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Resumen

El objetivo principal de la investigacion fue analizar la incorporacion de la ceniza del tallo
de habas en las propiedades fisico-mecanicas de las unidades de adobe. La metodologia de
investigacion fue con enfoque explicativo y un disefio experimental. Se utilizaron técnicas de
observacion directa, fichas de ensayos de laboratorio y presupuesto del costo de fabricacion. Los
bloques de adobes fueron elaborados con tierra, paja, agua y la incorporacion de ceniza de tallo de
habas, el disefio de mezcla se efectud de acuerdo a la Norma E.080 del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Como principales resultados se clasificd el material fisico como Arena Arcillosa
“SC”. En el ensayo de resistencia a la compresion, resistencia a la flexion de la incorporacion del
3.75% de ceniza se obtuvo mejoras significativas con respecto a los bloques patron. En el ensayo
de absorcion de agua las incorporaciones de 3.75% y 4.5% de ceniza se comprobaron que tienen
una influencia positiva al reducir gradualmente su capacidad de absorcion de agua. El porcentaje
optimo de adicion se determiné el 3.75%, logrando aumentar la resistencia a la flexion en un 25.8%,

mejorar la resistencia a la compresion en un 2% y reducir la absorcion de agua en un 42.9%.

Palabras clave: Bloque de adobe, ceniza de tallo de habas, propiedades fisico- mecanicas,

precio de fabricacion.



Abstract

The main objective of the research was to analyze the incorporation of stem bean ash into
the physical-mechanical properties of adobe units. The research methodology had an explanatory
approach and an experimental design. Direct observation techniques, laboratory testing sheets, and
cost estimation for manufacturing were used. The adobe blocks were made with soil, straw, water,
and the incorporation of stem bean ash, with the mix design carried out according to the E.080
Standard of the National Building Regulation. The main results classified the physical material as
Clayey Sand “SC.” In the compressive strength test, the incorporation of 3.75% ash showed
significant improvements compared to the standard blocks. In the water absorption test, the
additions of 3.75% and 4.5% ash were found to have a positive influence, gradually reducing their
water absorption capacity. The optimal addition percentage was determined to be 3.75%, achieving
a 25.8% increase in flexural strength, a 2% improvement in compressive strength, and a 42.9%

reduction in water absorption.

Keywords: Adobe block, bean stalk ash, physical-mechanical properties, manufacturing

price.
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INTRODUCCION

En el Peru, existen 2,148.494 viviendas particulares en donde las paredes exteriores estan
construidas de un material de adobe o tapia. De acuerdo al ultimo censo, las viviendas de tierra han
decrecido desde el 2011 al 2021 del 34.4% al 31.0% a nivel nacional (INEI, 2005). Este material
de adobe es un material de construccidon de origen ancestral que ha sido utilizado durante siglos en
diversas partes del mundo. Segin la Norma E.080, estd compuesto principalmente por tierra, agua
y paja, lo que le brinda propiedades fisicas y mecanicas que lo hacen resistente y duradero. En los
ultimos afios, se ha buscado mejorar las propiedades del adobe incorporando diferentes materiales
o aditivos para potenciar su resistencia y durabilidad. En este contexto, la ceniza del tallo de habas
ha sido identificada como un posible aditivo para mejorar las propiedades fisico-mecénicas del
adobe.

La presente investigacion tiene como objetivo principal analizar las propiedades fisico-
mecanicas del adobe incorporando la ceniza del tallo de habas en Jauja, Junin. Para ello, se plantea
una serie de objetivos secundarios que permitiran desarrollar el estudio de manera integral.

La justificacion de este estudio radica en la necesidad de contar con alternativas de
construccion sostenibles y amigables con el medio ambiente. El adobe, al ser un material de
construccion tradicional, es una opciodn atractiva en términos de sustentabilidad, ya que utiliza
materiales locales y requiere menos consumo energético en su fabricacion. Sin embargo, su
resistencia y durabilidad pueden ser mejoradas para garantizar su uso a largo plazo.

En este sentido, se espera que la ceniza del tallo de habas, un subproducto agricola de facil
acceso en la zona de estudio, pueda ser utilizada como aditivo para mejorar las propiedades del
adobe. Esto contribuiria a la revalorizacion de este residuo agricola y a la busqueda de soluciones

sostenibles en la construccion.
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El 4rea de investigacion estd delimitada por Jauja, Junin, donde se realizaran las pruebas de
campo y ensayos necesarios para evaluar las propiedades fisico-mecanicas del adobe con la
incorporacion de la ceniza del tallo de habas.

Sin embargo, es importante mencionar que esta investigacion presenta algunas
limitaciones, como el alcance geografico y temporal de la investigacion. Ademas, se reconoce que
el adobe incorporando la ceniza del tallo de habas puede no ser la soluciéon definitiva para todas las
problematicas de resistencia y durabilidad del adobe, por lo que se recomienda continuar con
investigaciones futuras en este campo.

En el siguiente capitulo, se presentaran los antecedentes nacionales e internacionales sobre
el uso de aditivos en el adobe, asi como las bases tedricas relacionadas con el adobe y el tallo de
habas. También se definiran los términos basicos utilizados en esta investigacion.

Posteriormente, se plantean las hipdtesis principal y secundarias de la investigacion, asi
como las variables e indicadores que seran evaluados. Se incluird la operacionalizacion de las
variables para facilitar su medicion y andlisis.

En el capitulo 4 se describe el disefio de la investigacion, incluyendo el disefio de ingenieria
y los métodos y técnicas que se utilizaran durante el desarrollo del proyecto. También se presentara
el disefio estadistico, definido a partir de la poblacion y muestra seleccionadas, asi como las
técnicas y herramientas estadisticas que se emplearan para el analisis de los datos.

En el capitulo 5 se detallaran las pruebas de campo y ensayos que se realizaran para evaluar
las propiedades fisico-mecanicas del adobe con la incorporacion de la ceniza del tallo de habas. Se
incluird el analisis granulométrico y la elaboracion de los bloques de adobe.

En el capitulo 6 se realizard un analisis costo/beneficio de la incorporacion de la ceniza del
tallo de habas en el adobe. Se evaluaran los beneficios no financieros, asi como el impacto social,

ambiental y econdmico-financiero de esta practica.
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Finalmente, en el capitulo 7 se presentaran los resultados obtenidos a partir de las pruebas
y ensayos realizados. Se formulardn las conclusiones correspondientes y se ofreceran

recomendaciones para futuras investigaciones en este campo.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Formulacion del problema.

San Bartolomé (1994), documenta que las primeras unidades de albafiileria artificial se
caracterizaban por ser masas amorfadas de barro secadas al sol, con evidencia de estas encontradas
en las ruinas de Jerico, datadas hace 7350 afios antes de la era comun. Resulta notable que estas
unidades antiguas no seguian una forma estandar, encontrando disefios variados como unidades
conicas en diversas culturas y periodos.

Para Dormohamadi y Rahimnia (2020), destacan el adobe enre los materiales mas
empleados en la construccion por su bajo coste y facil adquisicién. Sin embargo, resaltan la
necesidad urgente de desarrollar soluciones a las deficiencias estructurales del adobe para evitar
colapsos durante sismos y promover el uso de versiones mejoradas de este material. Esto implica
la creacioén de un adobe innovador y econdmico que satisfaga los requisitos estructurales minimos,
fomentando asi practicas de construccion sostenible.

Colbert et al. (2021) observan que la demanda creciente por viviendas, impulsada por el
aumento poblacional, ha llevado a cambios en las técnicas de construccion con adobe. La
construccion informal, marcada por la ausencia de estudios técnicos y el uso de materiales
econdmicos como el adobe en areas rurales, resalta la insuficiente capacidad estructural del
material tradicional. Para abordar estas limitaciones, se ha experimentado con la adicion de aditivos
naturales como fibras derivadas de los residuos de la planta Nimbo de la India. Este enfoque ha
demostrado ser efectivo no solo en mejorar las propiedades mecénicas y fisicas del adobe, sino
también su capacidad de aislamiento térmico.

A nivel internacional, se han identificado estrategias innovadoras para superar las
limitaciones inherentes al adobe. A pesar de existir un notable déficit en soluciones efectivas,

recientes avances han introducido técnicas que integran componentes naturales, demostrando una
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mejora significativa en las propiedades fisico-mecanicas del material. Estas mejoras se han logrado
gracias a la incorporacion de aditivos naturales, que han servido como un referente para potenciar
la calidad del adobe. En cuanto a la distribucion de tipos de vivienda a escala mundial, se estima
que entre el 35% y el 55% de la poblacion reside en alojamientos considerados precarios,
construidos principalmente de tierra o mediante técnicas de albafiileria de baja resistencia.
Contrastando con esto, el aproximado del 45% restante de la poblacion, ubicada en paises con un
mayor grado de desarrollo, disfruta de infraestructuras residenciales de mayor calidad, resultado
de construcciones supervisadas por profesionales y empleando materiales de construccion mas
duraderos, como el concreto. Esta disparidad resalta el adobe como un material predominantemente
utilizado en naciones con menores recursos econémicos o en desarrollo (Catalan et al., 2019).

A nivel nacional, Peru se caracteriza por su alta actividad sismica como parte del cinturén
de fuego del Pacifico y presenta una diversidad geografica marcada por tres principales regiones:
Costa, Selva, y Sierra. Esta investigacion se centra en la Sierra, donde predomina la construccion
con adobe, un material compuesto por arena, tierra, arcilla, paja y agua. Debido a su bajo costo, el
adobe es una opcidén econdmica para la poblacion con recursos limitados, aunque su uso plantea
desafios significativos en términos de resistencia estructural y durabilidad.

Mendoza (2020) sefiala que el 37% de las construcciones en Pert son de adobe, con la
Sierra albergando el 71% de estas. La region de la Selva, en cambio, presenta solo un 13% de
construcciones de adobe, debido a las limitaciones que las intensas lluvias imponen a este material.
La fabricacion artesanal y la falta de control de calidad hacen que estas viviendas sean

particularmente vulnerables a sismos e inundaciones.

Idrogo (2018) resalta la necesidad de encontrar alternativas mds seguras al adobe

tradicional. La investigacion sugiere mejorar el adobe mediante aditivos naturales, como la ceniza
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de biomasa arbdrea, que han demostrado aumentar la resistencia sismica y la durabilidad del
material.

Rocca (2020) complementa esta vision, indicando que el adobe, por su composicion, no se
disefid para soportar grandes cargas. Sin embargo, experimentos con aditivos como bagazo de cafia
de azlcar y ceniza de céscara de arroz han mostrado un potencial para mejorar significativamente
sus propiedades fisicas y mecanicas, ofreciendo un camino hacia construcciones mas resilientes en
Pert.

Asimismo, Ginocchio et al. (2012) abogan por una aproximaciéon que no solo mejore las
capacidades estructurales del adobe, sino que también preserve su caracter ecologico y sostenible.
La facilidad de acceso a los materiales primarios y la importancia de mantener la integridad
ecologica del adobe son cruciales en el desarrollo de soluciones que mejoren su desempeio sin
comprometer su accesibilidad y sostenibilidad.

Concretamente, en el departamento de Junin, datos del INEI (2017) indican que, de las
439,270 viviendas registradas, el 33.2%, equivalente a 107,753, estan construidas de adobe o tapia.
Este material, preferido por su bajo coste y menor impacto ambiental, se compone primordialmente
de tierra, paja y agua. La region se caracteriza por su suelo arcilloso y virgen, ideal para la
elaboracion de adobe, y un clima frio y himedo que, sin embargo, incrementa la vulnerabilidad de
las estructuras a los sismos. Muchas de las viviendas, especialmente en Sausa, son autoconstruidas
sin supervision profesional, lo que resulta en una mayor susceptibilidad a dafios estructurales ante
eventos sismicos recientes.

Ante la recurrente amenaza de tales desastres naturales, surge la necesidad de explorar
nuevos materiales que puedan reforzar la resistencia del adobe. En este sentido, la presente
investigacion propone la adicion de ceniza de tallo de habas al adobe como una innovacién

destinada a mejorar sus propiedades fisico-mecénicas.
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Este trabajo investigativo se enfoca en las variables clave de la mejora en las propiedades
fisico-mecanicas del adobe a través de la adicion de aditivos naturales, como la ceniza de biomasa
arborea, bagazo de cafna de azucar y ceniza de cascara de arroz, con el objetivo de aumentar la
resistencia sismica y la durabilidad del material en regiones altamente sismicas como Pera. Destaca
la prevalencia del uso del adobe en construcciones precarias, especialmente en paises en desarrollo
y areas susceptibles a desastres naturales, confrontando la necesidad de una solucion sostenible que
no solo mejore la integridad estructural del adobe, sino que también conserve su viabilidad
econdmica y bajo impacto ambiental. Aborda la distribucion geografica del uso del adobe en Peru,
evidenciando una mayor concentracion en la region de la Sierra debido a factores econdmicos y la
disponibilidad de materiales, a pesar de los desafios presentados por el clima y la actividad sismica.
La investigacion se centra en identificar el porcentaje optimo de aditivos naturales que resulte en
un material de construccion mejorado, ofreciendo asi una alternativa mas segura y duradera para
el desarrollo de viviendas en areas vulnerables.

1.1.1. Problema principal

(De qué manera influye la incorporacion de la ceniza del tallo de habas en las propiedades
fisico-mecanicas de las unidades de adobe?

1.1.2. Problemas secundarios

(De qué manera influye la incorporacion de la ceniza del tallo de habas en la resistencia a
la compresion de las unidades de adobe?

(De qué manera influye la incorporacion de la ceniza del tallo de habas en la resistencia a
la flexi6n de las unidades de adobe?

(De qué manera influye la incorporacion de la ceniza del tallo de habas en la absorcion de

agua de las unidades de adobe?
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(Cual es el porcentaje 6ptimo de la incorporacion de la ceniza del tallo de habas de las
unidades de adobe?

1.2.  Objetivos de la investigacion
1.2.1. Objetivo principal

Analizar la incorporacion de la ceniza del tallo de habas en las propiedades fisico-
mecanicas de las unidades de adobe.

1.2.2. Objetivos especificos

Determinar la influencia de la ceniza del tallo de habas en la resistencia a la compresion de
las unidades de adobe.

Determinar la influencia de la ceniza del tallo de habas en la resistencia a la flexion de las
unidades de adobe.

Determinar la influencia de la ceniza del tallo de habas en la absorcion de agua de las
unidades de adobe.

Determinar el porcentaje 6ptimo de la incorporacion de la ceniza del tallo de habas de las
unidades de adobe.

1.3.  Justificacion e importancia de la investigacion

Practica: La investigacion se justifica en el contexto practico por su capacidad para abordar
las necesidades criticas de construccién sostenible en zonas de alta sismicidad como Peru,
particularmente en la region Sierra, donde la prevalencia del adobe es significativa debido a su
accesibilidad econdmica y su tradicion en la construccion local. La integracion de ceniza del tallo
de habas en el adobe responde directamente a las limitaciones estructurales del material tradicional,
destacadas por la evidencia histdrica y la necesidad contemporanea de adaptar las précticas de
construccion a las amenazas sismicas recurrentes y a los desafios climaticos especificos de la
region. Esta estrategia de innovacion material no solo promete reforzar la resistencia y durabilidad

del adobe frente a condiciones adversas, sino que también representa una solucion ecologicamente
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sostenible al valorizar residuos agricolas, alineandose asi con los objetivos de gestion de residuos
sostenibles y la economia circular. Adicionalmente, al potenciar el uso de técnicas de construccion
que son tanto culturalmente resonantes como ambientalmente responsables, este enfoque refuerza
la identidad local y apoya la sustentabilidad econdmica de la region de Jauja, ofreciendo un modelo
replicable para otras comunidades con desafios similares. De este modo, la investigacion tiene el
potencial de transformar significativamente el panorama de la construccion en areas vulnerables,
proponiendo una solucioén que es a la vez innovadora y profundamente arraigada en las tradiciones
y necesidades locales.

Social: Este estudio adquiere una relevancia social profunda al abordar directamente los
desafios de construccion en areas vulnerables a fendmenos sismicos, como es el caso de la region
Sierra en Pert. Al proponer una metodologia de construccion que incorpora ceniza de tallo de
habas, un subproducto agricola localmente disponible y hasta ahora subutilizado, en el proceso de
fabricacion de adobe, este trabajo no solo promueve practicas ambientalmente sostenibles, sino que
también eleva el bienestar de las comunidades locales mediante la creacion de viviendas mas
seguras y resistentes. Este enfoque de utilizar recursos locales abundantes no solo contribuye a la
economia circular, minimizando la huella ecoldgica asociada al transporte de materiales de
construccidn, sino que también reduce la dependencia de recursos importados o tecnologicamente
avanzados, que suelen ser econdmicamente inaccesibles para las comunidades rurales. La mejora
en la resistencia y durabilidad del adobe tiene el potencial de transformar significativamente la
calidad de vida de las poblaciones locales, ofreciendo soluciones concretas a la problematica de
viviendas vulnerables a dafos por sismos e inundaciones. Al fortalecer la infraestructura
habitacional con materiales innovadores y accesibles, se promueve una mayor seguridad y
estabilidad para las familias, contribuyendo asi al desarrollo sostenible de las comunidades.

Ademas, este proyecto reivindica y revitaliza las técnicas constructivas tradicionales,
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enriqueciéndose con nuevas investigaciones y aplicaciones practicas. Al hacerlo, no solo se
preserva la rica herencia cultural de la construccion con adobe en Pert, sino que también se fomenta
un didlogo intergeneracional y la transferencia de conocimiento. Este intercambio asegura que las
habilidades y saberes tradicionales no solo sobrevivan, sino que evolucionan en consonancia con
principios de sostenibilidad y resiliencia.

