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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo principal determinar la resistencia a
la compresidn en adobe, cuyas unidades que han sido estabilizadas en 2% y 3% con cenizas de

cascara de huevo y cascara de arroz.

Fue una investigacion aplicada de disefio experimental por ello se elaboraron un total de 27
unidades de adobe de dimensiones 28 x 14 x 10 cm, tomando en cuenta 09 unidades por
concentracion de adicion de las cenizas de cascara de huevo y cascara arroz en porcentajes de

0%, 2% y 3% con respecto al peso del adobe.

Los ensayos realizados en campo fueron: prueba de color, enrollado y de la botella, todas ellas
para la seleccion del suelo; en cuanto a los ensayos realizados en laboratorio fueron analisis
granulométrico, contenido de humedad, limite liquido, limite pléastico y pH (para determinar
las caracteristicas fisicas del suelo), analisis téermico diferencial (para determinar la activacion
térmica de la cascara de huevo y la cascara de arroz), fluorescencia de rayos X (para determinar
la composicidn quimica de las cenizas) y compresion de unidades de adobe, evaluados a las 10

,20 y 30 dias de secado bajo sombra (para determinar su resistencia a la compresion).

Dicha investigacion obtuvo los siguientes resultados: a los 10 dias de secado bajo sombra, los
adobes experimentales 1 y 2 lograron alcanzar una resistencia promedio de 11.24 kg/cm2 y
10.57 kg/cm2,los cuales no superaron al promedio de la resistencia a la compresién del adobe
patron que alcanzo 13.61 kg/cm2. A los 20 dias de secado bajo sombra se aprecia una mejora
en el crecimiento de la resistencia a la compresion de los adobes experimentales 1 y 2, los
cuales alcanzaron una resistencia promedio de 13.50 kg/cm2 y 13.35 kg/cm2, apreciando una
mayor homogeneidad en la variacion de la resistencia a la compresion, ratificando que sus
resistencias son mas regulares entre ellas y obteniendo una mayor homogeneidad con relacién
al promedio de la resistencia de las unidades de adobe patron que alcanzaron 15.77 kg/cm2.
Finalmente, a los 30 dias de secado bajo sombra no se logra superar el promedio de resistencia
a la compresion del adobe patrén el cual alcanzo 16.24 kg/cm2, pero se puede apreciar que el
adobe experimental 2 alcanzo una resistencia promedio de 15.27 kg/cm2, logrando sobrepasar
al adobe experimental 1 el cual obtuvo una resistencia menor de 14.30 kg/cm2; esto deja
establecido que, a mayor concentracion de oxido de silicio, la resistencia que adquiere se

desarrolla a mayor periodo de secado.
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ABSTRACT

The main objective of this research project was to determine the compressive strength in adobe,

whose units have been stabilized in 2% and 3% with egg shell and rice husk ash.

It was an applied research of experimental design for which a total of 27 units of adobe of
dimensions 28 x 14 x 10 cm were elaborated, taking into account 09 units by concentration of
addition of the ashes of eggshell and rice husk in percentages of 0 %, 2% and 3% with respect

to the weight of the adobe.

The tests carried out in the field were: color test, rolled and bottle, all for the selection of the
soil; Regarding the tests carried out in the laboratory, they were granulometric analysis,
moisture content, liquid limit, plastic limit and pH (to determine the physical characteristics of
the soil), differential thermal analysis (to determine the thermal activation of the eggshell and
shell). of rice), X-ray fluorescence (to determine the chemical composition of the ashes) and
compression of units of adobe, evaluated at 10, 20 and 30 days of drying under shade (to

determine its resistance to compression).

This research obtained the following results: after 10 days of drying under shade, the
experimental adobes 1 and 2 managed to reach an average resistance of 11.24 kg / cm2 and
10.57 kg / cm2, which did not exceed the average of the compressive strength of the adobe
pattern that reached 13.61 kg / cm2. After 20 days of drying under shade, an improvement in
the growth of the compressive strength of the experimental adobes 1 and 2 was observed, which
reached an average resistance of 13.50 kg / cm2 and 13.35 kg / cm2, appreciating a greater
homogeneity in the variation of the compressive strength, ratifying that its resistance is more
regular among them and obtaining a greater homogeneity in relation to the average of the
resistance of the standard adobe units that reached 15.77 kg / cm2. Finally, after 30 days of
drying under shade, it is not possible to overcome the average compression resistance of the
standard adobe which reached 16.24 kg / cm2, but it can be seen that the experimental adobe 2
reached an average resistance of 15.27 kg / cm2 , managing to surpass the experimental adobe
1 which obtained a lower resistance of 14.30 kg / cm2; This establishes that, at a higher
concentration of silicon oxide, the resistance that it acquires develops to a longer period of

drying.
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion partio de la premisa basada en la estabilizacion del adobe de
albafiileria con el fin de mejorar su resistencia a la compresion. En primer lugar, estudiando los
materiales que lo componen, mediante los ensayos de: analisis granulométrico, contenido de
humedad, limite liquido, limite plastico, pH, analisis térmico diferencial, fluorescencia de rayos

X; y finalmente evaluando la resistencia a la compresion de las unidades de adobe.

Las adiciones de los materiales se dieron por la combinacion de 2% y 3% de cenizas de cascara
de huevo y céascara de arroz, en proporciones de 1: 2, para luego aplicar las dosificaciones
adecuadas segun lo que menciona la norma E-080 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Cabe resaltar que las propiedades quimicas de las cenizas de cascara de huevo y céscara de
arroz (segun ensayos de fluorescencia) contienen oxido de calcio (CaO) y éxido de silicio
(Si0O2) respectivamente, los cuales al combinarse en las proporciones adecuadas forman el
silicato de calcio (CaO - SiOz - H20), el cual acelera el desarrollo de las resistencias iniciales

sin afectar las resistencias finales.

La metodologia que se empleo fue la experimentacion complementada con la observacién
cientifica, ya que consistia en la activacion térmica de los materiales, seleccionar el suelo
adecuado y luego disefiar las unidades de adobe para posteriormente analizar su resistencia
mediante los ensayos de resistencia a la compresion los cuales han sido procesados, analizados
e interpretados con la metodologia estadistica tomando en cuenta un adobe patrén de

comparacion.




CAPITULO I: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO




Antecedentes y fundamentacion cientifica
Antecedentes
A nivel internacional

Segun (Montes, 2009) en su investigacion titulada: “Estudio del efecto de la fibra de bagazo
de Agave angustifolia haw en la resistencia a la flexion y compresion del adobe
compactado ”, establece las dimensiones y concentraciones de fibra de bagazo que se le
adiciona al suelo para fabricar adobe compactado, con el objeto de incrementar su resistencia
y cumplir con los requerimientos de la norma N-CMT-2-01-001/02. Con lo cual obtuvo que:

- La adicion de fibra de bagazo de Agave angustifolia Haw al adobe compactado
incremento la resistencia a la flexion de 0.560 MPa a 0.604 MPa, existe un incremento
de 7.86% con respecto al adobe compactado testigo.

- La adicion de fibra de bagazo de Agave angustifolia Haw al adobe compactado
incremento la resistencia a la compresion de 6.858 MPa a 8.512 MPa, existe un

incremento de 24.12% con respecto al adobe compactado testigo.

Finalmente concluye que los resultados obtenidos en este trabajo muestran que la resistencia
tanto la flexion como a compresion del adobe compactado son incrementadas al adicionarle
fibra de bagazo de agave, esto sucede con la fibra de 25mm de longitud en una concentracion

de 0.75% para la resistencia a la flexion y 1% para la resistencia a la compresion.

Asi mismo (Carcedo, 2012) en su investigacion titulada: “Resistencia a la compresion de
bloques de tierra comprimida utilizada con materiales de silice de diferente tamafio de
particula”, menciona que la tierra sigue siendo el principal componente de construccién en
las poblaciones con recursos econémicos precarios, ya que es un material de facil acceso,
ilimitado y de eficiencia altamente contrastada. Este tipo de arquitectura es fundamental
para las sociedades que levantan sus viviendas mediante el autoconstruccion.
Especificamente los objetivos de su investigacion, estuvieron orientados a evaluar la
resistencia a compresion de los bloques de tierra con el fin de mejorar esta capacidad desde

los siguientes puntos de vista:

- Influencia del tamafio de particula de silice.

- Valoracion de los estabilizantes usados.

Llegando a concluir que la adicion de una pequefia proporcion de nano silice otorga un gran

aumento de la resistencia a compresion, de hecho, es un 37% mayor que la serie




confeccionada sin nano silice (45.54 kg/cm2). Por otro lado, el exceso de agua perjudica
seriamente las caracteristicas mecanicas del bloque. Ademas, que con casi la mitad més de

agua, la serie ofrece unas resistencias menores del 50%, (22.31 kg/cmz2).

En cuento a (Vilela, 2010) en su investigacion titulada: “Estabilizacion de suelos dirigida a
la estabilizacion de bloques de adobe, propuesta metodoldgica”, menciona que la
experiencia ha demostrado que el uso del suelo como material de construccion constituye
una alternativa para la implementacion de programas dirigidos a dar respuesta a la elevada
demanda de viviendas de bajo costo, especialmente para los sectores rurales, incluyendo al
segmento indigena cuya ancestral cultura esta ligada a la construccién con suelo, a mas de
las ventajas anteriormente sefialadas se destaca el hecho de que la presente investigacion se
ocupa de analizar, precisamente, alternativas técnicamente probadas en carreteras mediante
la estabilizacién del suelo con cemento portland en relaciones cemento/suelo inferiores al
10%, con el fin de mejorar su resistencia mecéanica y su durabilidad, de manera que al
emplearlo en la construccion de viviendas asegure bajos costos, una vida dUtil
cualitativamente y cuantitativamente mas prolongada ; llegando a la conclusion que los
adobes estabilizados mantienen su acabado sin presentar ninguna degradacion a partir de un
8% en contenido de cemento y ventajas cuantitativas cuando las pruebas de compresion

simple arrojan resultados con incremento en su resistencia de 18 y 34% respectivamente.

A su vez (Guzman & Ifiiguez, 2015) en su investigacion titulada: “Estudio de una propuesta
de mejoramiento del sistema constructivo adobe ”, mencionan que la estabilizacién quimica
cumple un papel preponderante en la realizacion de una propuesta de mejoramiento para el
adobe. La combinacion del barro con materiales alternativos (estabilizantes) a los empleados
en la construccién tradicional (paja) influye de manera directa en sus propiedades fisicas y
mecanicas. De los estabilizantes utilizados se concluye que la cascara de arroz funciona
como material de mejoramiento y optimiza las propiedades técnicas del adobe prensado.
Ademas, por el precio del insumo, asi como el poco volumen necesario de material para
realizar el mejoramiento hacen que el costo de optimizar la resistencia mediante este proceso

sea casi nulo.

Ademas, (Chuya & Ayala, 2018) en su trabajo de investigacion titulada: “Comparacion de
parametros mecanicos y fisicos del adobe tradicional con adobe reforzado con fibra de

vidrio”, muestra un estudio experimental para determinar el comportamiento del adobe, el




cual presenta los respectivos métodos de ensayos (ensayos a compresion y flexion en
unidades de adobe, ensayos de muretes a compresion y compresion diagonal), con el
objetivo de analizar y comparar el comportamiento de la fibra de vidrio como refuerzo en
el adobe frente al adobe tradicional. Los ensayos muestran que la fibra de vidrio aumenta la
capacidad resistente del adobe, es decir, se presenta un aumento en la carga de ruptura del
adobe reforzado respecto al adobe tradicional; en consecuencia, es posible afirmar que las
propiedades presentadas por el adobe reforzado las confiri¢ la fibra de vidrio. En conclusion,
el adobe reforzado con fibra de vidrio como material de construccion es aceptable, de modo

que la fibra de vidrio resulta viable en la mejora de las propiedades del adobe tradicional.

A nivel nacional

Segln (Cabrera & Huaynate, 2010) en su trabajo de investigacion titulada: “Mejoramiento
de las construcciones de adobe ante una exposicion prolongada de agua por efecto de
inundaciones ”,mencionan un tipo de adobe con la capacidad de resistir el impacto erosivo
de inundaciones que tienen una alta ocurrencia estacional en nuestro pais. Con tal fin se
elaboraron tres soluciones para mitigar la alta vulnerabilidad de los adobes convencionales

ante la exposicién al agua:

- La primera solucién (MC), se baso en el reemplazo del elemento vulnerable o adobe
tradicional por un sobre cimiento de concreto simple, el cual es un material
probadamente resistente al agua.

- La segunda solucion (ME), fue un mejoramiento de la estructura interna del material
vulnerable utilizando adiciones de cemento para fabricar unidades de adobe
estabilizado.

- Por dltimo, la tercera solucion (MT), plantea una capa de tarrajeo en base a cemento
Portland Tipo | como elemento protector, con la finalidad de aislar el contacto directo
del agua sobre la estructura de adobe convencional.

Concluyendo que el método con mejores resultados contra el colapso por inundacion
prolongada fue la utilizacién de un sobre cimiento de concreto simple en la base de los
muros de adobe convencional, con un peralte que sea 30 cm mayor que la altura de agua
esperada. En esta técnica solo se observo un ascenso de agua por capilaridad de 5 cm en el

concreto que no llegé a afectar ningin adobe.




Por tanto, (Arce & Rodriguez, 2014) en su trabajo de investigacion titulada: “Propuesta del
empleo del adobe reforzado con geomalla en la construccidn de viviendas unifamiliares de
un piso en el pueblo Joven Yanama — Ayacucho ”, establecen que el adobe es un material
muy barato y que tiene un gran aislamiento térmico haciendo estas casas muy acogedoras.
El gran problema surge cuando en las construcciones de estas viviendas no se cuenta con
asesoria técnica y se construyen de manera muy informal, llevando esta mala construccion
al colapso ante alguna eventualidad sismica. Las casas de adobe bien disefiadas y bien
construidas pueden ser, por su simplicidad, duracion y costo, la base para resolver el

problema de la vivienda, sobre todo la del tipo rural, en paises como en el Perd.

Asi mismo (Pacuri, 2014) en su trabajo de investigacion titulada: “Efectos de la adicion de
aglomerantes en la resistencia mecanica y absorcion del adobe compactado en el
Departamento de Puno”, cuyo propésito es evaluar los efectos de la adicion de
aglomerantes en la resistencia mecéanica y absorcion del adobe, mediante la metodologia de
pruebas de campo en el sector Rinconada, determinando el tipo de suelo para luego
modificar la proporcién original de arcilla con arena fina de acuerdo a los parametros del
RNE E.080 rebajando la plasticidad. Con las proporciones adecuadas de cemento y asfalto
RC-250, se compactd la mezcla y se obtuvo un adobe uniforme, como unidad estructural de
alta resistencia y baja permeabilidad. Las pruebas de resistencia mecanica y absorcién se
realizaron en el laboratorio de la universidad de Puno. Como resultado final, tenemos un
adobe de alta resistencia estructural mayores de 50 Kg/cm2 y una baja permeabilidad,
Ilegando absorber hasta de 7% de agua.

