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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo general, evaluar la estabilidad del adobe con
adicion de ceniza de hoja de eucalipto para su uso en viviendas rurales, Piscobamba - 2022
y una hipotesis alterna que se evalu6 fue, que al menos algun porcentaje de adicion de ceniza
de hoja de eucalipto influira significativamente en la resistencia a la compresién del adobe
estabilizado para su uso en viviendas rurales, Piscobamba - 2022. El método de investigacion
se enmarco en un enfoque aplicativo y cuantitativo, donde la poblacion y muestra fue de 30
adobes. Los resultados mostraron que a mayor cantidad de ceniza de hoja de eucalipto
incrementd la resistencia a la compresion comparado con el adobe patrén, donde los
tratamientos T4 (adobe con 5% de c.h.e.) y Ts (adobe con 7.5% de c.h.e), obtuvieron una
mayor resistencia a la compresion cuyos valores fueron de 30.50 kg/cm? y 30.28 kg/cm?
respectivamente, seguido del Te (adobe con 10 % de c.h.e.) y T3 (adobe con 2.5 % de c.h.e.)
quiénes a su vez son estadisticamente iguales, finalmente el T» (adobe con 1.5% de c.h.e.) y
T1 (adobe patrén con 0% de c.h.e.) como los de menor resistencia. Como conclusion se
obtuvo que la elaboracion de adobe que mejor resistencia presenta es la que cuenta con el 5
% de ceniza de hoja de eucalipto, el cual es superior al adobe patron e incluso a adobes con
otros porcentajes de ceniza; por lo que se puede mencionar que al agregar ceniza de hoja de
eucalipto mejora las caracteristicas del adobe; donde el porcentaje de 5% y 7.5% de ceniza

super6 en mas del 100% a la resistencia del adobe patrén (13.52 kg/cm?).

Palabras clave: Ceniza de hoja de eucalipto, adobe, resistencia a la compresion,

estabilizacion.
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ABSTRACT

The present thesis had as a general objective was raised, to evaluate the stability of
adobe with addition of eucalyptus leaf ash for use in rural dwellings, Piscobamba - 2022 and
an alternative hypothesis that was evaluated was, that at least some percentage of eucalyptus
leaf ash addition will significantly influence the resitance to Compresion of stabilized adobe
for use in rural dwellings. The research method was framed in an applicative and quantitative
approach, where the population and sample was 30 adobes. The results showed that the
greater the amount of eucalyptus leaf ash, the compressive strength increased compared to
the standard adobe, where the treatments T4 (adobe with 5% c.h.e.) and Ts (adobe with 7.5%
c.h.e.) obtained a higher compressive strength whose values were 30.50 kg/cm? and 30.28
kg/cm? respectively, followed by Ts (adobe with 10% c.h.e.) and T3 (adobe with 2.5% c.h.e.)
who in turn are statistically equal, and finally T, (adobe with 1.5% c.h.e.) and T (pattern
adobe with 0% c.h.e.) as those with the least resistance. As a conclusion, it was obtaine that
the elaboration of adobe that presents the best resistance is the one that has 5% eucalyptus
leaf ash, which is superior to the standard adobe and even to adobes with other percentages
of ash; so it can be mentioned that adding eucalyptus leaf ash improves the characteristics
of adobe; where the percentage of 5% and 7.5% ash exceeded the resistance of the standard
adobe by more than 100% (13.52 kg/cm?).

Keywords: Eucalyptus leaf ash, adobe, compressive strength, stabilization.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Salvador (2019), El uso generalizado de adobe como material de construccion
principal en numerosos paises es indicativo de las normas culturales de quienes viven en
regiones propensas a desastres, Egipto fue uno de los primeros lugares donde los ladrillos de
barro se cocieron al sol, y se han descubierto muchos artefactos que atestiguan el uso de paja
como refuerzo principal en estos ladrillos. Los adobes se hicieron originalmente sin refuerzo,
por lo que se produjeron grietas y agujeros cuando se secé el barro. En areas donde la
economia esta en apuros, los residentes rurales con frecuencia recurren a la construccion de

adobe para sus hogares. Esto representa alrededor del 30% de la poblacion mundial.

Sanchez y Soria (2015), hacen referencia que las civilizaciones edificaron sus casas y
espacios donde habitaban con la tierra, debido a que se encontraba de forma mas accesible
y eran facilmente moldeables, lo que les permitio utilizarlo en sus diferentes actividades. Es
por ello que el 20 % de los espacios culturales a nivel mundial estan hechas en parte o en su

totalidad con el suelo que los rodeaba.

Caballero et al. (2010), Menciona la cantidad de barro formada en forma de ladrillo,
también conocido como adobe, es utilizado en diferentes construcciones, ya sea en la
elaboracion de casas, recintos y muros; permitiendo que se ahorre un 40% del costo de un
ladrillo el cual tiene un proceso mas sofisticado y por ende mayor inversién, ademas de esa
ventaja econdmica es necesario reconocer que es de fécil elaboracién y transporte debido a
que se fabrica en el mismo lugar, asi mismo, cabe sefialar que es reutilizable una vez que se
deje de usar y no requiere de proceso de coccidn, evitando de esta manera la contaminacion

ambiental.
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Moreno y Garcia (2019), sefialan que en la actualidad el CO2emitido al ambiente viene
de las construcciones, debido a que los materiales estan compuestos por un 45 a 65 % de
componentes de la corteza terrestre, en contraste con el adobe que tienen procesos basicos y
por lo tanto un efecto minimo en el ambiente. Por lo cual, es conveniente considerar que

la construccidn de las casas con adobe es una opcion de bajo costo el cual se puede edificar.

Trujillo et al. (2018), hace referencia que, el adobe es utilizado en el Perd de manera
muy popular en los campos o0 medios rurales debido a su bajo costo, ya que muchos de los
pobladores tienen poco ingreso econdmico, por lo tanto, les hace més factible poder elaborar
sus propias viviendas utilizando este material de construccion; al cual se le suma sus propias

caracteristicas rusticas y tipicas haciéndolo mas favorable y propicio para su diario vivir.

Marquez (2018), sefiala el peligro continuo que enfrentan las edificaciones de adobe
debido a la naturaleza hidrofilica del material, que hace que absorba la humedad ambiental
y posteriormente se vuelva menos resistente a los elementos, y en areas con precipitaciones

constantes al ser un muro o pared, eventualmente ceden.

Gallo (2020), menciona que en Ancash callejon de Conchucos (Llamellin) se cuenta
con muchas casas hechas de adobe y que a través del tiempo han sido perjudicados por los
movimientos teldricos, y por consiguiente ha provocado perjuicios en los pobladores ya sea
por el fallecimiento de familiares 0 amigos como también de sus bienes econdmicos,
manifestando de esta manera que las estructuras edificadas con el adobe son endebles en
presencia de un temblor de tierra, por lo que es necesario que los materiales de construccién

cumplan con las normas decretadas para las edificaciones.

1.2. Planteamiento del problema

Rios (2010), se refiere al uso del adobe como material de construccion en diferentes
lugares del mundo por el bajo precio que equivale, no obstante, debido a la intervencién de
factores edafoclimaticos y sismicos, ademas del tipo de suelo con el que se produce el adobe,
siempre tiende a tener afinidad por el agua, reduciendo resistencia a la desintegracion y
compresion, por lo que la durabilidad es parcialmente corta, ya que dichos factores favorecen
el agrietamiento y erosion del material de construccion llevandolo a una corrosion completa

0 parcial.
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A laluz de esto, el esfuerzo actual busca explorar la aplicacion de la ceniza de hoja de
eucalipto en la estabilizacion del adobe para uso en viviendas rurales, con caracteristicas
unicas de la hoja de eucalipto del distrito de Piscobamba, provincia de Mariscal Luzuriaga
y el material (suelo) de la cantera Carhuamaray a un kilometro de la plaza central de
Piscobamba. Los cuéles seran tratados en el laboratorio de 3R Geoingeniera S.A.C. con
adiciones de 1.5%, 2.5%, 5%, 7.5% y 10% en peso para mejorar la durabilidad del adobe,
adquirir informacién novedosa que luego se puede compartir con expertos en el campo y

campos adyacentes.

Formulacion del problema
¢De qué manera influira en la estabilizacion del adobe la adicion de ceniza de hoja de

eucalipto para su uso en viviendas rurales, Piscobamba — 20227

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
“Evaluar la estabilidad del adobe con adicién de ceniza de hoja de eucalipto para su

uso en viviendas rurales, Piscobamba - 2022”.

1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo a emplear para la
elaboracion del adobe mediante el sistema unificado de clasificacion de suelos,

con los ensayos de analisis granulométricos y limites de consistencia.

e Establecer la proporcion de ceniza de hoja de eucalipto para la elaboracién del

adobe estabilizado de 10 cm x 10cm x 10cm de espesor.

e Determinar la resistencia a la compresion del adobe convencional y del adobe
estabilizado con 1.5%, 2.5%, 5%, 7.5% y 10% de adicion de ceniza de hoja de

eucalipto.
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1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion tedrica
El desmoronamiento del adobe se puede evitar utilizando ceniza de hoja de
eucalipto, que se probara utilizando las Normas ASTM para Disefio y Construccion con
Suelo Reforzado (ASTM D-422, ASTM D-2216, ASTM D-4318 y NTP E. 080), dichas
normas garantizaran los resultados del procesamiento de informacion, por ende los hallazgos
obtenidos seran un aporte nuevo al conocimiento las cuales seran difundidas a los estudiantes
y profesionales del area y afines asi mismo serviran como antecedentes para investigaciones

futuras.

1.4.2. Justificacion metodoldgica
La prueba de resistencia a la compresion de la presente investigacion:
estabilizacion del adobe con adicion de ceniza de hoja de eucalipto para su uso en viviendas
rurales, Piscobamba - 2022, se desarrollo en el laboratorio 3R Geoingenieria S.A.C. Segun
las normas ASTM C-422, ASTM D-2216, ASTM D-4318 y la NTP E.080, las cuales
actualmente estan vigentes y se aplican en trabajos de investigacion. Por lo tanto, los
resultados obtenidos tienen validez y confiabilidad.

1.4.3. Justificacion practica
Los resultados del presente trabajo, estabilizacion del adobe con adicién de
ceniza de hoja de eucalipto para su uso en viviendas rurales, Piscobamba - 2022, considero
que es una solucién a la realidad del problema de la resistencia a la compresién del adobe en
su aplicacion en las diferentes construcciones rurales, beneficiandose de esta manera y

contribuyendo a mejorar la calidad de vida en las zonas rurales de nuestro pais.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Montenegro y Godoy (2019), presentaron una tesis titulada: “caracterizacion
del adobe reforzado con fibras naturales y artificiales para la recuperacion de construcciones
tradicionales en la Comuna de Zuleta” y tuvo como objetivo general : averiguar, si las fibras
naturales y artificiales incrementan las propiedades fisicas del adobe, con el fin de
recomendar su uso en las viviendas de la comunidad de Zuleta, el método que utilizo fue:
cuantitativa experimental por que se modifican la dosificacion del adobe por un porcentaje
de fibras naturales y artificiales, cuyos resultados demuestran que: la resistencia a la
compresion del adobe con la fibra artificial al 20% fue de 33.8 kg/cm?, seguido de 31.4
kg/cm? con la fibra artificial al 50%. Asimismo, encontré que la fibra de cabuya al 30% le
dio la menor resistencia (16.1 kg/cm?) donde se comprueba que cumplieron con la norma E
0.80 debido a que los resultados superaron 10.2 kg/cm? para las construcciones tradicionales,
conclusién: los adobes que contenian fibras naturales como la paja y cabuya se deterioraron
facilmente debido a su limite de aplastamiento que estuvo entre 40 y 50 toneladas., por lo
tanto, perdio su forma inicial al ser sacados de la maquina universal de 200 toneladas, por
otro lado los adobes que contenian fibra artificial no se vieron afectados por la compresion
lo que no modificd su estructura inicial por lo que afirmaron que la utilizacion de fibras

artificiales adicionados en el adobe incrementan las resistencia a la compresion y flexion.