Metodoldgica: La metodologia de esta investigacion esta cuidadosamente disefiada para
abordar de manera efectiva la necesidad de mejorar las propiedades fisico-mecanicas del adobe, un
material tradicionalmente utilizado en la construccion en areas sismicas como la region Sierra de
Pert. La eleccion de la metodologia se basa en una combinacion de técnicas experimentales y
analisis cualitativos, orientados a evaluar el impacto de la ceniza del tallo de habas como aditivo
en el adobe, tanto en términos de resistencia estructural como de sostenibilidad ambiental. La
variable independiente en este estudio, la incorporacion de ceniza de tallo de habas en la mezcla
de adobe, se medird mediante proporciones especificas para determinar el porcentaje dptimo que
mejore significativamente la resistencia a la compresion, flexion y absorcion de agua, sin
comprometer las cualidades térmicas y acusticas inherentes del adobe. Estos aspectos son
fundamentales en la construccion sostenible y contribuyen al confort y bienestar en las viviendas
rurales. Por otro lado, las variables dependientes, la resistencia sismica, la durabilidad y las
propiedades térmicas y acusticas del adobe mejorado, se evaluaran utilizando instrumentos y
métodos de ensayo estandarizados, incluyendo pruebas de compresion, flexion y absorcion, asi
como analisis termograficos y acusticos. Esta aproximacion metodoldgica permite una evaluacion
integral de como la adicion de ceniza afecta a la funcionalidad y eficacia del adobe, proporcionando
datos valiosos para el desarrollo de materiales de construccion mas resilientes y ecologicos.

Ambiental: Esta investigacion se fundamenta en la imperativa necesidad de avanzar hacia

précticas de construccion sostenibles que minimicen el impacto ambiental en la region de Jauja,
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Junin, y mas all4. La inclusion de ceniza de tallo de habas en la mezcla de adobe no solo representa
una aplicacion innovadora de subproductos agricolas locales, sino que también evidencia un
compromiso con la reduccidon de residuos y la mejora en la gestion de recursos naturales. La
transformacion de este residuo agricola en un recurso valioso para la construccion refleja un paso
significativo hacia la mitigacion de la huella ecoldgica asociada a los materiales de construccion
convencionales. La adopcion de ceniza de tallo de habas en el adobe contribuye a cerrar el ciclo de
vida de los materiales de manera ecoldgica, alineandose con los principios de la economia circular.
Este enfoque no solo fomenta la reutilizacién de materiales biodegradables y reduce la dependencia
de insumos no renovables, sino que también impulsa la innovacién en el sector de la construccion
hacia opciones mas verdes y eficientes energéticamente. Ademas, al mejorar la durabilidad y las
propiedades aislantes del adobe, se promueve un ambiente construido mas sustentable y eficiente
desde el punto de vista energético, contribuyendo directamente a la reduccion del consumo
energético y a la disminucion de las emisiones de carbono a lo largo del tiempo. Por lo tanto, esta
investigacion no solo aborda una necesidad local de mejorar la seguridad y sostenibilidad de las
viviendas en areas propensas a sismos, sino que también se posiciona como un modelo replicable
de gestion ambiental responsable. Al promover la utilizaciéon de materiales organicos y reciclados
en procesos constructivos, este estudio subraya la posibilidad de alcanzar un equilibrio entre el
desarrollo de infraestructura y la conservacion del medio ambiente, marcando un hito hacia la
construccion ecoldgica en Pertl y potencialmente en otras regiones con caracteristicas y desafios
similares.

Econdémica: Esta investigacion introduce un enfoque revolucionario para optimizar los
costos de construccion, especificamente en dreas vulnerables a eventos sismicos como la region
Sierra de Pertl, mediante la integracion de ceniza del tallo de habas en la produccion de adobe. Al

valorizar residuos agricolas locales, este estudio no solo promueve una gestion de residuos mas
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eficiente, sino que también impulsa la economia local al transformar un subproducto agricola
abundante y hasta ahora poco aprovechado en un recurso valioso para la construccion. Esta
innovacion abre nuevas avenidas para iniciativas empresariales y proyectos de investigacion,
inyectando vitalidad en el ecosistema de innovacién y emprendimiento de la region. La
introduccién de ceniza de tallo de habas en el adobe no es meramente una mejora técnica;
representa una estrategia econémica sostenible que puede reducir significativamente los costos de
materiales para constructores y habitantes, haciendo la construccion mas accesible para
comunidades con recursos limitados. Esto debido al costo unitario de los elementos, en el caso del
adobe con adicion de 3% de ceniza de tallo de habas sobre 1.15 soles, costo unitario del bloque de
adobe con 4.5% de ceniza de tallo de habas sobre 1.22 soles y costo unitario de bloque de adobe
con 3.75% de ceniza de tallo de habas sobre 1.18 soles frente al costo unitario del bloque de adobe
tradicional a 1.00 soles; aunque el costo inicial es ligeramente superior, los beneficios a largo plazo
incluyen mayor durabilidad y seguridad estructural, lo que reduce la necesidad de reparaciones
frecuentes y fortalece la resiliencia econémica de las comunidades. Ademas, al incrementar la
durabilidad y resistencia del adobe frente a condiciones adversas, se espera un impacto econdémico
positivo a largo plazo, disminuyendo la necesidad de reparaciones y reconstrucciones frecuentes,
lo cual es especialmente critico en zonas propensas a sismos. Este enfoque no solo alinea la practica
constructiva con los principios de economia circular, al aprovechar eficientemente los recursos
locales y minimizar el desperdicio, sino que también fortalece la resiliencia econdémica de las
comunidades al promover la autosuficiencia y reducir la dependencia de materiales de construccion
importados o costosos. Por tanto, la mejora en la calidad y durabilidad del adobe mediante la ceniza
del tallo de habas no solo tiene implicaciones econdmicas directas en la reduccion de costos, sino

que también contribuye a un desarrollo comunitario mas sostenible y econdmicamente resiliente.



24

1.4. Delimitacion del area de investigacion

Con respecto a la delimitacion espacial, el estudio se efectudé en el distrito de Jauja,
departamento de Junin. Y en cuanto a la delimitacion temporal, las investigaciones se realizaron
entre marzo y setiembre del 2023.

1.5. Limitaciones de la investigacion

Una de las limitaciones se relaciona con la falta de informacion disponible sobre la adicién
propuesta en este estudio, dado que se trata de un aditivo innovador en el contexto del adobe. Para
abordar esta carencia, se realizaron busquedas en bases de datos utilizando frases clave en inglés,

empleando aditivos comparables como punto de referencia en el apoyo teorico.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Montenegro (2019), realizé un estudio en Quito, con la finalidad de identificar si el
incorporar fibras sintéticas y naturales en el adobe consigue un mejoramiento de sus caracteristicas
fisico-mecanicas. El estudio fue experimental, en el que la poblacion se constituyod por 90 bloques
de adobe y 55 de ellos integraron la muestra. Las fichas de laboratorio sirvieron de instrumento.
Entre los hallazgos se destaca que, en resistencia a la compresion, para los bloques que incorporan
paja al 20%, 30% y 50% alcanzaron valores de 2.8, 2.41 y 3 MPa de forma respectiva; del mismo
modo, los bloques con fibra sintética al 20%, 30%, y 50% obtuvieron 3.3, 2.9 y 3,1 MPa; por
ultimo, los bloques con 20% y 30% de fibra natural, obtuvieron 2.4 y 1.6 MPa de forma respectiva.
A modo de conclusion, se determina que la adicién de fibra sintética en el adobe produjo los
mejores resultados de compresion. También destaca el hecho de que los diferentes tipos de fibra
consiguen diferentes valores de resistencia a la compresion, por lo que emplear mucha fibra no
asegura que vaya a ser mayor su resistencia.

Asimismo, Ruiz (2019), llevo a cabo una investigacion en México con el objetivo de
desarrollar un bloque de adobe sostenible mediante la incorporacién de desechos de agave, tanto
en forma de fibra como de bagazo. El estudio, de carécter basico y aplicado, adoptd un enfoque
descriptivo con un disefio experimental. Como método principal para la recoleccion de datos, se
utilizaron ensayos de laboratorio, centrandose en una muestra de ocho bloques de adobe. Estos se
dividieron en cuatro grupos para probar distintas dosificaciones: uno tradicional (control) y tres
con variaciones de aditivos de agave. Los resultados obtenidos revelaron diferencias significativas
en cuanto a resistencia a la compresion y absorcion de agua. El bloque de control mostré una

resistencia de 33 kg/cm? mientras que los bloques con un 18% de bagazo alcanzaron una
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resistencia superior, de 44,7 kg/cm?. Por otro lado, los bloques con un 18% de fibra registraron una
resistencia de 33,4 kg/cm?, y la combinacion de fibra y bagazo al 18% result6 en una resistencia de
41,5 kg/cm?. En cuanto a la absorcion de agua, el bloque de control tuvo un 12,9%, y los bloques
modificados mostraron un ligero aumento, siendo el mas alto en la combinacién de fibra y bagazo
al 18% con un 13,8%. La conclusion del estudio de Ruiz indica que la adicion de bagazo de agave
al 18% no solo mejora la resistencia a la compresion del adobe en un 35% en comparacion con el
bloque patrén, sino que también produce un incremento minimo en la absorcion de agua de solo
un 3%. Esto sugiere que la incorporacion de aditivos naturales, como los desechos de agave, tiene
un impacto positivo en las propiedades fisico-mecanicas de los bloques de adobe, ofreciendo una
alternativa viable y sostenible para la construccion.

También, Moreno y Garcia (2019), en Nicaragua, el objetivo principal fue el desarrollo de
un prototipo de ladrillo de adobe mejorado para su aplicacion en sistemas de construccion
antisismica. El estudio adopté un enfoque mixto, utilizando tanto ensayos de laboratorio como
entrevistas como instrumentos de recoleccion de datos, para evaluar la eficacia de los ladrillos
mejorados. La muestra del estudio consistio en 37 bloques de adobe, enfocandose especificamente
en la evaluacion de bloques reforzados con dos tipos de aditivos naturales: fibra de bambu y fibra
de pajilla de arroz. Se analizé la resistencia a la compresion de los bloques, observandose que
aquellos con un 25% de fibra de bambu variaron en su resistencia entre 11.5 y 15.6 kg/cm?, mientras
que los bloques con un 18% de fibra de pajilla de arroz mostraron una resistencia de entre 11.1 y
12.2 kg/cm?. Los resultados del estudio indicaron que ambos tipos de bloques mejorados superaron
los estdndares minimos de resistencia a la compresion establecidos por la normativa E.080, que es
de 10.2 kg/cm?. Notablemente, los bloques que incorporan fibra de bambti demostraron una
resistencia superior en comparacion con aquellos que usaron fibra de pajilla de arroz. En

conclusion, determinaron que la adicion de fibra de bambu al adobe no solo cumple con los
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requisitos de resistencia a la compresion necesarios para construcciones antisismicas segun la
norma local, sino que también ofrece un rendimiento mejorado en comparacion con la pajilla de
arroz como aditivo. Este hallazgo subraya el potencial de utilizar materiales sostenibles y locales
para reforzar la seguridad y eficacia de las construcciones de adobe en regiones sismicamente
activas.

Del mismo modo, Zeas y Benalcazar (2021), se propusieron mejorar las propiedades
mecanicas y fisicas del adobe convencional mediante la integracion de cabuya y aceite de linaza.
Adoptando un enfoque experimental, el estudio se bas6 en una muestra de 125 bloques de adobe,
que incluyo6 13 bloques de control y 14 bloques para cada una de las 8 formulaciones diferentes.
Estas formulaciones se disefiaron para evaluar el impacto de distintas concentraciones de cabuya y
aceite de linaza, asi como su interaccion con la cal, en las propiedades del adobe. Se utilizaron
fichas de laboratorio como instrumentos de medicion. Los hallazgos del estudio revelaron que en
términos de resistencia a la compresion, alcanzaron los valores mas altos con 1.8 MPa, seguidas de
cerca con 1.7 MPa. En los ensayos de flexion, 0.6 MPa y 0.5 MPa. La conclusion del estudio indico
que la formulacion M3, que combina un 0.5% de cabuya y un 1% de aceite de linaza, proporciond
los resultados mas optimos, duplicando la efectividad del bloque tradicional en términos de
resistencia a la compresion y flexion, a la vez que mantenia una tasa de absorcion de agua
manejable. Este descubrimiento subraya el potencial de la cabuya y el aceite de linaza como
aditivos efectivos para la produccion de adobe més resistente y sostenible.

Finalmente, Jerénimo et al. (2022) emprendieron una investigacion con el objetivo de
identificar fibras novedosas aptas para reforzar bloques de adobe, buscando mejorar su capacidad
para resistir fenomenos naturales adversos en el estado de Guerrero. Este estudio de naturaleza
experimental se centr6 en analizar ladrillos de adobe reforzados con tres tipos diferentes de fibras:

fibra de maguey, fibra de coco y paja. Para la evaluacion, la muestra estuvo compuesta por ladrillos
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de adobe enriquecidos respectivamente con un 0.25% y una proporcion comparable de paja. Como
instrumento de medicidn, se utilizaron pruebas de laboratorio enfocadas en la resistencia a la
compresion de los ladrillos mejorados. Los resultados revelaron que los ladrillos reforzados con
fibra de maguey alcanzaron la mayor resistencia a la compresion, registrando 14.7 MPa, mientras
que los ladrillos con fibra de coco y paja presentaron resistencias de 14 y 14.7 MPa,
respectivamente. La conclusion del estudio destacd que el ladrillo que incorpora fibra de maguey
no solo logré la resistencia mas alta entre los materiales probados, sino que todos los prototipos
evaluados satisfacen los requisitos establecidos por las normativas mexicanas de construccion. Este
hallazgo subraya el potencial de utilizar fibras naturales locales como el maguey para la fabricacion
de bloques de adobe mas resistentes, ofreciendo una alternativa sostenible y conforme a los
estandares de calidad para la construccion en regiones susceptibles a desastres naturales.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Medina (2019), quien llevo a cabo un estudio en Cajamarca con el objetivo de evaluar como las
adiciones de fibras de pino afectan las propiedades fisico-mecéanicas del adobe. El disefio
experimental se basé en una poblacion y muestra de 72 unidades de adobe, analizadas para
determinar los efectos de diferentes concentraciones de fibras de pino en su resistencia y
desempefio. Se utilizaron fichas de laboratorio como instrumento de medicion para registrar datos
precisos sobre la resistencia a la compresion y a la flexion de los bloques, asi como su capacidad
de absorcion de agua. Los resultados mostraron que la resistencia a la compresion de las unidades
tradicionales de adobe fue de 30.1 Kg/cm?. Con la adicion de fibras de pino en proporciones de
0.25%, 0.50%, y 0.75%, las resistencias observadas fueron de 37.8, 35 y 37.5 Kg/cm?,
respectivamente. En cuanto a la resistencia a la flexion, el adobe tradicional alcanzo6 una resistencia
de 8.7 Kg/cm?, mientras que las dosificaciones de 0.25%, 0.50%, y 0.75% resultaron en resistencias

de 13.6, 14 y 13.5 Kg/cm?, respectivamente. En conclusion, la incorporacién de fibras de pino
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mejora significativamente las cualidades del adobe, particularmente en resistencia a la compresion
y a la flexion. Especificamente, la dosificacion de 0.25% logré aumentar la resistencia a la
compresion en un 25%, y la de 0.75% en un 24%. Todas las dosificaciones mostraron un
incremento en resistencia a la flexion superior al 20%, estableciendo a las fibras de pino como un
aditivo efectivo para reforzar el adobe. Este descubrimiento resalta el potencial de las fibras de
pino como un refuerzo viable y sustentable para mejorar la resistencia del adobe, ofreciendo un
enfoque prometedor para la construccion ecologica.

Del mismo modo, Lopez y Torbisco (2019), emprendieron un estudio en Apurimac con el
proposito de determinar la dosificacion ideal de fibra de cabuya para la mejora de las propiedades
fisico-mecanicas del adobe. En términos de metodologia, este estudio experimental conté con una
poblacién de 20 unidades de adobe y se valio de fichas de ensayo como herramienta para la
recoleccion y analisis de datos, evaluando comparativamente la resistencia a la compresion y a la
flexion entre bloques de adobe estandar y aquellos enriquecidos con fibra de cabuya. Los resultados
destacaron que, mientras el bloque patrén presentd una resistencia a la compresion de 8.9 kg/cm?,
los bloques con 1.75% de adicion de fibra de cabuya exhibieron una resistencia significativamente
mayor. Asimismo, la resistencia a la flexion del bloque control fue de 2.9 comparada con 3.3
kg/cm? en los bloques enriquecidos con fibra. La conclusion del estudio fue reveladora,
demostrando que la inclusion de fibra de cabuya en una proporcion del 1.75% mejora notablemente
las propiedades del adobe, incrementando la resistencia a la compresion en un 40% y la resistencia
a la flexidon en un 12% en comparaciéon con los bloques de adobe patron. Estos hallazgos
concluyentes evidencian el potencial de la fibra de cabuya como un aditivo eficaz para fortalecer
el adobe, ofreciendo una alternativa sustentable y eficiente para la construccion con este material

en regiones susceptibles a variaciones climaticas y sismos.
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Asimismo, Arteaga y Wong (2020) realizado en Ancash, el objetivo fue examinar como la
inclusion de fibras de bambu en proporciones del 5%, 10% y 15% afecta las propiedades fisicas
del adobe. Empleando una metodologia cuantitativa, el andlisis se centrd en una muestra compuesta
por 112 unidades de adobe, utilizando fichas de ensayo como instrumento principal para recoger
los datos. Los resultados mostraron que, en términos de absorcioén de agua, ninguna de las muestras
con adicion de fibras de bambu superd el test de inmersion; sin embargo, se destacod que la muestra
con un 15% de fibra fue la que mas tiempo resistid antes de comenzar a disolverse. En contraste,
los bloques enriquecidos con 5%, 10% y 15% de fibras de bambu exhibieron valores de resistencia
a la compresion significativamente superiores, con 16.9, 21.3 y 18.8 kgf/cm?, respectivamente. En
conclusion, se sugiere que la incorporacion de fibras de bambu mejora notablemente la resistencia
a la compresion del adobe, con la dosificacion del 10% demostrando ser la mas efectiva entre las
probadas. Este hallazgo indica que, aunque todas las dosificaciones contribuyen positivamente a
las propiedades mecanicas del adobe, la integracion del 10% de fibra de bambl optimiza su
rendimiento, ofreciendo una solucion viable para fortalecer los materiales de construccion
convencionales y fomentar practicas de construccion mas sostenibles.