En cuanto a (Quintana & Vera, 2017) en su trabajo de investigacion titulada: “Evaluacion
de la erosién y la resistencia a la compresion de adobes con sustitucion parcial y total de
agua en peso por mucilago de tuna en porcentajes del 0%, 25%, 50%, 75% y 100% ",
seflalan que esta investigacion naci6 de la necesidad de crear adobes resistentes a la
humedad y al agua, para ello se procedié a la investigacion del mucilago de tuna viendo por
conveniente sus propiedades impermeabilizantes en el adobe. Se elaboraron bloques de
adobe de dimensiones 25x13x10 cm con adicion de paja de 10cm de longitud, asi mismo se
sustituyo el agua por mucilago de tuna en los porcentajes de 0%, 25%, 50%, 75% y 100%
con respecto al peso del agua. El adobe después de su fabricacion tuvo un tiempo de curado
de 30 dias, pero los ensayos se realizaron a partir de los 7 dias de curado ya que presentaron

un secado aparentemente total; a los 7 dias se realizé el ensayo de Resistencia a Compresion,




en el cual se obtuvo un incremento en la resistencia a compresion cuando mayor es el
incremento de mucilago de tuna en los adobes; a los 18 dias también se realizaron los
mismos ensayos mostrando un ligero incremento favorable en los resultados; a los 30 dias
se realizaron los ensayos de Absorcion, Succidn, Resistencia a Comprension, Erosion
Acelerada Swinburne (SAET), en estos ensayos también se observd un mejor resultado
cuando mayor es el incremento de mucilago de tuna. Tal es asi que en el Ensayo de
Absorcion los adobes con 75% y 100% fueron los Unicos que se pudo evaluar, debido a que
los demas porcentajes perdieron masa en la unidad de Adobe, en el Ensayo de Succion los
adobes con 50%, 75% y 100% se pudo evaluar y los demas porcentajes al contacto con el
agua se empezaron a desintegrar y perdieron peso y masa del Adobe, en los Ensayos de
Resistencia a Compresion se mostré mejores resultados en los adobes con 100%, en el
Ensayo de Erosién Acelerada Swinburne (SAET) presento los mejores resultados los adobe
al 75% y 100% de mucilago de tuna ya que todas las unidades de Adobes cumplieron con
Una Norma Espafiola (UNE). Por lo que se concluye gque el adobe mejorado tiene mayores
Resistencias a Compresion, Resistencia a Erosion y Resistencia a absorcion frente a un
adobe tradicional.

A nivel local

Por otra parte (Sifuentes, 2013) en su trabajo de investigacion titulada: “Optimizacion de
las unidades de albafiileria de adobe utilizando suelo cemento y aditivos producidos en la
zona del distrito de Tauca-Pallasca-Ancash” , menciona la elaboracion de una mejor
calidad de unidades de albafiileria adobe, que tenga un mejor comportamiento dentro de las
estructuras que se ejecutan en el distrito de Tauca - Pallasca -Ancash, utilizando suelo y
cemento en lo mas minimo por su alto costo para hacerlos mas compactos, resistentes y
duraderos que brinden una mayor resistencia a compresion y al corte y con el empleo
adecuado de aditivos de la zona controlar la micro fisuracion por contraccion del secado que
mayormente se presentan en los adobes que los hacen débiles ante los agentes destructores
del lugar, para ello se realizaron, pruebas de granulometria, plasticidad y resistencia para la
seleccién del suelo y ensayos a la unidad y albafiileria de suelo-cemento. Finalmente se logrd
obtener una unidad resistente ante los agentes destructores y cumplié con los estandares
minimos seguin la norma INTINTEC y NORMA E.080 del RNE.




Segun menciona (Giron & Nolasco, 2015) en su articulo de investigacion titulada:
“Resistencia de adobe reforzado al 1% con cascara de arroz en el centro poblado El
Castillo-Provincia del Santa-Ancash”, que en el Peru, el uso del adobe es muy comun en
zonas rurales; el autoconstruccion con adobe ha demostrado ser la respuesta apropiada y
quizés, la Unica via posible mediante la cual la gente de muy escasos recursos econémicos
pueda adquirir una casa digna. El adobe es un material muy barato y que tiene un gran
aislamiento térmico haciendo estas casas muy acogedoras. Fue a partir de esta idea que nace
la propuesta de investigacion de elaborar adobes con un nuevo material a fin de mejorar la
resistencia a la compresion cuyas unidades han sido reforzadas al 1% con céscara de arroz;
concluyendo que al ser sometidas al ensayo de resistencia a la compresion alcance una
resistencia de 30.63 kg/cm2 superando en un 155% el valor de 12 kg/cm2 establecido en la
norma E-080.

Por otra parte, (Gonzales & Urefia, 2015) en su proyecto de investigacion titulada: “Disefio
de las unidades de adobe utilizando granza de arroz para la construccion de un médulo a
escala natural en el centro poblado El Castillo - Santa — Ancash ”, se encargaron de estudiar
el comportamiento del disefio de las unidades de adobe utilizando granza se arroz. El
principal objetivo de la investigacion era mejorar la calidad de las unidades de adobe, para
luego construir un modulo a escala natural mejorando las técnicas de construccion, con la
finalidad de obtener una vivienda de adobe con mejor comportamiento que el tradicional

frente a un evento sismico, registrando los siguientes resultados:

- El adobe patrén es el que obtuvo la menor resistencia (10.30 kg/cm?2) no cumpliendo
con los estdndares minimos de resistencia de la norma E.080.

- Laresistencia a la compresion de los adobes de suelo-granza de arroz en la dosificacion
de 1% (16.97 Kg/cm?) supero al patron, 0.5% y 2% y ademas supero a la resistencia
minima segun la norma E-0.80 que es de 12Kg/cm2.

Llegando a la conclusion que los resultados obtenidos en cada ensayo realizado en las
unidades de adobe con proporcion de granza de arroz, se afirmé que la hipétesis fue
conforme por lo tanto la incorporacion de 1% de granza de arroz aumento la resistencia al
95% de confiabilidad.




Justificacion de la investigacion

La industria de la construccion es un sector muy dinamico, donde continuamente se consiguen
avances y mejoras en los materiales utilizados con el fin de ofrecer mejores prestaciones y
mayor seguridad. Dentro de dichos avances se encuentra la utilizacién de materiales

puzolanicos que mejoran el comportamiento de los conglomerantes al ser incorporados.

En nuestro pais; en el sector de la construccion también se utiliza el adobe en los trabajos
relacionado con obras civiles, es por ello que la presente investigacion parte de la premisa
acerca de la desventaja de las construcciones de adobe, debido a que es la construccion més
utilizada en las zonas rurales, por su baja economia para realizarlo comparado con otros

sistemas constructivos.

Desde el punto de vista cientifico, se presenta el interés de mejorar las propiedades mecanicas
del adobe; seleccionando el suelo mas adecuado y agregando porcentajes de 6xido de calcio y
oxido de silicio, presentes en las cenizas de cascara de huevo y cascara de arroz, cuya adicion
forma el silicato de calcio, el cual acelera el desarrollo de las resistencias iniciales sin afectar
las resistencias finales; con el fin de obtener unidades mas compactas que brinde mayor

resistencia a la compresion.

Desde el punto de vista social, es importante el estudio de nuevas tecnologias en pro de mejorar
la calidad de las futuras construcciones de adobe y de esta forma garantizar una mejor calidad
de vida para la poblacion en general, ademas es importante ya que sera un aporte para la

formacion académica de futuros ingenieros.

Problema
Realidad problemética

La construccidn con adobe se hace presentes en gran parte de mundo como en Europa, donde
en ciudades como Madrid han seguido utilizando este sistema constructivo a lo largo de los
afios reforzandolo con materiales como armaduras de acero para ayudar a mejorar su
capacidad de resistencia frente a un movimiento sismico y destacando la presencia de

mamposteria a base de abobe con reforzamiento de paja en la mayoria de construcciones.

Alrededor del 30% de la poblacion mundial vive en construcciones de tierra.

Aproximadamente el 50% de la poblacién de los paises en desarrollo, incluyendo la mayoria




de la poblacién rural y por Io menos el 20% de la poblacion urbana y urbana marginal, viven

en casa de tierra.

Por su parte, en Latinoamérica destaca la presencia de dos técnicas de tierra, principalmente
el adobe, el bloque suelo-cemento y el tapial, paises como Argentina, Brasil, Pert o Chile,
mantienen un trabajo e investigaciones constantes en el dmbito de la tierra, logrando
establecer métodos constructivos mejorados a través de la aplicacion de nuevas tecnologias
haciendo posible una mejor capacidad de resistencia y aumentar las caracteristicas que posee

el adobe.

En el Per, muchas culturas a lo largo del tiempo han utilizado la tierra como material de
construccion debido a su disponibilidad y a su capacidad de endurecer luego de que la tierra himeda

se seca. Las construcciones antiguas, consideradas hoy monumentos histéricos, han sido dafiadas

con el tiempo por agentes naturales y el hombre.

Cabe decir que este tipo arquitectura es fundamental para las sociedades que levantan sus viviendas
mediante el autoconstruccion. Por ello, aparte de ser un factor econémico fundamental para ellos, se
convierte en un importante factor social y clave a la hora de hablar de su papel en la vida de estas

poblaciones.

El principal problema que presentan muchas de las construcciones a base de adobe,
especialmente las autoconstrucciones, son las personas que elaboran este tipo de material
que sin tomar en cuenta las especificaciones béasicas que dicta la norma, elaboran un
producto de mala calidad, produciéndose asi que no se logre un material idoneo para las
construcciones por la falta de conocimiento al momento de su elaboracién y que la
resistencia minima de este material no sea el adecuado viéndose afectados las

construcciones a posteriori.

En la actualidad, se siguen produciendo unidades de adobe, de manera artesanal con
caracteristicas por debajo de los estandares minimos requeridos segin NORMA E.080 del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Siendo esta una situacion a superar, surge la idea de
adicionar biomateriales en el proceso de elaboracion de las unidades, determinando las

ventajas y desventajas a la que conlleva.

Formulacion del problema

¢En qué medida mejoraria la resistencia a la compresion del adobe, al estabilizar en 2% vy

3% con cenizas de cascara de huevo y cascara de arroz?
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Marco referencial
Aspectos generales

La técnica de construir viviendas con suelo estabilizado, no estd normalizado dentro, de las
normas técnicas peruanas, las cuales solo hace su mencion al adobe (E-080) y albafiileria,

ladrillos y bloques de concreto (E-070).

La finalidad del proyecto va encaminada a desarrollar una unidad de albafiileria de adobe de

suelo y cenizas, para mejorar su calidad en cuanto a resistencia a la compresion.

Adobe

El adobe es una de las técnicas de construccién mas antiguas y populares del mundo. Su uso
ha sido registrado a mas de 10 mil afios en las mas variadas zonas y climas del planeta. Es
posible hacer ladrillo de adobe con cualquier tipo de tierra, ellos no exigen una mezcla
precisa de arcilla y arena. Se secan al sol y no llevan mas que unos pocos dias para quedar
listos. La observacion es necesaria, sin embargo, la calidad de los ladrillos (mayor o0 menor
resistencia) van a resultar de la calidad de la tierra. El ideal para hacerse los ladrillos es el
barro con 30% de arcilla en su composicion (Ecocasas, 2012).

Segun (Lopez & Bernilla, 2012) es una masa de barro, frecuentemente mezclada con paja,
moldeada de forma prismatica, sin cocer, secada al aire, empleada en la construccion de

muros de fabrica, paredes y tabiques.

Por otra parte, (Velez, 2010) menciona el uso del adobe como aquella modalidad de
construccién donde interviene como materia prima constructiva el barro en sus diferentes
aplicaciones, procesado a través de una amplia gama de tecnologias tradicionales o
innovadoras, bien solo o bien mezclado, sometido al calor del sol, prensado, tratado de
diferentes formas, ademas de contar con unas dimensiones aproximadas de unos 25 x 35 x
10 cms, con un peso promedio de unos 14 kilos. La mezcla ideal contiene un 20% de arcilla

y un 80% de arena.

Por otro lado, el sistema constructivo en tierra cruda, denominado como muros en adobe,
estd formado basicamente por el aparejado de unidades de tierra cruda secadas al aire libre
(adobes) aglutinados con barro, que hace las veces de mortero de pega. Lo que si se observa
como adelanto y perfeccionamiento en la composicién de los adobes es la adicion de

elementos organicos e inorganicos mediante métodos fisicos, fisico-quimicos o quimicos,
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que buscan mejorar las propiedades mecanicas y comportamiento ante acciones externas,
principalmente el intemperismo al que se encuentran sometidas estas estructuras, en su gran

mayoria (Rivera, 2012).

Tipos de adobe
Adobe compactado

Para (Bestraten, Hormias, & Altemir, 2011) los adobes compactados son piezas
prisméticas de tierra que se fabrican con moldes. Teniendo como su principal
caracteristica que la tierra es comprimida dentro del molde, aumentando su

compacidad y asi, su resistencia mecanica.

La compactacion en el adobe es una alternativa en la que se aprovecha las ventajas
del adobe tradicional para minimizar sus desventajas de resistencia, ya que al
mezclar adecuadamente los ingredientes del adobe tradicional y luego a éstos
agregarle una fuerza de compactacion con una prensa se obtiene un material mas
homogéneo. El efecto que la compactacién produce, se refleja en el aumento en la
densidad del adobe, incrementando su resistencia mecénica, debido a que se
disminuye la porosidad (Rios, 2010).

Adobe estabilizado

A lo largo de la historia diversas personas e instituciones han intentado mejorar las
caracteristicas de trabajo de los bloques de adobe, adicionando a la mezcla de
arcilla- arena-agua materiales naturales e industrializados con la finalidad de dotar
a los bloques de resistencia estructural y convertirlos en elementos impermeables
(Martins, Flores, Rios, Vifiuales, & Garcia, 1994).

La estabilizacion de suelos se define como el mejoramiento de la matriz del
material al incrementar su resistencia y capacidad de carga, y al disminuir su
sensibilidad al agua y cambios volumétricos durante el ciclo de humedecimiento y
secado. Este mejoramiento es posible con la adicion de diversos materiales que
actuan en el aspecto fisico-quimico sobre el sistema aire-agua del suelo, para
promover tales incrementos en las propiedades que se desean mejorar, segin una

aplicacion particular (Ngowi, 1997).

12

——
| —



Segun (Rios, 2010)en el caso del adobe estabilizado, el material estabilizador
disminuye el problema técnico fundamental que presenta el adobe simple, esto es
su baja resistencia a la humedad. Por lo tanto, un buen estabilizante debe aumentar
la resistencia a compresion del adobe al aglomerar sus particulas, reducir o eliminar
completamente la absorcién de agua (causante de dilataciones, contracciones y
erosiones internas) sellando los huecos y cubriendo las particulas de arcilla con una

pelicula impermeable; también deberia reducir el agrietamiento del adobe.

Adobe no estabilizado

Originalmente el adobe se elabora con paja las cuales ayudan a mejorar su
comportamiento ante el efecto de contraccion y expansion del material que se
evidencian principalmente con agrietamientos; sin embargo, si la consistencia del
suelo con que se elabora este material no estd equilibrada, presenta cambios
dimensionales despreciables (Alday, 2014).

El comportamiento del adobe estéa ligado a las condiciones y constitucién del suelo
con gue éste se elabora. Un suelo excesivamente arcilloso exigira la incorporacién
de una mayor proporcion de otros componentes para balancear su capacidad de
contraccion y expansion que puede conducir a fisuras y deformaciones. Por la
naturaleza de los materiales que lo constituyen, asi como su proceso de fabricacion,
el adobe no requiere de uso de combustibles, por lo que representa un ahorro
econdmico estimado en el 40% con relacion al ladrillo de barro recocido, puesto
que este material no requiere de un proceso de coccién (Reyes, 2007).