Urefia y Llumitasig (2017), hacen referencia en su tesis titulado: “estudio de la
resistencia a compresion del adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia de penca
de tuna, sangre de toro y analisis de su comportamiento sismico usando un modelo a escala”,
con el objetivo de: determinar la resistencia a la compresion del adobe artesanal o tradicional

estabilizado con estiércol de vaca, savia de penca de tuna, sangre de toro y paja; donde se
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evalud sus caracteristicas frente movimientos teldricos a escala, y utilizando como método:
la experimentacion en el cual se estudid la resistencia en kg/cm? obtenida en los adobes
elaborados de manera tradicional con (estiércol de vaca, savia de penca de tuna, paja, sangre
de toro) en diferentes mezclas y cantidades, cuyos resultados muestran que: los adobes
tradicionales fabricados con barro y agua, lograron soportar una resistencia igual a 9,84
kg/cm? y con paja 10,08 kg/cm? los cuales fueron obtenidos a los 30 dias, sin embargo, cabe
resaltar que se consiguié un aumento (2,44%) con respecto al adobe tradicional con una
resistencia de 10,36 kg/cm?y cuando se utilizd la sangre de toro en el adobe, los resultados
que obtuvieron manifestaron tener un aumento de 5,28% al adobe tradicional; cabe asi
mismo, resaltar que con la sangre de toro y estiercol de vaca alcanzaron una resistencia a la
compresion de 11,29 kg/cm?, consiguiendo de esta manera un aumento de la resistencia en
14,74% con respecto al adobe tradicional tipico o también conocido como el adobe artesanal.
Donde concluyeron que: el adobe tradicional mezclado con la sangre de toro, el estiércol de

vaca, logro tener la mejor resistencia a la compresion (11,29 kg/cm?) a los 30 dias.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Thajana, (2016), publicé en su trabajo de investigacion titulada: “Propiedades
mecanicas y fisicas del adobe compactado con adicion de aserrin y viruta, Cajamarca 2016
donde tuvo como objetivo evaluar la adicion de viruta y aserrin de eucalipto en porcentajes
de 1.5%, 3.0% y 4.5% en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe compactado, donde
emple6 una metodologia experimental con una poblacién de 140 bloques de adobe
compactados con los porcentajes de adicion de fibra vegetal: aserrin y viruta: los resultados
mostraron que la adicion de viruta de eucalipto para los porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5%,
obtuvieron una resistencia a compresion de 28.04 kg/cm2, 29.79 kg/cm2 y 30.94 kg/cm2
respectivamente, la adicion de aserrin de eucalipto para los porcentajes de 1.5%, 3.0% y
4.5%, obtuvieron una resistencia a compresion de 21.01 kg/cm2, 18.53 kg/cm2 y 13.64
kg/cm2 respectivamente. Motivo por el cual llega a la conclusién que: la hipotesis se cumple
parcialmente debido a que los ensayos demostraron que las unidades de adobe compactado
con adicion de viruta en sus diversos porcentajes obtuvieron una resistencia minima de 28.04
kg/cm2 cumpliendo la hipotesis; por otro lado, las unidades de adobe compactado con
adicién de aserrin obtuvieron una resistencia minima de 13.64 kg/cm2 demostrando lo

contrario, ambas en resistencia a compresion.
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Chévez (2021), presento una tesis titulado: “propiedades fisicas y mecanicas
de unidades de adobe modificados con incorporacion de cenizas de tallo de cebada, Cusco -
20217, tuvo como objetivo “determinar las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades
de adobe modificado con incorporacion de cenizas de tallo de cebada”, para ello emple6 una
metodologia Experimental, donde se desarroll6 ciertos ensayos como la resistencia a la
flexion, resistencia a la compresion y ensayo de succion y absorcién con el agregado natural
de Ceniza de tallo de cebada en el adobe, de tal forma determind las siguientes
correspondencias de 3%, 6% y 9% alcanzando una poblacién de especimenes que fueron
ensayadas en las edades de 7,14 y 28 dias finalmente los resultados mostraron positivamente,
en la dosificacion de 6% de ceniza de tallo de cebada se observé las propiedades fisicas y
mecanicas: al aumentar el % de absorcion del adobe en 4.45% en base al adobe tradicional;
al aumentar la succién del adobe en un 18.10% en base al adobe tradicional; al aumentar el
f'm del adobe en un 4.72% en base al adobe tradicional y al disminuir la resistencia a la

flexion del adobe en un 1.48% en base al adobe tradicional.

Hurtado (2018), sefiala en su trabajo de experimental cuyo titulo es:
“caracteristicas fisicas y mecéanicas de unidades de adobe con hojas de pino y aserrin en el
distrito de Socota, Cajamarca, 2018 con el objetivo de: evaluar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo y del adobe tradicional tomados de la cantera Vega en Cajamarca, cuyo
método fue: una investigacion experimental basada en pruebas de laboratorio donde se
evaluo todas sus caracteristicas mecénicas y fisicas del adobe. Los resultados: demostraron
que el tipo de suelo con el que trabajo en su investigacion estaba clasificado como CL (arcilla
inorganica de baja plasticidad), ademas consiguié una resistencia a la flexion de 1.38 kg/cm?
cuando se agrega un minimo porcentaje (2%) de hojas de pino el cual fue superior en 66.27%
al adobe que se tenia como patrén, sin embargo, no fue mejor que lo que menciona la norma,
por otro lado el adobe con 3% de hojas de pino logré un valor de 13.17 kg/cm?; superando
al adobe patréon en mas del 10%. Como conclusion: menciona que al agregar hojas de pino

en un porcentaje de 3% al adobe supera en 11.42% la resistencia del adobe. patron.

Mendoza (2018), menciona en su trabajo de investigacion titulada: “evaluacion
de la resistencia del adobe fabricado con adicion de ceniza y arena” donde tuvo como
objetivo: analizar la resistencia del adobe fabricado con adicién de arena y ceniza, y para
ello se plante6 un método: el cual utiliza una metodologia cuantitativa experimental

siguiendo lo recomendado en la norma E-080, donde utiliza la prueba de comparacion de

7
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medias T Student para muestras independientes, donde sus resultados: muestran que al
elaborar un adobe con 10% de ceniza 'y 25 % de arena, se logra un aumento de 64.88% en la
resistencia a la compresion, sin embargo, este resultado no demostro que exista un aumento
en la flexién, ademas se registré que el adobe con estos dos elementos (ceniza y arena) no
menguan, ni retiene la penetracién del agua, por consiguiente llega a la conclusion: que al
agregar ceniza y arena solo contribuye significativamente a la compresion mas no a la

absorcion del agua y flexidn, debido a que se comportan de manera muy similar.

Idrogo (2018), en la investigacion que realiz6 y que lleva como titulo:
“propiedades mecanicas del adobe compactado tradicional y el adobe compactado con
ceniza de biomasa arborea” tuvo como objetivo: evaluar las caracteristicas mecénicas del
adobe elaborado de manera tradicional y el adobe elaborado con ceniza de biomasa arborea,
para ello el método utilizado fue: experimental no probabilistica (por conveniencia) donde
elabor6 36 unidades experimentales (adobes) de los cuales la mitad fue para las pruebas de
laboratorio a compresién y la otra mitad fue para pruebas de flexién y los resultados fueron
: que cuando se agrega 8 y 10 % de ceniza en la elaboracion del adobe se acortan las
caracteristicas mecénicas del adobe donde se alcanzé 3.82 kg/cm? y 3.69 kg/cm? para los
porcentajes de 8 y 10 % respectivamente, de esta manera se pudo comparar con el resultado
del adobe patron (3.71 kg/cm?) y se observa que hay una variacion de 2.96%, como
conclusion determina que: al elaborar adobe con la adicion de ceniza de planta de eucalipto,
en 8% y 10% no mejora las propiedades o caracteristicas mecanicas.

2.1.3. Antecedentes regionales

Ledn (2019), hace referencia en su investigacion que lleva como titulo:
“resistencia a la compresion en adobe, estabilizado en 2% y 3% con cenizas de céscara de
huevo y céscara de arroz” donde planted su objetivo: en evaluar la resistencia a la
compresion en adobes elaborados con 2% y 3% con cenizas de cascara de huevo y arroz
respectivamente. EI método que empled es experimental y complementado con la
observacion cientifica, donde trabajan con dos grupos donde uno de ellos son adobes patron
y el otro grupo es de adobes elaborados con 2% y 3% con cenizas de céscara de huevo y
arroz respectivamente. Los resultados: se muestran que el adobe que fue elaborado con
ceniza al 1% de cascara de huevo y arroz, logré alcanzar 11.24 kg/cm?, 13.50 kg/cm?y 14.30
kg/cm? de resistencia a los 10, 20 y 30 dias de secado respectivamente y los adobes
elaborados con ceniza al 1% cascara de huevo y 2% de ceniza cascara de arroz logré una

8
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resistencia promedio de 10.57 kg/cm?; 13.35 kg/cm? y 15.27 kg/cm?, a los 10, 20 y 30 dias
de secado respectivamente; como conclusion: menciona que no se pudo superar la resistencia
que alcanzo el adobe patrén, sin embargo, cabe mencionar que el grupo de abobe que
contenia 2% de ceniza de cascara de arroz alcanzé valores mas altos que el grupo con adobes
hechos con ceniza al 1%, por que hace referencia que al haber méas ceniza con SiO, la
resistencia a la compresion se ve afectada por el tiempo que trascurre para el secado del

adobe.

Vega (2020), indica en su tesis titulado: “resistencia a compresion de adobe
con fibra de maguey, centro poblado de Hualcan - Carhuaz 2018” donde planteo el objetivo:
“determinar la resistencia a compresion de adobe con fibra de maguey, centro poblado de
Hualcan — Carhuaz 2018”, cuyo método: utilizado fue totalmente practico e investigativo
donde hace uso de pruebas tipicas y ortodoxas de la metodologia cientifica. Sus resultados:
muestran que el adobe que tenia agregado la fibra de maguey logré 18.71 kg/cm? de
resistencia y el adobe que se le adiciond fibra de maguey en un 10%, 20% y 30% alcanzé a
tener 20.12 kg/cm?, 25.26 kg/cm? y 28.54 kg/cm?, de resistencia respectivamente, por lo
tanto, estos resultados demostraron ser superiores a lo descrito por la norma (E- 080),
conclusion: cuando se elabora un adobe con agregados de fibra de maguey se tiene una mejor

resistencia a la compresion, resultando de esta forma muy favorable la adicion de la fibra.

Villacaqui (2022), hace referencia en su trabajo de investigacion titulada:
“estabilizacion del adobe con adicién de viruta y aserrin de eucalipto para viviendas rurales”
y que fijo el objetivo general: en determinar la estabilidad del adobe agregando aserrin y
viruta de eucalipto para su uso en las casas rurales; donde utilizé el método: de investigacién
aplicativa y cuantitativa mediante ensayos, utilizando un disefio completamente al azar, y
como resultado: encontrd que al incorporar viruta de eucalipto en la elaboracion de adobe
en diferentes porcentajes tales como: 0.5%, 1.5%, 3.0%, 4.5% y 5.5%, alcanzan una
resistencia a compresion de 24.77 kg/cm? , 27.13 kg/cm?, 33.92 kg/cm?, 34.03 kg/cm? y
32.17 kg/cm? respectivamente, ademas la incorporacion de aserrin de eucalipto en las
mismas mezclas se logra una resistencia de 22.92 kg/cm?, 12.90 kg/cm?, 10.96 kg/cm?, 10.56
kg/cm?y 10.51 kg/cm? respectivamente. Concluyendo que los adobes que fueron elaborados

agregando una cantidad de 4.5% de viruta y 4.5 % de aserrin mostraron obtener los mejores
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valores con respecto a la resistencia de compresion por lo cual considera que dicha cantidad
tiene el nivel adecuado para la estabilizacion del adobe.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Abode
El adobe es considerado uno de los elementos de construccion mas antiguos en
el mundo por lo que su elaboracién es de barro con forma de ladrillo el cual es secado al sol,
sin embargo, la norma E-080 (2017), lo describe como un trozo de tierra sélida sin cocer,

ademas menciona que se puede agregar diferentes materiales para mejorar su estabilidad.

a. Requisitos generales para el adobe
El adobe debe ser solido, el cual debe tener una perforacion perpendicular
en la parte que se asienta y solo puede tener perforaciones paralelas a su cara, la cual no es
mas que el 12% del area de dicha cara. Asi mismo no tener imperfecciones (malformacion,

impurezas, grietas, etc.) que permitan disminuir su resistencia (norma E-080, 2017).

b. Formas y dimensiones
Los adobes pueden ser de forma cuadrada o rectangular. Sus magnitudes
tendrian que estar de la siguiente manera:
e En caso de ser rectangular el largo tendria que ser el doble del ancho.
e Debe existir una relacion 4 a 1 entre el largo y la altura.

e Laaltura tendria que estar por encima de los ocho centimetros
(E-080, 2017)

2.2.2. Adobe estabilizado
Esta forma de adobe se reconoce cuando se le han afiadido sustancias como
cemento y cal, entre otras, para aumentar su estabilidad y resistencia a la compresion en
condiciones de humedad. Por lo tanto, un adobe completamente estable evita absorber agua
al 4% de su masa, y para poder cumplir con esta propiedad necesita que se adicione algun
material asfaltico en porcentaje de 6 al 12 % del peso que presenta (E-080, 2017).
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2.2.3. Fibras estabilizadoras

Las fibras que controlan la dilatacion y contraccion son considerados
estabilizantes, debido a que al momento de construir incorporan sus propiedades de adhesion
tipicas de las fibras a la tierra con la que se mezcla, de esta manera se forman entramados al
momento de unirlos. Las fibras pueden ser de procedencia vegetal como son las gramineas,
cortezas de coco, hojarascas, fibras de maguey o pitera), animal (lana, pelo de llama, crines
de cabello) y artificial (filamentos de caucho), estas hebras o fibras descritos anteriormente
brindan cualidades significativas a las estructuras como es imposibilitar la presencia de
fisuras en el adobe, ademaés articulan y la hacen flexible ante movimientos telUricos (Arteaga
etal. 2011).

a. Paja

Mantilla (2018), manifiesta que la paja es la hierba o pasto seco que se
desarrolla a més de 3000 m.s.n.m. de altitud; tipico de las zonas alto andinas del Peru, por
ende, la existencia de esta hierba de procedencia vegetal existe en gran cantidad y tiene
caracteristicas filamentosas debido al tipo de talla que tiene, por lo que es utilizado en la
elaboracion de los adobes, con el fin de brindarles estabilidad a las presiones, al momento
de mezclarlo con el agua y la tierra, motivo por el cual, cuando se tenga el material
construido (adobe) no se tenga grietas o rajaduras cuando haya terminado el secado de la

masa de barro en forma de ladrillo.

b. Ceniza
Es un subproducto de la combustién de biomasa que produce dos tipos de
residuos: las cenizas de fondo, formadas por material total o parcialmente quemado y que
contienen una fraccion gruesa mezclada con impurezas minerales y cenizas volantes, que
son arrastradas por el flujo de gases hacia el exterior de una cdmara de combustion y

contienen particulas finas que se recogen tras su precipitacion. (CEDEX, 2014).

c. Aplicacion de la ceniza de hoja de eucalipto
Pese a que no existe estudios referentes al uso de las cenizas obtenidas de la
ignicion vegetal en materiales de construccion, sin embargo, si se utilizan en componentes
de baja y media resistencia, cambiandolo de manera fragmentaria algun elemento como el

cemento, con el fin de no. alterar sus propiedades. Sin embargo, se utiliza como sustitucion
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de cemento en morteros, en 5 a 30 %, por lo cual es sugerido su uso debido al contenido de
material siliceo que presentay, por lo tanto, accionador en materiales trabajados con cemento
(CEDEX, 2014).

d. Ceniza de hoja de eucalipto
Procede de la ignicidén de la parte foliar del eucalipto, en la tabla 1,

observaremos con mayor detalle su composicion quimica.

