos del producto. El vapor procedente de residuos del producto puede
crear una atmosfera altamente inflamable o explosiva en el interior del recipiente. No cortar, soldar ni
esmerilar recipientes usados salvo que se hayan limpiado a fondo por dentro. Evitar la dispersion del material
derramado, su contacto con el suelo, el medio acudtico, los desagiies y las alcantarillas.
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14 Informacion relativa al transporte

Numero ONU  N/D

Designacion oficial de ESTEARATO DE ZINC

transporte

Clase(s) relativas al
transporte N/D
Grupo de embalaje / N/D

envasado, si se aplica
Riesgos ambientales N/D

Precauciones
especiales para el
usuario

Las disposiciones concernientes a las mercancias que se deben cumplir dentro de las instalaciones
laborales.

15 Informacién Reglamentaria

Reglamentos de seguridad, salud y medio ambiente especificas para el producto en cuestidn México. Sustancias que estan
sujetas a ser reportadas en el registro de emisiones y transferencia de contaminantes (PRTR), No se aplica.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996 que establece los Limites Maximos Permisibles de Contaminantes en las
Descargas de Aguas Residuales en Aguas y Bienes Nacionales.

= Ley General de Proteccion Civil.
= Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligroso.
- NOM-010-STPS-2014, Agentes quimicos contaminantes del ambiente laboral-Reconocimiento, evaluacion y control.

_,  NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado para la identificacion y comunicacién de peligros y riesgos por sustancias
quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

_,  NOM-026-STPS-2008, Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos conducidos en
tuberias.

- NOM-002-SCT-2011, Listado de las substancias y materiales peligrosos mas usualmente transportados.
-+ NOM-005-SCT/2008, Informacion de emergencia para el transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos.

- NMX-R-019-SCFI-2011, Sistema armonizado de clasificacidon y comunicacion de peligros de los productos quimicos.

16 Otra informacion

La informacion se considera correcta, pero no es exhaustiva y se utilizara Gnicamente como orientacion, la cual esta basada
en el conocimiento actual de la sustancia quimica 0 mezcla y es aplicable a las precauciones de seguridad apropiadas para el
producto.

La informacion aqui contenida esta basada en el conocimiento y experiencia actuales; no se acepta ninguna responsabilidad si
es insuficiente o correcta en todos los casos. El usuario debe considerar estos datos como suplemento Unicamente de otra
informacion que haya obtenido por su propia experiencia para garantizar el uso y la eliminacion apropiados de estos
materiales, la seguridad y salud de empleados y clientes, asi como la proteccion del medio ambiente.
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Clasificacion de riesgo NFPA

Clase de peligro: 0 — Minimo; 1 - Leve; 2 - Moderado; 3 - Serio; 4 — Grave.
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