Composicién del adobe
Suelo

El suelo es la materia prima para la elaboracion del bloque de adobe y mortero de
barro, estd compuesto por tres fases: mineral, gaseosa y liquida. La fase mineral la
conforman particulas de diferentes tamafios como grava, arena, limo y arcilla. Las
fases restantes, conformadas por gases y liquidos, ocupan los espacios vacios entre

las particulas sélidas (Sanchez K. , 2010).

Es de suma importancia el conocer el tipo de suelo que ha de utilizarse para elaborar

los blogues de adobe. Como se menciond anteriormente hay una diversidad de
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definiciones para el adobe y, por tanto, de su composicion. Para el caso de la tierra
o suelo debe de ser limpia o libre de impurezas, y estar compuesta por una adecuada
cantidad de arcilla 'y arena, la cual puede variar segun la region en donde se elabore

el adobe.

Por su parte (Crespo, 2004), describe las caracteristicas de los suelos mas comunes

gue son usados en trabajos de ingenieria, definiéndolas como:

- Las gravas son acumulaciones sueltas de fragmentos de rocas y que tiene mas
de dos milimetros de diametro.

- La arena es el nombre que se le da a los materiales de granos finos
procedentes de la denudacion de las rocas o de su trituracion artificial, y
cuyas particulas se encuentran entre los 2 milimetros y 0.05 milimetros.

- Se da el nombre de arcilla a las particulas sélidas con diametro menor de
0.005 milimetros y cuya masa tiene la prioridad de volverse pléstica al ser
mezclada con agua.

- Los limos son suelos de granos finos con poca o ninguna plasticidad, los
didmetros de las particulas estan comprendidas entre 0.05 milimetros y
0.0005 milimetros. Su color varia desde gris claro a muy oscuro. La

permeabilidad de este es muy baja y su compresibilidad muy alta.

Imagen 1:Tipos de suelos

Fuente: Portal estudio de suelos

No todas las tierras o suelos son apropiados para la elaboracién de adobe. En la
naturaleza por lo general los diferentes suelos se encuentran mezclados en
diferentes proporciones, es por ello que es necesario realizar pruebas preliminares

a la materia prima antes de iniciar la fabricacion de adobe.
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Estabilizantes ecologicos o biomateriales

Otro punto fundamental es lo que sefiala la (AENOR, 2008); en el Anexo C:
ESTABILIZACION, recomienda reunir informacion sobre los estabilizantes

disponibles mediante una serie de criterios:

- Disponibilidad regional: se preferiran productos cercanos.

- Minimizacion del impacto ambiental, realizdndolo a partir del analisis del
ciclo de vida estabilizante: consumo minimo de energia, agua y recursos
renovables; emision minima de sustancias toxicas al entorno desde su
extraccion, fabricacion, transporte, aplicacion y vida util.

- Procesos tecnolégicos apropiados a la puesta en obra y al mantenimiento.

- Evaluacion econdmica.

Asimismo, menciona diferentes tipos de estabilizacion, agrupados segun la accién

que ejerzan sobre el material. Estas acciones son:

- Quimica: cuando lo que afiade es un producto que modifica la estructura
granular a la que dota de una cohesién que no tenia o disminuye la excesiva
plasticidad.

- Fisica: El estabilizante mejora las propiedades fisicas de la tierra.

- Mecénica: una accion mecéanica aumenta la capacidad del material. Esta
puede ser: estatica, dindmica o mixta (proyeccion, amasado). La eficacia de
este sistema depende de la granulometria, el grado de compactacion y del
grado de humedad de la mezcla. Normalmente la estabilizacion mecanica se

consigue por compactacion del suelo.

Con los estabilizantes por fibras se controla el comportamiento de dilatacion y
retraccion o contraccion durante el fraguado; este consiste en la adherencia de
material fibroso a la tierra, formando redes al unirse. Estas fibras pueden ser de
origen vegetal, como paja, diferentes gramineas, virutas de madera, aciculas de
pinaceas, cascaras de coco, tallos del maiz y fibras de pita o fique, o de origen
animal, como lana, crines de caballo, pelo de llama. EI material agregado debe estar

seco, para evitar que se descomponga (Arteaga, Humberto, & Gutierrez, 2011).

Durante miles de afios se utilizaron la paja y las fibras de algunos vegetales para la

fabricacion de adobes, la razon es que al entramarse estas fibras con la tierra se
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crean estructuras muy fuertes, ejemplos de estas fibras son: paja, fibras de corteza
de coco, fibras de corteza y hojas de platano o banano, fibras de hojas de palmera
de coco, fibras de sisal, maguey o penca de la cabuya, y en general cualquier fibra
vegetal o animal como los pelos. Una fibra ideal es la que con el tiempo tiene una

menor degradacion (Guerrero, 2006).

La paja

Los estabilizantes por friccion sirven para conformar una especie de “red” a la
que se adhieren las particulas del suelo y que controla su desplazamiento,
dilatacion y retraccién durante el fraguado. Asimismo, modifican los patrones
de agrietamiento derivados de cambios de humedad y temperatura mediante el
trazado de un sistema de micro fisuras que no afectan la estabilidad del conjunto.
Esta “red” se desarrolla mediante la introduccion de materiales fibrosos que
pueden ser de origen vegetal como es el caso de la paja de diferentes gramineas,
virutas de madera, aciculas de pinaceas, cascaras de coco, tallos del maiz y fibras
de pita o sisal. También existen sitios en los que histricamente se han empleado
materiales de origen animal provenientes de la lana de ovejas o cabras, crines

de caballo, pelo de Ilama o hasta cabello humano (Guerrero, 2006).

Cascara de arroz

La cascarilla de arroz es un deshecho agroindustrial que se produce en altos
volumenes en los lugares donde se siembra y se procesa la planta del arroz. Este
deshecho, como se demostrd se puede utilizar para la obtenciéon de 6xido de
silicio, los cuales han notado el enorme potencial de este material como fuente
alternativa en el campo de la construccion, esto permite establecer un gran
potencial ya que ofrece una alternativa de alta viabilidad para las construcciones
de bajo costo (Mafla, 2009).

a) Produccion e industrializacion:

La produccion de este cereal creci6 a un ritmo de 3,1% anual desde el 2001 al
2015, principalmente por el incremento de areas cosechadas (2,0%). Los

rendimientos mejoraron en 1,1%.
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La principal region productora en el 2015 fue San Martin con 21,6% de la
produccién nacional, le siguieron Piura (16,1%), Lambayeque (14,1%),
Amazonas (11,2%) y La Libertad (11,0%). Luego se encuentran Arequipa
(8,4%) y Cajamarca (6,4%).
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Imagen 2:Principales regiones productoras de arroz

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego — agosto 2016.

Por otra parte, la mayor productividad se logro en la region Arequipa, donde se
obtuvo un promedio de 13 toneladas por ha. Luego se encuentran Ancash (11,8t/
ha), La Libertad (10,6t/ha), Piura (8,7t/ha) y Tumbes (8,3t/ha). En todos estos
casos, los rendimientos se ubicaron por encima del promedio nacional que
ascendi6 a 7,9t/ha (MINAGRI, 2016).
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Imagen 3: Rendimiento promedio de arroz por region
Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego — agosto 2016
b) Ceniza de la cascara de arroz

La cascarilla de arroz calcinada presenta un alto contenido de silice. La silice

forma parte de numerosos vegetales, principalmente para cumplir funciones
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estructurales o para aumentar la resistencia de las mismas. La presencia de silice
dentro de la estructura de la cascarilla de arroz se conoce desde 1938. No
obstante, desde 1934 cientificos japoneses ya habian observado que el silicio es
benéfico para el crecimiento normal del arroz. El contenido de silice presente en
diferentes partes de la planta (raiz, tallo, hojas, cascara o vaina) varia entre
2,63% y 13,3%, presentandose en mayor cantidad con respecto a la parte
orgénica en la cascara del grano de arroz. La cascarilla de arroz al ser sometida
a calcinacion produce una alta cantidad de ceniza, entre 13% y 29% del peso
inicial, la cual esta compuesta principalmente por silice, 87-97%, y pequefias

cantidades de sales inorganicas (Arcos, Maciaz, & Rodriguez, 2007).

Tabla 1:Porcentajes de los elementos, en forma de 6xidos, que existen en una muestra de cascarilla
de arroz sin tratar

Compuesto Si02 % CO2 % Al203 %
Superficie externa 55.25 44.75 0.00
Superficie interna 35.48 58.24 6.27

Fuente: Revista Facultad de Ingenieria Universidad de Antioquia

Cascara de huevo

La cascara de huevo y sus membranas son materiales de desecho baratos y
abundantes, cuyos usos tradicionales son para alimento de animales, cal
sustituida o fertilizante. Sin embargo, la separacion de este residuo en sus
constituyentes minerales (cascara) y proteicos (membranas), permite el
desarrollo de diferentes aplicaciones para cada material, dando lugar a productos

de mayor agregado. (Monteiro, 2011)

Ademas de considerar a la cascara del huevo un tipo de residuo altamente
vulnerable a la contaminacién por microorganismos, a su vez esta se presenta
en gran cantidad en incubadoras de los polluelos y las industrias alimenticias.
(Beraldo & Nagumo, 2014)

Por su aspecto a simple vista es bastante 16gico pensar que la cascara tiene un
elevado porcentaje de calcio en su composicion. Y asi es, ya que contiene un
95% de carbonato célcico, ademas de proteinas y minerales. Concretamente,

estd formada de cristales que le dan su forma ovalada. Aungue es bastante dura,
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de hecho, es una membrana semipermeable que permite el paso del aire y la
humedad a través de unos 17.000 poros que cubren su superficie. (Sanchez P. ,
2018)

Tabla 2:Componentes del huevo (porcentajes)

Huevos de campo Huevos organicos Huevos comerciales
(%) (%) (%)
Yema 27.64 30.46 28.09
Clara 55.29 56.69 57.56
Cascara 17.07 12.85 14.34

Fuente: Revista salud publica y nutricion

a) Produccion e industrializacion:

El proceso de produccion del huevo se inicia en la granja, que es la explotacion
ganadera de gallinas de estirpes de puesta que produce huevos para consumo humano.
Estas estan sujetas a la normativa en materia de bienestar y sanidad animal, y deben
aplicar las medidas establecidas en cuanto a prevencién y control de enfermedades de
las aves y de las zoonosis, asi como en lo que se refiere a la alimentacion y a la
proteccion del medio ambiente. Para ello cuentan con un veterinario responsable de la

sanidad de las aves y de la seguridad de sus producciones. (Thovar, 2015)

En el Perd la produccion de huevo de gallina para consumo supera las 38 mil
toneladas, con lo que se incrementa en 9,6% con relacion similar al afio 2017,
esto como consecuencia de una mayor poblacion de gallinas en produccion de
11,4% en granjas avicolas. (MINAGRI, 2018)

3,9 .

37
35
34
33
32
Ene F Al
3,5 3 4

Miles de toneladas
[*¥)
oy

eb  Mar br May Jun Jul Ago  Set* Ot Nov Dic
Afio 2017 35 35 5 35 3, 34 34 34 35 35 35
mAMO 2018 35 35 36 36 37 3B 38 39 39

Imagen 4:Produccion de huevo de gallina para consumo. Enero 2017 - Agosto 2018

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego — agosto 2018
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Asi mismo, en lo que va de este afio, la oferta viene mostrando un crecimiento
sostenido de 12,2%, ello como consecuencia de la mayor produccién y la menor

exportacion, tal como se aprecia en el siguiente grafico.

38,4
375 37,7
36,9
36,3
35,8
34,9

] I I
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set

B Produccion Importacion Exportacion

Miles de toneladas

Imagen 5:0ferta de huevo de gallina para consumo. Enero - Agosto 2018

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego — agosto 2018

Las industrias de elaboracion de ovoproductos estan registradas, autorizadas y
controladas por las autoridades de Sanidad y Consumo y se identifican mediante
un ndmero de registro como industria autorizada. Sus instalaciones son
apropiadas para la recepcion, manipulacion, procesado, almacenamiento de los
huevos y productos terminados y cumplen las normas sanitarias y de higiene en
la manipulacion y elaboracion, siguiendo el sistema APPCC, asi como la norma
especifica sobre fabricacion y comercializacion de ovoproductos. (Thovar,
2015)

b) Ceniza de cascara de huevo:

Segun (Monteiro, 2011) los usos adicionales de la ceniza de cascara de huevo
en los diferentes campos, ha demostrado resultados significativos y

beneficiosos, aplicados en:

- Remocion de metales pesados: muy eficaz para absorber los colorantes
anionicos a partir de muestras de agua y también para la absorcion de
metales pesados tales como los iones de Fe (I11) de soluciones acuosas.

- Fertilizante: pequefias cantidades son suficientes para tener un impacto
positivo sobre el proceso de fertilizacion.

- Relleno para materiales compuestos: se forma a manera de un compuesto

de polipropileno.
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A su vez el portal (QuimiNet, 2012) manifiesta que entre los usos y aplicaciones
mas comunes del 6xido de calcio presente en la ceniza de cascara de huevo, se
emplean en la preparacion de morteros y cementos en la industria de la
construccion y para neutralizar los terrenos acidos en la industria de la

agricultura.

Caracteristicas del adobe

Se le reconoce por su bajo costo, ya que la materia prima, la tierra, es generalmente
obtenida localmente en canteras cercanas a la obra; mientras que los materiales no locales
que se requieren en algunos casos son relativamente pocos y su costo no incide mucho
en el monto total de una obra. Por otro lado, elaborar adobes y construir con ellos requiere
solo del empleo de energia humana y de la solar. El bajo costo es pues una razén
determinante para su profusa utilizacidn, por ello esta técnica constructiva es empleada,
en su mayoria, por las personas de bajos recursos econémicos en nuestro pais. Ademas,
el uso de materiales disponibles localmente confiere a las construcciones de adobe

adecuadas caracteristicas ecoldgicas y ambientales (Caceres, 2010).

Propiedades del adobe

Aislante térmico:

El material del que esta constituido el adobe y el tapial es un buen aislante térmico.
El interior de una casa construida con este material requerira un uso mucho menor
de sistemas de climatizacidén que en una convencional de materiales industriales.
Las casas construidas con barro resultan frescas en verano y calidas en invierno
logrando facilmente un agradable bienestar térmico. El coeficiente de
conductividad térmica del adobe es de 0.25 W/m °C siendo el del ladrillo de
0.85W/m°C y el del hormigdn/concreto de 1.50 W/m°C (Chacon, Sara, & Champi,
2016).

Aislante sonoro:

El adobe y el tapial resultan ser también muy buenos aislantes acusticos. Las
viviendas construidas con tierra cruda quedan mas aisladas de los ruidos exteriores,
resultando mas silenciosas que otras construidas con materiales industriales

convencionales. Por otro lado, su superficie irregular difumina el ruido producido
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del interior de las viviendas, lo que evita las reverberaciones y propicia un interior

mas silencioso y agradable (Chacon, Sara, & Champi, 2016).