Tabla 1
Composicion quimica de la ceniza la parte foliar del eucalipto.
Nombre del compuesto Formula quimica Porcentaje
Oxido de potasio (K20) 31.26 %
Oxido de magnesio (MgO) 28.75 %
Oxido de calcio (Ca0) 20.24 %
Trioxido de aluminio (Al203) 6.53 %
Dioxido de silicio (SiOy) 5.63 %
Pentdxido de fosforo (P20:s) 3.74 %
Triéxido de hierro (Fe203) 2.79%
Oxido de manganeso (MnO) 0.36 %
Trioxido de azufre (SO3) 0.25 %
Cloruro (cr) 0.23 %
Dioxido de titanio (TiOy) 0.15%
Oxido de zinc (Zn0) 0.04 %
Dioxido de zirconio (ZrOy) 0.03 %
Bromuro (Br). 0.02 %

Nota: en la tabla se indica la composiciéon quimica de la ceniza de la parte foliar del eucalipto, tomado de
Carrillo, 2018, p.36

2.2.4. Suelo para adobes
El material tierra (suelo) para la elaboracién del adobe tendria que tener entre
sus caracteristicas mas comunes de su estructura la cantidad de arena entre 55 a 70 % ademas
el nivel de limo debe estar entre 15 a 25 %, seguido de la arcilla con un porcentaje de 10 a
20 %. Esta jerarquia este sujeto a variacion en el momento en que se elaboren adobes
estilizados (norma E-080, 2017).
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2.3. Pruebas de laboratorio a emplear

2.3.1. Contenido de humedad (W%b)
La proporcion de agua en el suelo se puede calcular pesando una muestra fresca
y luego pesando la misma muestra después de que se haya secado en un horno. Esta medida
puede llegar a tener un cero por ciento (muestra totalmente seca) hasta llegar al valor mas

alto que se estime, lo que no significa que puede ser el 100 % (ASTM D 2216).

2.3.2. Analisis granulométrico
El analisis granulométrico es el proceso de cuantificar la proporcion de
tamafnos de particulas constituyentes del suelo. La clasificacion se realizara por las
dimensiones que alcancen las particulas del suelo los cuales seran retenidos en diferentes
tamices, y una vez se tenga estos datos se podré elaborar una grafica granulométrica, donde
se observa su composicion (ASTM D 422).

2.3.3. Limites de Atterberg
Atterberg desarrolld en 1946 para clasificar los suelos con particulas
extremadamente finas a los cuales se les considera pesados o arcillosos en funcion de la
cantidad de agua presente en su estabilidad, se emplean los limites de consistencia con los
cuales se puede saber la plasticidad del suelo por ello estos limites se establecen utilizando
la malla niamero 40, evidentemente que, para determinarlo, el suelo tiene que ser tamizado

por el nimero de malla mencionado.

a. Limite liquido (L.L.) Es el contenido de agua manifestado en
porcentaje en funcidn del peso seco de la muestra utilizada, por lo que el suelo transforma
su estado liquido a un estado plastico (ASTM D4318-00).

b. Limite plastico (L.P.)
Es el contenido de agua manifestado en porcentaje en funcion al peso de la
muestra seca en la estufa, por lo que el suelo transforma su estado semisélido a un estado
plastico (ASTM D4318-00).

E @ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



c. Indice de plasticidad (1.P.)
Es la diferencia numérica entre el L.L. y el L.P.

2.3.4. Clasificacion de suelos método SUCS
El método de clasificacion SUCS (sistema unificado de clasificacion de suelos)
para los suelos tiene que cumplir con los siguientes parametros:
e Cantidad expresa en porcentaje que atraviesa el tamiz nimero 200.
e Gréfica donde se observe la disposicion granulométrica.

e Propiedades de compresién y plasticidad.

El SUCS, hace uso de 10 simbolos para describir el tipo de suelo segin su
caracteristica (tabla 2) ademas se tiene en cuenta que existen tres clases de suelo los cuales

son: grano grueso, grano fino y altamente organico (Mantilla, 2018).

Tabla 2
Simbologia SUCS.
Simbolo Descripcion Simbolo Descripcion

G Grava Pt Turba

S Arena H Alta Plasticidad
M Limo L Baja Plasticidad.
C Arcilla w Mal Graduado
0] Limo o arcilla orgéanica P Bien Graduado

Nota: en la tabla se indica la simbologia SUCS con su respectiva descripcion, tomado de Mantilla (2018).
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Figura 1
Caracteres establecidos por SUCS para clasificar los suelos.
DIVISIONES PRINCIPALES :::::;z NOMBRES TIiPICOS IDETIFICACION DE LABORATORIO
. _ Gravas, bien graduadas, mezclas grava - arena,
GRAVAS Mas | Gravas limpias | gy pocos finos o sin finos. Delerminar porcentae CU = D60/D10 >4 CC. = (D30)2/D10 x D6D entre 1y 3
del;;r?cn;gl;de (sino ;:i:r-::gspocos Gravas, mal graduadas, mezclas grava - arena, | . gravay aprgn aen la
SUELOS DE| GrUesaes GP pocas finos o sin finos. curva granulométrica. | NO CUMPplen con ias especificaciones de granulometria para GW
GRANO | TElendaporel| Gravaslimpias| . | Gravas imosas, mezclas grava - arena - imo. Segun el porcentaje de Limites dl? Anirbelrpg Sibajo dela Encima de livea A con P
GRUEGO. | BMiz nimero |(sin o con pocos i finos ( fraccion inferior | neano - i ncima ge linea A con I
: | 4 (a76mm) fincs Gravas arciliosas, mezclas grava - arena - | 5 tamiz numero 200). |Limites de Atterberg sobre de la linea| entre 4y 7 con casos limite
Mas de la GC arcilla. Los suelos de grano AolP=T7. que requieren doble simbolo.
mitad del ] o Arenas bien graduadas, arenas con grava, grueso se clasifican
material | ARENAS Mas | Arenas limpias | sw pocos finos o sin finos. Como sigue: <5% - CU = D60/D10 >6 CC. = (D30)2/D10 x D60 entre 1y 3
retenido en el| de lamitadde | (poco osin
) " Arenas mal graduadas, arenas con grava, >GW, GP, SW, SP. . . -
tamiz la fraccion finos) pocos finos o sin finos. >12% - >GM, GC, SM, |Cuando no se cumplen simultaneamente las condiciones para SW.
nimero 200 | gruesa pasa SP SC. 5 3l 12% -> casos —— :
por' eltamiz ﬁn;e?a?;:?:me SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo. limite que requieren Himites d;;h;rt:}elg Sibajo oela Z::,] na rayada cﬂ? P i:ﬁe_d ¥
namero 4 e usar doble simbolo. | —— - : son casos intermediarios
(4.76mm). can sc Arenas arcilosas, mezclas de arena y arcilla. Limites de Atterberg sobre de lalinea| que precisan de simbolo
finos) A0IP=7. doble.
Limos inorganicos y arenas muy finas, limos .
ML limpios, arenas finas, imosas o arcillosa, o Abaco de Casagrande
limos arcillosos con ligera plasticidad.
SUELOS DE| Limos y arcillas: Limite liquido las inorgani i : - 7 e
y - Iq Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, Linea B p /
GR"NQ menor de 50 cL arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas 50 = Ve
FINO. Mas| limosas. . A1 2 Atinesa
) 0 ;
dela mltgd oL Limos organicos y arcillas organicas limosas 3 ) P /-’
del material de baja plasticidad. R a e
pasa por el MH Limos inorganicos, suelos arenosos finos o E Vi R /
tamiz limosos con mica o diatomeas, limos elasticos. z % 7 ol
namero 200 | Limos y arcillas: Limite liquido . B - |
y q CH Arcillas inorganicas de plasticidad alta. 10 — -
mayor de 30 /Ml:. WL /r MLl oL
OH Arcillas organicas de plasticidad media a 0 = -~ +
A O M 20 W 4 S @ 0 0 W 10
elevada; limos inorganicos e e
unle q‘l ']
Suelos muy organicas PT Turba y ofros suelos de alto contenido organico

Nota: tomado de Borselli (2017).
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a. Los suelos constituidos por granos gruesos (SGS)

Son los que se dividen en gravas (retenidos en el tamiz nimero cuatro) y
arenas (no retenidos por el tamiz nimero cuatro), de los cuales existe una subdivision de
cuatro clases complementarias (W, P, M y C) para las gravas y arenas, es decir que las gravas
tanto como las arenas tienen este tipo de subdivision, toda esta division esta en funcién de

la cuantia, de los finos y la conformacion de la grafica granulométrica (Mantilla, 2018).

b. Los suelos constituidos por de granos finos (SGF)

Son los que se dividen en limos y arcillas, de acuerdo a sus limites de
consistencia. Los cuales se subdividen en dos clases complementarios donde el “L.L.” puede
ser bajo o alto. Sin embargo, es necesario mencionar que este tipo de suelo tiene particulas
que atraviesan el tamiz nimero 200 en una cantidad del 50 por ciento, donde los limites de

consistencia estan bajo la recta “A” la gréfica de &baco de casagrande (Mantilla, 2018).

Figura 2
Abaco de casagrande.
70 7
/
7
60 e
, s /
50 l(_)mgcz (2 7
= Pl = 0.9 (LL — 8) .
3 bl s //
= 40 . Z
2 \/ OH 7
£ <
[=9 30 7;-6L ~
3 // o N
P OL Linca A
S 20 — /’ Pl = 0.73 (LL — 20)
- — 7
S b ML MH
10 G o 4
" P s OL OH
0O 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Limite liquido, LL

Nota: tomado de Crespo (2004).

En la figura 2, se describen seis grupos los cuales podemos observar que los
grupos CL y CH que estdn conformados por arcillas inorganicas, tienen la siguiente
indicacion: CL esta dentro de un L.L. <50% e I.P.> 7%, y el CH esta dentro de un L.L. >
50%. Por otro lado, los grupos ML y MH que estan conformados por limo inorganico tienen
su propia indicacion como es el caso de un: ML esta entre un L.L. < 50% e I.P. seguido de
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un MH el cual tiene un L.L. > 50%. No obstante, los dos ultimo grupos son para un tipo de
suelo organico los cuales se les describe como OL y OH, cuentan con sustancias organicas
de caracter coloide lo induce que el L.L. de las particulas finas (arcilla) incremente, sin

ningun tipo de alteracion en el 1.P. (Mantilla, 2018).

2.3.5. Resistencia a la compresion

La norma E-080, (2017), describe que una caracteristica de los componentes
de construccion como es el caso de bloques de cemento, barro, etc. para soportar una carga
por unidad de area en centimetros o metros cuadrados de acuerdo al tamafio del componente.
Es decir que cuando exista alta resistencia existird una mejor calidad para edificaciones que
son construidas a partir de dichos componentes, cuando es lo contrario no se tendra
durabilidad ni resistencia esperada en los componentes; para obtener este valor numerico
expresado en kg/cm?, se debe evaluar una cantidad no menor de cuatro blogues, en donde se
tendra un valor final (fo) que estard por encima del 80 % y un valor admisible que de caracter
exiguo que serd 10.2 km/cm?; cabe resaltar que estos valores seran obtenidos, de las unidades

gue estan totalmente secas.

2.4. Definiciones fundamentales
a. Adobe. — es una masa de barro seco (no sufrié ningun tipo de coccion) en forma
de ladrillo, elaborado con paja o alguno otro material que le brinda la estabilidad

ante condiciones externas, norma E-080, (2017).

b. Adobe estabilizado. - es un adobe al que se le agreg6 en su elaboracidn materiales
como cemento, cal, etc. con el propdsito de acrecentar la resistencia, humedad y

compresion, ademas de brindarle solides, norma E-080, (2017).

c. Andlisis de varianza. - es un método estadistico esto permite descomponer toda
la variabilidad de los resultados de un experimento en sus distintos origenes.
(tratamientos o niveles de factor, error experimental, interaccion de niveles,
covariables, bloques) (DEI, 2018).
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d. Ceniza foliar de eucalipto. - sustancia concentrada obtenida de hoja de eucalipto
conservando sus propiedades esenciales y constitutivas (Carrillo, 2018).

e. Compresidn. — Cuando se somete a una carga de aplastamiento, la tension maxima

que puede soportar un material. (Rios, 2017).

f. Dosificacion. - es la cantidad de material indicada de manera proporcional, para
la elaboracion de concreto, con el propdésito de otorgar solidez y resistencia
necesaria para una adherencia acertada, este valor tendra como unidad de medida

a los gramos / metro, norma E-080, (2017).