También, Romero (2020), condujo un estudio cuantitativo y experimental en Cusco con el
proposito de examinar como afectan la goma de tuna y la viruta de eucalipto a las propiedades
fisico-mecanicas del adobe. La investigacion se centré en una muestra y poblacion de 112 unidades
de adobe, utilizando fichas de ensayo para la recopilacion de datos. El estudio evaluo la resistencia
a la compresion y la flexion, asi como la absorcion de agua en bloques de adobe estandar y aquellos
modificados con distintas concentraciones de viruta de eucalipto y goma de tuna. Los resultados
revelaron que los bloques enriquecidos con viruta de eucalipto en proporciones de 3.5%, 4.1%, y
4.3% exhibieron una resistencia a la compresion significativamente mayor, en comparacion con el

bloque control. Por otro lado, la adicion de goma de tuna al 5%, 7% y 8% resulto en valores de
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resistencia a la compresion de 21.9, 23.3 y 23.9 kg/cm?, respectivamente. La conclusion indica que
la incorporacion de ambos aditivos mejora significativamente la resistencia a la compresion y la
flexion del adobe. Especificamente, la dosificacion optima identificada fue de 3.5% para la viruta
de eucalipto y de 8% para la goma de tuna. Estos hallazgos subrayan el potencial de estos materiales
naturales para reforzar el adobe, sugiriendo que la viruta de eucalipto es especialmente eficaz para
mejorar la resistencia mecanica, mientras que la goma de tuna ofrece una mejora considerable sin
aumentar excesivamente la absorcion de agua.

Asimismo, Chavez (2021) emprendidé un estudio en Cusco con el proposito de explorar
como la inclusion de ceniza de tallo de cebada afecta las propiedades fisico-mecanicas de los
adobes. Adoptando un enfoque cuasi-experimental y cuantitativo, la investigacion abarco toda la
gama de bloques de adobe producidos en la region, tanto aquellos sin adicion de ceniza como
aquellos modificados con ella, seleccionando 96 unidades como muestra representativa. Las fichas
de laboratorio constituyeron el principal instrumento de medicion utilizado en el estudio. En lo que
respecta a los resultados, la resistencia a la compresion del bloque de control se situé en 21.2
kg/cm?. Los bloques modificados con un 3% de ceniza presentaron una resistencia de 15.9 kg/cm?,
aquellos con un 6% alcanzaron los 22.2 kg/cm? y con un 9% registraron 19.3 kg/cm?. En
conclusion, la adicidon de ceniza de tallo de cebada tiene un impacto notable en las propiedades del
adobe, especificamente, un incremento del 4.7% en la resistencia a la compresion con una
dosificacion de 6%, y un aumento del 1.3% en la resistencia a la flexion con una dosificacion de
9%. Este hallazgo destaca el potencial de la ceniza de tallo de cebada como aditivo para mejorar
significativamente el desempefio mecanico del adobe, proporcionando asi una direccidon valiosa
para futuras investigaciones y aplicaciones practicas en la construccion sostenible.

De igual forma, Ttito y Ttito (2021), realizaron un estudio en Cusco con el objetivo de

evaluar y comparar las propiedades fisicas y mecéanicas de adobes elaborados con adiciones de tallo
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de cebada y cascarilla de haba, contrastdndolas con los estandares establecidos por la normativa
E.080. Empleando una metodologia experimental y cuantitativa, se examino una poblacién de 312
adobes, seleccionando 132 unidades como muestra representativa para el analisis. Los equipos de
laboratorio y las fichas de ensayo fueron utilizados como instrumentos para la recoleccion de datos.
Los hallazgos revelaron que, en términos de resistencia a la compresion, el bloque control registro
un valor de 31.1 kg/cm?. En conclusion, las propiedades fisico-mecanicas de los adobes con ambas
combinaciones de aditivos superaron los limites establecidos por la normativa E.080. Entre estas,
la mezcla que incluy6 0.5% de ambas propiedades demostrod ser la mas dptima en términos de
rendimiento. Este descubrimiento resalta la viabilidad de incorporar tallo de cebada y cascarilla de
haba como materiales de refuerzo en la produccion de adobe, ofreciendo alternativas sostenibles
que cumplen con las exigencias normativas de construccion, y sugiriendo un camino prometedor
hacia la mejora de la calidad constructiva del adobe en Cusco.

Por ultimo, Canaza (2021), llevé a cabo una investigacion en Puno con el objetivo de
evaluar como la inclusion de ceniza de tallo de quinua influia en las propiedades mecanicas de
ladrillos de adobe. Mediante un disefio cuantitativo y cuasi experimental, se selecciond una muestra
de 54 bloques de adobe para su andlisis, utilizando fichas de ensayos de laboratorio como
instrumentos de medicidon. La metodologia se centro en evaluar la resistencia a la flexion, absorcion
de agua y resistencia a la compresion de bloques estandar en comparacion con bloques que
contenian adiciones. Los resultados mostraron que la resistencia a la flexion aumento6 de 10.4 en el
bloque patréon a 13 kg/cm? en el bloque con 5% de ceniza. En cuanto a la resistencia a la
compresion, se observo un aumento significativo desde 25.5 en el bloque patron hasta 32 kg/cm?
en el bloque con un 5% de ceniza. En conclusion, la adicion de ceniza de tallo de quinua mejora
de manera significativa tanto la resistencia a la flexion como a la compresion de los ladrillos de

adobe, siendo la proporcion de 5% la mas efectiva. Este hallazgo confirma el potencial de la ceniza
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de tallo de quinua como aditivo para reforzar las propiedades mecanicas de los ladrillos de adobe,
ofreciendo una perspectiva valiosa para la construccion sostenible en regiones donde la quinua es
un cultivo prevalente.

2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Definicion, composicion del adobe y caracteristicas del adobe

Definicion

El material de construccion més popular y sencillo de utilizar es el adobe. Se compone de
trozos de tierra cruda a los que se ha dado la forma adecuada para su manipulacion; para su
fabricacion se utiliza la capa de tierra situada debajo de la llamada capa orgéanica. Esta capa suele
ser mas estable y contiene una mezcla de limos, arcillas y arenas cuya proporcion determina su
transformacion adecuada para su uso en construcciones (Zeas & Benalcazar, 2021).

Asimismo, Rivera et al. (2021), indicaron que se trata de un tipo de elemento o ladrillo
constructivo producido artesanalmente que ha sido utilizado desde tiempos antiguos y que aun
sigue siendo utilizado en todo el mundo. Estd compuesto principalmente por arena y barro, y
usualmente contiene limo y elementos fibrosos, como paja u otras fibras naturales. En algunas
localidades, la paja puede ser sustituida por estiércol bovino seco. Una de las caracteristicas
distintivas de dicho material es su método de secado, el cual consta en dejarlo expuesto

generalmente bajo la luz solar, sin necesidad de aplicar calor adicional.

Composicion del adobe

Tierra: De acuerdo a las recomendaciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (MVCS, 2017), es necesario asegurarse de que la tierra empleada en la produccion
de adobe presente un porcentaje de arcilla adecuado, lo cual se puede verificar mediante pruebas
como cinta de barro y resistencia seca. Asimismo, es importante que la tierra esté exenta de restos

de material organico.
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Tras constatar que el material es arcilloso a través de las pruebas ya mencionadas, es preciso
equilibrarlo u optimizarlo con el fin de controlar o prevenir la formacioén de grietas por secado y
mejorar la resistencia en seco (Jeronimo et al., 2022).

Paja: Con el fin de controlar la aparicion de grietas en los adobes y morteros en el proceso
de secado, se recomienda agregar paja u otras fuentes fibrosas semejantes. En caso de no contar
con paja, se puede utilizar arena gruesa para lograr el mismo objetivo. La adecuada combinacion
de arena gruesa y arcilla puede ser verificada a través del ensayo de Dosificacion suelo-arena gruesa
o Control de fisuras (Jeronimo et al., 2022).

Agua: En base al MVCS (2017), en la norma E 0.80, el agua utilizada en la fabricacion de
los adobes debe ajustarse a los criterios indicados seguidamente:

Debe ser agua potabilizada o estar exenta de restos organicos, sustancias salinas y
sustancias solidas en suspension. Asimismo, debe estar exenta de sustancias nocivas como aceite,
sales, alcalis, acidos, material organico o cualquier otro tipo de sustancia nociva. También, en caso
de utilizar agua de mar, es necesario contar con la correspondiente aprobacién por parte del
ingeniero del proyecto en cuestion y de la persona encargada de la supervision.

Asimismo, es fundamental controlar el contenido de humedad de manera adecuada al
elaborar adobe, esto se lleva a cabo con el proposito de prevenir o reducir las fisuras durante el
proceso de secado. En términos generales, se debe emplear la minima porcion de agua posible sin
sobrepasar el 20% del peso del material en seco, esto con el fin de lograr la activacion de la arcilla
presente y lograr asi la mayor resistencia una vez que las paredes de adobe se hayan secado por
completo (Lépez & Torbisco, 2019).

Materiales utilizados: Segun el estudio de Turco et al. (2021), se analizaron dos categorias
principales de materiales de origen natural: fibras y polvos o cenizas. Estos materiales suelen ser

residuos o subproductos de procesos industriales, como la industria alimentaria o textil, y se utilizan
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para estabilizar el suelo reemplazando o complementando a los aglutinantes tradicionales como el
cemento, la cal, el yeso y el betln.

Fibras y Polvos o Cenizas: Estos materiales provienen generalmente de residuos de la
industria alimentaria y textil. Su inclusién en la optimizacion de los bloques de tierra comprimida
busca mejorar ciertas propiedades del suelo, siendo una alternativa a los aglutinantes tradicionales
(Turco et al., 2021).

Materiales geopolimeros: Los geopolimeros son notables por sus propiedades técnicas
similares a los materiales cementicios de Portland, pero con emisiones de CO2 mucho menores e
impacto ambiental reducido. Sus excepcionales propiedades térmicas y mecanicas los hacen
prometedores como materiales aislantes limpios (Moujoud et al., 2023).

Caracteristicas del adobe

De acuerdo a la norma E 0.80 ha de reunir ciertas condiciones. Estas incluyen carecer de
elementos extrafios, fisuras o cualquier otra deficiencia que pueda comprometer su durabilidad y
resistencia. Ademas, puede tener una forma rectangular o cuadrada, y para bloques que sirvan de
encuentro y tenga una forma especial, pueden presentar angulos distintos a 90°. Asimismo, el
bloque cuadrado no debe exceder los 0.40 m de lado debido a consideraciones de peso. También,
su altura debe estar entre 0.08 m y 0.12 m. Finalmente, en el caso de un bloque de adobe
rectangular, su longitud serd del doble de la longitud de su ancho (MVCS, 2017).

Ademéds, Nadia et al. (2023) sefiala que la composicion de suelo de alta proporcion de limo
y baja de arcilla causa porosidad granular, lo cual requiere un estabilizador fisico y/o quimico. Por
otra parte, la ceniza de biomasa muestra un alto contenido de finos, lo que permite la unién entre
los granos de mayor tamafo, asegurando una buena compactaciéon y mejorando el rendimiento

mecanico.
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La calidad del suelo es un factor crucial para el éxito en la produccion de bloques de tierra
comprimida duraderas. Se considera que el suelo es una composicion de cuatro tipos basicos: grava,
arena, limo y arcilla. Asi, las caracteristicas del suelo, como la distribucion del tamafo de particulas
y los limites de Atterberg, son esenciales para predecir su comportamiento fisico, quimico y
mineralogico (Turco et al., 2021).

2.2.2. Pruebas in situ de la tierra del adobe

Las propiedades fisicas, térmicas y mecanicas, asi como la durabilidad, son las mas
estudiadas. Entre las propiedades fisicas, se incluyen la densidad, la porosidad, la absorcién de
agua y la contraccion y expansion. Las propiedades térmicas se centran principalmente en la
conductividad térmica. En cuanto a las propiedades mecanicas, se destacan la resistencia a la
compresion, la resistencia a la flexion, la resistencia a la traccion y la ductilidad. La durabilidad se
expresa en términos de resistencia a la erosion y a la abrasion. Sin embargo, otras propiedades
como el aislamiento actstico y la resistencia al fuego son menos estudiadas (Turco et al., 2021).

Por otra parte, la conductividad térmica de los ladrillos disminuye con el tiempo de curado
y la tasa de sustitucion de la ceniza. Esto se atribuye a la evaporacion del agua en la estructura del
ladrillo, lo que aumenta el niimero de poros libres de humedad, mejorando asi el aislamiento
térmico; por lo que pueden ser influenciadas por factores como la densidad, la composicion del
material y la porosidad. La adicion de cenizas o fibras puede alterar estas propiedades, mejorando

potencialmente el aislamiento térmico (Nadia et al., 2023).

2.2.2.1. Prueba de cinta de barro

Permite determinar la presencia de arcilla en un suelo, la cual proporciona una primera
evaluacion. Primero se debe tomar una porcion de barro con una humedad apropiada para formar
un cilindro que tenga un didmetro de 12 mm. Luego, es reducido gradualmente entre el dedo pulgar

e indice hasta que se forme una cinta con un espesor de 4 mm y cuelgue libremente. El suelo sera
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catalogado como alto en arcilla en caso de que la cinta alcance de 20 hasta 25 centimetros de
longitud. Por otro lado, serd descrito como un suelo bajo en arcilla, en caso de que la cinta se rompa

a 10 cm o menos de longitud (Arteaga & Wong, 2020).

2.2.2.2. Prueba de presencia de arcilla

Se deben crear 4 pequefias bolas utilizando tierra de la zona considerada adecuada para la
construccion (ver imagen adjunta). Se agrega una cantidad minima de agua necesaria para formar
cada bolita en las palmas de las manos, evitando que se deformen significativamente cuando se
sequen (Arteaga & Wong, 2020).

Figura 1

Formacion de Bolitas para Prueba de Arcilla
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Nota. Adaptado de la “Norma E.080 Disefio y Construccion” con Tierra Reforzada” (p.28).

Una vez formadas las cuatro bolitas, se debe permitir que se sequen durante 48 horas,
asegurandose de que no se humedezcan o mojen debido a la lluvia o derrames de agua, entre otros.
Después de este periodo de secado, se deben presionar firmemente las bolitas secas utilizando el
pulgar y el indice. Si al realizar esta prueba, una sola bolita se quiebra, rompe o agrieta, es necesario
repetir el proceso utilizando el mismo material para la creacion de las bolitas y al igual que el
mismo proceso de secado mencionado anteriormente. Es importante destacar que dicha prueba

debe ser ejecutada por un individuo involucrado en el proceso de construccion.



38

Figura 2

Evaluacion del terreno
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Nota. Adaptado de la “Norma E.080 Disefio y Construccion” con Tierra Reforzada” (p.28).

En caso de que alguna de las 4 bolitas se vuelva a romper, agrietar o quebrar, se recomienda
descartar la fuente de la que se extrajo el material de tierra, a menos que se considere la posibilidad
de mezclarla con un sustrato que posea un mayor contenido de arcilla. Por otro lado, en caso de
que no ocurra el rompimiento de las bolitas durante la prueba, se considera aceptable utilizar la

cantera como material de construccion (MVCS, 2017).

2.2.2.3. Prueba de absorcion capilar de agua

El estudio de Nadia et al. (2023) indica que la absorcidn capilar de agua es una propiedad
critica para la durabilidad de los bloques de tierra comprimida. Se pesan muestras antes y después
de ser parcialmente sumergidas en una fina capa de agua durante 10 minutos.

Este procedimiento simula la saturacion de los bloques con agua en caso de tormentas
severas, proporcionando informacion sobre la resistencia del material a la absorcion de agua. Los
resultados mostraron que los valores de absorcion capilar de agua del tipo de biomasa BWBAa
(20%) eran significativamente mas altos debido al alto contenido de CaO en el tipo de biomasa
WBAAa, que tiene un caracter hidrofilico. En cambio, el MgO presente en el tipo de biomasa WBAD,

que tiene un caracter hidrofobico, no se consumi6 totalmente en la reaccion puzolanica, lo que
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previno la absorcion de agua capilar y consecuentemente disminuyd el coeficiente de absorcion
capilar (Nadia et al., 2023).

2.2.3. Estabilizacion del adobe

El adobe se considera estabilizado cuando se emplea material adicional, como fibras,
cemento, cal o asfalto, con el propoésito de fortalecer su capacidad para resistir la humedad y la
compresion. En el caso de la estabilizacion con fibras naturales, se debe realizar antes de humedecer
el suelo. Por otro lado, la aplicacion de grasas se realiza una vez la tierra cuenta con la humedad
adecuada (Arteaga et al., 2011).