Ahorro energético en climatizacion:

La capacidad de aislante térmico de los muros construidos con tierra reduce o
incluso evita el uso de sistemas de climatizacion, lo que supone un ahorro
economico, energetico y de emisiones de Co2 muy importante. Una vivienda
construida en adobe o tapial en paises frios y que contase con alguna técnica
ecoldgica de climatizacidn, como por ejemplo la energia solar pasiva, podria llegar
a prescindir totalmente de sistemas de calefaccion que consuman combustibles
(Chacon, Sara, & Champi, 2016).

Reductores de impacto ambiental:

Para la fabricacion y procesado de los adobes o para la conformacion de los muros
de tapia, se emplea mucha menos energia que la necesaria para fabricar otros
materiales convencionales. Para la fabricacién de ladrillos o de blogues de
hormigdn, asi como de los cementos, se recurre a la quema de combustibles fosiles
para obtener las altas temperaturas necesarias en su procesado industrial. En
cambio, el adobe y el tapial se pueden fabricar a mano y dejar secar al Sol. El adobe
requiere una energia de 2000 BTU para fabricarse, (siendo la mayoria de las
ocasiones toda ella de origen renovable, limpio y natural), mientras que el ladrillo
necesita 15 veces mas energia (30.000 BTU), siendo necesario ademas en su
fabricacion la quema de combustibles que emiten Co2 (Chacon, Sara, & Champi,
2016).

Resistencia del material:

Aunque la resistencia de estos materiales puede ser inferior a otros industriales
existentes como el ladrillo, a escala humana resulta suficiente. Un edificio de adobe
y tapial correctamente construido y mantenido puede llegar a superar facilmente
los 100 afios de vida util en buen estado. En teoria y con el mantenimiento
adecuado, un edificio de adobe podria resistir de manera indefinida (Ecocasas,
2012).
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Resistencia al fuego:
Debido a su naturaleza fisico-quimica, la tierra cruda presenta una gran estabilidad
y resistencia al fuego, resultando esta claramente superior a otros industriales como

el acero y el ladrillo (Chacon, Sara y Champi, 2016).

Formas y dimensiones

Segin (RNE, 2017) manifiesta que los adobes podrén ser de planta cuadrada o
rectangular y en el caso de encuentros con angulos diferentes de 90°, de formas
especiales. Sus dimensiones deberan ajustarse a las siguientes proporciones:

- Paraadobes rectangulares el largo sea aproximadamente el doble del ancho.

- Enlo posible la altura debe ser mayor a 8 cm.

Imagen 6: Formas y dimensiones del adobe
Fuente: Manual de construccién con adobe reforzado con geo mallas - PUC

Imagen 7:Formas y dimensiones de las adoberas (medidas internas de los moldes)
Fuente: Manual de construccién con adobe reforzado con geo mallas - PUC

Proceso de fabricacion

Hidratacion previa:

Se recomiendan hidratar el suelo; es decir, mezclarlo saturandolo, y dejarlo reposar
o “dormir” de uno a tres dias antes de moldear los adobes. A este proceso, que
mejora la trabajabilidad del suelo, disminuye el agrietamiento durante el secado y
mejora las caracteristicas del adobe, se le conoce como la hidratacion previa,
“fermentacion” o “podrido” del suelo. El objetivo de la hidratacion previa de la
mezcla es saturar las particulas arcillosas y deshacer completamente los terrones

para asegurar que la arcilla desarrolle su poder cohesivo (Quintana & Vera, 2017).
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Moldeo del adobe:

Una vez preparada la mezcla, el moldeo de los adobes es bastante sencillo. Se
introduce el material, tirindolo con fuerza al molde previamente mojado. Luego se
presiona, prestando especial atencion a las esquinas y se enrasa en la parte superior.
Finalmente, se desmolda y deja secar. Para empezar a preparar un nuevo adobe, se

deberé lavar el molde cuidadosamente (Quintana & Vera, 2017) .

Imagen 8: Moldeo del adobe

Fuente: Manual de construccion del Ministerio de Vivienda

Secado del adobe:
Una vez terminados se recomiendan dejarlos de 2 a 3 dias en el mismo lugar de
preparacion, y luego colocarlos de canto y bajo sombra durante 30 dias mas para
que seque. Otros autores, recomiendan no utilizar los adobes hasta que lleguen a
un contenido de humedad de entre 2,5 y 4% respecto al peso del suelo seco
(Quintana & Vera, 20

eF S5

Imagen 9: Secado del adobe

Fuente: Manual de construccién del Ministerio de Vivienda

Acabado o pulido del adobe:

La labor del pulido de la cara exterior de las paredes de adobe, que se acostumbra
en algunas zonas rurales, le da al material un mejor acabado que lo hace mas
resistente ante los agentes erosivos. Para el pulido del adobe se debera humedecer

y procede a frotar con una superficie lisa (Quintana & Vera, 2017).

——
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Control de calidad

Ensayo de resistencia a la compresion de las unidades de adobe:

De acuerdo al (RNE, 2017) norma E.080, la resistencia a la compresion de un adobe

debe ser minimo 12kg/cm2. El valor del esfuerzo resistente en compresion se

obtendra en base al area de la seccidn transversal, debiéndose ensayar un minimo

de 3 especimenes completamente secos, definiéndose la resistencia ultima (fo)

como el valor promedio de las piezas ensayadas. El ensayo de compresion de las

unidades de adobe se deberd hacer inmediatamente después de que éstas han sido

removidas del lugar de secado.

Conceptuacién y operalizacion de las variables

Tabla 3: Cuadro de operalizacion de variables

Variable
Independiente

Definicion conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Dosificaciones de
mezclas de adobe

La dosificacién implica
establecer las
proporciones apropiadas
de los materiales que
componen el adobe, a
fin de obtener la
resistencia y durabilidad
requeridas. (Ecocasas,
2012)

Seleccién y mezcla de los
materiales, los cuales se
afiadira la maxima
cantidad de agua que
proporcione una mezcla
trabajable, para la
elaboracion del adobe.

Dosificacion:

Son las cantidades de
cenizas (2% de ceniza de
cascara de huevo y 3%
ceniza de cascara de
arroz) y sus propiedades
gue se necesitan para
obtener las resistencias.

Porcentajes: 2% de
ceniza de cascara de
huevo y 3% ceniza
de cascara de arroz.

Variable N N . . . .
. Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Dependiente
Fuerza que actta a lo
largo del eje longitudinal
Preparar tres especimenes | del adobe, aplicada al
" por cada porcentaje de centroide de la seccién . .
Esfuerzo méximo que . . - Resistencia
. . adicion (0%, 2%y 3%) de | transversal del mismo .
Resistencia a la puede soportar un . . promedio
., . . cenizas de cascara de produciendo un esfuerzo
compresién del material bajo una carga .
. arroz y cascara de huevo, uniforme. (Salazar, .
adobe de aplastamiento. , - Varianza
lo cuales serdn ensayados | 2017)
(Salazar, 2017) . ;
a cada periodo de vida.
(10, 20 y 30 dias) Avrea:

Area del espécimen, el
cual serd sometido a una
carga. (Salazar, 2017)

Fuente: Elaboracion propia
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Formulacion de hipotesis

La estabilizacion con cenizas de cascara de huevo y cascara de arroz en 2% y 3%, permitiria

obtener una resistencia a la compresién del orden de un adobe convencional.

Objetivos
Objetivo general

Determinar la resistencia a la compresion en adobe, cuyas unidades seran estabilizadas en

2% y 3% con cenizas de cascara de huevo y cascara de arroz.
Objetivos especificos

Determinar la temperatura de calcinacion de la cascara de huevo y cascara de arroz,

mediante el ensayo de analisis térmico diferencial (ATD).

- Determinar la composicién quimica de las cenizas de céscara de huevo y céscara
de arroz, mediante el ensayo de fluorescencia de rayos x (FRX).

- Determinar el nivel de acidez del suelo y de las cenizas de céascara de huevo y
cascara de arroz, mediante el ensayo de potencial de hidrogeno (pH)

- Determinar las caracteristicas del suelo, mediante los ensayos de: analisis
granulométrico, contenido de humedad, limite liquido y limite plastico.

- Determinar la resistencia a la compresion de las unidades de adobe y su validacién

estadistica.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA DEL TRABAJO
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Metodologia de la investigacion
Meétodos de investigacion

Se utiliz6 el método experimental complementado por la observacion cientifica porque se
determind la resistencia del adobe, en el que se manipularon un grupo patrén sin ningun tipo
de estabilizacion y un grupo experimental el cual fue estabilizado en 2% y 3% con cenizas
de céscara de huevo y cascara de arroz; por lo que era necesario apoyarnos en los ensayos

de resistencia a la compresion en el laboratorio de la Universidad San Pedro.

Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Es Aplicada, porque los resultados obtenidos serviran para la solucién de problemas
relacionados a la construccion en edificaciones, explicando cual es el efecto en la
resistencia a la compresion al estabilizar con 2% y 3% de cenizas de cascara de huevo y

cascara de arroz en la elaboracion de adobes.

Los ensayos para determinar la resistencia a la compresion del adobe se hicieron de
manera experimental, haciendo del tiempo un factor importante para la deduccion de
resultados. La mayor parte del estudio, se realiz6 en el laboratorio de mecénica de suelos,

observando y analizando debidamente los resultados obtenidos.

La investigacion se planted de manera cuantitativa, ya que se estudiaron las variables y
sus indicadores objetivamente midiendo y registrando sus valores de respuesta en los
instrumentos de recoleccion de datos (guias de observacion).

Disefio de investigacion:

A este proyecto de investigacion le correspondié un disefio experimental, de nivel cuasi-
experimental; en el cual se estudid la unidad de adobe modificada, para asi compararlo

con un adobe convencional, teniendo dos grupos de estudio:

- Grupo patrdn: constituido por las unidades de adobe sin estabilizar.
- Grupo experimental: constituido por las unidades de adobe que fueron estabilizadas con

cenizas de cascara de huevo y cascara de arroz.

Siendo el esquema del disefio el siguiente:
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DISENO DE ADOBE CONVENCIONAL

M1 (Adobe X1: Adobe sin q Y1: Resistencia a
Patron) adicion Gbsenuacion la Compresion
& - <
Grupo Control Variable Observaciones Variables
Independiente Dependientes

DISENO DE ADOBE MODIFICADO

X2: Adobe
M2 (Adobe estabilizado en Observacion 2 Y2: Resistencia a
Experimental) 2%y 3% con la Compresion
CCHy CCA.
& v J
Grupo Variable Observaciones Variables
Experimental Independiente Dependientes

Poblacion y muestra
Poblacion:

La presente investigacion estuvo conformada por las unidades de adobe, las cuales
estaban elaboradas con suelo y agua; cuyas dimensiones eran de: 28 x 14 x 10 cm
respectivamente; cumpliendo los pardmetros establecidos por la norma E — 080 del
Reglamento Nacional de Edificaciones el cual establece los requisitos y criterios técnicos
de disefio para edificaciones de tierra reforzada, a las cuales se adicionara cenizas de la
cascara de huevo y cascara de arroz en un 2% y 3% con respecto al peso del adobe; con

el fin de evaluar su resistencia a la compresion.
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Muestra:

La muestra fue considerada la misma cantidad que la poblacion a conveniencia del
investigador, es decir se tomo el minimo de especimenes que exige la norma; por lo cual

se trabajo con toda la poblacion, que consto de 27 unidades de adobe.

Tabla 4: Distribucién de muestras

Resistencia a la compresion en adobe, estabilizado con 2% y 3% de

Edad (dias) cenizas de cascara de huevo y cascara de arroz.
Patréon 1% CCH + 1% CCA 1%CCH + 2% CCA
P-01 E-01 =~ E-01 o=~
P-02 E-02 T~ E-02 T~
P-03 =~ E-03 =~ E-03 =~
P-01 = E-01 - E-01 -
P-02 =~ E-02 T~ E-02 T~
P-03 = E-03 (== E-03 [~
pP_01 - E-01 E-01 =~
30 = e, -
P-02 E-02 =~ E-02 =~
P-03 = E-03 =~ E-03 i~
Fuente: Elaboracion propia
Técnicas e instrumentos de investigacion:
Tabla 5:Técnicas e instrumentos de investigacién

Observacion Cientifica: 1.- Grupo control: unidades de

Se optd por usar como técnica de . .
pto-p adobe sin estabilizar.

investigacion: la observacidn cientifica, | 1.- Guia de observacién resumen.

en donde se quiere ir comparando la .
q P 2.-  Grupo  experimental:

variacion de la resistencia a medida que | 2.- Fichas de observacion del .
unidades de adobe

llegue a su fraguado final, ademas del | laboratorio de mecéanica de suelos - .
estabilizadas con cenizas de

comportamiento de los adobes al ser | y ensayo de materiales. , .
cascara de huevo y céscara de

estabilizados en 2% y 3% con cenizas de arroz

cascara de huevo y cascara de arroz.

Fuente: Elaboracion propia
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Proceso metodolégico de la investigacion:
Ubicacion y recoleccion del material

Suelo:
El suelo fue recolectado de la cantera de Chugaymaca, en el distrito de Pallasca
ubicado a 3100 msnm, en la provincia de Pallasca, en el departamento de Ancash.

(Ver mapa de ubicacion en anexos)

Imagen 10: Recoleccion de suelo o tierra natural

Fuente: Propia

Cascara de huevo:
La cascara de huevo de gallina fue recolectada de las principales panificadoras
en la ciudad de Chimbote ubicada a 5 msnm, en la provincia del Santa,

departamento de Ancash. (Ver mapa de ubicacién en anexos)

Imagen 11: Recoleccion de la cascara de huevo

Fuente: Propia
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Cascara de arroz:
La cascarilla de arroz fue recolectada de una industria arrocera (Molinera del
Santa) en el centro poblado de Tambo real ubicada a 50 msnm, en la Provincia
del Santa, en el Departamento de Ancash. (Ver mapa de ubicacion en anexos)

Imagen 12: Recoleccion de la cascara de arroz

Fuente: Propia

Activacion térmica de la cascara de huevo y cascara de arroz

Ceniza de cascara de huevo
a) Equipos y materiales:
- Horno mufla
- Recipientes de porcelana
- Bolsas de papel
b) Procedimiento:
- Serealiz6 el lavado de la cascara de huevo con abundante agua, con el fin
de retirar todo tipo de materia organica.
- Luego se hizo el secado de la cascara de huevo en un recipiente amplio
durante un tiempo de 48 horas al aire libre y bajo sombra. (pasado este
lapso de tiempo se almaceno las muestras en un recipiente limpio y
protegido de humedad)
- Después de llevo la cascara de huevo a la Universidad Nacional de Trujillo
en donde se realizd la calcinacién a la temperatura indicada por el analisis

térmico diferencial (910°C en un intervalo de tiempo de 2 horas)
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- Una vez concluida la calcinacion se realiz6 al envasado de la ceniza de
cascara de huevo en bolsas de papel, con el fin de evitar ingresar materias
extranas.

- Finalmente se procedié a moler la ceniza con la ayuda de un mortero de
madera, para luego tamizarla en malla # 200 y recolectar lo pasante en

bolsa de papel.

Imégén 13: Ceniza de éscra de huevo
Fuente: Propia
Ceniza de cascara de arroz
a) Equipos y materiales:
- Horno piloto (Pionero 1)
- Recipiente de aluminio
- Bolsas de papel
b) Procedimiento:
- Serealizd un venteo preliminar a la cascara de arroz, con el fin de eliminar
impurezas.
- Luego se procedio con el calcinado; utilizando el Pionero I, recolectando
la ceniza obtenida en un recipiente limpio, para luego dejar enfriar. (Este
proceso de calcinacion se hizo a cielo abierto durante un periodo de 6

horas, logrando calcinar 04 sacos y medio de cascara de arroz).
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Imagen 14: Calcinacion de la cascara de arroz en el horno piloto

Fuente: Propia

- Seguidamente se recolecto las cenizas en bolsas de papel, a fin de no
perder sus caracteristicas puzolanicos del material activado.