2.5. Variables
a. Variable dependiente
- Resistencia a la compresion del adobe.

b. Variable independiente
- Porcentaje de ceniza de hoja de eucalipto.
- Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales
La presente investigacion se ejecuto con diferentes tipos de materiales en tres lugares

distintos los cuales se detallan a continuacion.

3.1.1. Materiales de campo
- Adobera de madera con una dimension de 10 x 10 x 10 c¢m, tal cual indica
la norma E-080.
- Agua potable (12 Its).
- Ceniza de hoja de eucalipto (2.65 kg).
- Suelo (tierra seca 60 kg)
- Paja (1.20 kg)
- Equipo (balanza de kilogramos).
- Herramientas (lampa, pico, barreta, machete, balde y zaranda metélica).

- Tierra apropiada (barro limpio sin impurezas de contaminacién).

3.1.2. Materiales de gabinete
- Equipos (laptop core i7, impresora a color)
- Hojas bond A-4 (80 gr.)
- Software (windows 10, google earth pro, infostad, office 2016: word y

excel).

3.1.3. Materiales de laboratorio
- Equipos (balanza de precision, estufa y una maquina de ensayo de
compresion)
- Herramientas (espatula, recipiente o tara, probeta de 100 ml, tamices,
cazoleta y tapa, recipiente lavadero, copa de casagrande, acanalador,

mortero y mango).
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3.2. Métodos

3.2.1. Tipo de investigacion
El trabajo se enmarca bajo un enfoque aplicativo y cuantitativo, los cuales se

detallan a continuacién:

a. Investigacion aplicativa
El presente trabajo de investigacion tiene un nivel aplicativo y explicativo,
debido a que se necesita ejecutar la evaluacion de compresion en los adobes dosificados con

porcentajes de ceniza de hoja de eucalipto en adicion respecto al peso del material (suelo).

b. Investigacion cuantitativa
Tiene un nivel cuantificable debido a que se utiliza valores medibles
expresado en nUmeros, que a su vez serén tratados estadisticamente para su analisis y obtener

conclusiones logicas.

3.3. Disefio de investigacion

El disefio del siguiente trabajo de investigacion es experimental que corresponde a un
DCA (disefio completamente al azar), debido a que se realiza la manipulacién de la variable
independiente para determinar su influencia sobre la variable dependiente, sustituyendo
ceniza de hoja de eucalipto a una mezcla tradicional en determinados porcentajes.

El modelo estadistico presenta el siguiente modelo aditivo lineal:

04T Ll T T (01)
Donde:
yii = Es el valor generado en el i-ésimo porcentaje de ceniza de hoja de eucalipto en
los adobes por la j-ésima repeticion.
u = Eselefecto de la media general.
7 = Eselefecto de lai—ésimo porcentaje de ceniza de hoja de eucalipto en los adobes.
€5 = Es el efecto aleatorio del error experimental en el i-ésimo ceniza de hoja de

eucalipto en los adobes y la j-ésima repeticion.
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Para:
i = 1,2,3,4,5y 6 porcentaje de ceniza de hoja de eucalipto en los adobes.
j = 1,2,3,4y5 repeticion.

Se realizo el anélisis de variancia (F. tab. = 0.05) y se determind el coeficiente de
variabilidad. Ademas, se realizo la prueba de diferencias de medias con el comparador

Duncan (o= 0.05). Para estos analisis se utilizo el software infostad.

3.3.1. Poblaciony muestra
El conjunto de unidades experimentales (poblacién) para la investigacion tiene
un total de 30 adobes con una medida de 10 x 10 x 10 cm, los cuales estan distribuidos en
cinco unidades experimentales por adobes con 0%, 1.5%, 2.5%, 5%, 7.5% y 10 % de ceniza
de hoja de eucalipto respectivamente, la muestra es de tipo no probabilistico intencional, los

cuales estan distribuidos de acuerdo a la tabla 3.

Tabla 3

Distribucién de muestras para el disefio completamente al azar.
Descripcion Tratamientos
Ceniza de hoja de eucalipto (c.h.e.) 0% 15% 25% 5% 75% 10%
Cddigo A B C D E F
Unidades experimentales sometidas

. . , 5 5 5 5 5
a resistencia a compresion
Total, de muestras 30

Nota: en la tabla el termino unidades experimentales hace referencia a las repeticiones por tratamiento.

3.3.2. Hipdtesis
Existen dos hipdtesis que se plantearon en la presente investigacion:
a. Hipdtesis descriptiva
La adicion de ceniza de hoja de eucalipto influira significativamente en la
resistencia a la compresion del adobe estabilizado para su uso en viviendas rurales,
Piscobamba — 2022.
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b. Hipotesis estadistica

- Hipotesis alterna (Ha): Al menos algun porcentaje de adicion de ceniza de

hoja de eucalipto influira significativamente en la resistencia a la compresion

del adobe estabilizado para su uso en viviendas rurales, Piscobamba — 2022.

- Hipotesis nula (Ho): Ningun porcentaje de adicion de ceniza de hoja de

eucalipto influira significativamente en la resistencia a la compresion del

adobe estabilizado para su uso en viviendas rurales, Piscobamba — 2022.

3.3.3. Comparacion de la hipotesis planteada

a. Fcal > Ftabular

Se acepta la hipotesis alterna por lo tanto se puede afirmar que existe diferencia

al comparar sus medias por lo cual se ejecutara la prueba F al 1%

b. Fcal < Ftabular

Se acepta la hipétesis nula por lo tanto no se puede afirmar que existe diferencia

al comparar sus medias.

3.3.4. Coeficiente de variacion
VCMe

Cv=——x100 ..
4

Donde:
vCMe = S: Variacion estandar
Y : Media

Tabla 4

Intervalo del coeficiente de variacion (c.v).

Intervalo de dispersion

Descripcion de los intervalos

0-10

10-15
15 -20
>20

Excelente homogeneidad
Muy buena homogeneidad
Buena homogeneidad
Datos muy variables

Nota: tomado de Calzada (1982).
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3.3.5. Prueba de Duncan
También conocida como prueba de rangos multiples.

Rp=ra (p, f) SYi=ra (p, 1) % ............................................................... (03)
Donde:

Rp: Amplitudes minimas significativas

a: Nivel de significancia (0.01 6 0.05)

p:2,34, ...,k

n: Numero de réplicas o muestras

Para su célculo se comparara el rango mayor Rp con la distancia del mayor

promedio y el menor promedio, para un nivel de significacion de a = 0.05

3.4. Lugar de ejecucion

El trabajo de investigacion se realizd en campo y laboratorio:

a. Campo
Cantera Carhuamaray, situada en la provincia Mariscal Luzuriaga, distrito
Piscobamba, a una distancia de 1 km de la plaza de Piscobamba, localizado en el Datum
WGS84, zona 18sur, cuyas coordenadas son:
- 24149043 mE.
- 9014467.91.m S.
- Altitud de 3281 msnm.
Aqui se fabricaron los adobes con el porcentaje de ceniza de eucalipto.

b. Laboratorio
Laboratorio 3R Geoingenieria S.A.C. ubicado en la provincia de Huaraz, distrito de
Independencia, especificamente Jr. Recuay N°470 esq. Av. Confraternidad Int.Oeste N° 702.
Urb. Centenario - Independencia, localizado en el Datum WGS84, zona 18sur, cuyas
coordenadas son:
- 226942.12m E.
- 8956981.97m S.
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- Altitud de 3047 msnm.
Aqui se evalud los limites de consistencia y prueba de compresion del adobe para

su uso en viviendas rurales de Piscobamba.

Figura 3
Imagen satelital de la cantera Carhuamaray.
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Nota: tomado de Google Earth.

Figura 4

Ubicacion de laboratorio de ensayo.

a2y

3 - LABORATORIO 3R GEOINGENIERIA S.A.C.

=

EE A B NN e o T
&, Leyenda
A ? 3R GEOINGENIERIA
& ® ir recuayn°® 485

? Municipalidad Distrital de Independencia - Huaraz
? sr. Ceviche

Mumenbahdad.’@istrktaldé__l‘r‘nd‘e‘pe‘m“de
RS SRS, X

.

Nota: tomado de Googl

e Earth.

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru

UNASANY



3.5. Procedimiento

3.5.1. Determinacion de las propiedades fisicas del suelo

o

Contenido de humedad (W%o)

1. Se procedio6 a tomar tres muestras de suelo en estado natural dentro de un recipiente
y se pesO empleando una balanza electronica.

2. Posteriormente se coloc6 el recipiente con la muestra en el horno a una temperatura
de 100 °C % 5°C por un dia.

3. Con las muestras secas obtenidas del horno, que fue pesado se obtuvo W%, para

ello se utilizo la formula siguiente:

W (%) = = x 100

b. Prueba de granulometria

1. Serealiz6 el lavado del suelo y para ello se utilizé la malla nimero 200 hasta quedar
libre de las particulas finas como el limo y la arcilla.

2. Lo que quedd en la malla fue traslado a un recipiente para su secado al horno durante
un dia.

3. Una vez pasado este periodo (24 horas) se pesé la muestra.

4. Luego se tamizé la muestra desde la malla nimero cuatro hasta la 200, se tomo nota
de los valores que se obtenian al pesar lo que iba quedando en cada uno de los

tamices (PR) y una vez obtenido estos datos se aplico la siguiente férmula:
OPR=100 X~ (05)

5. Con todos los valores obtenidos anteriormente se calculd (%PAR) y se empled la

siguiente formula:

%PASA=100~%PAR (06)

6. Al finalizar la toma de los datos y hallar los valores de acuerdo a las formulas se

realiz6 una grafica granulométrica.
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c. Limite de Atterberg

- Limite liquido (L.L.)

1. Se coloco la muestra que pasa el tamiz nimero 40 en una vasija de porcelana al cual
se le adicion6 agua y con el fin de obtener una masa uniforme se realiz6 el
mezclado.

2. Una parte de la muestra se puso en la copa de Casagrande y con el acanalador se
partié en dos mitades la muestra.

3. Posteriormente se hizo girar la manivela del equipo a una velocidad de 2
golpes/segundo, hasta que se consiguié un cerramiento de abertura de 0.5, en dicho
proceso se registraba el numero de golpes, pero se considerd el que cerrd la abertura.

4. Luego se cogidé una pequefa parte de la muestra donde se cerrd la abertura y se
evalud su cantidad de agua (W%).

5. Este procedimiento descrito lineas arriba se volvié a repetir dos veces, pero se fue
adicionando mas agua en cada repeticion teniendo siempre presente que el nimero
de golpes que cerro la abertura estuvo en 6 y 35

6. Finalizando este proceso en cada repeticion se evaluo el “W%?, luego se hizo una
grafica en papel semilogaritmico del comportamiento que alcanzaba, posicionando

el L.L. como el valor de cantidad de agua para los 25 golpes.

- Limite plastico (L.P.)

1. Se coloco la muestra que pasa el tamiz nimero 40 en una vasija de porcelana al cual
se le adicion6 agua y con el fin de obtener una masa uniforme se realizo el
mezclado.

2. Una vez obtenida la mezcla se hizo una esfera y se dividid en tres partes iguales
aproximadamente

3. Se cogid una de las partes y se coloco sobre un vidrio limpio y totalmente plano y
con la mano de manera homogénea y sutil se hizo un rollo.

4. Con el rollo hecho se le calcul6 el “w%”.

5. Para finalizar este procedimiento se repitio los mismos pasos con las otras partes de
la esfera que se realizo en el punto “2” y con ello se determin¢ el L.P. el cual fue la

media de la cantidad de agua (w%) que presenta.
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- Indice de plasticidad (1.P.)
1. Se determind el indice de plasticidad restando los valores L.L. — L.P.

d. Prueba de cinta de barro

1. Se formo un cilindro de 12 mm de diametro con la muestra de barro, colocada en
una mano.

2. Luego se aplano poco a poco entre los dedos pulgar e indice.

3. Una vez aplanado se formo una cinta de cuatro milimetros de espesor y se la dejo
descolgar.

4. Finalmente se tomd nota de la distancia que alcanzo.

e. Prueba de presencia de arcilla

1. Se formd 04 bolitas con tierra de la cantera apto para la construccion, luego se
adicion6 una minima porcién de agua para moldear sobre las palmas de las manos
sin que estas se deformen.

2. Se dejo secar las 04 bolitas por un tiempo de 48 horas en un lugar techado a
temperatura ambiente.

3. Se presiond las 04 bolitas secas fuertemente con el dedo pulgar y el dedo indice de

una mano, para evaluar si la tierra es apta para la elaboracion de adobes.
3.5.2. Elaboracion de los adobes
Las dimensiones de la adobera para la elaboracion de adobes que se empled es
de 10 x 10 x 10 cm de espesor, esta medida se tomo de la norma E-080 para ensayos de

rotura minimo.

Figura
Dimensionamiento para unidad de adobe

10cm

10 cm

10 cm
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a. Composicion del Adobe:
Respecto a la norma NTP E 0.80 tenemos:
e Dosificacion por 1 adobe Tradicional (Patron):
La cantidad de tierra seca necesaria para moldear cada adobe es de 2kg, mientras
que la cantidad de agua utilizada es de 20% respecto al peso del adobe (o
alrededor de 0,20 litros), y la cantidad de paja (ichu) utilizada es de 2% respecto

al peso del adobe.

Figura 6
Composicion del adobe tradicional (patron).