2.2.4. Preparacion del adobe

La fase de elaboracion se inicia con la preparacion previa del molde conocido también como
"gavera", que debe empaparse previamente, colocado en una superficie cubierta de arena. La tierra
en estado plastico se vierte y se compacta en el molde utilizando las manos o los pies, asegurandose
de distribuirla de manera homogénea hacia los rincones. Una vez llena la gavera, con la mano
mojada o con una regleta se alisa la superficie, y posteriormente se retira la gavera de manera firme
y en sentido vertical para evitar deformaciones en los bordes del nuevo adobe. Para que el curado
sea uniforme, los adobes se exponen al aire libre. Tan pronto como estén lo suficientemente rigidos
para ser manipulados, son colocados de canto en un tiempo de 3 o 4 dias para garantizar una
aireacion adecuada (Lopez & Torbisco, 2019).

Previamente a la fabricacion del adobe, la tierra debe tamizarse y someterse a un proceso
de hidratacion prolongado durante al menos 48 horas. La tierra se extiende por igual hacia las
esquinas después de verterla en el molde y aplastarla con pies y manos. Es preciso que se realice
el secado de manera natural, con una adecuada proteccion contra el sol y el viento. La pieza de
adobe terminada debe encontrarse desprovista de elementos extrafios, fracturas y cualquier defecto

capaz de menguar su longevidad o resistencia; asimismo, por consideraciones de peso, las medidas
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de los adobes no deben ser mayores a 40cm de lado, segiin la Norma Peruana E.080, ademas debe
ser cuadrado y tener un largo que sea el doble de su ancho, su altura tendrd que oscilar entre 8cm
y 12cm. También la Norma sefiala que, antes de asentarse, los ladrillos de adobe deben remojarse
de 15 a 30 segundos, para evitar que se agrieten, ademas, la humedad del mortero no debe estar
por encima del 20% y las proporciones de volumen de paja y tierra pueden oscilar entre 1.1 y 1.2.
En caso de que no se disponga de suficiente paja, debera utilizarse arena gruesa (Brito et al., 2021).

2.2.5. Propiedades fisicas del bloque de adobe

2.2.5.1. Resistencia Mecanica

Para Nadia et al. (2023), la resistencia mecéanica del adobe mejora con la inclusion de ceniza
de biomasa, especialmente en términos de resistencia a la flexién y a la compresion. La ceniza
mejora la cohesion entre las particulas, lo que resulta en una mejor resistencia mecdnica. Ademas,
la resistencia mecénica del adobe puede variar significativamente dependiendo de la composicion
del suelo y los aditivos utilizados. Por ejemplo, la inclusion de fibras naturales o cenizas puede

mejorar la resistencia a la compresion y a la flexion (Nadia et al., 2023).

2.2.5.2. Resistencia a la compresion

La adicion de ceniza del tallo de habas puede afectar la resistencia a la compresion del
adobe. La ceniza, al actuar como un material puzolanico, puede reaccionar con la cal en la mezcla,
formando compuestos que contribuyen a la resistencia (Muioz et al., 2021).

Como bien menciona la Norma E. 080 el esfuerzo de compresion admisible del murete de
adobe se calcula de la siguiente manera (Sencico, 2020).

f, =040f_

IR
w

a<b

ST

., = Esfuerzo de compresion admisible del murete = P/ax b

P =Resistencia del espécimen (kg)

a = Ancho del espécimen (cm)
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b = Longitud del espécimen (cm

Asimismo, la Norma E.080 para el ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta se
calcula en base al esfuerzo admisible de corte, expresado en la siguiente ecuacion (Sencico, 2020).

f==L

2ae,,

P =Resistencia del espécimen (kgf)
a = Longitud del espécimen (cm)
em = Ancho del espécimen (cm)
2.2.5.3. Resistencia a la traccion
Es la capacidad de un material para resistir fuerzas que intentan estirar o rasgar el material.
La ceniza puede mejorar la resistencia a la traccion del adobe, lo que es beneficioso para la

durabilidad y estabilidad del material (Mufioz et al., 2021).

Segun la Norma E.080 para calcular el esfuerzo de traccion de la tierra de adobe se emplea
la siguiente ecuacion como se muestra a continuacion (Sencico, 2020).

$=0— (kg/cm?)
Se tiene que:
§: Esfuerzo de traccion
a: 0.5
P: Resistencia del espécimen (kg)
a: Ancho del espécimen (cm)
b: Longitud del espécimen (cm)
2.2.6. Tallo de Habas
2.2.6.1. Definicion

El tallo de las habas son rectos, robustos y huecos, con seccion cuadrada y sin vellosidades.
Son inicialmente herbaceos, pero se vuelven lignificados al acercarse a la cosecha. La altura de los
tallos varia entre 0.50 y 1.80 metros, segun sea la densidad y diversidad de la plantacién, asi como

la calidad del suelo y circunstancias ambientales. Se desarrollan brotes en la parte inferior o
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superior del tallo, y la cantidad de estos varia segun la variedad, llegando a un méximo de 12 en

condiciones 6ptimas, con un promedio de 4 a 6 brotes (Horque, 2004).

2.2.6.2. Composicion quimica

La ceniza del tallo de habas es el residuo que queda después de la combustion de los tallos
de las habas. Su composicion quimica puede incluir 6xidos de calcio, silice, aluminio y otros

elementos dependiendo de la fuente y el proceso de combustion (Mufioz et al., 2021).

2.2.6.3. Mecanismo de mejora con ceniza del tallo de habas

La ceniza del tallo de habas puede actuar como un aditivo puzolanico en la mezcla de adobe.
Los materiales puzolanicos reaccionan con la cal presente en el adobe para formar compuestos
adicionales, como silicatos de calcio, que mejoran las propiedades mecanicas, incluida Ila

resistencia a la traccion (Rivera et al., 2021).

2.2.6.4. Reduccion de la retraccion

La ceniza puede ayudar a reducir la retraccion del material durante el secado, lo que
minimiza la formacion de grietas. Esto es crucial para mantener la integridad estructural y estética

de los elementos construidos con adobe (Dominguez y Moya, 2022).

2.2.6.5. Control de la temperatura

La ceniza del tallo de habas puede tener propiedades aislantes, lo que puede contribuir al
control de la temperatura en estructuras construidas con materiales como el adobe. Esto es

especialmente relevante para mejorar la eficiencia energética en edificaciones (Rivera et al., 2021).

2.2.6.6. Compatibilidad con otros materiales

Es importante evaluar la compatibilidad de la ceniza del tallo de habas con otros
componentes de la mezcla. La interaccién adecuada es esencial para asegurar que se logren los

beneficios deseados sin comprometer la integridad del material (Dominguez y Moya, 2022).
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2.2.7 Nuevas tendencias del adobe

Las nuevas tendencias en el uso del adobe, particularmente en la incorporacion de ceniza
de tallos de diferentes plantas, muestran un enfoque innovador en la mejora de las propiedades
fisicas y mecanicas de este material de construccion tradicional.

Chavez (2021) realiz6 un estudio en el cual investigo las propiedades fisicas y mecanicas
del adobe modificado con la incorporacién de cenizas de tallo de cebada. Este estudio se centrd en
mejorar las propiedades del adobe afiadiendo ceniza para ver como afectaba a su rendimiento,
especialmente en términos de resistencia a la compresion, flexion, absorcion y succion.

Ttito y Ttito (2021) realizaron otro estudio relevante, donde examinaron el comportamiento
fisico mecanico del adobe al incorporar tallo de cebada y cascara de habas. Este estudio encontrd
que la adicion de estos materiales aumentd significativamente la resistencia a la compresion,
flexion y compresion diagonal del adobe.

Ademas, la investigacion sobre la adicion de ceniza de tallo de quinua al adobe, segun
Canaza (2021), mostro resultados prometedores en cuanto a la mejora de las propiedades mecénicas
del adobe. Este enfoque experimental buscaba utilizar aditivos naturales como una forma rentable
y ecoldgica de mejorar la calidad del adobe.

Un estudio similar segun Rocca (2020), evalu6 las propiedades del adobe al adicionar
ceniza de céscara de arroz y bagazo de cafia de azlicar como estabilizantes. Este estudio también
destaco la viabilidad y los beneficios de usar aditivos naturales para mejorar las propiedades del
adobe, abogando por mas investigaciones en esta direccion. Reflejando todos estos, una tendencia
creciente hacia la exploracion de materiales de construccion sostenibles y ecoldgicos, y la manera
en que los subproductos agricolas, como las cenizas de diferentes tallos, pueden mejorar las

propiedades del adobe.
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2.2.8. Norma E.080

La Norma E.080 es una norma técnica de edificacion que regula el uso de la tierra reforzada
como material de construccion sismorresistente en Perl. Segin el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (2017), esta norma se orienta al disefio, construccion, reparacion y
reforzamiento de edificaciones de tierra reforzada, inspirada en el desarrollo de una cultura de
prevencion de desastres y en la busqueda de soluciones econdémicas. La norma es de alcance
nacional y su aplicacion es obligatoria para la elaboracion de materiales de construccidon para
edificaciones de tierra reforzada (adobe reforzado y tapial reforzado). La norma se refiere a las
caracteristicas mecanicas de los materiales para la construccion de edificaciones de tierra reforzada,
al disefio sismorresistente para edificaciones de tierra reforzada, a los elementos estructurales
fundamentales de las edificaciones de tierra reforzada, asi como al comportamiento de los muros
de adobe y tapial, de acuerdo a la filosofia de disefio sismorresistente. La norma contiene
disposiciones generales, consideraciones generales para la construccion de edificaciones de tierra

reforzada, entre otros.

2.3. Definicion de términos basicos

Adobe: Se trata de un bloque de tierra, el cual se crea mezclando tierra y agua, poniéndolo
en moldes y dejandolo a temperatura ambiente para su secado, a menudo bajo el sol. Presenta
notables cualidades acusticas y térmicas.

Arcilla: Consiste en un material natural que esta extensamente disperso en la tierra. En
algunas instancias, es combinada con el agua para producir masas plasticas que pueden utilizarse
para fabricar materiales de construccion o articulos de ceramica.

Ceniza: La ceniza es un subproducto organico de la combustion de madera, hojas, entre

otros productos vegetales. Se compone de diversos minerales, los mas abundantes de los cuales
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son 6xidos, carbonatos e hidréxidos, junto con otros componentes como el potasio, calcio, fosforo,
silicio, hierro y magnesio.

Estabilizacion: Consiste en el proceso de afiadir materiales adicionales ya sean quimicos
o naturales, que proporcionen una mejor resistencia y estabilidad ante distintos fenomenos.

Habas: es una planta cuyo ciclo de vida es anual, forma parte de la familia leguminosa, su
denominacién cientifica es Vicia faba L. Estas plantas tienen un porte erguido con un sistema
radicular bien desarrollado, y las semillas del interior de las vainas son consumidas sobre todo por
los humanos, frescas o secas.

Indice de plasticidad: mide el tamafo del intervalo de concentracién de humedad de un
suelo que se encuentra en estado pléstico y es representado por un porcentaje del peso seco del
suelo. Dicho indicador expresa la diferencia entre los limites plastico y liquido del suelo.

Limite plastico: El contenido de agua mas bajo al que un suelo puede permanecer en forma
plastica se conoce como limite plastico del suelo.

Mamposteria: se describe como un sistema de componentes unidos entre si mediante
mortero de barro o cemento; los componentes pueden ser manufacturados (adobe, bloques o
tabiques) o naturales (piedras).

Mortero: constituye el material que mantiene unidos los ladrillos de adobe, A menudo se
trata de barro mezclado con paja, arena u otros materiales como asfalto, cemento, cal, yeso o
desechos de animales.

Tallo de habas: es de seccion robusta, erecto, hueco y que alcanza una altura que varia de
0.8 y 1.20 m. Presenta una coloracién verdosa y, segun el tipo, puede mostrar mds o menos
manchas. Ademads, desde los nudos cercanos a la base del tallo principal, es posible que surjan entre

1 y 5 ramificaciones en cada planta.
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CAPITULO 3. HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION
3.1  Hipétesis principal

La incorporacion de la ceniza del tallo de habas influye con un coeficiente estadistico de
0,766 y un nivel de significancia menor de 5% en las propiedades fisico-mecanicas de las unidades
de adobe.

La hipdtesis central de este estudio sostiene que la incorporacion de ceniza del tallo de
habas tiene un impacto estadisticamente significativo en las propiedades fisico-mecanicas de las
unidades de adobe, con un coeficiente de correlacion de 0,766 y un nivel de significancia menor al
5%. Este hallazgo sugiere que la ceniza del tallo de habas no solo mejora de manera mensurable la
resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion, y la absorcidon de agua de las unidades de
adobe, sino que también puede determinarse un porcentaje dptimo de incorporacion que maximiza
estos beneficios. Al validar esta hipotesis, se espera aportar evidencia cientifica robusta que
respalde la viabilidad de utilizar residuos agricolas locales como un aditivo sustentable en la
fabricacion de materiales de construccion, promoviendo asi practicas de construccidon mas
ecologicas y econdmicamente eficientes en la region de Jauja y potencialmente en otras areas con

caracteristicas similares.

3.2 Hipotesis especificas

Primero, la incorporacion de ceniza del tallo de habas influye con un coeficiente estadistico
de 0,684 y un nivel de significancia menor de 5% en la resistencia a la compresion de las unidades
de adobe.

Dentro de los objetivos especificos de nuestra investigacion, se postula que la inclusion de
ceniza del tallo de habas ejerce una influencia positiva en la resistencia a la compresion de las

unidades de adobe, respaldada por un coeficiente estadistico de 0,684 y un nivel de significancia
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menor al 5%. Este resultado apunta a una correlacion significativa entre la proporcion de ceniza
del tallo de habas afiadida al adobe y un incremento en su capacidad para resistir esfuerzos
compresivos. La verificacion de esta hipotesis especifica permitiria confirmar que la ceniza de tallo
de habas no solo es un aditivo viable para mejorar las cualidades estructurales del adobe, sino que
también representa un avance concreto hacia métodos de construccidon mas resilientes y sostenibles,
ofreciendo un enfoque pragmatico para aumentar la durabilidad y seguridad de las edificaciones
en areas propensas a condiciones adversas, sin incurrir en costos significativos o impactos

ambientales negativos.

Segundo, la incorporacion de ceniza del tallo de habas influye con un coeficiente estadistico
de 0,920 y un nivel de significancia menor de 5% en la resistencia a la flexion de las unidades de
adobe.

La investigacion profundiza en la hipotesis de que la adicion de ceniza del tallo de habas
mejora significativamente la resistencia a la flexion de las unidades de adobe, evidenciado por un
coeficiente estadistico de 0,920 y un nivel de significancia menor al 5%. Este alto coeficiente
sugiere una relacion directa y robusta entre la cantidad de ceniza agregada y la mejora en la
flexibilidad estructural del adobe, lo que indica que la ceniza no solo contribuye a la sostenibilidad
del material, sino que también refuerza su capacidad para soportar cargas dindmicas y estrés
mecanico. Confirmar esta hipotesis especifica aportaria un valioso conocimiento sobre como los
subproductos agricolas, tradicionalmente considerados desechos, pueden ser reciclados en aditivos
de alto valor para materiales de construccion, mejorando asi la resiliencia de las edificaciones frente
a fuerzas externas sin comprometer la integridad ambiental. Este hallazgo no solo tendria

implicaciones practicas para el desarrollo de tecnologias de construccion mds avanzadas y
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accesibles, sino que también promoveria un cambio paradigmatico hacia la adopcion de practicas

de construccion que priorizan tanto la eficacia como la ecologia.

Tercero, la incorporacion de ceniza del tallo de habas influye con un coeficiente estadistico
de 0,714 y un nivel de significancia menor de 5% en la absorcion de agua de las unidades de adobe.

El estudio plantea que la inclusion de ceniza del tallo de habas en la composicion del adobe
afecta positivamente su capacidad de absorcion de agua, sustentado por un coeficiente estadistico
de 0,714 y un nivel de significancia menor al 5%. Este resultado indica una asociacion significativa
entre la proporcion de ceniza afiadida y una reduccién en la porosidad del adobe, lo que lleva a una
menor absorcion de agua. Este hallazgo es fundamental para regiones donde las condiciones
climaticas adversas, como la humedad excesiva o las lluvias intensas, pueden comprometer la
integridad estructural de las construcciones de adobe. La verificacion de esta hipdtesis
transformaria nuestra comprension de como los aditivos naturales pueden ser utilizados no solo
para fortalecer las propiedades mecanicas del adobe, sino también para mejorar su durabilidad y

resistencia frente a la degradacion por agua.

3.3 Variables e indicadores

La variable independiente corresponde a la Ceniza del tallo de habas, mientras que la
variable dependiente es Propiedades fisico-mecénicas del adobe. La definicion tanto conceptual
como operacional, junto a sus dimensiones e indicadores se muestran a continuacion en la tabla 1

y 2, respectivamente.
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Tabla 1.