- Finalmente se procedié a moler la ceniza con la ayuda de un mortero de
madera, para luego tamizarla en malla # 200 y recolectar lo pasante en

bolsa de papel.

Imagen 15: Ceniza de la cascara de arroz
Fuente: Propia

Pruebas de analisis y control al suelo en campo

Prueba del color:
a) Objetivo: Se determind la textura del horizonte del suelo.
b) Equipos y materiales:

- Pico
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- Pala
c) Procedimiento: Se observo el color del suelo, tomando el material en estado
seco, ya que humedo puede variar sensiblemente.
d) Indicadores:
- Negro: suelos organicos (inadecuado)
- Claros y brillantes: Suelos inorganicos (adecuados)
- Gris Claro: Suelos limosos, con carbonato de calcio, suelos poco
cohesivos (inadecuado)

- Rojos: Presenta dioxido de hierro, suelos resistentes (adecuado)

Prueba del enrollado:
a) Obijetico: Se determind la plasticidad del suelo
b) Equipos y materiales:
- Pico
- Pala
c) Procedimiento: Se formé un rollo de suelo hidratado de 5mm a 15mm. Y se
lo desplazo entre el indice y el pulgar.
d) Indicadores:
- Sielrollo alcanza los 5 cm de longitud, suelo arenoso (inadecuado)
- Si el rollo alcanza una longitud entre 5 a 15 cm, suelo arcillo-arenoso
(adecuado)
- Si el rollo alcanza una longitud mayor a los 15 cm, suelo arcilloso

(inadecuado)

Prueba de la botella:
a) Objetivo: Se determind las proporciones aproximadas de limo, arena y arcilla
presentes en el suelo

b) Equipos y materiales:
- Pico
- Pala
- Botella de pléastico de forma uniforme
- Embudo
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c) Procedimiento: Se utilizd una botella o tubo de ensayo de Y litro de
capacidad, llenar % parte con suelo y % partes con agua. Agitar y luego dejar
reposar por 5 horas.

d) Indicadores:

- Los rangos deben de estar dentro de lo indicado en la norma E-080 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (60%arena, 20%arcilla,
20%limo).

Ensayos de andlisis y control al suelo en laboratorio

Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D422)
a) Objetivo: Se determind cuantitativamente la distribucion de tamafios de
particulas de suelo.
b) Equipos y materiales:
- Juego de tamices
- Balanza electrdnica de sensibilidad de 0.1g
c) Procedimiento:

- Se realizd un cuarteo preliminar, con el fin de obtener una muestra
consistente.

- Luego se movieron los tamices de un lado a otro recorriendo
circunferencias de forma que la muestra se mantenga en movimiento sobre
las mallas.

- Y por ultimo se determiné el peso de cada fraccion en una balanza con

una sensibilidad de 0,1 %. Recordar que las sumas de los pesos de todas

las fracciones deben ser igual al peso inicial de la muestra.
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Imagen 16: Anélisis granulométrico por tamizado (ASTM D422)
Fuente: Propia
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d) Calculos:
- Se calculd el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm
(N° 200) de la siguiente manera:

Peso total — Peso retenido en el tamiz 0.074
%Pasa 0.074 = Poso total * 100

- Después se calculd el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente
forma:

. Peso retenido en el tamiz
%Retenido = Poso total * 100

- Finalmente se calcul6 el porcentaje mas fino. Restando en forma

acumulativa de 100 % los porcentajes retenidos sobre cada tamiz.

%Pasa = 100 — %Retenido acumulado

Contenido de humedad (ASTM D2216)
a) Objetivo: se determind el contenido de humedad presente en el suelo.
b) Equipos y materiales:
- Recipientes
- Horno de secado termostaticamente controlado
- Balanza electronica de sensibilidad de 0.1g
c) Procedimiento:
- Se determind y registro la masa de los recipiente limpios y secos.
- Luego se coloco las muestras himedas en los recipientes y registramos su
peso.
- Después introducimos las muestras en el horno a una temperatura de
110°C durante 24 horas.
- Una vez concluido el tiempo de secado se procedié a retirar las muestras

del horno, dejando enfriar y registrando su peso.
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Imagen 17:Ensayo de contenido de humedad (ASTM D2216-71)
Fuente: Propia
d) Calculos:
- Se realizo el calculo del contenido de humedad de las muestras, mediante
la siguiente férmula:
Peso de agua

W% = 1
% Peso de suelo secado al horno * 100

Limite liquido (MTC E-110)
a) Objetivo: Fue obtener el contenido de humedad, expresado en porcentaje,
para el cual el suelo se halla en el limite entre los estados liquido y plastico
b) Equipos y materiales:
- Recipientes
- Aparato del limite liquido o de Casagrande
- Horno de secado termostaticamente controlado
- Acanalador
- Calibrador
- Balanza electrdnica de sensibilidad de 0.1g
- Espétula
- Agua destilada.
¢) Procedimiento:
- Se selecciondé material que pasa la malla #40 (0.42 mm), para luego
colocar una porcién del suelo preparado, en la copa del dispositivo de
limite liquido en el punto en que la copa descansa sobre la base,

presionandola, y esparciéndola en la copa hasta una profundidad de
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aproximadamente 10 mm en su punto mas profundo, formando una
superficie aproximadamente horizontal, teniendo cuidado en no dejar
burbujas de aire atrapadas en la pasta con el menor nimero de pasadas de
espatula como sea posible.

Utilizando el acanalador, se dividio la muestra contenida en la copa,
haciendo una ranura a través del suelo siguiendo una linea que una el
punto més alto y el punto mas bajo sobre el borde de la copa.

Después se procedié a levantar y soltar la copa girando el manubrio a una
velocidad de 1,9 a 2,1 golpes por segundo aproximadamente hasta que las
dos mitades de suelo estén en contacto en la base.

Seguidamente se registrd el nimero de golpes necesario para cerrar la
ranura. Tomar una tajada de suelo de aproximadamente de ancho de la
espatula, extendiéndola de extremo a extremo de la torta de suelo en
angulos rectos a la ranura e incluyendo la porcion de la ranura en la cual
el suelo se deslizd en conjunto, colocarlo en un recipiente de peso

conocido, y cubrirlo.

Imagen 18: Ensayo de Limites de AtterBerg — Limite Liquo.

Fuente: Propia

d) Caélculos:

Se procedi6 al célculo de la relacion entre el contenido de humedad, Whn,
y el nimero de golpes correspondientes N, sobre un grafico semi
logaritmico con el contenido de humedad como ordenada y el nimero de
golpes como abscisa trazando una linea recta que pase por los tres puntos

graficados.
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- Finalmente se tomé el contenido de humedad correspondiente a la
interseccion de la linea con la abscisa de 25 golpes como el limite liquido

del suelo.

Limite plastico e indice de plasticidad (MTC E-111)
a) Objetivo: Se determino el limite plastico de un suelo y el célculo del indice
de plasticidad.
b) Equipos y materiales:

- Recipientes

- Balanza electronica de sensibilidad de 0.1g

- Horno de secado termostaticamente controlado

- Agua destilada

- Tamiz N°4

c) Procedimiento:

- Se realiz6 el moldeo la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a
continuacion, se rodo con los dedos de la mano sobre una superficie lisa,
con la presidon estrictamente necesaria para formar cilindros (este
proceso de hizo hasta reunir 6gr de suelo)

- Seguidamente se coloco los cilindros en un recipiente, registrando su
peso correspondiente, luego poner la muestra en el horno para su secado,
durante un periodo de 24horas.

- Una vez concluido el secado, se retir6 la muestra del horno dejando

enfriar y después registrar el peso.

-
' -
e :

Imagen 19: Ensayo de Limites de Atterberg — Limite plastico.

Fuente: Propia
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d) Calculos:
- El limite plastico es el promedio de las humedades de ambas
determinaciones. Se expresa como porcentaje de humedad, con

aproximacion a un entero y se calculé de la siguiente manera:

Peso de agua
* 100

Limite plastico =
P Peso de suelo secado al horno

- Se definié el indice de plasticidad del suelo como la diferencia entre su

limite liquido y su limite plastico:

Indice Plasticidad = Limite liquido — Limite plastico

pH en suelos (ASTM D 1067)

a) Obijetivo: Se determind el nivel de acidez del suelo.

b) Equipos y materiales:
- Balanza electronica de sensibilidad de 0.1g
- Bolsa hermética

c) Procedimiento:
- Se recolectd una muestra parcial de 10gr de suelo en una bolsa hermética

debidamente rotulada.

- Después se llevé dicha muestra al laboratorio COLECBI vy se realiz6 el

ensayo correspondiente.

Ensayos de andlisis y control a las cenizas en laboratorio

Fluorescencia de rayos x (ASTM E 2465)

a) Obijetivo: Se determind la composicion quimica de las cenizas de céascara de
huevo y cascara de arroz

b) Equipos y materiales:
- Balanza electronica de sensibilidad de 0.1g
- Bolsa hermética

c) Procedimiento:
- Se recolectd una muestra parcial de 05 gr de ceniza de cada uno de los

materiales en bolsas herméticas debidamente rotuladas.
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- Luego se llevo dichas muestras al laboratorio de fisica de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos en la ciudad de Lima y se realizé el

ensayo correspondiente.

pH en cenizas (ASTM D 1067)

a) Objetivo: Se determind el nivel de acidez de las cenizas de cascara de huevo
y céscara de arroz

b) Equipos y materiales:
- Balanza electronica de sensibilidad de 0.1g
- Bolsa hermética

c) Procedimiento:
- Se recolectd una muestra parcial de 10 gr de ceniza de cada uno de los

materiales en bolsas herméticas debidamente rotuladas.

- Después se llevaron las muestras al laboratorio COLECBI en la ciudad

de Chimbote y se realiz6 el ensayo correspondiente.

Elaboracién de las unidades de adobe

a) Objetivo: Se elaboraron las unidades de adobe patron y experimental.
b) Equipos y materiales:

- Adobera de madera de 28 x 14 x 10 cm.

- Balde de plastico (graduado)

- Balanza electronica

- Triplay e=6mm

- Pala

- Frotacho de madera

- Malla rashel

- Nylon
c) Disefios de mezcla: Se realiz6 el calculo de cantidades requeridas de suelo,

cenizas y agua para la elaboracion del adobe patron y experimental.

c.1) Adobe patrdn: suelo + agua

» 6.500 kg de suelo
» 1.250 It de agua
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c.2) Adobe experimental 01: suelo + 1%CCH + 1%CCA + agua

» 6.500 kg de suelo
» 0.065 kg de ceniza de cascara de huevo

» 0.065 kg de ceniza de cascara de arroz
» 1.250 It de agua

c.3) Adobe experimental 02: suelo + 1%CCH + 2%CCA + agua
» 6.500 kg de suelo

» 0.065 kg de ceniza de cascara de huevo

» 0.130 kg de ceniza de cascara de arroz
» 1.250 It de agua

d) Procedimiento:
- En primer lugar, se construyé un tendal en un lugar plano y limpio,
cubriéndolo con malla rashel con el fin de proteger a los adobes del sol y
evitar que se rajen.

- Adobes patrones: Se realiz6 a la preparacion del barro mezclando el suelo

y el agua de manera uniforme. Después se procedio a moldear los adobes.

Imagen 20: Elaboracion de adobe patron
Fuente: Propia

- Adobes experimentales: Primero se hizo la mezcla de manera uniforme del
suelo con las cenizas hasta lograr una textura uniforme, Posteriormente se
adiciono el agua mezclando uniformemente hasta lograr la mezcla de barro;

y finalmente se realiz6 el moldeo de los adobes.
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Imagen 21: Elaboracién de adobe experimental
Fuente: Propia

Ensayos de resistencia a la compresion de las unidades de adobe

a) Objetivo: Se determiné la resistencia a la compresion de las unidades de

adobe patrén y experimental, evaluados en 3 periodos de vida.

b) Equipos y materiales:
- Tiza
- Carretilla

c) Procedimiento:

(i ¥ SERY
Imagen 22: Secado de los adobes bajo sombra

——

Fuente: Propia
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- Para este ensayo se selecciond los adobes de manera aleatoria, 09
unidades de adobe por cada periodo de vida a ensayado (10dias, 20 dias,
30dias).

- Después se procedidé de marcar con una tiza las unidades de adobe tanto
patrén como experimental, para llevar un orden cronoldgico en los
ensayos.

- Seguidamente utilizando una balanza se registro los pesos de los adobes;
ademas con la ayuda de una regla se procedi6 a tomar las lecturas de las
dimensiones para verificar su variabilidad dimensional.

- Finalmente se coloco la unidad de adobe en el equipo de compresion, y

se registrd la fuerza a la cual ha sido expuesta nuestro testigo.

Imagen 23: Ensayo de resistencia a la compresion - Edad 10 dias
Fuente: Propia

|
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Imagen 24: Ensayo de resistencia a la compresion - Edad 20 dias
Fuente: Propia
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Imagen 25: Ensayo de resistencia a la compresién - Edad 30 dias

Fuente: Propia
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CAPITULO IIl: RESULTADOS
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Resultados de pruebas realizadas al suelo en campo

Prueba del color:

Tabla 6: Prueba del color realizado en campo a muestra de suelo

DESCRIPCION INDICADORES M - 01
Negro: Suelos orgéanicos No
Se considera como suelo Claros y brillantes: Suelos inorganicos Si
apto, al suelo inorgénico Gris claro: Suelos limosos, con carbonato de calcio, No
suelos poco cohesivos
Rojos: Presenta dioxido de hierro, suelos resistentes No
RESULTADO APTO
Fuente: Propia
Prueba del enrollado:
Tabla 7: Prueba del enrollado realizado en campo a muestra de suelo
DESCRIPCION INDICADORES M - 01
Se considera como suelo El rollo alcanza los 5 cm de longitud No
apto, cuando el rollo se
rompe al alcanzar una g rollo alcanza una longitud entre 5 a los 15cm Si
longitud entre los 5 a 15
cm El rollo alcanza una longitud mayor a los 15 cm. No
RESULTADO APTO
Fuente: Propia
Prueba de la botella:
Tabla 8: Prueba de la botella realizado en campo a muestra de suelo
DESCRIPCION INDICADORES M - 01
Se considera como suelo
apto, cuando el suelo Los rangos debes de estar dentro de los indicados en la Si
cumple con lo norma (60%aena, 20%arcilla, 20%limo)
establecido en la norma
RESULTADO APTO

Fuente: Propia
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Resultados de los ensayos realizados al suelo en laboratorio

Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D422)

Tabla 9: Pesos retenidos del suelo en cada tamiz

Tamiz (Abertura) Peso Retenido Retenido Retenido Pasante (%)
(mm) (gr) Parcial (%)  Acumulado (%)

N° 4 4.760 85.0 10.8 10.8 89.2
N° 10 2.000 66.0 8.4 19.2 80.8
N° 20 0.840 73.0 9.3 28.5 715
N° 30 0.590 34.0 4.3 32.8 67.2
N° 40 0.426 27.0 3.4 36.3 63.7
N° 60 0.250 29.0 3.7 39.9 60.1
N° 100 0.149 21.0 2.7 42.6 57.4
N° 200 0.074 22.0 2.8 454 54.6
<200 429.0 54.6 100.0 -

TOTAL 786.0 100.0

% QUEPASA

100.0

90.0

80.0

70.0

60.0

500

400

300

200

100

0.0
100.000

Fuente: Propia

10.000 1.000

0.100 0.010

DIAMETRO DE PARTICULAS (MM

Graéfico N° 01: Curva de distribucién granulométrica

Fuente: Propia

Contenido de humedad (ASTM D2216)

Tabla 10: Datos de contenido de humedad del suelo

ENSAYO N° M1 M2
Peso de tara + MH 586.00 500.00
Peso de tara + MS 574.30 488.00
Peso de tara 86.00 68.70
Peso del agua 11.70 12.00
MS 488.30 419.30
Contenido de humedad (%) 2.396% 2.862%
Humedad promedio 2.629%

Fuente: Propia
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Limite liquido y limite plastico (MTC E-110 y MTC E-111)

Tabla 11: Limite liquido y limite plastico del suelo

LIMITE LIQUIO

LIMITE PLASTICO

N° de ensayo 1 2 3 1 2 3
Peso de tara + M. himeda (gr)  52.00 53.00 49.00 27.00 24.00 24.00
Peso de tara + M. seca (gr) 43.00 45.00 42.00 26.00 23.00 23.00
Peso de la tara (gr) 18.00 22.00 21.40 22.00 18.00 18.00
Peso del Agua (gr) 9.00 8.00 7.00 1.00 1.00 1.00
Peso de la muestra seca (gr) 25.00 23.00 20.60 4.00 5.00 5.00
Contenido de humedad en (%)  36.00 34.78 33.98 25.00 20.00 20.00
N° de golpes 10 22 32 21.7
Fuente: Propia
45.00 LIMITE LIQUIDO
LL: % 34.62
LIMITEPLASTICO
40.00 1 LP: % 21.67
§ i INDICE DE PLASTICIDAD
g : y =-0.0921x + 36.886 P % 1295
2 35.00 | e
s |
30.00 i
!
25.00 !