10 cm Dimension : 10x10x10cm
Cantidad de paja (ichu) 2% del peso del adobe
Cantidad de tierra . 2.00kg
Cantidad de agua . 0201t
10cm
Volumen 1000 cm®
10cm Cantera . Carhuamaray

Nota: la figura, muestra las caracteristicas del adobe tradicional.

b. Obtencién y dosificacion de fibra

1. Paja o Ichu: se utilizé una cantidad porcentual del 2%, con respecto al suelo seco
que se empled para la elaboracion del adobe, esta porcion tomada es debido al
resultado mas exitoso del trabajo experimental al que llegaron Estrada y Luna,
(1979), citado por Mantilla, (2018); el tamafio aproximado del ichu alcanz 5 cm.

2. Cenizade hoja de eucalipto (c.h.e.): se empled 1,5%, 2,5%, 5%, 7,5y 10% de ceniza

con respecto al peso del suelo con el que se elabora los adobes.

Figura7
Adobe patron + ceniza foliar de eucalipto.

10 cm Dimension : 10x10x10cm
Cantidad de paja (ichu) : 2% del peso del adobe
Porcentaje de c.h.e. . 0%, 1,5%, 2,5%, 5%, 7,5y 10%
Volumen : 1000 cm?®
10 cm Cantera : Carhuamaray

10 cm

Nota: la figura, muestra las caracteristicas de los adobes elaborados.
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c. Mezclado

1. Para realizar el mezclado primero se zarandeo la tierra y luego se prepar6 la masa
de barro con dos dias de anticipacidn, esta actividad es para mejorar la mezcla.

2. Se adiciond la respectiva fibra, en las cantidades establecidas de c.h.e. obteniendo
masas de barro de manera uniforme.

3. Se dej6 reposar por un periodo de 48 horas.

4. Finalmente se coloco la mezcla en una adobera cuadrada y una vez moldeado se

retira la adobera y se dejé encima del piso para su secado.

d. Lugar para el secado del adobe
1. El lugar donde se secaron los especimenes fue completamente horizontal y limpio

es decir sin ningun tipo de agente contaminante.

e. Area para el depdsito de los adobes

=

En este lugar se colocaron todos los especimenes elaborados, el cual estuvo
cubierto por un techo, de esta manera se consiguié que el adobe se seque a
temperatura ambiente, debido que si lo hubiéramos expuesto al sol en los primeros

dias de haber sido fabricados se hubieran agrietado.

4.5.4. Evaluacion de la resistencia a la compresion
Los ensayos se realizaron a los especimenes cuya dimension es de 10 x 10 x
10 cm, determinando el esfuerzo de resistencia a compresién en base al area de la unidad y
la carga que soporta, para ello se evalu6 cuatro unidades de cada tratamiento de donde se
utilizé los promedios de cada porcentaje de c.h.e. (fo). Para ello se utiliz6 la siguiente

ecuacion:

(NTP. 399.613, 2003).

Donde:
A: Area de aplicacion de la carga (cm?).
Pu: Carga aplicada (kg).

f: Resistencia a la compresion (kg/cm2).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Propiedades para clasificacion del suelo

a. Contenido de humedad

Tabla5s
Promedio del contenido de humedad.
W (%) Promedio 6.64 %

Nota: en la tabla se observa el contenido de W %, del suelo.

b. Analisis granulométrico

Tabla 6
Anélisis granulométrico.

% Que pasa la malla N° 200 24.28 %

Nota: en la tabla se aprecia .que el suelo es apropiado para la elaboracion de adobe, debido a que cuenta con
58.37% de arena, por lo tanto, se ubica en el rango propuesto por la norma E - 0.80 (55-70%)-

c. Limites de consistencia o Atterberg

Tabla 7
Resultados de los limites de Atterberg
Limite liquido (L.L.) 42.68 %
Limite plastico (L.P.) 29.01 %
indice plasticidad (1.P.) 13.67 %

Nota: en la tabla se observa el porcentaje de los limites de consistencia.
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Figura 8

Anélisis granulométrico por tamizado.

PESO INICIAL SECO - 2,570.00  grs % QUE PASA MALLA No 200: 2428
PESO LAVADO SECO : 194620 grs % RETENIDO MALLA 3" : 0.00
Tamices Abertura Peso % Retemdo | % Retenido | % Acumulado Resumen de datos
ASTM {mm) Retenido Parcial Acumulado Que Shque pasa N°3 100.00
(zrs) Pasa Yoque pasa N° 4 82.66
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 sique pasaN200 | 2428
o 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LL 4268
1 14m 38100 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. 2901
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. 13.67
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 D10 —
38" 9,525 202.30 787 1.87 92.13 D30 —
No 4 4,780 24340 947 17.34 82.66 D60 —
No 10 2,000 285.60 1L11 28.46 T1.54 u
No 20 0.840 399.60 15.55 44.00 56.00
No 40 0426 298.00 11.60 55.60 4440 c
c —
No 60 0.260 243.90 9.49 65.09 349
No 140 0.106 259.60 10.10 75.19 2481 w (%) H.64
No 200 0.075 13.50 053 75.72 2428 GRAVA (%) | 1734
= No 200 0.000 0.30 0.01 75.73 2427 ARENA (%) | 5837
TOTAL 1.946.20 FINOS (%) 2428
‘ ‘ GRAVA ‘ ARENA ‘ FINOS
3 Tz 354" 378" M=4 =3 1% 30 S50 00 200
[ ] I\ [ | [ [ | [ 100
[ \\ a0
N
80
\\\ 70
§ N 60
= ™
g "N
%' 50
g N
H \\ 40
=
= \\
= ~ 30
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertuwra (mm)

| GRAVA (%) = 1734 ARENA (%) = 58.37 FANOS (%) = 24.28 |

Nota: en la figura se muestra una gréfica de acuerdo a la clasificacion ASTM D-42. Tomado de los certificados
del laboratorio 3R GEOINGENIERIA.
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En la figura 8, podemos observar el comportamiento del porcentaje acumulado
que pasa por medio de las aberturas (mm) del tamiz, donde para los 3/8” se inicia el
decrecimiento con 92.13% que pasa hasta el N° 200 con un 24.28 %, ademas se puede
apreciar que el porcentaje de grava y arena con 17.34 y 58.37 respectivamente. Por lo tanto,
podemos mencionar que la tierra analizada es apropiada para la preparacion de los adobes
debido a que se posiciona en un rango establecido por la norma E-0.80 (arena 55-70%).

d. Prueba de cinta de barro

Tabla 8

Prueba de cinta de barro.

Longitud de descolgado (cm) Tiempo (min)  Valores Descripcion

0-10 Poco arcilloso

15 10 - -
10 - 20 Medio arcilloso

Nota: en la tabla observamos que la prueba alcanzo 15 cm antes de romperse.

En la tabla 8, podemos apreciar que la prueba de cinta de barro del suelo se descolgd
a los 15 cm durante el tiempo estimado (10 min.), lo que nos indica que el suelo tiene poco
y medio contenido de arcilla.

e. Prueba de presencia de arcilla

Tabla9

Prueba de presencia de arcilla

Prueba de presencia de arcilla

Numero de espécimen Tiempo de Reposo Rompimiento
Bola 01 48 horas No se rompe
Bola 02 48 horas No se rompe
Bola 03 48 horas No se rompe
Bola 04 48 horas No se rompe
Promedio No se rompe

Nota: en la tabla se obtuvo como resultado el “no rompimiento” de ninguna de las 04 bolitas. Esto asegura
que la tierra de la cantera es apta para la elaboracién de los adobes.
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4.1.2. Clasificacion del suelo
El suelo con que se realizd la presente investigacion mostrd caracteristicas
fisicas que la posicionan segiin SUCS por debajo de la linea “A”, por lo cual podemos
resaltar que el 50 % del suelo pasé por el tamiz nimero 200 (24.28%), de esta manera el
suelo es clasificado como SC (Arena arcillosa con gravas y finos de regular plasticidad),
segun SUCS. La figura 9, muestra la ubicacion gréafica de la clasificacion, con un I.P. de
13.67 %y L.L. de 42.68 %.

Figura 9

Clasificacion del suelo segun el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS).

60 Baja Alta
plasticidad plasticidad
—~ d Rad I
D_ A | 4
% 50 .
N—r ‘o'
kSl m
S 40 g
2 i
L el
[%2} K
< 30
o
(5] o*
S 9
s ssc
o /
0 %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido (L.L.)

Nota: la figura muestra la grafica del indice de plasticidad del suelo en relacion con el limite liquido.
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4.1.3. Evaluacion de la resistencia a la compresién

Tabla 10
Esfuerzo (kg/cm?) sobre el adobe patrén compuesto por 0 % de ceniza.

Carga Area  Esfuerzo

N°  Codigo Descripcion
(Kg)  (cm?)  (Kglem?)

1 A-1 Adobe patron con 0% de c.h.e. 1297.61 100.00 12.98
2 A-2 Adobe patron con 0% de c.h.e. 1621.12 100.00 16.21
3 A-3 Adobe patron con 0% de c.h.e. 1386.38 100.00 13.86
4 A-4 Adobe patron con 0% de c.h.e. 1671.11 100.00 16.71
5 A-5 Adobe patron con 0% de c.h.e. 1490.40 100.00 14.90

Promedio 1493.32  100.00 14.93

c.h.e.: ceniza de hoja de eucalipto.

Calculo de la desviacion estandar

_ /Z?](Xi — X)?

\/(16.21 —14.93)2 + (13.86 — 14.93)% + (16.71 — 14.93)2 + (14.90 — 14.93)2
0' =

4—1
o = 1.41kg/cm?

Calculo de la resistencia caracteristica a la compresion del adobe patron:
D=1 =0 eeveeeeeeeeeeeeeeee, (09)

f'b = 14.93kg/cm? — 1.41kg/cm?

f'b = 13.52 kg/cm?

El calculo de la resistencia caracteristica a la compresion del adobe patron
con 0% de ceniza de hoja de eucalipto fue obtenida de los cuatro mejores resultados de la
columna esfuerzo (kg/cm?) de la tabla 10, en base a la norma E 080, de donde se obtiene
13.52 kg/cm?, se observa que este supera al parametro propuesto de la resistencia a la

compresion de la unidad del adobe que es de 10.2 kg/cm2.
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Tabla 11
Esfuerzo (kg/cm?) sobre el adobe compuesto por 1.5 % de ceniza.

Carga Area Esfuerzo

N° Cddigo Descripcion
(Kg)  (cm?)  (Kg/em?)

1 B-1 Adobe con 1.5% de c.h.e. 2100.00  100.00 21.00
2 B-2 Adobe con 1.5% de c.h.e. 2125.65  100.00 21.26
3 B-3 Adobe con 1.5% de c.h.e. 1950.80  100.00 19.51
4 B-4 Adobe con 1.5% de c.h.e. 2230.00  100.00 22.30
5 B-5 Adobe con 1.5% de c.h.e. 2550.83  100.00 25.51

Promedio 2191.46  100.00 21.92

c.h.e: ceniza de hoja de eucalipto.

o = 2.19 kg/cm?
f'b=19.73 kg/cm?

La resistencia caracteristica a la compresion de abobe estabilizado con 1.5 %
de ceniza de hoja de eucalipto, presenta un resultado de 19.73 kg/cm?, el cual fue obtenido
de los cuatro mejores resultados de la columna esfuerzo (kg/cm?) de la tabla 11, en base a la
norma E 080, del cual podemos mencionar que supera en 46 % al adobe patron (13.52

kg/cm?).

Tabla 12

Esfuerzo (kg/cm?) sobre el adobe compuesto por 2.5 % de ceniza.

Carga Area Esfuerzo

N° Cadigo Descripcion
(Kg)  (cm?)  (Kglem?)

1 C-1 Adobe con 2.5% de c.h.e. 2680.65  100.00 26.81
2 C-2 Adobe con 2.5% de c.h.e. 2550.40  100.00 25.50
3 C-3 Adobe con 2.5% de c.h.e. 2660.39  100.00 26.60
4 C-4 Adobe con 2.5% de c.h.e. 2490.00  100.00 24.90
5 C-5 Adobe con 2.5% de c.h.e. 2530.81  100.00 25.31

Promedio 2582.45  100.00 25.82

c.h.e: ceniza de hoja de eucalipto.
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o = 0.80 kg/cm?
f'b =25.02 kg/cm?

La resistencia caracteristica a la compresion de abobe estabilizado con 2.5 %
de ceniza de hoja de eucalipto, presenta un resultado de 25.02 kg/cm?, el cual fue obtenido
de los cuatro mejores resultados de la columna esfuerzo (kg/cm?) de la tabla 12, en base a la
norma E 080, del cual podemos mencionar que supera en 85 % al adobe patrén (13.52

kg/cm?).

Tabla 13

Esfuerzo (kg/cm?) sobre el adobe compuesto por 5 % de ceniza.

Carga Area Esfuerzo

N° Cddigo Descripcion
(Ko) (cm?)  (Kglem?)

1 D-1 Adobe con 5% de c.h.e. 3190.00  100.00 31.90
2 D-2 Adobe con 5% de c.h.e. 3225.55  100.00 32.23
3 D-3 Adobe con 5% de c.h.e. 3030.97  100.00 30.31
4 D-4 Adobe con 5% de c.h.e. 3440.90  100.00 34.41
5 D-5 Adobe con 5% de c.h.e. 3120.10  100.00 31.20

Promedio 3201.54  100.00 32.01

c.h.e: ceniza de hoja de eucalipto

o = 1.47 kg/lcm?
f'b = 30.54 kg/cm?