Operacionalizacion de las variables

Operacionalizacion de la Variable independiente

. . UNIDAD
VARIAB DEFINICION DEFINICION P INSTRUME
LE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION  INDICADORES NTO MEll))l;JD A
rseesulta dt;ata de di El aditivo natural de ceniza del
incineracién del tallo de habas se adicionard en
tallo de habas. que dosificaciones de 3%, 3.75% y
tras ser ex ejs‘?o a’ 4.5% volumen total del bloque
pbu de adobe, con el proposito de
temperaturas . . . .
Variable clevadas o Mejorar las cualidades mecanicas Incorporacion de
independ ’ de los adobes, como la . ., ceniza del tallo de ..
. transforma en un . . -, Dosificacion o, Fichasde
iente: f resistencia a la compresion y a la . habas en un 3%, .y 2
Ceni ino polvo que debe flexid ] disminui de la ceniza del o o Observacion kgf/m
eniza . exion, asi como para disminuir 3.75% y 4.5% en .
ser sometido a un . tallo de habas. . y/o laboratorio
del tallo 0Ceso de U absorcion de agua. Para el relaciéon al peso
de habas E)amiza do ara estudio se crearon cuatro disefios del adobe patron.
obtener cefl 7 diferentes de cada una de las
completamente dosificaciones. Cada ensayo
omp et requirid6 la creacion de 24
libre de impurezas o :
contaminantes unidades de adobe, para un total

(Horque, 2004).

de 72 unidades de adobe.

Nota. Informacion de la variable independiente con sus respectivos métodos de medicion. Elaboracion propia, 2023
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Tabla 2.

Operacionalizacion de la Variable dependiente

50

Variable Unidad Método para
. de l? Definicion conceptual Definicion operacional Dl.n,l n Indicadores Instrumento de .me.dlr el
investiga sion . indicador
cion medida
Se refieren a las . . . Resistencia a la Fichas de Ensayo de
. Se evaluara la resistencia ., ., ) .,
prop.ledades que se compresion  del compresion. Observac.lon y/o  kgf/m compresion
n(liar;)lﬁestan cuan%o el adobe mediante prucbas . . . 1a.b0rat0r10.
adobe es sometido a o que se aplicaran Propie  Resistencia a la Fichas de , Ensayo de
una  carga, esd demri cargas en ol lado mas dade,s flexion. Observacién ylo  kgf/m flexion
como  TeSpOnCe € ancho  del  adobe TeCAn laboratorio
material cuando se le . icas
aplica una fuerza. Estas utilizando una placa del Resistencia de Fichas de Ensayo Fle
Variable propiedades incluyen hasta que se . fracture. bloque compresion axial en Observacion /o kgf/m? comp‘res1(')n
dependie especificamente la Para determinar .’la de pilas. laboratorio axial.
nte: flexion y la compresion resistencia a la flexion, dob Resi i d E d
iy y p se aplicard una carga 200°¢ Resistencia ©  Fichas de nsayo ce
Propieda  del adobe (San : compresion kgf/m? compresion
, especifica a lo largo del ) Observacion  y/o .
des Bartolomé, 1994). Por | L diagonal de y diagonal
. ’ area longitudinal de la g laboratorio -
fisico- otro lado, las unidad de adobe hasta muretes.
mecanica  caracteristicas fisicas e falle. recistrando la
s del del adobe se relacionan ?néxima ,fuergza o carea
adobe con los  atributos ue la unidad de a dol%e
visibles e inherentes de gue da soportar. Para
los compf)rnentes de la medir la absor(;ic')n de Propie  Absorcion de agua. Fichas de Ensayo de
construccion que agua, se sumergiran las dades  Expresado en Observacion y/o % absorcion
pueden medirse sin ’ fisicas. porcentaje (%). laboratorio

alterar su composicion,
como la capacidad de
absorcion (Vilcas,
2020).

unidades de adobe hasta

que se saturen por
completo 0 se
desintegren.

Nota. Informacion de la variable dependiente con sus respectivos métodos de medicion. Elaboracion propia, 2023
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CAPITULO 4. DISENO DE LA INVESTIGACION
4.1  Disefio de ingenieria.

El estudio estuvo enmarcado en la linea de investigacion, Construccion y Gestion de
edificaciones y dentro del campo de accién materiales para la construccion.

De igual forma, presenté un enfoque explicativo puesto como menciona Corona (2016)
implica una medicion efectuada sobre las variables estudiadas con base en los fines planteados,
manipulando las variables en funcion de cada objetivo, teniendo en cuenta que a los resultados
obtenidos se le aplicaran diversos métodos para que se identifique las particularidades de las
variables. Por esta razon, haciendo referencia a la anterior definicion, se entiende que el presente
estudio fue explicativo; dado que, en el mismo, se obtuvieron resultados de caracter explicativo
que evidenciaron eventos sobresalientes que sirvieron la verificacion y comprobacion a las
hipotesis que se plantearon en el estudio.

Por otra parte, el enfoque fue cuantitativo, que segun Nifio (2011) la investigacion
cuantitativa tiene que ver con la cantidad y, por tanto, su medio principal es la medicidn y el calculo.
Por lo que, en general, busca medir variables con referencia a magnitudes.

De igual manera, Baena (2014) sefiald6 que la investigacion experimental es muy
beneficiosa ya que su finalidad es realizar analisis diversos permitiendo expandir el conocimiento
existente, bajo novedosas alternativas para que, al aplicar estos planteamientos, se logren resultados
veraces en la actualidad. Es por ello, que este estudio se tratd de una investigacion de disefio
experimental, ya que busco la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas de los bloques de

adobe adicionando la ceniza de tallo de habas. Ademas, se considerod estudios previos al tema y asi
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establecer los porcentajes de ceniza de tallo de habas a incorporar en el disefio de mezcla para
analizar la resistencia a la compresion, flexion y absorcion.

Por otro lado, se basé de un estudio aplicado pues se pretendio expandir la informacion
actual y analizar en qué medida las propiedades fisico-mecanicas de las unidades de adobe son
influenciadas por la incorporacion de ceniza del tallo de habas en su disefio de mezcla. Esto se
fundamenta por Ramos (2010) quien sefiala que estos estudios pretenden buscar los origenes
generadores de situaciones complejas a través de la relacion causa-efecto, la cual permite
determinar aquellas causas que dan origen a determinado fenémeno.

4.2  Meétodos y técnicas del proyecto

El estudio empleo el método cientifico. Este método constituye un enfoque sistematico que
guia a los investigadores en la exploracion y comprension de fendmenos naturales. Inicid con la
observacion cuidadosa de un aspecto especifico del mundo natural, lo cual conduce a la
formulacion de una pregunta o problema. A partir de ahi, se desarrolld una hipotesis que propone
una explicacién provisional, sujeta a prueba mediante un disefio experimental preciso. La
recopilacion y andlisis de datos siguieron, buscando patrones que respalden o refuten la hipotesis.
Finalmente, las conclusiones extraidas de este analisis permitieron responder a la pregunta original.

Se contaron con fotografias del proceso de aplicacion del estudio en campo, asi también los
certificados de calibracion LM22-C-888 balanza clase I 200g, certificados de calibracion LT22-
660 Horno, certificado de calibracion LM22-155 Prensa de concreto. Ademas de un analisis
granulométrico, certificado de ensayo disefio de la mezcla de adobe patrdn, certificado de ensayo
disefio de la mezcla de adobe 3% de ceniza de tallo de habas, certificado de ensayo disefio de la
mezcla de adobe 3.75% de ceniza de tallo de habas, certificado de ensayo disefio de la mezcla de

adobe 4.5% de ceniza de tallo de habas, certificado del ensayo de resistencia a la compresion de
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abobe patrdn, certificado del ensayo de resistencia a la compresion de abobe con 3% de ceniza de
tallo de habas, certificado del ensayo de resistencia a la compresion de abobe con 3.75% de ceniza
de tallo de habas, certificado del ensayo de resistencia a la compresion de abobe con 4.5% de ceniza
de tallo de habas, certificado del ensayo de resistencia a flexion del adobe patron, Certificado del
ensayo de resistencia a flexion del adobe con 3% de ceniza de tallo de habas, entre otras fichas de
laboratorios que respaldaron el estudio aplicado.

4.3 Diseiio estadistico

Cabe senalar que el disefio experimental estuvo caracterizado por que las variables son
manipuladas de forma intencional con el propoésito de que se evalue sus resultados. Asimismo, este
tipo de disefo se sub clasifica como cuasi-experimental en donde la unidad de andlisis fue
formulada por el investigador teniendo en consideracion en qué condiciones se encontrd cada
grupo, lo que permitié ser comparadas y asi se identifico las caracteristicas que comparten
(Hernandez et al., 2014). Por ello, el estudio tuvo un disefio experimental sub clasificado como
cuasi-experimental, pues se incorpor6 de forma intencional la ceniza de tallo de habas en 3%,
3.75% y 4.5% en el adobe con el fin de analizar su influencia en las propiedades del bloque de
adobe.

4.3.1 Poblacion y muestra.
4.3.1.1 Poblacion

La poblacion de estudio se constituyo por un total de 456 bloques de adobe, cada uno con
dimensiones especificas de 25x15x10 cm para 408 de estos bloques y de arista de 10 cm para los
48 bloques restantes. Estos elementos se fabricaron siguiendo procedimientos estandarizados, con
la particularidad de que una parte incluyo la ceniza del tallo de habas como componente adicional,

mientras que otra se mantuvo sin dicha incorporacion. Este disefio permitié evaluar de manera
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comparativa las propiedades fisico-mecanicas del adobe, bajo la influencia de la ceniza del tallo de
habas, y establecer asi las diferencias significativas en su comportamiento y calidad.

4.3.1.1 Muestra

La muestra para el estudio comprendi¢ la totalidad de la poblacion, es decir, los 408 bloques
de adobe de dimensiones 25x15x10 cm y los 48 bloques de arista de 10 cm. Esta decision de incluir
todos los bloques producidos en la muestra fue tomada para maximizar la precision de los
resultados y la representatividad de las conclusiones. La distribucion de la muestra se organizé de

la siguiente manera:

Bloques de Adobe de 25x15x10 cm: Se fabricaron 408 unidades, divididas en grupos segiin
la proporcion de ceniza del tallo de habas incorporada, especificamente en las concentraciones de
0% (control), 3%, 3.75%, y 4.5%, para evaluar el impacto de diferentes dosificaciones de ceniza

en las propiedades fisico-mecanicas del adobe.

Bloques de Arista de 10 cm: Se produjeron 48 unidades, también divididas en grupos segin
las mismas concentraciones de ceniza del tallo de habas mencionadas anteriormente. Estos bloques
se destinaron a analizar efectos particulares en las aristas, que podrian comportarse de manera
diferente a las caras planas de los bloques de adobe més grandes.

Tabla 3

Cantidad de bloques por ensayo

% de Ensayos

ceniza Resistencia Resistencia
Absorcion Pilas Muretes

deagua  (25x15x10) (25x15x10)

del ala a la flexion

tallo  compresion  (25x15x10)
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de (arista de 10 (arista de
habas cm) 10 cm)

0% 6 6 6 18 78

3% 6 6 6 18 78
3.75% 6 6 6 18 78
4.5% 6 6 6 18 78
Total 24 24 24 72 312

Nota. La tabla presenta la distribucion de la muestra del estudio, compuesta por 408 bloques de

adobe de 25x15x10 cm y 48 bloques de arista de 10 cm.

La seleccion de la muestra de estudio se realizd con el objetivo de abarcar un espectro
amplio y detallado de condiciones, permitiendo asi un andlisis exhaustivo de las variables en
estudio. Esta metodologia de muestreo garantiza la obtencion de datos confiables y representativos,
facilitando la identificacion de patrones y tendencias significativas en las propiedades fisico-

mecanicas del adobe, en relacion con la incorporacion de la ceniza del tallo de habas.

Por otra parte, la unidad de andlisis de esta investigacion se centra en los bloques de adobe,
especificamente en aquellos con dimensiones de 25x15x10 cm y bloques de arista de 10 cm,
elaborados tanto con la incorporacion de ceniza del tallo de habas como sin ella (bloques control).
Cada bloque de adobe representa una unidad de estudio individual, desde la cual se extraen datos
referentes a las propiedades fisico-mecénicas afectadas por la adicion de diferentes porcentajes de

ceniza.

Dentro de esta unidad de analisis, se diferencian dos subunidades especificas en funcion de

su composicion:
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Bloques de adobe con ceniza del tallo de habas: Estos comprenden varios subgrupos, cada
uno correspondiente a un porcentaje distinto de incorporacion de ceniza (3%, 3.75%, y 4.5% en
relacion al peso del adobe). Estos subgrupos permiten evaluar como la variacion en la proporcion

de ceniza afecta las propiedades del adobe.

Bloques de adobe sin ceniza del tallo de habas (Control): Estos bloques se utilizan como
referencia para determinar el impacto de la ceniza en las propiedades del adobe, permitiendo una

comparacion directa entre los bloques modificados y el estandar.

Cada bloque es analizado bajo pruebas estandarizadas para medir su resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion y absorcion de agua, entre otras propiedades relevantes. Estas
mediciones se realizan aplicando las mismas condiciones y procedimientos a todos los bloques

para asegurar la comparabilidad y fiabilidad de los resultados.

4.4  Técnicas y herramientas estadisticas.

Una de las principales metodologias para recopilar datos en diversas investigaciones fue la
técnica de observacion, ya que permitid evaluar la muestra en funcion de procesos y garantiza la
obtencion de datos precisos, siempre y cuando se haya validado previamente (Séanchez et al., 2018).
Por lo tanto, en este estudio se utilizo la observacion directa como técnica, ya que permitié obtener
un conocimiento detallado y preciso de los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio.
Estos ensayos se llevaron a cabo de acuerdo con los porcentajes de dosificacion establecidos para
cumplir los objetivos de la investigacion, lo que permitié evaluar la resistencia a la compresion,
flexion y absorcidn de los bloques de adobe con mayor precision.

Por otro lado, segiin Sanchez et al. (2021), el instrumento utilizado para la recopilacion de

datos fue una herramienta disefiada para obtener la méxima cantidad de informacion disponible,
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dependiendo de la técnica asociada al estudio. Ademas, facilito la descripcion precisa de diversos
documentos, literatura, y ensayos, entre otros recursos. Por otro lado, la ficha técnica se presentd
como un formato que posibilito la recopilacion de informacidn, datos y resultados para su posterior
analisis. Dado que los instrumentos son fundamentales en cualquier investigacion, ya que
contribuyen a una investigacion precisa y clara de los aspectos a estudiar, en este trabajo se

desarrollaron formatos especificos para cada ensayo.
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CAPITULO 5. DESARROLLO EXPERIMENTAL
5.1 Pruebas de campo y ensayos
5.1.1 Pruebas de campo

El proposito de las pruebas de campo fue recoger muestras de tierra necesarias para

determinar las propiedades fisico-mecanicas del material extraido de la cantera de Jauja, Junin.

Extraccion de 1a muestra de tierra

Se llevo a cabo la adquisicion de todos los recursos y materiales esenciales necesarios para
la creacion de los bloques de adobe. Estos elementos fueron extraidos de la cantera San Antonio
en Jauja, Junin, y posteriormente trasladados al laboratorio de suelos, concreto y asfalto JJ
Geotécnica para su correspondiente analisis.

La extraccion de la muestra se realizo utilizando herramientas y materiales como una pala,
un pico y sacos para recolectar y almacenar el material extraido.

Figura 3

Cantera San Antonio

Nota. La figura representa la Cantera San Antonio en Jauja, Junin, donde se obtuvieron las muestras

de tierra para el andlisis en el laboratorio JJ Geotécnica.
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Prueba de cinta de barro
Figura 4

Prueba de cinta de barro

Nota. La figura muestra la prueba de cinta de barro para evaluar la existencia de arcilla en la tierra
de la cantera de San Antonio en Jauja.

El procedimiento de la prueba “Cinta de barro” implicd6 materializar una evaluacién
preliminar sobre la existencia de arcilla en la cantera de San Antonio en Jauja. Para ello, se utilizo
una muestra de barro con la humedad adecuada para moldear un cilindro de 12 mm de didmetro.
Sosteniendo dicho cilindro en una mano, se procedio a aplastarlo gradualmente entre los dedos
pulgar e indice, dando forma a una cinta con un espesor aproximado de 4 mm. A continuacion, se
permitid que esta cinta de barro colgara libremente. La longitud alcanzada por la cinta de barro fue
de 15 cm. Esto indico que el suelo presentaba un nivel moderado de contenido de arcilla, segin el
procedimiento de la prueba. Este procedimiento ofrecié una manera rapida y sencilla de evaluar la

composicion del suelo en relacion con su contenido de arcilla.
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Prueba de presencia de arcilla

Figura §

Deteccion de Arcilla

Nota. La figura muestra la formacion de bolitas para la prueba de presencia de arcilla, donde se
utiliz6 tierra de la cantera de San Antonio en Jauja junto con una minima cantidad de agua,
permitiendo evaluar la reaccion y la deformacion de las bolitas al secarse.

Se formaron bolitas con tierra de la zona, afiadiendo un minimo de agua. Tras 48 horas de
secado, las bolitas se presionaron. Ninguna se rompid, lo que indic6 la idoneidad de la cantera para
la realizacion de los bloques de adobe.

Recoleccion de 1a muestra del tallo habas

Asimismo, se procedio con la recoleccion de los tallos de habas, los cuales fueron extraidos
de los campos de cultivo en la regioén de Jauja, Junin. Cabe resaltar que este material constituye un
residuo derivado de la cosecha, lo que lo convierte en un recurso reciclado de gran interés y

relevancia para su uso como aditivo en el contexto de esta tesis.
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Figura 6

Recoleccion de Tallos de Habas

Nota. La figura es la representacion grafica del proceso de recoleccion de tallos de habas, etapa
crucial para la obtencion de ceniza utilizada en el estudio de propiedades del adobe en Jauja, Junin.
Una vez obtenidos los tallos, se procedi6 a su secado a temperatura ambiente para reducir

la humedad. Posteriormente, los tallos secos fueron sometidos a un proceso de incineracion.