0 5 10 15 20

# de golpes
Gréfico N° 02: Humedad - N° de golpes, determina el limite liquido

25

pH en suelos (ASTM D 1067)

Tabla 12: Niveles de pH presentes en el suelo

35 40 45 50

Fuente: Propia

MUESTRAS pH
Suelo 4.70
Suelo + 1% ceniza de cascara de huevo + 1% ceniza de céscara de arroz 13.25
Suelo + 1% ceniza de cascara de huevo + 2% ceniza de céscara de arroz 12.82

Fuente: Propia
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Resultados de los ensayos realizados a las cenizas en laboratorio

Fluorescencia de rayos x (ASTM E 2465)

Tabla 13: Composicion elemental de cenizas de cascara de huevo en % de masa

Concentracion Normalizado

Oxido % masa al 100%
Al;03 10.034 9.970
SiO; 0.093 0.092
SO, 0.069 0.068
ClO; 0.148 0.0147
K20 0.068 0.068
CaO 89.847 89.275
Fe203 0.006 0.006
CuO 0.005 0.005
ZnO 0.003 0.003
SrO 0.229 0.228
ZrO 0.002 0.002
Total 100.635 100.00

Fuente: Propia

Tabla 14: Composicion elemental de cenizas de cascara de arroz en % de masa

Concentracion Normalizado

Oxido
% masa al 100%
Al,03 3.006 3.189
SiO; 84.638 89.788
P20s 0.273 0.289
SO, 0.433 0.460
ClO; 0.446 0.473
K20 2.972 3.153
CaO 2.012 2.135
TiO; 0.005 0.05
MnO 0.266 0.282
Fe20s 0.139 0.148
Ni>Os 0.002 0.002
CuO 0.011 0.011
ZnO 0.047 0.050
ZrO; 0.002 0.002
Total 94.264 100.00

Fuente: Propia
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pH en cenizas (ASTM D 1067)

Tabla 15: Niveles de pH presentes en las cenizas

MUESTRAS pH
Cenizas de cascara de huevo 13.19
Cenizas de cascara de arroz 11.26

Fuente: Propia

Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion de las unidades de adobe en

laboratorio
Tabla 16: Resistencia promedio de las unidades de adobe
) Adobe Adobe
Edad Adobe patron ) )
experimental - 01  experimental - 02
10 dias 13.61 11.24 10.57
20 dias 15.77 13.50 13.35
30 dias 16.24 14.30 15.27
Fuente: Propia
18.00
15.77 16.24
16.00
_ 14.00 13.61 13.50 13.35
g .00 = T b Seglin Norma
< 10.57 E.080 - RNE
g 10.00
S
2 800
=
£ 600
L
B 400
2.00
0.00
10 dias 20 dias 30 dias
Tiempo de secado (dias)
m Adobe patron B Adobe experimental - 01 Adobe experimental - 02

Gréfico N° 03: Comparacién de resistencias de las unidades de adobe patrén y experimental

Fuente: Propia
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Resultados de la validacién estadistica

Tabla 17: Datos estadisticos de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de las unidades de
adobe - Edad 10 dias

o ) Desviacion Error tipico de la
Descripcion N Media . )
tipica media
Adobe patrén 3 13.6113 0.42665 0.24633
Adobe experimental - 01 3 11.2433 0.17786 0.10269
Adobe experimental - 02 3 10.5733 0.33126 0.19125

Fuente: Propia

Tabla 18: Prueba de hipétesis para la diferencia de medias de los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion de las unidades de adobe - Edad 10 dias

Valor de prueba=0

95% Intervalo de

Grados ) ] ] )
o Sig. Diferencia confianza para la
Descripcion t ) ) . .
) (bilateral)  de medias diferencia
libertad i )
Inferior superior
Adobe patrén 55.265 2 0.000 13.61333 12.5535 14.6732
Adobe experimental - 01  109.492 2 0.000 11.24333 10.8015 11.6852
Adobe experimental - 02  55.284 2 0.000 10.57333 9.7504 11.3962

Fuente: Propia

Tabla 19: Datos estadisticos de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de las unidades de
adobe - Edad 20 dias

o ) Desviacion Error tipico de la
Descripcion N Media . )
tipica media
Adobe patron 3 15.7633 0.28378 0.16384
Adobe experimental - 01 3 13.5033 0.20817 0.12019
Adobe experimental - 02 3 13.3533 0.27429 0.15836

Fuente: Propia
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Tabla 20: Prueba de hipétesis para la diferencia de medias de los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion de las unidades de adobe - Edad 20 dias

Valor de prueba=0

95% Intervalo de

Grados ) ) ) )
o Sig. Diferenciade  confianza para la
Descripcion t ] ] ] ]
) (bilateral) medias diferencia
libertad ] )
Inferior  superior
Adobe patrén 96.210 2 0.000 15.76333 15.0584  16.4683
Adobe experimental - 01  112.355 2 0.000 13.50333 12,9862  14.0204
Adobe experimental - 02 84.323 2 0.000 13.35333 12.6720 14.0347

Fuente: Propia

Tabla 21: Datos estadisticos de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de las unidades de
adobe - Edad 30 dias

o ) Desviacion Error tipico de la
Descripcion N Media o ]
tipica media
Adobe patron 3 16.2433 0.12097 0.06984
Adobe experimental - 01 3 14.3033 0.71598 0.41337
Adobe experimental - 02 3 15.2733 0.45720 0.263397

Fuente: Propia

Tabla 22: Prueba de hipétesis para la diferencia de medias de los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion de las unidades de adobe - Edad 30 dias

Valor de prueba=0

95% Intervalo de

Grados ] ] ] ]
o Sig. Diferenciade  confianza para la
Descripcion t ) ) ) )
) (bilateral) medias diferencia
libertad ] ]
Inferior  superior
Adobe patron 232.576 2 0.000 16.24333 159428  16.5438
Adobe experimental - 01 34.601 2 0.000 14.30333 12.5247  16.0819
Adobe experimental - 02 57.861 2 0.000 15.27333 141376  16.4091

Fuente: Propia
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CAPITULO IV: ANALISISY DISCUSION
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Interpretacion de resultados
Por las caracteristicas del suelo

Segln el anélisis granulométrico; en la tabla N° 09 muestra los pesos retenidos en cada
tamiz, estos resultados se ven reflejados en el grafico N° 01 el cual indica los diametros de
las particulas representadas en escala logaritmica, identificando asi el tipo de material; segin
la clasificacion AAHSTO es un suelo A-6: suelo arcilloso y la clasificacion SUCS indica

un suelo CL: arcilla de media plasticidad arenosa.

El contenido de humedad presente en el suelo se muestra en la tabla N°10 con un porcentaje

de 2.629 %, indicando es un nivel de humedad bajo.

La tabla N° 11 muestra los limites de consistencia, sefialando: limite liquido de 34.62%,
limite plastico de 21.67% e indice plasticidad de 12.95%.

En la tabla N° 12 visualizamos que el pH del suelo es 4.70, indicando un grado de acidez
alto; ademas el pH de la primera combinacién de suelo + 1% ceniza de cascara de huevo + 1%
ceniza de céascara de arroz es de 13.25 y la segunda combinacidn de suelo + 1% ceniza de cascara
de huevo + 2% ceniza de cascara de arroz es de 12.82; manifestando para ambas combinaciones

un nivel de alcalinidad alto.

Por la composicion quimica de las cenizas

La tabla N° 13 sefiala la composicion quimica de la ceniza de cascara de huevo, siendo su
principal componente el 6xido de calcio (CaO) en un porcentaje de 89.275% vy la tabla N°
14 sefiala la composicion quimica de la ceniza de cascara de arroz, donde su principal

componente es el 6xido de silicio (SiO2) en un porcentaje de 89.788% respectivamente.

Por su resistencia a la compresion

El grafico N° 03 indica el resultado alcanzado en la resistencia a la compresion de las
unidades de adobes (patron y experimental), cumpliendo con lo recomendado por la norma
E080 del Reglamento Nacional de Edificaciones, el cual requiere como valor minimo de

resistencia fo = 12 kg/cm2; ademas, se observa que:

- Las unidades de adobe patron (sin adicion de cenizas) han obtenido a los 10 dias de
secado bajo sombra una resistencia promedio de 13.61 kg/cm2; a los 20 dias de

secado bajo sombra alcanzo una resistencia promedio de 15.77 kg/cm2 y finalmente

56

——
| —



a los 30 dias de secado bajo sombra se obtuvo una resistencia promedio de 16.24

kg/cma2.

- Las unidades de adobe experimental - 01 (con 1% de ceniza de cascara de huevo +
1% de ceniza de cascara de arroz) han obtenido a los 10 dias de secado bajo sombra
una resistencia promedio de 11.24 kg/cm2; a los 20 dias de secado bajo sombra
alcanzd una resistencia promedio de 13.50 kg/cm2 y finalmente a los 30 dias de

secado bajo sombra se obtuvo una resistencia promedio de 14.30 kg/cm2.

- Las unidades de adobe experimental - 02 (con 1% de ceniza de cascara de huevo
+2% de ceniza de céscara de arroz) han obtenido a los 10 dias de secado bajo sombra
una resistencia promedio de 10.57 kg/cm2; a los 20 dias de secado bajo sombra
alcanzo6 una resistencia promedio de 13.35 kg/cm2 y finalmente a los 30 dias de

secado bajo sombra se obtuvo una resistencia promedio de 15.27 kg/cmz2.

Por su validacién estadistica

La tabla N° 18 muestra que al aplicar la prueba de hipdtesis verificamos nuestra hipétesis
planteada, estos resultados encontrados nos indican que estadisticamente existe una
diferencia significativa entre la resistencia promedio a la compresion a los 10 dias obtenidas
del adobe patron respecto a la resistencia promedio de los adobes experimental 1 y 2;

considerando un nivel de confianza del 95% y un nivel de significancia del 5% (p < 5%).

La tabla N° 20 indica la mejora sustancial en los resultados del promedio de la resistencia a
la compresion de las unidades de adobe experimental 1y 2, a los 20 dias, sustentan de alguna
manera la implicancia que tienen las caracteristicas y composicién de estos materiales
utilizados en la dosificacion, en donde se deja establecido que la resistencia tiende a
incrementarse paulatinamente; en comparacion a los resultados analizados en el reporte
presentado anteriormente, lo cuales ratifica que al aplicar la prueba de hipétesis existe una
diferencia significativa entre los promedios de las resistencias; dicha prueba es considerada
para un nivel de confianza equivalente al 95% y una significancia equivalente al 5%,

proyectandose una probabilidad equivalente a p < 5%.

En la tabla N° 22 destacamos de manera descriptiva la mejora sustancial del promedio de la
resistencia a la compresion de las unidades de adobe experimental 2 , lo cual se explica
indudablemente que la mejora importante y sustancial de la resistencia promedio se debe a

la composicidn de alto oxido de silicio presente en los materiales y al aumento paulatino del
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tiempo de secado, lo cual esta influenciando positivamente en los resultados, aunque no se
llega a superar el promedio de resistencia del grupo patron; este resultado es proyectado
considerando un nivel de confianza del 95% y una probabilidad de significancia del 5%, lo
cual se estima para una tendencia de probabilidad de significancia equivalente a p < 5%
respectivamente.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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Conclusiones
De acuerdo con los resultados obtenidos, arribamos a las siguientes conclusiones:

La temperatura de calcinacion adecuada para la activacion térmica de los materiales es de:
910°C para la céscara de huevo y 740°C para la cascara de arroz.

Dentro de la composicion quimica, la ceniza de cascara de huevo estd compuesta de 6xido

de calcio y la ceniza de cascara de arroz esta compuesto de 6xido de silicio.

El suelo utilizado para elaborar las unidades de adobe, es arcilloso con poca presencia de
humedad y una consistencia de mediana plasticidad. Ademas, muestra niveles altos de
acidez; mientras que las cenizas de cascara de huevo y céascara arroz manifiestan niveles

altos de alcalinidad.

Al evaluar el crecimiento de la resistencia, lo adobe experimentales 1 y 2 no lograron
superar al promedio de la resistencia a la compresion del adobe patrén; pero se puede
apreciar que el adobe experimental 2 obtuvo una resistencia mayor que el adobe
experimental 1; estableciendo que, a mayor concentracion de éxido de silicio la resistencia

que adquiere se desarrolla a mayor periodo de secado.

Al someter estos resultados encontrados a la prueba de hipdtesis, que se orienta a la
comprobacion y validacion de nuestra hipotesis de trabajo planteada, se encuentra como
resultado que estadisticamente existe una diferencia significativa entra la resistencia a la
compresion de las unidades de adobe experimental 1y 2 con respecto a la resistencia a la
compresion promedio del adobe patrén, considerando un nivel de confianza de equivalente

al 95% y un nivel de significancia del 5%.
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Recomendaciones

Para la presente investigacion se recomienda:

- Realizar el secado de las unidades de adobe bajo sombra, haciendo uso de un tendal
para garantizar su eficiencia y evitar la rapida evaporacion del agua; previniendo

asi el cuarteo y la baja adherencia.

- Evaluar los ensayos de resistencia a compresion de las unidades de adobe a mayor

periodo de secado, ya que estas incrementan su resistencia con el tiempo.