La resistencia caracteristica a la compresion de abobe estabilizado con 5 %
de ceniza de hoja de eucalipto, presenta un resultado de 30.54 kg/cm?, el cual fue obtenido
de los cuatro mejores resultados de la columna esfuerzo (kg/cm?) de la tabla 13, en base a la
norma E 080, del cual podemos mencionar que supera en 126 % al adobe patrén (13.52
kg/cm?).
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Tabla 14
Esfuerzo (kg/cm?) sobre el adobe compuesto por 7.5 % de ceniza.

Carga Area Esfuerzo

N° Cadigo Descripcion
(Kg)  (cm?)  (Kglem?)

1 E-1 Adobe con 7.5% de c.h.e. 3012.40  100.00 30.12
2 E-2 Adobe con 7.5% de c.h.e. 3115.00 100.00 31.15
3 E-3 Adobe con 7.5% de c.h.e. 3092.27  100.00 30.92
4 E-4 Adobe con 7.5% de c.h.e. 3246.50  100.00 32.47
5 E-5 Adobe con 7.5% de c.h.e. 3384.18  100.00 33.84

Promedio 3170.07  100.00 31.07

c.h.e: ceniza de hoja de eucalipto

o = 1.42 kg/cm?
f'b = 30.28 kg/cm?

La resistencia caracteristica a la compresion de abobe estabilizado con 7.5 %
de ceniza de hoja de eucalipto, presenta un resultado de 30.28 kg/cm?, el cual fue obtenido
de los cuatro mejores resultados de la columna esfuerzo (kg/cm?) de la tabla 14, en base a la
norma E 080, del cual podemos mencionar que supera en 124 % al adobe patron (13.52

kg/cm?).

Tabla 15

Esfuerzo (kg/cm?) sobre el adobe compuesto por 10 % de ceniza.

Carga Area Esfuerzo

N°  Codigo Descripcion
(Ko) (cm?)  (Kg/em?)

1 F-1 Adobe con 10 % de c.h.e. 2970.15  100.00 29.70
2 F-2 Adobe con 10 % de c.h.e. 2418.30  100.00 24.18
3 F-3 Adobe con 10 % de c.h.e. 2892.95  100.00 28.93
4 F-4 Adobe con 10 % de c.h.e. 2540.15  100.00 25.40
5 F-5 Adobe con 10 % de c.h.e. 2612.90  100.00 26.13

Promedio 2686.89  100.00 26.87

c.h.e: ceniza de hoja de eucalipto
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o = 2.23 kg/cm?
f'b = 24.63 kg/cm?

La resistencia caracteristica a la compresién de abobe estabilizado con 10 %
de ceniza de hoja de eucalipto, presenta un resultado de 24.63 kg/cm?, el cual fue obtenido
de los cuatro mejores resultados de la columna esfuerzo (kg/cm?) de la tabla 15, en base a la
norma E 080, del cual podemos mencionar que supera en 82 % al adobe patron (13.52
kg/cm?).

En la figura 10, se muestra el resumen general de la resistencia a compresion
de los blogques con diferentes proporciones de ceniza de hoja de eucalipto en comparacion

con la compresion de la unidad del adobe que es 10.2 kg/cm?.

Figura 10
Resumen de la resistencia a la compresion (kg/cm?) de adobes elaborados con ceniza.
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Nota: la figura muestra la comparacion de los adobes con diferentes niveles de ceniza.
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4.1.4. Resultados estadisticos
Para determinar la diferencia estadistica entre los tratamientos en estudio con
respecto al porcentaje de ceniza de hoja de eucalipto evaluados al término de la elaboracion
de los adobes, se realiz6 el andlisis de varianza (tabla 16), donde se observa que existe alta
significacion estadistica entre los tratamientos, es decir que al menos un tratamiento en
estudio es diferente a los demas. Cabe asi mismo sefialar que presenta 6.82 % de coeficiente
de variabilidad (c.v.), indicandonos una excelente homogeneidad de datos. Se realizé la

prueba rango maltiple de Duncan (tabla 17).

Tabla 16

Analisis de varianza para la compresion de los bloques.
F.

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F. Cal. Tab Significacion
ab.

Tratamientos 5 10368720.40 2073744.08 68.36  2.62 AS

Error Experimental 24  728097.40 30337.39

Total 29 11096817.80

CV=6.82%

Promedio = 2554.28

AS: alta significacion estadistica al 1- 5% de probabilidad.

En la tabla 17, se puede apreciar la prueba de rango mdultiple de Duncan para
la compresion de los bloques, donde se observa que existe diferencia significativa entre los
tratamientos en estudio, sin embargo, los tratamientos T4 (adobe con 5% de c.h.e.) y Ts
(adobe con 7.5% de c.h.e), son estadisticamente similares, manteniendo el mayor nimero de
compresion, pero diferentes y superiores al Te¢ (adobe con 10 % de c.h.e.) y T3 (adobe con
2.5 % de c.h.e.) quiénes a su vez son iguales estadisticamente, seguido de los T (adobe con
1.5% de c.h.e.) y T1 (adobe patrén con 0% de c.h.e.) quiénes son los de menor compresion
y difieren entre todos los tratamientos. La figura 11, muestra con mayor detalle este

comportamiento.
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Tabla 17
Prueba de Duncan (o. = 0.05) para la compresion de los bloques.

Claves Tratamientos Promedio Significancia
(Ko)
Ts Adobe con 5% de c.h.e. 3201.54 a
Ts Adobe con 7.5% de c.h.e. 3170.07 a
Te Adobe con 10 % de c.h.e. 2686.89 b
T3 Adobe con 2.5% de c.h.e. 2582.45 b
T, Adobe con 1.5% de c.h.e. 2191.46 c
T1 Adobe patron con 0% de c.h.e. 1493.32 d

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
c.h.e.: ceniza de hoja de eucalipto.

La figura 11, muestra la resistencia de compresion evaluado en sus cinco
repeticiones en cada uno de los tratamientos al final de la elaboracién de los adobes, nos
muestra que el tratamiento T4 tiene la mayor compresion (3201.54 kg) en comparacion con
todos los demas tratamientos que le siguen los cuales son Ts, Te, T3, T2y T1con 3170.07;
2686.89, 2582.45,219.46 y 1493.32 kg respectivamente, donde el Te que tenia mayor
cantidad de ceniza (10%) resistio una compresion semejante a la de menos ceniza (2.5 %),
cabe precisar también, que el adobe patrén con 0 % de ceniza fue el que menos resistencia

de compresion obtuvo.
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Figura 11

Prueba de Duncan (0=0.05) para la resistencia a la compresion de seis tratamientos.
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T1: Adobe patrén con 0% de ceniza de hoja de eucalipto.

T,: Adobe con 1.5% de ceniza de hoja de eucalipto.
Donde: Ts: Adobe con 2.5% de ceniza de hoja de eucalipto.

T.: Adobe con 5% de ceniza de hoja de eucalipto.

Ts: Adobe con 7.5% de ceniza de hoja de eucalipto.

Te: Adobe con 10 % de ceniza de hoja de eucalipto.

4.3. Contrastacion de hipotesis
Los resultados obtenidos en el analisis de varianza que se observa en la tabla 16, nos
muestran claramente que hay significacion estadistica, por lo cual, la comparacion de la

hipdtesis con respecto a los tratamientos en estudio se indica de la siguiente manera:

a. Fcal > Ftabular
Se acepta la hipotesis alterna por lo tanto se puede afirmar que existe diferencia
al comparar sus medias por lo cual se ejecutd la prueba F al 1%

b. Fcal < Ftabular
Se acepta la hipotesis nula por lo tanto no se puede afirmar que existe diferencia

al comprar sus medias.
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Nos permite mencionar que todos de los tratamientos en los cuales se le agreg6 ceniza
de hoja de eucalipto tienen un efecto significativo en la carga o esfuerzo (kg/cm?) del adobe
estabilizado para las viviendas rurales, es decir que el Fc > Ft por lo que se acepta la hipétesis

alterna (Ha).

4.3. Discusioén

4.3.1. Propiedades para clasificacion del suelo
La tierra que ha sido utilizada para el presente experimento presenta un 6.64%
de humedad en el suelo el cual es similar al suelo que utiliz6 Idrogo (2018) cuyo valor fue
6.60%, sin embargo, es probable que la cantidad de agua (w%) no determine una
clasificacion de suelo con caracteristicas similares, por lo que es necesario contar con los

analisis granulométricos, para una correcta clasificacion.

El andlisis granulométrico nos di6 como resultado 24.28%, que pasa por el
tamiz de malla nimero 200 (tabla 6), lo que nos manifiesta que el suelo es apropiado para la
elaboracion de adobe, debido a que presenta un 58.37% de arena, posicionandolo dentro del
rango de 55 — 70 % que la norma E 080 establece, tal como le pasé a Villacaqui (2022) quien
obtuvo un 35.23% que pasé por la malla nimero 200, con un 64.77% de arena, no obstante,
Thajana (2016) consiguio un 26.42% utilizando el mismo numero de malla, por lo que el
73.58% fue de arena y debido a estos resultados que sobrepasaron el rango establecido por
la norma, agreg6 mayor contenido de arcilla a su suelo para equilibrar los datos con los que
trabajo.

En la tabla 7, podemos observar claramente que los limites de Atterberg estan
en 42.68 % (L.L.), 29.01% (L.P.) y 13.67 % (I.P.); ubicandolo de este modo en una
clasificacion segin SUCS: como SC (Arena arcillosa con gravas y finos de regular
plasticidad), cabe precisar que este tipo de clasificacion también lo obtuvo Villacaqui (2022)
y Thajana, (2016) pero con la indicacion de baja plasticidad, donde su indice de plasticidad
en la carta de casagrande, lo posiciona sobre la linea A, caso contrario es nuestro resultado
que lo ubica por debajo de la linea “A” tal como se aprecia en la figura 2, asimismo esta

cerca al limite de una alta plasticidad por ello se le denomina regular plasticidad ademas de
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contar con grava en 17.34 % y fino de 24.28 %; a todo esto es necesario mencionar que la
clasificacion de suelo que obtuvo Idrogo (2018) fue de CL, es decir que presenta

caracteristicas inorganicas y arcillosas.

La tabla 8, nos muestra que la longitud de colgado es de 15 cm a los 10 min,
ubicandolo como material terreo recomendable para la preparacion de adobes, ya que no
alcanzé valores mayores a 20 cm ni menores a 10 cm es decir que no cuenta con exceso ni

poco contenido de arcilla tal como menciona la norma E 0.80, (2017).

La tabla 9, nos muestra que ninguna de las 04 bolitas se rompid, esto asegura
que la tierra de la cantera Carhuamaray cuenta con presencia de arcilla, por lo cual es apto

para la elaboracién de adobes, tal como menciona la norma E 0.80, (2017).

4.3.2. Evaluacion de la resistencia a la compresion

La evaluacién de los adobes preparados con 0%, 1.5%, 2.5%, 5%, 7.5% y 10%
de ceniza de hoja de eucalipto (c.h.e.) respectivamente, obtenidos en la presente
investigacion tuvo valores superiores a la resistencia de compresién de la unidad del adobe
que es 10.2 kg/cm?, manifestado en la norma E 0.80 tal como se puede apreciar en la figura
8, por lo que podemos mencionar que la adicion de c.h.e. influye en la resistencia a
compresion, sin embargo, estos resultados obtenidos discrepan con los de Idrogo (2018)
quien dedujo que al aumentar su contenido de ceniza de la planta de eucalipto, disminuyd el
esfuerzo en kg/cm? de 6.13 kg/cm? para 8% de ceniza y 4.56 kg/cm? para 10 % de ceniza),
estos resultados que obtuvo, probablemente sean por la calidad de la ceniza que utiliz6
(biomasa general) y no solo hojas, también pudo ser por el tipo de suelo con el que trabajé
ya que ni siquiera superaron el abobe patrén con 0% de c.h.e que realizamos en esta
investigacioén, por lo que podemos resaltar que el tipo de suelo con el que se trabajé es el
adecuado, asimismo, cabe resaltar que los tratamientos que mejor comportamiento
mostraron en esta investigacion fueron los de 5% de c.h.e. con 30.54 kg/cm? y un 7.5% de
c.h.e. con 30.28 kg/cm?, sin embargo el 10% de c.h.e. fue disminuyendo la compresion e
igualando a la dosis de 2.5 % de c.h.e. probablemente se deba a los 6xidos de potasio,
magnesio y calcio que presenta la ceniza (tabla 1), lo que haria que el exceso de estos 6xidos
compacten y sean mas susceptibles a la falta de resistencia a compresion caso contrario a

menores cantidades donde faltaria mas compactacion.
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La investigacion de Marquez (2018), obtuvo la mayor resistencia de
compresion con 4.5% de viruta de eucalipto el cual alcanzé 50.77 kg/cm?, de esta misma
manera Villacaqui (2022), en su tesis, obtuvo mejor resistencia (34.91 kg/cm?) a medida que
aumentaba el aserrin y viruta del eucalipto obteniendo su mejor resultado a 4.5 % , estas
respuestas que obtuvieron difieren frente a todos nuestros resultados e incluso al més alto
que fue de 30.54 kg/cm? con 5% de c.h.e., posiblemente esta respuesta se deba a que
utilizaron la viruta el cual tiene propiedades estabilizantes que generen mas flexibilidad,
formando redes al unirse por lo que se genera mayor adherencia tal como mencionan
Arteaga et al. (2011 ), estas caracteristicas frente a la ceniza de hojas de eucalipto que
evidentemente presentan caracteristicas mas alcalinas que fibrosas. Sin embargo, estos
resultados, muestran ser superiores a los obtenidos por Urefia y Llumitasig (2017), quiénes
reportaron solo un 14.74% con respecto a su adobe patron, por lo tanto, es necesario no solo

depender de una buena mezcla o aditivo, sino de la calidad de suelo que se trabaje.