Figura 7
Quema de Tallos de Habas

Nota. La figura ilustra el proceso de incineracion de los tallos de habas, destacando su papel en la

produccion de ceniza empleada en el analisis de propiedades del adobe.
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La ceniza obtenida se recolectd con cuidado y se almaceno en condiciones apropiadas para
su posterior andlisis y uso como aditivo en la investigacion.

Figura 8
Ceniza de Tallo de Habas

N i

Nota. La figura muestra la caracteristica “Ceniza de tallo de habas” obtenida después del proceso
de quema de los tallos de habas.

5.1.2. Ensayos fisico-mecanicos del agregado

Para los presentes ensayos se emplearon las Normas Técnicas Peruanas NTP, las cuales
establecen los requisitos técnicos para la produccion y ensayo de bloques de adobe utilizados en la
construccion, incluyendo métodos para determinar las propiedades fisico-mecanicas. Asimismo,
se emplea la Norma ASTM, que comprende los métodos de prueba para el adobe y otros productos

de mamposteria similares.

5.1.2.1. Analisis granulométrico

En este ensayo, se utilizaron dos normas para realizar el analisis granulométrico de los
suelos. La primera de ellas fue la norma ASTM D422, que detalla el procedimiento para determinar

la distribucion de tamafios de particulas mediante el tamizado. La segunda norma empleada fue la
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NTP 400.018, que establece el método para determinar la granulometria especifica de los suelos
que pasan por la malla N°200.

Figura 9

Cuarteo y Pesaje de Muestra

Nota. La figura muestra la representacion grafica del proceso de cuarteo y pesado de la muestra en
el laboratorio, parte crucial del analisis granulométrico segun las normas ASTM D422 y NTP
400.018.

El procedimiento de analisis granulométrico comenz6 con el cuarteo de la tierra para
obtener una muestra representativa, la cual fue colocada en una tara. A continuacion, se registro el
peso de la tara y se agrego la muestra de tierra de adobe para obtener el peso total en la balanza

electronica.
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Figura 10

Tamizado
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Nota. La figura ilustra el proceso de tamizado, paso fundamental en el analisis granulométrico,
para determinar la distribucion de tamafios de particulas en la muestra de tierra de adobe.
Después, se siguio con el lavado minucioso de la muestra pesada para eliminar limos y
arcillas hasta que el agua quedard transparente. Luego, la muestra lavada se sometio a un proceso
de secado en el horno de laboratorio durante 24 horas. Una vez seca la muestra, se llevo a cabo el
tamizado manual por un tiempo adecuado, retirando las particulas que quedaron en los tamices con
la ayuda de un cepillo. Posteriormente, se registro el peso retenido en cada tamiz para realizar los

calculos correspondientes.

5.1.2.2. Contenido de Humedad

Para este ensayo se empled la norma ASTM D2216 la cual describe el procedimiento para
determinar el contenido de humedad de suelos utilizados en la construccion, incluyendo aquellos

que se emplean para la fabricacion de adobe.

5.1.2.3. Limites de Atterberg

Para este ensayo se utiliz6 la norma ASTM D4318 que describe los procedimientos para
determinar los limites de consistencia de los suelos, que incluyen los limites de plasticidad y limites

de liquidez, siendo estos ultimos especialmente relevantes en los Limites de Atterberg
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Como primer paso se buscd determinar el Limite liquido, para esto, se tomd una muestra
de 250 gramos que previamente se tamiza utilizando un tamiz #40. Luego, se mezcld la muestra
con agua en un recipiente hasta alcanzar una consistencia homogénea, ajustandose de acuerdo a los
parametros establecidos por la ASTM.

Figura 11

Preparacion de Muestra de los Limites de Atterberg
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Nota. La figura podria representar la seleccion de una muestra de 250 gramos y su proceso de
mezcla con agua hasta lograr la consistencia homogénea necesaria, como parte del anélisis de
Limites de Atterberg.

Una vez lograda la consistencia adecuada, se depositd la mezcla en una copa de Casagrande
previamente calibrada. Utilizando una herramienta adecuada se cred una ranura en la muestra a lo
largo de la linea central de la copa. A continuacidn, se proporcionaron los golpes necesarios para
que la ranura en la mezcla se cerrard a una medida de 12.7 mm (1/2"). Al momento en que la ranura
se cerraba, se registro el nimero de golpes requeridos para calcular el Limite Liquido basandote en

el nimero promedio de golpes necesarios para cerrar la ranura.
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Figura 12
Limite Liquido de Copa de Casagrande

Nota. La figura representa visualmente el proceso de determinacion del Limite Liquido,
centrandose en la manipulacion de la muestra en la copa de Casagrande, la creacion de la ranura,
los golpes y el cierre de la ranura, con el fin de calcular el Limite Liquido.

Asimismo, se procedid a determinar el Limite Pléstico utilizando el mismo material
preparado para el limite liquido. Aproximadamente se tomaron 20 gramos de muestra y se amasan
hasta que perdiera humedad, permitiendo que se pudiera enrollar en una placa de vidrio sin
adherirse a las manos. El rollo formado debia tener un diametro de 3.2 mm (1/8 pulgada). Este
proceso se repitio hasta que el rollo comenz6 a agrietarse y deshacerse, momento en el cual se
coloco la muestra en una tara, se peso y luego se llevé al horno durante 24 horas para su secado.
Esta secuencia se repitié dos veces con el objetivo de obtener un promedio de resultados mas

preciso.
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Figura 13
Limite Plastico por Método del Rollo

Nota. La figura muestra la formacion del rollo con el didmetro especificado (3.2 mm o 1/8 de

pulgada) durante el andlisis, como parte del proceso de determinacion del Limite Pléstico.

5.1.2.4. Peso especifico del suelo

Para este ensayo se empled la norma ASTM C128 y la NTP 400.022 los cuales sirvieron
para determinar el peso normal de la muestra en relacion al peso del agua que ocupa las cavidades
de la muestra.

Como primer paso se procedié a tomar una muestra representativa de suelo, secarla en un
horno para eliminar el contenido de humedad, una vez seca se colocd en una balanza y se registro
su peso. Luego, fue sumergida en agua para determinar el volumen desplazado. Con esta
informacion, se calculd el Peso Especifico del suelo, que es la relacion entre su peso seco y el

volumen de agua desplazada.
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5.2. Analisis granulométrico
Tabla 4

Analisis granulométrico

Tamiz AASHTO T-27(mm) (%) Que Pasa
3" 76.200 100.00
212" 63.500 100.00
2" 50.800 100.00
112" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.050 100.00
12" 12.700 100.00
3/8" 9.530 100.00
N° 4 4.750 100.00
N° 10 2.000 97.20
N° 20 0.850 90.87
N° 40 0.430 77.44
N° 60 0.250 64.91
N° 100 0.150 54.15
N° 200 0.075 36.59

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis granulométrico conforme al método AASHTO
T-27. Se detallaron los diametros de tamiz en milimetros y el porcentaje que pasa a través de cada

uno de ellos.
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Figura 14
Curva granulométrica
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Nota. La figura mostro la distribucion de tamanos de particulas en la muestra de suelo mediante un
grafico de porcentaje acumulado que pasa a través de cada tamafio de tamiz segiin su didmetro.

Tabla 5§

Limites de consistencia

Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice Plastico (IP)

24 10 14

Nota. La Tabla present6 los valores de los Limites de Consistencia, incluyendo el Limite Liquido
(LL), el Limite Plastico (LP) y el Indice Plastico (IP) obtenidos en el analisis del suelo.

Los limites de consistencia del suelo fueron los siguientes: LL = 24, LP = 10 e IP = 14.
Estas propiedades caracterizan la capacidad del suelo para cambiar de estado y su comportamiento
frente al agua y la plasticidad, siendo utiles en ingenieria geotécnica y construccion para evaluar

su adecuacion en diferentes proyectos.
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5.3. Elaboracion de los bloques

A continuacion, se detallo la dosificacion de los materiales a emplear en la elaboracion de
los bloques de adobe realizados en Jauja — Junin.

Tabla 6

Dosificacion de Materiales para Bloques de Adobe en Jauja — Junin.

Muestra
Muestra
Muestra con con
Muestra con 4.5%
Cantidad Unidad 3% Ceniza 3.75%
control Ceniza de
de Habas Ceniza de
Habas
Habas
Arcilla Kg 10 10 10 10
Ceniza de Habas Kg 0 0.3 0.375 0.45
Paja (1% del peso
. Kg 0.1 0.1 0.1 0.1
de la arcilla)
Agua (32% de la
L 3.2 3.3 3.352 3.38
mezcla)

Nota. La tabla presenta la dosificacion de materiales para la elaboracion de bloques de adobe en
Jauja — Junin, considerando diferentes proporciones de ceniza de habas en las muestras. Las
cantidades estan expresadas en kilogramos (Kg) para la arcilla, ceniza y paja y en litros (L) para el
agua.

En el proceso de elaboracion de los bloques de adobe, se comenz6 seleccionando un area
libre de residuos y se cubri6 con una capa de arena fina para evitar que los bloques se adhieran a
la superficie durante el secado. Asimismo, se tamiz0 la tierra utilizando una zaranda para asegurar
que estuviera limpia, libre de piedras y sin ningun rastro de plantas o basura que puedan interferir

o alterar el disefio de la mezcla.
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Figura 15
Preparacion del Suelo para Adobe

Nota. La figura ilustra la fase inicial del proceso de fabricacion de bloques de adobe. muestra el
tamizado de la tierra con una zaranda para asegurar limpieza y ausencia de interferencias en la
mezcla.

Posteriormente, la tierra destinada para la elaboracion del adobe se agrupd en montones

para agregar agua y obtener la mezcla requerida. Luego, se dejo reposar durante 48 horas.

Figura 16
Mezcla para Adobe

Nota. La figura muestra el proceso de preparacion, en el cual la tierra destinada a la produccion del

adobe se amontona para ser humedecida y alcanzar la consistencia adecuada.
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Después, se llevo a cabo la mezcla de la tierra con la paja de aproximadamente 5 cm de
largo y la ceniza de tallo de habas, siguiendo las proporciones previamente indicadas. Durante este
proceso, se utilizé una pala y se bati6 la mezcla con los pies hasta obtener la consistencia adecuada
para el adobe sin refuerzo.

Figura 17
Mezclado de Materiales
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Nota. La figura plasma el proceso de incorporacion de ceniza y paja a la mezcla en la mezcla;
ademas, se aprecia el pesado del material para garantizar la precision en la proporcion afiadida.
Las mezclas resultantes fueron transferidas a una adobera de madera, la cual se humedecid
previamente para prevenir que el adobe se adhiriera. La mezcla se compactd meticulosamente para
asegurar la ausencia de espacios vacios. Posteriormente, se retiraron los moldes y los bloques de

adobe se dejaron secar al aire libre por un periodo especifico, permitiendo su secado adecuado.
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Figura 18
Moldeado y Secado de Bloques

Nota. En la figura se muestran los adobes obtenidos después de retirar los moldes. Estos bloques
de adobe se dejaron secar al aire libre durante un tiempo especifico para lograr un secado adecuado.
Ensayo de Resistencia a la Compresion

El procedimiento empleado para el ensayo de Resistencia a la Compresion se desplegd en
etapas. Inicialmente, se emplearon 6 bloques de adobe por cada dosificacion (0%, 3%, 3.75% y
4.5%), cada uno con dimensiones de 10 cm en cada arista, representativos de distintas proporciones
de ceniza de tallo de habas en la mezcla. Con el propoésito de evaluar la capacidad de carga y la
integridad estructural de cada muestra después de un periodo de 28 dias, los bloques se dispusieron
en una maquina hidraulica que previamente habia sido sometida a un proceso de calibracion
riguroso.

Se inici6 con la aplicacion de una carga inicial, seguida de un incremento gradual en la
carga a una velocidad constante de 1 kN por minuto. Conforme se incrementaba la carga, se
registraron con minuciosidad las deformaciones experimentadas por cada muestra, asi como las
posibles fallas o rupturas que pudieran ocurrir. Se identificé y registrd la carga maxima que cada

bloque pudo soportar antes de alcanzar el punto de ruptura.
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Posteriormente, utilizando los datos recopilados durante el ensayo, se llevaron a cabo
calculos precisos para determinar de manera cuantitativa la resistencia a la compresion de cada
muestra. Estos calculos permitieron establecer comparativas entre las diferentes dosificaciones de
ceniza de tallo de habas, evidenciando como esta incorporacion influye en las propiedades de
compresion del adobe.

Figura 19

Ensayo de resistencia a compresion
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Nota. En la figura se ilustra la realizacion del ensayo de resistencia a la compresion aplicado a los

bloques de adobe.

Ensayo de Resistencia a la Flexion

En primer lugar, se procedid a la preparacion de una serie de especimenes de adobe que
abarcaban diversas dosificaciones de ceniza de tallo de habas (0%, 3%, 3.75% y 4.5%), buscando

abarcar un rango representativo de las mezclas estudiadas. Estos especimenes fueron elaborados
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siguiendo los protocolos convencionales de moldeado y curado, garantizando que estuvieran en
condiciones Optimas para la prueba.

Una vez preparadas las muestras, se procedio a su ubicacion en una maquina de ensayo de
flexion, donde se aplicaron cargas de forma gradual y controlada en el centro de cada espécimen.
Esta accion indujo una curvatura progresiva en cada muestra hasta que finalmente se alcanz6 el
punto de rotura. A lo largo de este proceso, se registraron con precision las cargas aplicadas en
cada intervalo y las correspondientes deformaciones experimentadas por los especimenes.

Los resultados obtenidos a través de este proceso permitieron un analisis en profundidad de
como la presencia de la ceniza de tallo de habas influye en las propiedades de flexion del adobe.
La variacion en las dosificaciones de ceniza y su impacto en las capacidades de resistencia y
flexibilidad del material quedaron plasmadas en los datos recopilados. Este procedimiento no s6lo
proporcion6 una comprension cuantitativa de las propiedades mecanicas de los adobes reforzados,
sino que también aportd valiosa informacion para el disefio y uso de este material en aplicaciones
estructurales.

Figura 20

Ensayo de resistencia a flexion
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Nota. En la figura se ilustra parte del proceso del ensayo de resistencia a la flexion aplicado a los
bloques de adobe.
Ensayo de absorcion

El proceso para llevar a cabo el Ensayo de Absorcion se llevo a cabo con precision y
atencion a los detalles. Inicialmente, se seleccionaron muestras de adobe que incorporan diferentes
proporciones de ceniza de tallo de habas (0%, 3%, 3.75% y 4.5%), abarcando asi una gama
representativa de las mezclas analizadas. Estas muestras se prepararon siguiendo métodos
convencionales de moldeado y curado, asegurando que estuvieran listas para la prueba.

Una vez que las muestras estuvieron listas, se procedio6 a la medicion de su masa inicial con
alta precision. A continuacion, se sumergieron completamente en agua durante un periodo de
tiempo especifico, permitiendo que las muestras absorbieran agua hasta alcanzar el equilibrio de
absorcion. Una vez que se considerd que la absorcion habia llegado a un estado constante, se
retiraron las muestras del agua y se secaron superficialmente con cuidado para eliminar el exceso
de agua en la superficie.

Después de la etapa de secado superficial, las muestras se pesaron nuevamente con la
misma precision que al inicio del ensayo. La diferencia entre la masa inicial y la masa final después
de la absorcidon permitid calcular la cantidad de agua absorbida por cada muestra, expresada
generalmente como un porcentaje de la masa inicial.

Este procedimiento riguroso y controlado permitié evaluar cdmo la incorporacion de ceniza

de tallo de habas influye en la capacidad de absorcion de agua del adobe.
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Figura 21

Ensayo de absorcion
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Nota. La figura plasma el proceso del ensayo de absorcion realizado como parte del andlisis de las

propiedades fisico-mecanicas del adobe enriquecido con ceniza de tallo de habas.

Elaboracion de Pilas de adobe

El proceso de elaboracion de las pilas de bloques de adobe se inicid con la seleccion de un
area apropiada y la delimitacion de las dimensiones requeridas. Sobre una base nivelada, se
dispusieron los bloques de adobe en un patrén cuidadosamente planificado, asegurando su
alineacion y estabilidad. Si era necesario, se aplicd mortero entre los bloques para lograr una unioén
solida. La construccion continué mediante la superposicion de capas de bloques, con atencion a
una distribucion uniforme de cargas. Finalmente, se realizaron inspecciones minuciosas y ajustes
finales para asegurar la solidez y conformidad de las pilas de bloques de adobe, garantizando una

estructura resistente y duradera.
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Figura 22
Elaboracion de pilas de adobe

Nota. En la figura se ilustra el proceso de elaboracion de las pilas de adobe.
Ensayo compresion de pilas

Después de la fabricacion de las pilas, se esper6 un periodo de secado de 28 dias para llevar
a cabo el ensayo, primero, se ubico la pila de adobe entre las placas de carga de una maquina de
ensayo debidamente calibrada previamente. A continuacion, se aplicd una carga axial de manera
gradual y a velocidad constante, mientras se registraba meticulosamente tanto la carga aplicada
como la deformacion experimentada en cada etapa del proceso. Finalmente, se calculd la
resistencia maxima a la compresion, un indicador fundamental que revela la capacidad de carga de

la pila de adobe y proporciona informacion esencial para su uso en estructuras constructivas.
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Figura 23
Compresion de Pilas de Adobe

Nota. La figura ilustra el proceso de ensayo de compresion en pilas de adobe, evaluando su
resistencia maxima y su idoneidad para su uso en construcciones.
Muretes

En concordancia con la Norma E.080, la elaboracién de los muretes se llevd a cabo
meticulosamente. En total, se crearon 24 muretes, seis por tipo de muestra, cada uno constituido
por adobes con juntas de hasta 2 cm. El mortero utilizado, igual al de los adobes, carecid de
estabilizantes y fue humedecido, luego cubierto con pléastico durante 7 dias para lograr una
consistencia elastica.