- Ampliar las dosificaciones en mayores porcentajes de adicion; a fin de evaluar el
incremento de la resistencia, que radica en la estabilizacion de adobe con cenizas

de cascara de huevo y céscara de arroz.

——
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Anexo a: mapas de ubicacion
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Imagen 33: Mapa de ubicacién de extraccion de suelo
Fuente: Propia

Imagen 34: Mapa de ubicacion de extraccion de suelo
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Fuente: Propia

Imagen 37: Mapa de ubicacion de recoleccidn de cascara de huevo
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Fuente: Propia

Imagen 39: Mapa de ubicacidn de extraccion de cascara de arroz




Anexo b: pruebas de campo

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO EN CAMPO PARA SELECCION DE SUELO

RESPONSABLE ALUMNO LEON VALVERDE BRYAN
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBE. ESTABILIZADO EN 2%
Y 3% CON CENIZAS DE CASCARA DEHUEVO Y CASCARA DE
ARROZ
LUGAR DISTRITODE PAILASCA
FECHA 10/10/2018
1) PRUEBA DEL COLOR
DESCRIPCION INDICADORES M-01
Negro: Suelos organicos No
Claros y brillantes: Suelos inorganicos Si

Se considera como suelo

Gris claro: Suelos limosos. con carbonato de calcio, suelos poco

apto. al suelo inorganico . No
cohesivos
Rojos: Presenta dioxido de hierro, suelos resistentes No
RESULTADO APTO
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FACULTAD DEINGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIFRIA CIVIL

ENSAYO EN CAMPO PARA SELECCION DE SUELO

RESPONSABLE ALUMNO LEON VALVERDE BRYAN

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBE ESTABILIZADO EN 2%
Y 3% CON CENIZAS DE CASCARA DEHUEVO Y CASCARA DE
ARROZ

LUGAR : DISTRITO DEPALLASCA

FECHA : 10/10/2018

2) PRUEBA DEL ENROLLADO
DESCRIPCION INDICADORES M-01

Elrollo alcanza los 5 cm de longitud No

Se considera como suelo

apto, cuando el rollo se

) ) Elrollo alcanza una longitud entre 5a 15 cm Si
rompe al alcanzar una
longitud entre los 5a 15 cm
Elrollo alcanza una longitud mayor a los 15 cm No
RESULTADO APTO
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FACULTAD DEINGENIERIA
ESCUELA PROFES IONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSA YO EN CAMPO PARA SELECCION DE SUELO

RESPONSABLE ALUMNO LEON VALVERDE BRYAN
TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBE ESTABILIZADO EN 2%
Y3% CON CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO Y CASCARA DE
ARROZ
LUGAR : DISTRITODEPALLASCA
FECHA : 10/10/2018
3) PRUEBA DELA BOTELLA
DESCRIPCION INDICADORES M-01

Se considera como suelo
apto, cuando el suelo Los rangos deben de estar dentro de los indicados en la Norma

cumple con lo establecido en|(60%arena, 20%arcilla, 20%limo)
la norma.

Si

RESULTADO APTO
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Anexo c: ensayos de laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Polimeros

Solicitante:
RUC/DNI:

Supervisor:

1. MUESTRA: Cascara de huevo (1 gr)

Trujillo, 31 de Octubre del 2018

INFORME N° 99 - OCT 18

Brvan Leon Valverde - Universidad San Pedro

N* de Miicetras Codigo de | Cantidad de muestra Provedeitia
Muestra ensayada
1 CH 990 2Img | s

2. ENSAYOS A APLICAR

= Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico

Diferencial DTA.

= Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

®  Analizador Teérmico

simultaneo TG DTA DSC Cap. Max.:

1600°C

SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM [SO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,

DIN 51007, DIN 53765.
s Tasa de calentamiento: 20 °C/min
s (Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min
= Rango de Trabajo: 25 — 1000 °C.

=  Masa de muestra analizada: 32.1 mg.

Jefe de Laboratério:

Analista responsable:

Tal: 44-20351004937T9088BE8E69003 lumehuvesdhotina
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 31 de Octubre del 2018

INFORME N°99 - OCT 18
4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Anélisis Termo gravimétrico.

TG (mg)
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Sample Termperzhure (°C)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 31 de Octubre del 2018

INFORME N" 99 - OCT 18

5. CONCLUSION:

1. Segtn el analisis Termo gravimetrico se muestra una importante estabilidad
térmica del material hasta alcanzar los 700°C después del cual el material
comienza a descomponerse y como consecuencia de ello llega a perder un
total de 44% de su masa inicial cuando se alcanza la maxima temperatura de

ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, la curva muestra un pico de absorcion
termico intenso a aproximadamente 910°C indicando un posible cambio de
fase y cambio en las caracteristicas del material.

Trujille, 31 de Octubre del 2018

™

u@yb?ﬁﬁﬁﬁ'sdmez Novoa
Jefe d¢ Laboratorio de Polimeros

Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-208510/040T90B80/ERAI003 farchavez@hotmai s f Av. Juan Pablo TT s/ - Ciudsd Universitaia / Trojillo - Pard
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 31 de Octubre del 2018

INFORME N° 98 - OCT-18

Solicitante: Bryan Ledn Valverde — Universidad San Pedro
RUCDNI: cessssass

Superviser: 000 sashasisa

1. MUESTRA: Cascara de arroz (1 gr)

N° de Muestras Codigo de | Cantidad de muestra Yiscdanita
Muestra ensayada
1 CA-980C 22ahg | mpamu

2. ENSAYOS A APLICAR

= Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

= Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

s Analizador Térmico simultaneo TG DTA DSC Cap. Max.. 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM SO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

@ Tasa de calentamiento: 20 °C/min

s QGas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

" Masa de muestra analizada: 22 mg.

Jefe de Laboratorio: Ing. Danny Chavez Novoa

GROLINE

Analista responsable: Ing. Danny Chéavez Noxg D

Tel,: 44-203510/049790830/586569003 L aver@hotmail oo f Av. Juan Pablo 11 $/n - Ciudad Ugbr

S
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboraterio de Polimeros

Trujillo, 31 de Octubre del 2018

INFORME N° 98 - OCT-18

4. Resultados:
|- Curva de pérdida de masa - Anélisis Termo gravimétrico.

TG (mg)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 31 de Octubre del 2018

INFORME N" 98 - OCT-18

5. CONCLUSION:

1. Segin el analisis Termo gravimétrico se muestra dos importantes caidas de
la masa del material donde la primera pérdida de masa se da en el rango
entre 80 y 120°C, y la segunda, la mas intensa, se da en un rango entre 250 y
360°C. El material presenta una pérdida total de 57% aproximadamente
respecto a su masa inicial cuando se alcanza la méxima temperatura de
ensayo.

De acuerdo al analisis calorimétrico, se muestra un primer pico endotérmico
en torno a 100°C y 200°C, posteriormente se muestra un ligero pico
endotérmico a 740°C que podria indicar algan posible cambio de fase y
cambio en las caracteristicas del matenal.

12

Trujillo, 31 de Octubre del 2018

erz Novoa
efe de Laboratorio de Polimeros

Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-303510/848 TO08BOMHAGER003 danichnvessbotmail com L Av. Juan Pablo 11 s'n — Ciudad Universitasia | Trujillo - Peri
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perti, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°205-LAQ/2018
Analisis de cenizas de cdscara de huevo por FRXDE
Introduccién.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
cenizas de cdscara de huevo a pedido del Sr. Leén Valverde, Bryan, alumno de la

Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la Compresion en Adobe Estabilizado en 2% y 3% con Cenizas de

Cascara de Huevo y Céscara de Arroz.”
La muestra estd en forma de polvo fino de color blanco.

Arreglo experimental.

Se utilizo un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 10 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 7620cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero
atomico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los 4tomos.Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con ¢l valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Na (Z=11) y Mg (Z=12) no pueden ser

registrados en el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucién continua de 0a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L y M de oro que se producen por el bombardeo del énodo por electrones energéticos.. Como

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales:una
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componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

La presencia en ¢l espectro de los rayos-X de oro dispersadospor la muestra interfiere con la
deteccién de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primerode manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de pardmetros fundamentalesysimula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccién con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos més
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura I1se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de cenizas de cdscara de
huevo. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro
calculado.Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio.
En el espectro se puede observar la presencia del pico de argén, que es un gas inerte presente
en el aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando
por la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan el nimero atémico y la energia del rayo-X.

La Tabla 1 muestra los resultados del anélisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estdn dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos maés estables que se pueden

formar en el proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de 6xidos es
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ligeramente mayor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por
compuestos diferentes de 6xidos y/o hay una deficiencia en la calibracion del instrumento.,
Para mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un

analisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicién elemental de cenizas de ciscara de huevo en % de masa.

Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al;04 10.034 9.970
Si0; 0.093 0.092
SO; 0.069 0.068
clo, 0.148 0.0147
K20 0.068 0.068
Cao 89.847 89.275
Fe;03 0.006 0.006
Cu0 0.005 0.005
Zn0 0.003 0.003
SrO 0.229 0.228
Zro 0.002 0.002
Total 100.635 100.00
3
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Figura 1.Espectro de FRXDE de cenizas de cascara de huevo en escala semi logaritmica.
Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La

curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos,

Laboratorio de Arqueo

Lima, 17 de diciembre del 2018
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Informe N°206-LAQ/2018
Analisis de ceniza de cdscara de arroz por FRXDE
Introduccién.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
ceniza de cascara de arroza pedido del Sr. Leon Valverde, Bryan,alumno de la Universidad

San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la Compresién en Adobe Estabilizado en 2% y 3% con Cenizas de
Cascara de Huevo y Cascara de Arroz.”

La muestra estd en forma de polvo fino de color plomo.

Arreglo experimental.

Se utiliz6 un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 30puA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 6410cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero
atémico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccién de los rayos-X caracteristicos que
emiten los dtomos.Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacién los picos de Na (Z=11) y Mg (Z=12) no pueden ser

registrados en el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L y M de oro que se producen por el bombardeo del dnodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales:una

componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
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componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersién en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersadospor la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primerode manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el anélisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de pardmetros fundamentalesysimula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos més
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST,

Resultados.

En la Figura Ise muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de cascara de
arroz. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado.
Cubre el rango de energias de 1 a 18 keVque es el rango de interés en este estudio. En el
espectro se puede observar la presencia del pico de argon, que es un gas inerte presente en el
aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por
la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan el niimero atémico y la energia.

La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mas estables que se pueden
formar en el proceso de calcinacién. La suma en términos de contenido de dxidos es algo

menor que 100%. Esta diferencia se puede deber a que la muestra pueda contener compuestos
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de Na y Mg, que esta técnica no puede detectar, y/o esté constituida por compuestos
diiferentes de dxidos y/o hay una deficiencia en la calibracién del instrumento., Para mayores
detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un analisis por

difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de ceniza de cascara de arroz en % de masa.

Oxido Concentracién | Normalizado

% masa al 100%
Al O3 3.006 3.189
Si0; 84.638 89.788
P,0; 0.273 0.289
SO; 0.433 0.460
ClO; 0.446 0.473
K;:0 2.972 3.153
Ca0 2.012 2.135
TiO, 0.005 0.005
MnO 0.266 0.282
Fe;03 0.139 0.148
Ni,03 0.002 0.002
Cu0 0.011 0.011
Zn0D 0.047 0.050
Zr0; 0.002 0.002
Total 94.264 100.00
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Figura 1.Espectro de FRXDE de ceniza de cascara de arroz en escala semi logaritmica.

Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La

curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos..
Laboratorio de Arqueome

Lima, 17 de diciembre del 2018
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA : LEON VALVERDE BRYAN
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBE ESTABILIZADO EN 2% Y 3% CON CENIZAS DE CASCARA
DE ARROZ Y CASCARA DE HUEVO
MUESTRA : TERRENO NATURAL
LUGAR : CHIMBOTE- SANTA- ANCASH
FECHA 120112018
Peso Seco Inicial 786 ar. | rMUESTRAJ —
| Peso Seco Lavado 357.0 ar. | M-1 ]
| Peso perdido por lavado 4290 ar. PROF 1.50
___Tamiz(Aberlura) | Peso F R Pasante Clasificaciéo AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr ) Parcialt%) | Acumulado(s) (%) I
22 ! 78:20 2.9 0.0 0.0 1000 i \ 5
7 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 | Pobire a malo como subgrado
112 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A8 Suslo arcilloso
L 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
34" 16.00 0.0 0.0 0.0 100.0 vikr st ce geour (©1 | 5
12" 1250 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.CS)
| 3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 - ——"
i 5.30 0.0 00 0.0 1000 Suelo de paricusss nas
N'4 4.75 85.0 108 10.8 89.2 A s A chodad er s O
N°10 2.00 66.0 84 19.2 80.8
| N°20 0.850 73.0 9.3 | 285 715 Pasalamiz N®4 (%) ! 89.2
N° 30 0.600 34.0 4.3 328 67.2 Pasa tamiz N° 200 (%) | 546
N* 40 0.425 27.0 34 36.3 63.7 D60 (mm) : 024
N° 60 0.250 28.0 37 399 60.1 D30 (mm)
N° 100 0.150 21.0 2.7 42.6 57.4 D10 (mm) : |
N 200 0.075 220 2.8 45.4 546 Cu |
[ <200 | 4200 | 546 | 100.0 0.0 cc ]
Total 786.0 | 100.0
Lmite liguido LL 34.62
Lemite plastico LF 21.67
CURVA GRANULOMETRICA Indice plashcidad (P 1295
[ Grava | B Arena iFm: Lmr;[
Gruesa | FII‘ a | Greea | Media | Fins | y Acillas
e e e : J
3100 .\\
2020 41— 2o~
\\ |
00 R
. I
0m ! e
=
— 4000
[l
2 e
I |
060 {1 —
2000
1non [ | [
okl [[ ] |
100 10 1 R
5 AD SAN "7
Diametro de particuias (mm) .'}31’3 DE mc%“b‘" /-
."lmsme - Jorge Id ; =
Ciudad Universitaria - Urb. Los PNos M - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043 - Celular, 990862762
Email: Imsyem@usanpedroledu.pe
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

SOLICITA . LEON VALVERDE BRYAN
TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBE ESTABILIZADO EN 2% Y 3%
CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CASCARA DE HUEVO
MUESTRA TERRENQ NATURAL
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 20/11/2018
ENSAYO N° -1 W2
Peso de tara + MH 586.00 500.00
Peso de tara + MS 574.30 488.00
Peso de tara 86.00 68.70
Peso del agua 11.70 12.00
MS 488.30 419.30
Contenido de humedad (%) 2.396 2.862
Humedad promedio(%) 2629
NOTA ¢ Lamuestra fue traida y realizado por el interesado en este Laboratorio.