4.3.3. Resultados estadisticos

Teniendo en cuenta todos los resultados anteriores y 1o que se presenta en la
tabla 16, se acepta la hipotesis que se planted, ya que se evidencia diferencias altamente
significativas con respecto al contenido de ceniza de hojas de eucalipto en el adobe, lo cual
se constatd con la prueba de rango maltiple de Duncan (tabla 17), donde la adicién de c.h.e.
aumenta la resistencia a compresion de adobe estabilizado. Estos resultados guardan relacion
con las investigaciones de Villacaqui (2022), Marquez (2018), Thajana, (2016) y Hurtado
(2018), para los que obtuvieron incremento de resistencia a compresion a medida que
adicionaban materiales en la elaboracion del adobe patron. Cabe asi mismo, resaltar que la
resistencia a la compresién por medio de la ceniza fue superior a lo alcanzado por

Montenegro y Godoy (2019), cuando utiliz6 el 50% de fibra artificial.

De acuerdo a los resultados de Idrogo (2018), que obtuvo en su tesis, descarto
el uso de ceniza de plantas de eucalipto en la preparacion del adobe, debido a que no
incremento la compresion en los adobes con mas porcentaje de ceniza, sin embargo, es
necesario acotar que esta respuesta podria verse afectado debido a las caracteristicas del
suelo con el que trabajo, en esta investigacion se contd con un tipo de suelo SC, cuyas
caracteristicas pudieron haber generado una mejor friccion interna y por ende, un mayor

soporte, tal como menciona (Pérez, 2014).
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La figura 11, nos muestra que los tratamientos con mejor resistencia a
compresion son el T4 (adobe con 5% de c.h.e.) y Ts (adobe con 7.5% de c.h.e) en
comparacion con los demas, por lo que podemos mencionar que la ceniza cumple su
principal funcién en porcentajes superiores a 5% tal como menciona CEDEX, (2014) sin
embargo, el contenido de 10 % de c.h.e. no mejor0 la resistencia a la compresion, aunque
fue mejor que el adobe patron con 0% de ceniza, es posible que esto se deba al exceso de

ceniza que ocasiono mayor absorcion de aguay por ende menor retencion de friccion interna.
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V. CONCLUSIONES

1. Se evalud la estabilidad del adobe con adicion de ceniza de hoja de eucalipto para su
uso en viviendas rurales, Piscobamba - 2022, donde se logr6 evidenciar una mayor
resistencia a la compresion cuando se acrecienta el porcentaje de ceniza de hoja de
eucalipto, no obstante, es necesario tener presente que un porcentaje igual o superior al

10 % disminuye la resistencia a la compresion.

2. Las caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo con el que se realiz6 la presente
investigacion cuentan con un limite liquido, plastico e indice de plasticidad de 42.68%,
29.01%y 13.67% respectivamente, asi como 17.34% de grava, 58.37 % de arena'y 24.28
% de fino, con 15 cm de longitud de descolgado en la prueba de cinta de barro, como
no rompimiento de ninguna de las cuatro bolitas en la prueba de presencia de arcilla, lo
que le posiciona como un suelo apto para la preparacion del adobe, segtn la norma E
0.80 con una clasificacion por el SUCS cémo SC (Arena arcillosa con gravas y finos de
regular plasticidad).

3. La proporcion de ceniza de hoja de eucalipto en la preparacion del adobe estabilizado
gue mejor resistencia presenta es la que cuenta con el 5 % de ceniza de hoja de eucalipto,
el cual es superior al adobe patrén e incluso adobes con otros porcentajes de ceniza; por
lo que se puede mencionar al agregar ceniza de hoja de eucalipto mejora las

caracteristicas del adobe.

4. Laresistencia a la compresion del adobe elaborado con: 0 %, 1.5%, 2.5, 5%, 7.5%y 10
%, de ceniza de eucalipto, alcanz6 una resistencia de 13.52 kg/cm?, 19.73 kg/cm?, 25.02
kg/cm? 30.54 kg/cm?, 30.28 kg/cm? y 24.63 kg/cm?, respectivamente, de los cuales, el
de 1.5% de ceniza supera en 46% la resistencia del adobe patrén (13.52 kg/cm?), el de
2.5% y 10 % de ceniza lo supera en 82% la resistencia del adobe patrén (13.52 kg/cm?)
y el de 5% y 7.5% de ceniza supera en mas del 100% a la resistencia del adobe patron
(13.52 kg/cm?).
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar adobes estabilizados con ceniza de hoja de eucalipto para la
construccion de viviendas mas resistente en las zonas rurales, donde abundan las
plantaciones de eucalipto, siendo una técnica de construccidén econémica, biodegradable

y resistente ante cualquier evento sismico.

2. Se recomienda realizar el secado de las muestras de adobe en un lugar techado a
temperatura ambiente, para proteger del viento y de la exposicion directa del sol, para

evitar fisuras durante el proceso de secado.

3. Realizar el experimento considerando otros tipos de suelo y en diferentes localidades
con la finalidad de evaluar el potencial benéfico de la ceniza de hojas de eucalipto en

la preparacion del adobe.

4. Se recomienda que el porcentaje de adicion de ceniza de hoja de eucalipto, en la
produccion de adobes estabilizados sea al 5% ya que en esta cantidad se presentd la

mejor resistencia a la compresion.

5. Para medidas reales de 29x29x10cm, se recomienda utilizar una cantidad de 11kg de
tierra seca para cada adobe con 5% de ceniza de hoja de eucalipto (0.55kg) con 20% de
agua respecto al peso del adobe (2.20 Its) y 2% de cantidad de paja (ichu) respecto al
peso del adobe (0.22kg).
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VIII.  ANEXOS

Anexo A. Valores de carga (kg) y esfuerzo (kg/cm?) en los tratamientos de estudio.

Anexo A.1. Valores de carga (kg) de los adobes con ceniza de hoja de eucalipto.

T: T, Ts Ta Ts Te
Repeticion 0% 1.5% 2.5% 5% 7.5% 10%
c.h.e. c.h.e. c.h.e. c.h.e. c.h.e. c.h.e.
1 1297.61 2100.00 2680.65 3190.00 3012.40 2970.15
2 1621.12 2125.65 2550.40 3225.55 3115.00 2418.30
3 1386.38 1950.80 2660.39 3030.97 3092.27 2892.95
4 1671.11 2230.00 2490.00 3440.90 3.246.50 2540.15
5 1490.40 2550.83 2530.81 3120.10 3120.18 2612.90

Promedio 1493.32 2191.46 2582.45 3201.50 3084.96 2686.89

c.h.e.: ceniza de hoja de eucalipto.

Anexo A.2. Valores de esfuerzo (kg/cm?) de los adobes con ceniza de hoja de eucalipto.

T1 T, T3 T4 Ts Te
Repeticion 0% 1.5% 2.5% 5% 7.5% 10%
c.h.e. c.h.e. c.h.e. c.h.e. c.h.e. c.h.e.

12.98 21.00 26.81 31.90 30.12 29.70
16.21 21.26 25.50 32.26 31.15 24.18
13.86 1951 26.60 30.31 30.92 28.93
16.71 22.30 24.90 34.41 32.47 25.40
14.90 25.51 25.31 31.20 33.84 26.13

Promedio 14.93 21.91 25.82 32.02 31.70 26.87
c.h.e.: ceniza de hoja de eucalipto.
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Anexo B. Resultados de 3R Geoingenieria.

3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenieris Cot Topecnints - Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

ey RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

SOLICITA : BACH. JAVILIANO CUEVA MIGUEL ANGEL

TESIS : "ESTABILIZACION DE ADOBE CON ADICION DE CENIZA DE
HOJA DE EUCALIPTO PARA SU USO EN VIVIENDAS
RURALES, PISCOBAMBA - 2022"

ENTIDAD : UNASAM, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRICOLA

FECHA : 20 DE OCTUBRE DE 2022 INFORME N° 571-2022-3R-LG
ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA N° M-01

CANTERA CARHUAMARAY

UBICACION PISCOBAMBA - MARISCAL LUZURIAGA - ANCASH

MUESTRA Mab-1

PROF. NIVEL FREATICO (mts) e

3 100.00
o 100.00

PORCENTAJE 112" 100.00

ACUMULADO 1 100.00

QUE PASA POR 374" 100.00

MALLA DE 38" 92.13

PORCION N° 4 82.66

DE MATERIAL N* 10 71.54

MENOR N° 20 56.00

DE 3" N° 40 44.40
5 N° 60 34.91
5 N° 140 2481
'E N° 200 24.28
8 Coef. Uniformidad Cu. -
: S m—r ER——
g LIMITES LL 4268 /> 7\ s\
z DE LP 29.01 (E, _/é_R-_R; ~) !
g CONSISTENCIA 1P, 1367\ apomarowe | )/
.26 HUMEDAD NATURAL 6.64 %malao by Roque, sc. O
g CLASIFICACION UNIFICADA DE SC N ..,,,f;;,”c‘f.’“
3 SUELOS (SUCS) ASTM D-2487 T A e
g — Arena arcillosa con gravas y finos de regular

plasticidad
Nota:

Las muestras de suelo fueron traidos por el solicitante para su analisis en el laboratorio.

Oficina LimaJr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M L27 - Urb Los Ficus - Carabayllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N* 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria.com (2 954 709070 £ 3R Geoingenieria SAC
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3R GEOINGENIERIA sac. e

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES i
l “

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

- =

Ingenteria Cioil Especiatizads - Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

e i RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

SOLICITA BACH. JAVILIANO CUEVA MIGUEL ANGEL CALICATA : M-01

TESIS "ESTABILIZACION DE ADOBE CON ADICION DE CENIZA DE MUESTRA : Mab-01
HOJA DE EUCALIPTO PARA SU USO EN VIVIENDAS CANTERA : CARHUAMARAY
RURALES, PISCOBAMBA - 202" FECHA : 20 DE OCTUBRE DE 20

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

POZO 1 M-01
MUESTRA : Mab-01
CANTERA : CARHUAMARAY
FRASCO N° ACH-R17 ACH-R18
(1) Pfr+P.S.H. (gr) 119.32 115.93
(2) Pfr+ P.S.S. (gr) 112.92 109.86
(3) Pagua (gr) (1)-(2) 6.40 6.07
(4) Pfr(gr) 19.22 15.84
(5) P.S.S. (gn) (2)-(4) 93.70 94.02
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 6.83 6.46
ICONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 6.64

Nota: Pfr = Peso del frasco

P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua
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3R GEOINGENIERIA sac. (g1

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES iw
1

sl Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
GEOINGENIERIA sac
Ingenieria (il Especializeas - Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

S RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

- =

— SOLICITA < BACH. JAVILIANO CUEVA MIGUEL ANGEL CALICATA : M-01
=f TESIS "ESTABILIZACION DE ADOBE CON ADICION DE CENIZA DE MUESTRA : Mab-01
3 HOJA DE EUCALIPTO PARA SU USO EN VIVIENDAS CANTERA : CARHUAMARAY
% RURALES, PISCOBAMBA - 2022° FECHA : 20 DE OCTUBRE DE 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTM D-422

PESO INICIAL SECO : 2,570.00 grs % QUE PASA MALLA No 200 : 24.28
PESO LAVADO SECO : 1,946.20 grs % RETENIDO MALLA 3" 5 0.00
Tamices Abertura Peso % Retenid % Retenid % A lad R de datos
AST™M (mm) Retenido Parcial Acumulado Que % que pass N3 100.00
(grs) Pasa % que pasa N° 4 82.66
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 SiquepasaN20 | 2428
o 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 L 42.68
1 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. 29.01
1 25,400 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. 13.67
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 D10 -
3/8" 9.525 202.30 7.87 7.87 92.13 D30 -
No 4 4.780 243.40 9.47 17.34 82.66 D60 -
No 10 2.000 285.60 1111 28.46 71.54 o
u -
No 20 0.840 399.60 15.55 44.00 56.00
No 40 0.426 298.00 11.60 55.60 44.40 ¢
c -
No 60 0.260 243.90 9.49 65.09 3491
No 140 0.106 259.60 10.10 75.19 24.81 w (%) 6.64
No 200 0,075 13.50 0.53 75.72 2428 GRAVA (%) | 17.34
> No 200 0.000 030 0.01 7573 24.27 ARENA (%) | 5837
TOTAL 1,946.20 FINOS (%) 2428
I | GRAVA I ARENA | FINOS
o T " 3B N4 8 16 30 50 100 200
] N0 L - CnLPCIicE o
b 5 90
E N
b=l 80
o
o \
e 70
z \
o
Q g 60
§ ] b
= L 50
&
w
o 40
o
!
o ® 9 30
z 3 i
o &
E 20
-]
8 10
o«
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
| GRAVA (%) = 1734 ARENA (%) = 58.37 FINOS (%) = 2428 |
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Laboratorio Geotécnico

3R GEOINGENIERIA sac. m]

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES i

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenieria Civil Especializada - EStudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