Durante el asentado de los muretes, se mojaron las superficies de contacto por 15 segundos
y se dispusieron en un lugar seco, uniforme y techado para secar durante 28 dias. Este proceso,
acorde a la normativa, aseguro la creacion de muretes solidos y duraderos, en linea con las mejores

practicas constructivas.
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Figura 24

Construccion de Muretes de Adobe

Nota. La figura plasma el proceso de elaboracion de los muretes de adobe.
Ensayo de Compresion Diagonal en Muretes

Para realizar el ensayo de compresion diagonal en muretes de adobe, se siguid un
procedimiento especifico. Inicialmente, se seleccionaron muretes representativos con dimensiones
definidas, y se asegurd que las superficies de contacto estuvieran niveladas. Estos muretes se
dispusieron en la maquina de ensayo, orientados diagonalmente de manera que se aplicara una
carga oblicua. La maquina de ensayo fue previamente calibrada para garantizar mediciones
precisas. A continuacion, se aplicd una carga gradual y uniforme a una velocidad constante,
registrando tanto la carga aplicada como las deformaciones a lo largo del proceso. Una vez que se
alcanz6 una deformacion predefinida o se produjo una falla significativa, se evaluaron los datos
recopilados para comprender el comportamiento del murete de adobe bajo carga diagonal. Este
analisis permitié determinar la capacidad de carga en esta direccion y obtener informacion valiosa

sobre la resistencia y el rendimiento estructural del adobe en condiciones de compresion diagonal.
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Figura 25

Compresion Diagonal en Muretes
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Nota. La figura ilustra el proceso de ensayo de compresion diagonal en muretes de adobe,
proporcionando informacion sobre el comportamiento y la resistencia estructural del material ante

cargas oblicuas.

5.2 Aplicacion estadistica

Para un analisis completo de las propiedades fisico-mecénicas del adobe con incorporacion
de ceniza del tallo de habas en la region de Jauja, Junin, se emplearon tanto un analisis descriptivo

como inferencial.

En primer lugar, se realizd6 un andlisis descriptivo para presentar y resumir los datos
obtenidos de las muestras. Esto incluyd calcular estadisticas como la media, la mediana y la
desviacion estandar para cada propiedad fisico-mecénica evaluada. Se elaboraron gréficos y tablas
que mostraron la distribucion de los datos y permitieron una visualizacion clara de las diferencias

entre las muestras con y sin ceniza de tallo de habas.
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Luego, se procedio6 a un analisis inferencial para evaluar la significancia de las diferencias
observadas. Se aplico un disefio experimental adecuado y se utilizaron pruebas de hipétesis, como
la prueba t o la prueba de Wilcoxon, segiin correspondiera, para determinar si las diferencias en las
propiedades fisico-mecénicas entre las muestras eran estadisticamente significativas. Ademas, se
emplearon técnicas de analisis de varianza para evaluar la influencia de la ceniza de tallo de habas

en diferentes componentes del adobe y su interaccion con otras variables.

La combinacion del analisis descriptivo y el inferencial permitié obtener una vision
completa de como la incorporacion de la ceniza del tallo de habas afectd las propiedades fisico-
mecanicas del adobe en la region de Jauja, Junin. Estos resultados proporcionaron una base solida
para las conclusiones de la investigacion y contribuyeron al conocimiento en el campo de la
construccion sostenible y el desarrollo de materiales mas eficientes y respetuosos con el medio

ambiente.
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CAPITULO 6. ANALISIS COSTO/BENEFICIO
6.1 Beneficios no financieros.

El adobe con ceniza de tallo de habas ofrecio beneficios no financieros significativos para
la comunidad de Jauja - Junin. La disponibilidad local y gratuita de los materiales necesarios, como
la arcilla y la ceniza de habas, facilito el acceso a la construccion sostenible, reduciendo costos y
promoviendo la autogestion de recursos. Ademads, esta técnica preservd practicas culturales y
arquitectonicas tradicionales, fortaleciendo la identidad local. La utilizacion de la ceniza de tallo
de habas como subproducto agricola también contribuyo a la sostenibilidad ambiental, al reducir
residuos y emisiones de CO2. En otras palabras, el adobe con ceniza de tallo de habas mejor6 la
calidad de vida, la resiliencia y la conexidén con el entorno, beneficiando a la comunidad en
multiples aspectos no monetarios.

6.2  Evaluacion del Impacto social y/o ambiental

La elaboracion de adobes se caracterizaba por su bajo impacto ambiental, ya que se
realizaba de manera manual y se secaban al sol, evitando el uso de maquinaria que generara
contaminacion. Ademas, al estar compuestos de materiales naturales, los adobes podian
reintegrarse en la naturaleza una vez que la vivienda llegaba al final de su vida util, lo que
disminuye considerablemente su impacto en el medio ambiente. En contraste, otros materiales
como ladrillos, concreto y cemento no eran biodegradables y generaban mas impacto al
desecharlos. La reutilizacion de desechos en la fabricacion de nuevos adobes también contribuia a

reducir el impacto ambiental y destacaba la sostenibilidad de esta técnica constructiva.

6.3 Evaluacion Economica - Financiera

En cuanto a la Evaluacién Econdmica - Financiera, en la actualidad, un bloque de adobe en

la ciudad de Jauja - Junin tiene un costo de S/1.00, pero es importante destacar que este precio
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corresponde a un adobe simple y tradicional. En este contexto, el proposito de esta investigacion
es desarrollar adobes que cuenten con mejoras en sus propiedades fisico-mecénicas, mediante el
uso de un aditivo natural. Para lograrlo, se aprovechan las cualidades del tallo de habas, de facil
acceso en la region, para confeccionar adobes de dimensiones estandar (25x15x10 cm) que

incorporan la ceniza del tallo de habas.

Asimismo, se tiene el objetivo adicional de incentivar a los pobladores comerciantes de
adobes a que utilicen este aditivo natural como una opcién para mejorar las propiedades fisico-
mecénicas de los bloques, sin incurrir en un aumento del precio de los adobes estabilizados con
esta adiccion. Con el fin de calcular el presupuesto y estimar el costo de un bloque de adobe con
una mayor proporcion de ceniza del tallo de habas, se han obtenido datos especificos que se

utilizaran para llevar a cabo la evaluacion econdmica y financiera.

Tabla 7
Precio Unitario del Bloque de Adobe Patron
Bloque de Adobe Patron CU= S/1.00
Rendimiento = 150 Und/dia Jornada = 8 horas/dia
Descripcion Und. Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
Mano de obra 0.92
Operario hh 1.0000 0.05333 10.063 0.54
Peon hh 1.0000 0.05333 7.100 0.38
Materiales 0.03
Tierra Kg 10 0.001 0.01
Agua L 3.2 0.001 0.00
Paja Kg 0.1 0.200 0.02
Equipos 0.05
Herramientas manuales %MO 5 0.92 0.05

Nota. La tabla muestra el analisis de precios unitarios para un bloque de adobe patron. Es decir, sin
la incorporacién de ceniza del tallo de habas. El costo unitario (CU) es de S/1.00 e incluye mano
de obra, materiales y equipos. Se detallan los precios por categoria y cantidad necesaria para una

jornada de 8 horas.



Tabla 8

Precio unitario del bloque de adobe con 3% de ceniza de tallo de habas
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Bloque de Adobe Patron CU= S/1.15
Rendimiento = 150 Und/dia Jornada = 8 horas/dia

Descripcion Und. Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra 0.92
Operario hh 1.0000 0.05333 10.063 0.54
Peon hh 1.0000 0.05333 7.100 0.38
Materiales 0.18
Tierra Kg 10 0.001 0.01
Agua L 3.2 0.001 0.00
Paja Kg 0.1 0.200 0.02
Ceniza de tallo de habas Kg 0.3 0.500 0.15
Equipos 0.05
Herramientas manuales %MO 5 0.92 0.05

Nota. La tabla muestra el analisis de precios unitarios para un bloque de adobe con 3% de ceniza

de tallo de habas, a un costo unitario (CU) de S/1.15. Incluye mano de obra, materiales y equipos,

con detalles de precios y cantidades para una jornada de 8 horas.

Tabla 9

Precio unitario del bloque de adobe con 3.75% de ceniza de tallo de habas

Bloque de Adobe Patron CU= S/1.19
Rendimiento = 150 Und/dia Jornada = 8 horas/dia
Descripcion Und. Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra 0.92
Operario hh 1.0000 0.05333 10.063 0.54
Peon hh 1.0000 0.05333 7.100 0.38
Materiales 0.22
Tierra Kg 10 0.001 0.01
Agua L 3.2 0.001 0.00
Paja Kg 0.1 0.200 0.02
Ceniza de tallo de habas  Kg 0.375 0.500 0.1900
Equipos 0.05
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Herramientas manuales  %MO 5 0.92 0.05
Nota. La tabla muestra el analisis de precios unitarios para un bloque de adobe con un 3.75% de

ceniza de tallo de habas, a un costo unitario (CU) de S/1.19. Se incluyen detalles de mano de obra,

materiales y equipos para una jornada de 8 horas.

Tabla 10

Precio unitario del bloque de adobe con 4.5% de ceniza de tallo de habas

Bloque de Adobe Patron CU= S/1.23
Rendimiento = 150 Und/dia Jornada = 8 horas/dia

Descripcion Und. Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra 0.92
Operario hh 1.0000 0.05333 10.063 0.54
Peén hh 1.0000 0.05333 7.100 0.38
Materiales 0.26
Tierra Kg 10 0.001 0.01
Agua L 3.2 0.001 0.00
Paja Kg 0.1 0.200 0.02
Ceniza de tallo de habas Kg 0.45 0.500 0.23
Equipos 0.05
Herramientas manuales %MO 5 0.92 0.05

Nota. La tabla muestra el analisis de precios unitarios para un bloque de adobe con un 4.5% de
ceniza de tallo de habas, a un costo unitario (CU) de S/1.23. Se incluyen detalles de mano de obra,
materiales y equipos para una jornada de 8 horas. La incorporacion de la ceniza de tallo de habas

representa un aumento en el costo total, pero mejora las propiedades fisico-mecanicas del adobe.
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CAPITULO 7. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Resultados

En esta seccion, se presentan los resultados obtenidos a partir de la realizacion de los
ensayos de laboratorio pertinentes, los cuales fueron llevados a cabo en concordancia con los
objetivos de investigacion. Con relacion al primer objetivo especifico, que aborda la evaluacion de
la influencia de la ceniza del tallo de habas en la resistencia a la compresion de las unidades de
adobe en Jauja, Junin en 2023, se obtuvieron los siguientes hallazgos:

Analisis inferencial

Prueba de normalidad

Ho: los datos tienen una distribucion normal

Tabla 11

Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Fisico mecanico 0,766 12 0,004
Comprension 0,684 12 0,001
Flexion 0,920 12 0,025
Absorcion 0,714 12 0,001

Como el P valor (sig.) es menor que 0.05 entonces se rechaza la hipdtesis nula y se concluye
que los datos no tienen distribucion normal y por lo tanto se utilizara el estadistico de Mann

Whitney para la prueba de hipotesis.
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Prueba de hipotesis

La incorporacion de la ceniza del tallo de habas influye en las propiedades fisico-mecénicas

de las unidades de adobe.
HO: La incorporacion de la ceniza del tallo de habas no influye en las propiedades fisico-

mecanicas de las unidades de adobe, Jauja, Junin, 2023.

Tabla 12

Estadistico de prueba sobre hipotesis general

Estadisticos de prueba?

Fisico mecanico

U de Mann-Whitney

0,000
W de Wilcoxon 21,000
Z -2,882
Sig. asintotica (bilateral) 0,004
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] 0,002°

Como el P valor es menor que 0.05 entonces se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que
la incorporacion de la ceniza del tallo de habas influye positivamente en las propiedades fisico-

mecanicas de las unidades de adobe.

Determinar la influencia de la ceniza del tallo de habas en la resistencia a la compresion de

las unidades de adobe
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Tabla 13

Ensayo resistencia a la compresion de blogques patron

Muestra Area (cm?) Carga de Rotura (kg) f0 (kg/cm?)

1 93.1 949.5 10.20
2 93.1 946.5 10.2
3 93.1 967.8 10.40
4 93.1 964.8 10.36
5 92.2 881.5 9.56
6 94.1 990.1 10.52

Promedio 10.37

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de los 6 bloques
patron, incluyendo carga de rotura y resistencia promedio.

La tabla 13 exhibe los resultados del ensayo de resistencia a la compresion en seis muestras
de adobe patron. Siguiendo la directriz de la norma E.080, se determind el promedio de los cuatro
valores mas altos para una evaluacion global de la resistencia. El valor promedio de resistencia a
la compresion para las unidades de adobe patron sometidas al ensayo se registré en 10.37 kgf/cm?.
Es importante sefalar que este valor es superior al minimo de 10.2 kgf/cm?. establecido por la ya

mencionada norma.

Tabla 14

Resistencia a la Compresion con 3% de Ceniza

Muestra Area(cm?) Carga de Rotura (kg) 0 (kgf/cm?)
1 94.1 988.1 10.50
2 94.1 975.9 10.37
3 95.1 978.9 10.29
4 93.1 977.7 10.50

5 95.1 972.3 10.22
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6 95.1 980.3 10.31

Promedio 10.42

Nota. En la tabla se presentan los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de bloques
con un 3% de ceniza de tallo de haba.

La tabla 14 exhibi¢ los resultados del ensayo de resistencia a la compresion en seis muestras
de adobe con una incorporacion del 3% de ceniza de tallo de habas. Conforme a los lineamientos
de la norma E.080, se determiné el promedio de los cuatro valores mas altos para una evaluacion
global de la resistencia. El valor promedio de resistencia a la compresion para las unidades de

adobe con ceniza de tallo de habas al 3% fue calculado en 10.42 kgf/cm?.

Tabla 15
Resistencia a la Compresion con 3.75% de Ceniza
Muestra Area(cm?) Carga de Rotura (kg) 0 (kgf/cm?)
1 96.0 993.5 10.35
2 96.0 999.6 10.41
3 95.1 1001.8 10.53
4 94.1 1002.5 10.65
5 95.1 1006.9 10.59
6 95.1 1004.6 10.56
Promedio 10.58

Nota. En la tabla se presentan los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de bloques
con una adicion de ceniza de tallo de haba al 3.75%.

La tabla 15 expuso los resultados del ensayo de resistencia a la compresion en seis muestras
de adobe con una incorporacion del 3.75% de ceniza de tallo de habas. Conforme a los lineamientos

de la norma E.080, se determiné el promedio de los cuatro valores mas altos para una evaluacion
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global de la resistencia. El valor promedio de resistencia a la compresion para las unidades de

adobe con ceniza de tallo de habas al 3.75% fue calculado en 10.58 kgf/cm?.

Tabla 16

Resistencia a la Compresion con 4.5% de Ceniza

Muestra Area(cmZ) Carga de Rotura (kg) 0 (kgf/cm?)

1 96.0 986.6 10.28
2 95.1 981.6 10.32
3 95.1 983.2 10.34
4 95.1 980.7 10.31
5 95.1 989.3 10.40
6 95.1 984.5 10.35

Promedio 10.35

Nota. En la tabla se presentan los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de bloques
con una adicion de ceniza de tallo de haba al 4.5%.

La tabla 16 exhibio los resultados del ensayo de resistencia a la compresion en seis muestras
de adobe con una incorporacién del 4.5% de ceniza de tallo de habas. Conforme a los lineamientos
de la norma E.080, se determino el promedio de los cuatro valores mas altos para una evaluacion
global de la resistencia. El valor promedio de resistencia a la compresion para las unidades de

adobe con ceniza de tallo de habas al 4.5% fue calculado en 10.35 kgf/cm?.

Tabla 17
Resumen de Resistencia a la Compresion
Muestras fo (kgf/cm?)
Muestra patron 1037
Adobe con el 3% de ceniza de tallo de habas 10.42
Adobe con el 3.75% de ceniza de tallo de habas 10.58

Adobe con el 4.5% de ceniza de tallo de habas 10.35
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Nota. La tabla presentd la resistencia a la compresion promedio obtenido por cada muestra
de adobe, tanto de la muestra patrén como aquellas modificadas con ceniza de tallo de habas.
Figura 26
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Nota. La figura ilustré de forma clara los cambios en la resistencia a la compresion del
adobe al incorporar diferentes proporciones de ceniza de tallo de habas.

La Tabla 17 y Figura 26 presentaron los valores promedio de resistencia a la compresion
para diferentes muestras de adobe, incluyendo la muestra patron y otras con diversos niveles de
ceniza de tallo de habas y la resistencia minima f0=10.2 kgf/cm2. La muestra patron registré una
resistencia de 10.37 kgf/cm?. A medida que se increment6 la proporcion de ceniza, la resistencia
super6 tanto el minimo requerido por la norma como el valor de la muestra patron. Los valores
fueron 10.42 kgf/cm? para el 3%, 10.58 kgf/cm? para el 3.75%, y 10.35 kgf/cm? para el 4.5% de

adicion. Estos resultados indicaron que la adicion de ceniza de tallo de habas no solo cumplié con
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la norma, sino que también mejoro la resistencia en comparacion con la muestra patron, destacando

especialmente en la muestra con 3.75% de adicion.