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

www.usanpedro.edu.pe
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LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

SOLICITA . LEON VALVERDE BRYAN
TESIS :  RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBE, ESTABILIZADO EN 2% Y 3% CON CENIZAS
DE CASCARA DE ARROZ Y CASCARA DE HUEVO,
MUESTRA MATERIAL DE ADOBE
LUGAR . CHIMBOTE-SANTA- ANCASH
FECHA © 2071112018
TIWITE LIQUIDOD CIMITE PLASTICO
Nro. DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 52.00 53.00 49.00 27.00 24.00 24.00
PESO TARA + SUELO SECO {gr.) 43.00 45.00 42.00 26.00 23.00 23.00
PESO DE LA TARA (gr.) 18.00 22.00 21.40 22.00 18.00 18.00
PESO DEL AGUA (gr ) 9.00 8.00 7.00 1.00 1.00 1.00
PESO SUELO SECO (ar) 25.00 23.00 20.60 4.00 5.00 5.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 36.00 34.78 33.98 25.00 20.00 20.00
Nro. DE GOLPES 10 22 2 2167
= | LIMITE LIQUIDO
FUMENRD N COLPES [ (MTCE-110ASTM D-4318 y AASHTO T89)
[ % 34.62
LIMITE PLASTICO
(MTC E-111,ASTM D-4318 y AASHTO T90)

g I % 21.67

o

g NDICE DE PLASTICIDAD

w ASTM D-438

; P % 12.95

8

=

2

B3

N’ DE GOLPES
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.c.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO - PRODUCE

v

UJ

INFORME DE ENSAYO N° 20190207-003 Rog:te
(& SOLICITADO POR - LEON VALVERDE BRYAN
< DIRECCION . Jr. La Libertad N° 150 - Progreso- Chimbote.
g PRODUGTO DEGLARADO - ABAJO INDICADO.
i CANTIDAD DE MUESTRA 05 muestras.
= PRESENTACION DE LA MUESTRA - En bolsa de polietileno cerrada,
o FECHA DE RECEPCION :2019-02-07
72 FEGHA DE INICIO DEL ENSAYO £ 2010-02-07
=5 FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO +2016-02-07
CONDICION DE LA MUESTRA - £n buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN . Laboratorio de Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI - $S 190207-3
RESULTADOS
ENsavO |
MUESTRAS
pH
SUELO 470
CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ 1126
CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO 13.19
SUELO + 1% CENIZA DE CASCARA DE HUEVO + 1% =
CENIZA DE CASCARA DE ARROZ ‘
SUELO + 1% CENIZA DE CASCARA DE HUEVO + 2% 3
CENIZA DE CASCARA DE AAROZ

METODOLOGIA EMPLEADA
pH : Potenciomeétrico.
NOTA:
e Informe de ensayo emitido en base a resultados realizados por COLECBISAC.
s Los resuitados presentados corresponden solo a la muestra ensayada.
TN | e Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
3 certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
—~ Fecha de Emision: Nuevo Thimbote. Febrero 08 del 2019,

GVRAms

LC-MP-HRIE

Rev. 04
Fecha 2015-11-30
PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
= SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBI SAC

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz.A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
. Qelular. 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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AN PEDRO  EMMREI A

COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE - PATRON

SOLICTA BACH LEON VALVERDE BRYAN

TESS ¢ RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBE, ESTABILIZANDO EN 2% Y 3% CON CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
Y ZASCARA DE ARRCZ

UBICACION CHIMBOUTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH

FECHA 1200212019
MATERIAL : ADOBE ( PATRON)
DIVMENSIONES DE FORMATO {em) :  Z8x 14x il
A " Area Cargade Resistenicia ala
- Fecha Di lones 2
Moldeo Rotura || Largo § Ancho || Altura = (cm?) (Kg) Area Bruta
PATRON 10 50272018 || 1610212012 || 28.66 { 14.00 || 10.00 7.080 392.0 §.510 14.06
PATRON-Z 10 51022018 || 151022019 || 28.60 § 14.00 || 10.00 7.090 392.0 5,320 13.57
PATRON-3 10 5822019 16022019 f 25.00 || 14.09 { 10.09 7.084 3928 5,186 13.21
PROMEDIO 13.61
IVERS
.ACULTAI'B%EIS e’!,,:E.
mmgm«sww Easay0 0c ey
[NV 25 s et
' ="
HEFE
o /
e

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
’ usanpedro.edu 'pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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AD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
szﬁlx EFI? ES l[l):) RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE - EXPERIMENTAL

SOLICITA BACH. LEON VALVERDE BRYAN
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBE, ESTABLIZANDD EN 2% Y 3% CON CENIZA OE CASCARA DE HUEVO
Y CASCARA DE ARROZ
UBICACION  CHIMBOTE - PROVICIA DE SANTA - ANCASH
FECHA © 120312019
MATERIAL 1 ADOBE ( EXPERIVENTAL) 19 CCH + 1% CCA
DIMENSIONES DE FORMATO (em}  : 28x1dx 10
Identificacion Edad Fecha Dimensiones (cm Area Carga de Resistenciaata
i P fem) P“‘:’K‘S“b‘ Bruts Rotura Compresion (Kglem® )
Moldeo Rotura | Large || Ancho | Altura {em?) (Kg) Area Bruta
EXPERIMENTAL 1 10 500212019 || 150022018 |1 28.00 | 14.00 | 10.06 7.056 3020 4,330 11.05
EXPERIMENTAL 2 10 50212018 | 150212019 || 28.00 § 14.00 || 10,09 7042 3820 3,470 11.40
EXPERIMENTAL3 10 $0272012 { 160272018 | 25.00 § 14.09 (| 10.00 7048 3929 4,420 11.28
PROMEDIO 11.24

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIE 14

< \®Y  Labaratari do Mocdnica de Susl: ¥ Ensaye os Uaforiates

) '&w&g//

Ing. Jorge glgééuﬂ?z _’7eye§
/! i

el

Koy
S !
ol
e ;o

ol /

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWW, Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
.usanped ro.edu.pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE - EXPERIMENTAL

SOLKITA - HACH LEON VALVERDE SRYAN
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADCEE, ESTABILIZANDO EN 2% Y 2% CON CENIZA OE CASCARA DE HUEVOD
VCASCARA DE ARROZ
LBICACION CHMBEOTE - PROVINCIA DE SAMTA - ANCASH
FECHA 120272019
MATERIAL i ADOSE{CAPERIMENTAL) 15t CCH + 2% CCA
DIMENSIONES DE FORMATO (om)  : 28<14x |0
ntific. Area || Cargade Resistenciaala
l:!:h“ acion (E;::: Fecha Dimensiones ( ¢m} Pesc(sz;ube Bruta | Rotura || Compresion (Kafce)
> ) Moldso Rotura Largo || Ancho || Aitura (cni?) (Kg) Area Bruta
EXPERIMENTAL.1 10 510212019 || 15/02/2018 || 28.60 || 14.00 § 16.00 6.990 3920 § 4,139 18.54
EXPERIMENTAL 2 10 15022019 § 150022019 § 28.00 || 14.00 | 10.00 6.98§ 392.0 § 4,290 16.92
EXPERIMENTAL3 10 522019 § 1510272019 {f 28.00 || 14.60 { 10.80 6.986 3920 F 4,020 10.26
PROMEDIO 10.57

UN]VERSIDAD )
B ,a?.;tzztm
lng Jorgcl} REZ eyes

e / /

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
' usanped ro. ed = pe Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE - PATRON

SOLICTA BACH LEON VALYERDE BRYAN

TESIS * RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBE, ESTABLIZANDO EN 2% Y 3% CON CENIZA DE CASCARA DE HLEVO
Y TASCARADE CZ

USICACION CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH

FECHA &R 019

WATERIAL :  ADOBE { PATRON)
CWVIENSIONES DE FORMATO {tm) @ 28« 14w 10
Fech i 1 Arsa || Cargade egistoncia a la
s | = menciones{cm) | Pesoadobe | o to | Rotura |_Compresion (Kofem)
Moldeo Roturz | Largo || Ancho |f Altura {em?) {Kg) Area Bruta
PATRON-4 20 80212019 | 250022019 §28.00 § 14,00 | 10.60 | 6984 [ 39268 6,300 16.07
PATRONS 20 B102/2019 § 26/02/2019 £ 28.00 1 14060 | 10.00 6.810 3928 6,080 1551
PATRONS 20 6022019 § 2500212012 (| 28.00 || 14.00 § 10.00 6.374 3920 6,166 571
PROMEDIO 15.77
D g »
cde a\ UNIVERSIDAD SAN PELIRO
FAEULYA DE INGENIER).
mnm“ !chog fateriales
A CAS J CRefDA Y
Ing Jorg,c Ir[o;;;a.n
e /
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimb7oetg
12 - Celular. 920562
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 4832
P P Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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M PEDRO  ihmom SRS

COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE - EXPERIMENTAL

SOLICITA . BACH.LEON YALVERDE ERYAN

TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOEE, ESTABILIZANDO EN 2% Y 3% CON CENZA DE CASCARA DE HUEYO
VCASCARA DE ARROZ

UBICACION . CHIMBOTE - PROVINCIA [E SANTA - ANCASH

FECHA L 120022m9

MATERIAL ¢ ADOBE ( EXPERIMENTAL) 1% CCH + 1% CCA

DIMENSIONES DE FORMATO {tm) : 28x14x10

Sitriccel [ i Dhnesemse(am) } Peassstiy | o | Rion | coupmeti kg
Moldeo § Rotura | Largs || Ancho [ Attura {em®) § {Kg) Area Bruta
EXPERIMENTALA | 20 | 610212019 | 261022201 [| 25.00 § 14.00 || 10.00 | 6.742 3o204 5320 13.57
EXPERIMENTALS || 20 1510202018 § 286212019 | 28.00 | 14.60 | 16.00 6.736 3920 5360 13,67
EXPERIMENTALS | 20 (160212013 | 26212019 | 28.00 § 14.00 | 10.50 6.744 3920 ([ 5200 13.27
PROMEDIO 13.50

ACULTAD DE INGENIERIA
o anice de Suelos y Fasayn o m?

Lesaor Joprrer -
c€ idontanez | 3
Ing. Jorge ‘3_1_%65’ e W’

// / /

A\ UNIVERSIDAD 3 PED

<

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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AN PEDRO  Enmwom AR
SAN PEDRO

COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE - EXPERIMENTAL

SCLICTTA BACH LEON VALVERCE BRYAN
TESIS . RESISTENCIA A LA COMP N EN ACOBE, ESTAEILIZANDO EN 2% Y 3% CON CENIZA DE CASCARA DE HUEVO

Y CASCARADE Z
UBICACION CHMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
FECHA 12/03(2019
MATERIAL i ADOBE ( EXPERIMENTAL) 1% CCH + 2% GCA
DIVMENSIONES OF FORMATO {zmj  : 28x14x10

i i 3 Arca | Cargade Resistenciaala
Z!::;ﬂﬁnclon ZT:-‘; Fecha Dimensiones {em} Pas?Kad.abe Bruta | Rotura Compresion ( Kglem?)

™ ["Moldeo | Rotura [ Largo | Ancho | Attura L (en?) | (Kg) Area Brita
EXPERIMENTAL 4 20 [6R2A2019 | 261022013 | 26,00 § 14.80 | 10.00 6.554 3920 | 5286 i3.47
EXPERIMENTALS 20 51022012 § 2510212049 1) 28.08 || 14.90 § 10.00 6,456 2920 5110 13.04
EXPERIMENTAL-S 20 SR0272018 § 250202019 | 28.09 (| 14.00 { 10.60 6.544 392.0 5310 13.55

PROMEDIO 13.35

oo oe.
4008 icade

iudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
dro.edu.pe e Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
wwt=al pe s ; p Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYQ DE MATERIALES

CCMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE - PATRON

BACH LEON VALVERDE BRYAN
* RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBE. ESTABILIZANDO EN 2% 3% CON CENIZA DE CASCARA DE HUEVO

¥ CASCARA DE ARROZ
UBICACION CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
FECHA 1210262019
MATERIAL 1 ADOBE( PATRON]
DIMENSIONES OE FORMATO tm)  : 28x14% 10
5 Eecha i i Arez | Cargade Resistenciaala
I:enuﬁ:aclén Egsd &cl mensiones (cm) | poso ’udobe Bruta | Rotura Compresion { Kalen®)
2 la Musstra (dias) g}
Moldeo Rotura § Largo || Ancho |f Altura {em®) | (Kg) Area Bruta
PATRON-7 30 Bi0212019  §71032019 § 25.00 § 14.00 | 10.60 £.836 3920 6,330 1615
PATRONS 30 50212019 § 70312019 | 2880 § ¥4.00 || 10.00 6,888 3920 || 6350 16.20
PATRON-S 30 Sm22019 (7032018 | 25.00 £ 14.00 | 10.06 6.728 3928 6,426 16.38
PROMEDIO 16.24

uw. deSml Ensa-,u- topisbes.
,egu (=X cu—w <
Tontarne, Reyes
Ing. Jorg/c/‘_; opganez]

N PE!
U R D e Wbt ny‘

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWWwW, Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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AN PEDRO  SMARREA" S,

COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE - EXPERIMENTAL

SOLICITA BACH LEON VALVERDE BRYAN

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESICN EN ADOBE, ESTABILIZANDO EN 2% ¥ 3% COM CEN{ZA DE CASCARA DE HUEVD:
YCASCARA DE ARRDZ

UBICACION CHIMBOTE - FROVINCIA DE SANTA - ANCASH

FECHA 120342010
MATERIAL :  ADOBE{ EXPERMENTAL) 1% CCH + 1% CCA
DRAENSIONES DE FORMATO {em) @ 28x1£x10
Identificacié Edad Fecha Dimensiones (em) B b Area Cargs de Resistencla ala
d: la Mui:cev: (di:s OS?KE )° Bruta Rotura Compresion ( Kglem?)
) Moo Rotura Il Largo § Ancho if Attura 2 {cm”) (Kg) Area Bruta
EXPERIMENTAL-T 30 6102:2018 { 710312018 || 28,00 § 14.00 || 10.06 6.728 392.0 5,930 15.13
EXPERIMENTALS 39 50212019 § 70312019 | 28,00 | 14.00 § 10.00 8.740 3929 5,440 13.58
EXPERIMENTALS 30 S02/2019 [ TRS7Z019 [ 28.66 § 14.00 | 10,00 6.646 39208 5,450 15.98
PROMEDIO 14,30

UNIVERSIDAD SAN PTDRO

FACULTAD DE § Enie

Wmndq Suel mmm_w— R
. Mot O el

s

Ing. Jorge /I;l‘ggéaﬁgg f&cye&
e {
s /) /
T f /

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE - EXPERIMENTAL

SOLICITA SACH. LEON VALYERDE BRYAN
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBE, ESTABILIZANDO EN 2% Y 3% CON CENZA CE CASCARA DEHUEVYO
Y CASCARA DE ARROZ
LBICACION CHIVBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
FECHA 12082019
MATERIAL @ ADQBE | EXPERIMENTAL) 1% CCH + 2% CCA
DIMENSICNES DE FORMATO {em) s 28xi4x10
Area || Corgade Resistencizala
z!ergl;ldcacslgn E;ad Fecha Dimensiones {em ) P“DKa;om Bruta | Rotura || Compresion {Kaicm?)
ARSI S T s T T T ( (em) || (Ka) Area Bruta
EXPERIMENTALT | 30 |602201s |7052019 {25.00 | 14.00 |  70.00 6526 3920 5950 1518
EXPERIMENTALS | 30 lsm2nets {7io3n01s 25.00 0 1400 1060 5538 §3920( 5830 14.87
EXPERIMENTAL-S 30 S022019 [ 7032012 | 28.00 | 14.00 10.00 6.418 392.0 5,150 IS77
PROMEDIO 15.27
UNIVERSIDAD SAN PENRO
FACULTAD DE INGE raui o ¢
i de Mecknica de Suel si_lnsgc m/. teriaies
\__M ¥ oL Qe W' /’
ing. Jorge Mohtariez Reyes
i
/—.- /
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
83212 - Celular. 990562762
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 4
He p P Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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