SOLICITA : BACH. JAVILIANO CUEVA MIGUEL ANGEL CALICATA < M-01
TESIS *ESTABILIZACION DE ADOBE CON ADICION DE CENIZA DE MUESTRA - Mab-01
HOJA DE EUCALIPTO PARA SU USO EN VIVIENDAS CANTERA : CARHUAMARAY
RURALES, PISCOBAMBA - 2022" FECHA : 20 DE OCTUBRE DE 2022
LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D-4318
Ensayo LIMITE LIMITE
Datos Liauibo PLASTICO
Frasco N° ALC-R16 | ALC-R17 [ ALC-R18 | ALC-P16 | ALC-P17 | ALC-P18
N. De golpes 15 26 35
(1) Pfr+P.S.H. (gr) 50.18 49.34 48.24 18.89 19.07 19.13
(2) Pfr+ P.S.S. (gr) 44.05 4345 4243 17.52 17.69 17.76
(3) Pagua (gr) (1)-(2) 6.13 5.89 5.81 1.37 1.38 1.37
(4) Pfr(gr) 30.08 29.24 28.15 12.79 12.96 13.02
(5) P.S.S. (gn) (2)-(4) 13.97 14.21 14.28 4.73 473 4.74
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 43.88 4145 40.69 28.96 29.18 28.90
Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
4450 — W SN - — = =
T ———— == —— —_—
43.50 F/—= Se=————— —— ——
b T e — —
8 I B e — —F
a === = e e
e 2 2.00 -
> g 42,0
§ T 4150
T 41.00 1 ——]
& 4050 F—7—— — ——
2] = : ==—=c =
g 40.00
(<] 10 25 100
a
2 N° de Golpes
Q
&
&
8 | Limite Liguido (LL)=  42.68 Limite Plastico (LP.) = 29.01 | indice Plasticidad (1LP.) = 13.67
o

Z/Zx

es Roque, Msc. Dr
CIVIL CIP N° 57900
Cad
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Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenteria Civil Especializads - EStudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

i RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

- =

SOLICITA : BACH. JAVILIANO CUEVA MIGUEL ANGEL CALICATA : M-01
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE ADOBE CON ADICION DE TIPOSUEL : SC

CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO PARA SU USO MUESTRA : Mab-01

EN VIVIENDAS RURALES, PISCOBAMBA - 2022" CANTERA : CARHUAMARAY
FECHA : 20 DE OCTUBRE DE 2022

=
=

INFORME N° 571-2022-3R-LG
PRUEBA "CINTA DE BARRO"
(NORMA E080, ANEXO 01)
Diametro  :12mm Espesor :4mm
[l Longitud de descolgado Tiertnp 2 Lty — Interpretacion
il min cm Descripcion
0-10 | Poco arcilloso | El suelo tiene poco y medio
15cm 10 10-20 | Medio arcilloso Rc L
ecomendable para la
20-25 Muy arcilloso construccion de muros

Nota: El ensayo ha sido realizado por el interesado.
(*) Valores de referencia de la NTE 080, Anexo N° 01

y
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g, Reynald %ﬂx Roque, Msc. Dr
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3R GEOINGENIERIA sac. mﬁ

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
studios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
EN ADOBES

INFORME N° 571-2022-3R-LG

SOLICITA  : BACH. JAVILIANO CUEVA MIGUEL ANGEL

TESIS : "ESTABILIZACION DE ADOBE CON ADICION DE CENIZA DE HOJA

DE EUCALIPTO PARA SU USO EN VIVIENDAS RURALES,
PISCOBAMBA - 2022"

ENTIDAD : UNASAM, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRICOLA
FECHA : 28 DE NOVIEMBRE DE 2022
DOSIFICACION: En peso: ................. ER VOIUmen: . .......5 .o
ESPECIMEN DIMENSIONES ESPESOR CARGA AREA fc
Ne DESCRIPCION ANCHO(cm) | LARGO (cm) (cm) (Kg) cm2 (Kalem2)
ADOBE PATRON CON 0% DE
L ool 10.00 [ 10.00 | 1000 | 1,207.61 | 100.00 |12.976
ADOBE PATRON CON 0% DE
2 [ oHE (A2) 10.00 | 10.00 | 10.00 | 162112 [ 100.00 | 16.211
ADOBE PATRON CON 0% DE
S Lo gt 10.00 | 10.00 | 1000 | 138638 | 100.00 | 13.864
ADOBE PATRON CON 0% DE
¢ leHE 10.00 | 10.00 | 1000 | 1,671.41 | 100.00 | 16.711
ADOBE PATRON CON 0% DE
5 oHE (A2 10.00 | 10.00 | 10.00 | 149040 | 100.00 | 14.904
OBSERVACIONES:
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muestras de Adobe fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compresién.

) Doctor en ingemveria Civil
R3(S=3 ¢ Masstris en Ingenieria Geotbcnica
@ JEFE DE LABORATORIC

lng | Keynaidg/ Ef?/ Roque, #sc. Or
—— \ INA O CIVIL CIP NP 57900
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3R GEOINGENIERIA sac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenterta il Especniizads - Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecdnica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

i RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

£

- =

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
EN ADOBES

INFORME N° 571-2022-3R-LG
SOLICITA  : BACH. JAVILIANO CUEVA MIGUEL ANGEL

TESIS : "ESTABILIZACION DE ADOBE CON ADICION DE CENIZA DE HOJA
DE EUCALIPTO PARA SU USO EN VIVIENDAS RURALES,
PISCOBAMBA - 2022"

ENTIDAD : UNASAM, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRICOLA

FECHA : 28 DE NOVIEMBRE DE 2022
DOSIFICACION: En peso: .........cccuueee ERiVOlUmen: .c.:. ... i ceeauic
ESPECIMEN DIMENSIONES ESPESOR CARGA AREA fc
Ne DESCRIPCION ANCHO(cm) | LARGO (cm) |  (cm) (Ka) cm2 (Kglcma)
s e 1000 | 1000 | 10.00 | 210000 | 100.00 | 21.000
2[me N RPECHE | 1000 | 1000 | 1000 | 212565 | 10000 | 21.257
3 :‘;’j,“ e 1000 | 1000 | 1000 | 1,95080 | 10000 |19.508
4 &D_?,BE SON RS 1000 | 10.00 | 10.00 | 223000 | 100.00 | 22300
5 f;”_g“ CERT ES DR 1000 | 1000 | 1000 | 255083 | 100.00 | 25.508
OBSERVACIONES:

Las muestras de Adobe fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compresion.
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3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N°® C39006

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
EN ADOBES

INFORME N° 571-2022-3R-LG

SOLICITA  : BACH. JAVILIANO CUEVA MIGUEL ANGEL

TESIS . "ESTABILIZACION DE ADOBE CON ADICION DE CENIZA DE HOJA

DE EUCALIPTO PARA SU USO EN VIVIENDAS RURALES,
PISCOBAMBA - 2022"

ENTIDAD : UNASAM, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRICOLA

FECHA : 28 DE NOVIEMBRE DE 2022
DOSIFICACION: En peso: .........ccoeee Envolumen: ..........5 e 0mmuans
ESPECIMEN DIMENSIONES ESPESOR| CARGA AREA fc
N° DESCRIPCION ANCHO(cm) | LARGO (cm) |  (cm) (Kg) em2 (Kglem2)
ADOBE CON 2.5% DE CHE

(1) 10.00 10.00 | 10.00 | 2,680.65 100.00 | 26.807

ADOBECONZSKDECHE | 1000 | 1000 | 1000 | 255040 | 100.00 | 25.504

fc";“”"z's"’“ ey 1000 | 1000 | 10.00 | 266039 | 100.00 | 26.604

f}f’j’)“‘m"z"% DEGHE 1000 | 1000 | 10.00 | 249000 | 100.00 |24.900

5

ADOBECONZSWDECHE | 1000 | 1000 | 1000 | 253081 | 100.00 | 25.308
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OBSERVACIONES:

Las muestras de Adobe fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compresion.

oenleg;
SN it gl ...
I, Reynald es Roque Msc. Dr
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LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenieria Ciil Especialicnds - EStudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

i e g RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
EN ADOBES

INFORME N° 571-2022-3R-LG
SOLICITA  : BACH. JAVILIANO CUEVA MIGUEL ANGEL

TESIS : "ESTABILIZACION DE ADOBE CON ADICION DE CENIZA DE HOJA
DE EUCALIPTO PARA SU USO EN VIVIENDAS RURALES,
PISCOBAMBA - 2022"

ENTIDAD : UNASAM, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRICOLA

FECHA : 28 DE NOVIEMBRE DE 2022
DOSIFICACION: En peso: ................. EQVolumen: ... ivesins
ESPECIMEN DIMENSIONES ESPESOR CARGA AREA fc
N° DESCRIPCION ANCHO(cm) | LARGO (cm) (cm) (Kg) cm2 (Kg/cm2)
1 g’_f,“ e 1000 | 1000 | 1000 | 319000 | 10000 | 31.900
e 1000 | 1000 | 1000 | 322555 | 10000 |32.256
3 (“,2?)“ e 1000 | 1000 | 1000 | 303097 | 10000 |30.310
a f‘;’j“ EEY 1000 | 10.00 | 10.00 | 344090 | 10000 | 34.409
s f,‘,‘f?)“ SRILEROR CHE 1000 | 1000 | 10.00 | 342010 | 10000 | 31.201
OBSERVACIONES:

Las muestras de Adobe fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compresion.
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3R GEOINGENIERIA sac. mn

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
EN ADOBES

INFORME N° 571-2022-3R-LG

SOLICITA  : BACH. JAVILIANO CUEVA MIGUEL ANGEL

TESIS : "ESTABILIZACION DE ADOBE CON ADICION DE CENIZA DE HOJA

DE EUCALIPTO PARA SU USO EN VIVIENDAS RURALES,
PISCOBAMBA - 2022"

ENTIDAD : UNASAM, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRICOLA

FECHA : 28 DE NOVIEMBRE DE 2022
DOSIFICACION: En peso: ................. Enyoliment s et
ESPECIMEN DIMENSIONES ESPESOR CARGA AREA fc
N° DESCRIPCION ANCHO(cm) | LARGO (cm) [  (cm) (Kg) cm2 (Kglem2)
ik 10.00 | 1000 | 1000 | 301240 | 100.00 |30.124
2|y CONTRPECHE 4000 | 1000 | 10.00 | 311500 | 100.00 | 31.150
| o i - 1000 | 1000 | 1000 | 308227 | 10000 | 30923

ADOBE CON 7.5% DE CHE
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2 e 10.00 | 10.00 | 1000 | 324650 | 100.00 |32.465
e i 10.00 | 1000 | 1000 | 338448 | 100.00 | 33.842
OBSERVACIONES:

Las muestras de Adobe fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compresion.

eynaldo/M. Roque, Msc. r
m?éuen CIVIL CIP N® 57800
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3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenteria Cioil Expeciatizads - EStudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

P Cha RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
EN ADOBES

INFORME N° 571-2022-3R-LG
SOLICITA  : BACH. JAVILIANO CUEVA MIGUEL ANGEL

TESIS : "ESTABILIZACION DE ADOBE CON ADICION DE CENIZA DE HOJA
DE EUCALIPTO PARA SU USO EN VIVIENDAS RURALES,
PISCOBAMBA - 2022"

ENTIDAD : UNASAM, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRICOLA

FECHA : 28 DE NOVIEMBRE DE 2022
DOSIFICACION: En peso: ...........c..... ERYOIIMENT 250 ... S caaveass
ESPECIMEN DIMENSIONES ESPESOR CARGA AREA fc

N DESCRIPCION ANCHO(cm) | LARGO (cm) |  (cm) (Ka) cm2 (Kglem2)
1 [qopEECONTORDECHE | 4000 | 1000 | 1000 | 297045 | 10000 | 29702
2 g CONTO%PECHE | 4000 | 1000 | 10.00 | 241830 | 10000 | 24.183
3 |(y CCONTOWPECHE 1 4000 | 1000 | 1000 | 289295 | 10000 | 28.930
o g s CONTO%PECHE | 4000 | 1000 | 1000 | 254015 | 10000 | 25.402
s|trg CONTOPECHE 1 1000 | 1000 | 1000 | 261290 | 10000 | 26.129

OBSERVACIONES:

Las muestras de Adobe fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compresion.
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Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M L27 - Urb Los Ficus - Carabayllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria.com (&) 954 709 070 [ 3R Geoingenieria SAC
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Anexo C. Seccion fotografica.

Fotografias 1 - 2. Prueba de campo para determinar la presencia de arcilla.

Fotografias 3 - 6. Toma de la muestra de suelo y hojas de eucalipto (Carhuamaray -

provincia de Mariscal Luzuriaga).
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Fotografias 7 — 8. Preparacion de la ceniza hoja de eucalipto.
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Fotografia 11 — 14. Preparacion del adobe conforme a la cantidad de ceniza de hoja de

eucalipto.
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Fotografia 15— 17. Formacion de adobes y su preparacién para el secado.
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Fotografia 18-20. Prueba de las propiedades fisicas del suelo: cinta de barro, limite liquido,

limite de plasticidad.

Fotografia 21-23. Prueba de las propiedades fisicas del suelo: andlisis granulométrico,

tamizado, pesado.
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Fotografia 24-25. Acomodo de adobes de acuerdo al porcentaje de ceniza, para su

evaluacion.

0000000 }' :

! =

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



	11. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS
	Para las investigaciones que son de acceso abierto se les otorgó una licencia Creative Commons,  con la finalidad de que cualquier usuario pueda acceder a la obra, bajo los términos que dicha licencia implica.
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