Prueba de primera hipotesis especifica

La incorporacién de ceniza del tallo de habas influye en la resistencia a la compresion de
las unidades de adobe.

HO: La incorporacion de ceniza del tallo de habas no influye en la resistencia a la
compresion de las unidades de adobe.

Tabla 18

Estadistico de prueba sobre primera hipotesis especifica

Estadisticos de prueba?

Comprension
U de Mann-Whitney 16,000
W de Wilcoxon 37,000
V4 -,333
Sig. asintotica (bilateral) ,739
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] ,818°

Como el P valor fue menor que 0.05 entonces no se rechaza la hipétesis nula y se concluye
que la incorporacion de ceniza del tallo de habas no influye ni positivamente ni negativamente en

la resistencia a la compresion de las unidades de adobe.

En relacion al segundo objetivo especifico que implica identificar la influencia de la ceniza
del tallo de habas en la resistencia a la flexion de las unidades de adobe, se obtuvieron los siguientes

resultados:
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Tabla 19

Resistencia a la Flexion: Bloque Patron

Muestra Carga de Rotura (kg) Mr (kgf/cm?)

1 211 5.49
2 140 3.46
3 195 4.89
4 186 4.97
5 240 6.13
6 141 3.52

Promedio 5.37

Nota. Los valores presentados en la tabla reflejan los resultados del ensayo de resistencia a la
flexion de bloques patrén. Los valores de Carga de Rotura representan la fuerza maxima aplicada

antes de la fractura de las muestras, y Mr indica la resistencia a la flexién en kgf/cm?.

La tabla 19 exhibio los resultados del ensayo de resistencia a la flexion en seis muestras del
adobe patron. Conforme a los lineamientos de la norma E.080, se determino el promedio de los
cuatro valores mas altos para una evaluacion global de la resistencia. El promedio resultante para
la resistencia a la compresion fue de 5.37 kg/cm?. Notablemente, este valor excede el limite de 1.42
kgf/cm? establecido por la mencionada norma, resaltando su cumplimiento y, ademas, su capacidad

para resistir fuerzas de flexion.
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Tabla 20

Resistencia a la Flexion con 3% de Ceniza

Muestra Carga de Rotura (kg) Mr (kgf/cm2)

1 209 543
2 194 4.88
3 204 4.90
4 209 5.46
5 234 6.26
6 230 6.14

Promedio 5.82

Nota. Los valores expuestos en la tabla representan los resultados en términos de resistencia a la

flexion de bloques adobe que contenian un porcentaje del 3% de ceniza de tallo de haba.

La tabla 20 expuso los resultados del ensayo de resistencia a la flexion en seis muestras del
adobe que incorporan 3% de ceniza de tallo de habas. Conforme a los lineamientos de la norma
E.080, se determind el promedio de los cuatro valores mas altos para una evaluacion global de la
resistencia. El promedio obtenido para la resistencia a la compresion fue de 5.82 kgf/cm?. Es

relevante destacar que este valor supera la cifra alcanzada por el bloque patron, que fue de 5.37

kgf/cm?.
Tabla 21
Resistencia a la Flexion con 3.75% de Ceniza
Muestra Carga de Rotura (kg) Mr (kgf/cm?)
1 234 6.09
2 260 6.52
3 269 6.44
4 248 6.48
5 263 7.04
6 256 6.82

Promedio 6.72
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Nota. Los valores expuestos en la tabla representan los resultados en términos de resistencia a la

flexion de bloques adobe que contenian un porcentaje del 3.75% de ceniza de tallo de haba.

La tabla 21 exhibid los resultados del ensayo de resistencia a la flexion en seis muestras del
adobe que incorporan un 3.75% de ceniza de tallo de habas. Conforme a los lineamientos de la
norma E.080, se determind el promedio de los cuatro valores mas altos para una evaluacion global
de la resistencia. El promedio obtenido para la resistencia a la compresion fue de 6.72 kgf/cm?. Es
relevante destacar que este valor supera la cifra alcanzada por el bloque patrén, que fue de 5.37
kgf/cm?, evidenciando un impacto positivo en la resistencia a la flexion de los bloques,

proporcionando una mayor durabilidad en su capacidad para soportar cargas aplicadas.

Tabla 22
Resistencia a la Flexion con 4.5% de Ceniza
Muestra Carga de Rotura (kg) Mr (kgf/cm?)
1 258 6.72
2 222 5.58
3 226 542
4 249 6.51
5 261 6.96
6 233 6.22
Promedio 6.60

Nota. En la tabla se presentan los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la flexion de

bloques que contenian un porcentaje del 4.5% de ceniza de tallo de haba.

La tabla 22 exhibio los resultados del ensayo de resistencia a la flexion en seis muestras del
adobe que incorporan un 4.5% de ceniza de tallo de habas. Conforme a los lineamientos de la
norma E.080, se determino el promedio de los cuatro valores mas altos para una evaluacion global

de la resistencia. El promedio obtenido para la resistencia a la compresion fue de 6.60 kgf/cm?. Es
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importante resaltar que este valor supera el resultado obtenido por el bloque patron, que fue de 5.37
kgf/cm?, lo que subraya el efecto positivo de la incorporacion de la ceniza de tallo de habas en la

mejora de la resistencia del adobe.

Tabla 23
Resumen de Resistencia a la Flexion
Muestras Mr (kgf/cm?)
Muestra patrén 5.37
Adobe con el 3% de ceniza de tallo de habas 5.82
Adobe con el 3.75% de ceniza de tallo de habas 6.72
Adobe con el 4.5% de ceniza de tallo de habas 6.60

Nota. La tabla presenta el promedio de resistencia a la flexion obtenido por cada muestra de

adobe, tanto de la muestra patron como aquellas modificadas con ceniza de tallo de habas.

Figura 27
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Nota. La figura ilustra de forma clara los cambios en la resistencia a la flexion del adobe al

incorporar diferentes proporciones de ceniza de tallo de habas.
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La Tabla 23 y la Figura 27 revelaron los resultados de la resistencia a la flexion general en
diversas muestras de adobe, demostrando claramente cémo los diferentes porcentajes de ceniza de
tallo de habas impactan en esta propiedad mecanica. La muestra patron demostrd una resistencia
de 5.37 kgf/cm?. Al introducir un 3% de ceniza de tallo de habas, se apreci6 un incremento del
8.38% en la resistencia, alcanzando 5.82 kgf/cm?. Al aumentar al 3.75% de ceniza, se experimentd
un notable incremento del 25.81%, llegando a 6.72 kgf/cm?. Al utilizar un 4.5% de ceniza, se
registrd un aumento del 23.25% en la resistencia, llegando a 6.60 kgf/cm?. Estos resultados resaltan
que la inclusion de ceniza de tallo de habas en la mezcla de adobe posee una influencia positiva en
la resistencia a la flexion, y los incrementos graduales sugieren una relacion proporcional entre la
cantidad de ceniza y la mejora en la resistencia a la flexion del adobe, superando de manera notable
el minimo requerido por la norma E080 de 1.42 kgf/cm?.

Prueba de la segunda hipotesis especifica

La incorporacion de ceniza del tallo de habas influye en la resistencia a la flexion de las
unidades de adobe.
HO: La incorporacion de ceniza del tallo de habas no influye en la resistencia a la flexion

de las unidades de adobe.

Tabla 24

Estadistico de prueba sobre segunda hipotesis especifica

Estadisticos de prueba?

Flexion
U de Mann-Whitney 3,000
W de Wilcoxon 24,000
V4 -2,402
Sig. asintotica (bilateral) ,016

Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] ,015°
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Como el P valor es menor que 0.05 entonces se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que
la incorporacion de ceniza del tallo de habas influye positivamente en la resistencia a la flexion de

las unidades de adobe.

Determinar la influencia de la ceniza del tallo de habas en la absorcion de agua de las
unidades de adobe. Finalmente, con respecto al tercer objetivo especifico que implicd determinar
la influencia de la ceniza del tallo de habas en la absorcion de agua de las unidades, se presentan

los siguientes hallazgos:

Tabla 25

Ensayo de absorcion de los bloques patron

Muestra Peso seco (gr) Peso saturado (gr) Absorcion (%)

1 1463.5 1815.7 24.07
2 1448.8 1812.7 25.12
3 1452.2 1817.7 25.17
4 1439.7 1798.6 24.93
5 1425.4 1748.2 22.65
6 1436.7 1786.8 24.37

Promedio 24.38

Nota. Resultados obtenidos en el ensayo de absorcion de los bloques patron. Los valores
de peso seco representan el peso inicial de los bloques, mientras que Peso saturado es el peso
después de sumergidos en agua. La columna final indica la cantidad de agua absorbida por los

bloques de adobe en términos de porcentaje.

La tabla 25 present6 los resultados derivados del ensayo de absorcion realizado en muestras
de adobe patron. De acuerdo a las directrices establecidas por la NTP. 399.613, el valor méximo

permitido para la absorcion es de 22%. Sin embargo, el promedio obtenido se situa en 24.38. Estos
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datos indicaron que las muestras de adobe patrén presentaron un nivel ligeramente superior de

absorcion de agua en comparacion con el limite especificado por la norma.

Tabla 26

Absorcion con 3% de Ceniza

Muestra Peso seco (gr) Peso saturado (gr) Absorcion (%)

1 1552.4 1826.5 17.66
2 1548.7 1817.8 17.38
3 1558.6 1828.5 17.32
4 1567.2 1815.9 15.87
5 1568.4 1822.7 16.21
6 1560.3 1832.4 17.44

Promedio 16.98

Nota. La tabla detalla los resultados obtenidos a partir del ensayo de absorcion en los bloques con

un 3% de ceniza de tallo de habas.

La tabla 26 expuso los resultados obtenidos a partir del ensayo de absorcion realizado en
muestras de adobe con una adicion de ceniza de tallos de habas en una proporcion del 3%. El
promedio obtenido se establece en 16.98%, en contraste con el bloque control que registro un valor
de 24.38%. Estos datos demuestran que la inclusion de ceniza de tallos de habas en la mezcla de
adobe en 3% contribuye a reducir significativamente la absorcion de agua en comparacion con las

muestras de adobe sin el agregado.

Tabla 27

Absorcion con 3.75% de Ceniza

Muestra Peso seco (gr) Peso saturado (gr) Absorcion (%)

1 1598.8 1815.8 13.57
2 1588.7 1816.9 14.36
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3 1590.3 1819.4 14.41
4 1595.6 1817.6 13.91
5 1601.8 1820.1 13.63
6 1599.6 1819.9 13.77

Promedio 13.94

Nota. La tabla presenta los resultados derivados del ensayo de absorcion en los bloques con un

3.75% de ceniza de tallo de habas.

La tabla 27 expuso los resultados obtenidos a partir del ensayo de absorcion realizado en

muestras de adobe con una adicidon de ceniza de tallos de habas en una proporcion del 3.75%. El

promedio obtenido se establecid en 13.94%, en contraste con el bloque control que registré un

valor de 24.38%. Estos datos demostraron que la inclusion de ceniza de tallos de habas en la mezcla

de adobe en 3.75% contribuyo a reducir significativamente la absorcion de agua en comparacion

con las muestras de adobe sin el agregado.

Tabla 28

Absorcion con 4.5% de Ceniza

Muestra Peso seco (gr) Peso saturado (gr) Absorcion (%)

1 1622.8 1815.2 11.86
2 1625.7 1812.7 11.50
3 1621.3 1811.5 11.73
4 1629.8 1815.4 11.39
5 1620.8 1816.9 12.10
6 1630.7 1817.4 11.45

Promedio 11.67

Nota. La tabla detalla los resultados obtenidos a partir del ensayo de absorcion en los bloques con

un 4.5% de ceniza de tallo de habas.
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La tabla 28 expuso los resultados obtenidos a partir del ensayo de absorcion realizado en
muestras de adobe con una adicion de ceniza de tallos de habas en una proporcion del 4.5%. El
promedio obtenido se establece en 11.67%, en contraste con el bloque control que registro un valor
de 24.38%. Estos datos demostraron que la inclusion de ceniza de tallos de habas en la mezcla de
adobe en 4.55% contribuy¢ a reducir significativamente la absorcion de agua en comparacion con

las muestras de adobe sin el agregado.

Tabla 29

Resumen de Absorcion

Muestras Absorcion (%)
Muestra patron 24.38
Adobe con el 3% de ceniza de tallo de habas 16.98
Adobe con el 3.75% de ceniza de tallo de habas 13.94
Adobe con el 4.5% de ceniza de tallo de habas 11.67

Nota. La tabla presenta el promedio obtenido por cada muestra de adobe en el ensayo de absorcion,

tanto de la muestra patron como aquellas modificadas con ceniza de tallo de habas.
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Figura 28
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Nota. La figura proporciona una representacion visual clara de la reduccion en el porcentaje de
absorcion del adobe al introducir diversas proporciones de ceniza de tallo de habas.

La Tabla 29 y Figura 28 presentaron los resultados del ensayo de absorcion llevado a cabo
en muestras de adobe con diversas proporciones de ceniza de tallo de habas. La muestra patron
obtuvo un valor de absorcion de 24.38%. Conforme se increment6 el contenido de ceniza de tallo
de habas en los bloques, se evidencia una disminucion gradual en el porcentaje de absorcion puesto
que la muestra con un 3% de ceniza registrd un porcentaje de absorcion de 16.98%. Esta tendencia
prosiguid en las muestras posteriores, donde los bloques con un 3.75% y 4.5% de ceniza de tallo
de habas presentan porcentajes de absorcion de 13.94% y 11.67%, respectivamente. Estos valores
mas bajos indicaron que la adicion de ceniza de tallo de habas ha podido influir positivamente en
la reduccion de la capacidad de absorcion de agua en los bloques de adobe.

Prueba de la tercera hipotesis especifica
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La incorporacion de ceniza del tallo de habas influye en la absorcion de agua de las unidades
de adobe.

HO: La incorporacién de ceniza del tallo de habas no influye en la absorcion de agua de las
unidades de adobe.

Tabla 30

Estadistico de prueba sobre tercera hipotesis especifica

Estadisticos de prueba?

Absorcion
U de Mann-Whitney ,000
W de Wilcoxon 21,000
Z -2,882
Sig. asintotica (bilateral) ,004
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] ,002°

Como el P valor es menor que 0.05 entonces se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que
la incorporacion de ceniza del tallo de habas influye positivamente en la absorcion de agua de las

unidades de adobe, Jauja, Junin, 2023.

Ensayo compresion de pilas

Tabla 31
Control de compresion adobe
Muestra Area (cm?) P (kg) f'm (kgf/cm?)
1 375 31324 6.3
2 375 3103.8 6.2
3 375 3115.6 6.2
4 375 3187.8 6.4
5 375 3158.9 6.3
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375

31143

6.2

Promedio

6.30

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de Resistencia a la Compresion en pilas de adobe

control, con un promedio de 6.30 kgf/cm?.

La Tabla 31 presento los resultados del ensayo de Resistencia a la Compresion en pilas de

adobe sin la adicion de ceniza de tallo de habas. Cada muestra se caracterizo por su area de seccion

transversal en centimetros cuadrados, la carga aplicada en kilogramos y la resistencia a la

compresion en kgf/cm?. Los valores obtenidos para las seis muestras individuales fueron

consistentes, oscilando en torno a 6.6 kgf/cm? y 6.7 kgf/cm? respectivamente. El promedio de

resistencia a la compresion para todas las muestras fue de 6.7 kgf/cm?, lo que subrayo la capacidad

de las pilas de adobe en el control para resistir cargas en condiciones de compresion.

Tabla 32
Resistencia a la compresion con adicion de ceniza en 3%
Muestra Area(cm?) P (kg) f'm (kgf/cm?)
1 375 3218.3 6.4
2 375 3245.7 6.5
3 375 3265.1 6.5
4 375 3188.6 6.4
5 375 3198.4 6.4
6 375 3158.4 6.3
Promedio 6.45

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de Resistencia a la Compresion en pilas de adobe

con adicion de ceniza en 3%, con un promedio de 6.45 kgf/cm?.

La Tabla 32 presento los resultados del ensayo de Resistencia a la Compresion en pilas de

adobe con una adicion del 3% de ceniza de tallo de habas. Cada muestra estuvo definida por su
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area de seccion transversal en centimetros cuadrados, la carga aplicada en kilogramos y la
resistencia a la compresion en kgf/cm?. Los valores obtenidos para las muestras individuales varian
en torno a 6.5 kgf/cm? y 6.6 kg/cm? respectivamente. El promedio de resistencia a la compresion
para todas las muestras fue de 6.6 kgf/cm?, lo que refleja la capacidad de las pilas de adobe con la

adicion del 3% de ceniza de tallo de habas para soportar cargas en condiciones de compresion.

Tabla 33
Resistencia a la compresion con adicion de ceniza en 3.75%
Muestra Area(cm?) P (kg) f'm (kgf/cm?)
1 375 3295.6 6.6
2 375 3307.4 6.6
3 375 3315.2 6.6
4 375 3321.5 6.6
5 375 3345.1 6.7
6 375 3344.9 6.7
Promedio 6.65

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de Resistencia a la Compresion en pilas de adobe

con adicion de ceniza en 3.75%, con un promedio de 6.65 kgf/cm?.

La Tabla 33 present6 los resultados del ensayo de Resistencia a la Compresion en pilas de
adobe con una incorporacion del 3.75% de ceniza de tallo de habas. Los valores reflejaron la fuerza
maxima soportada por las pilas en kilogramos, calculada en funcién del area de la diagonal. El
promedio de resistencia obtenido fue de 6.7 kgf/cm?, lo que demuestra que la adicion de ceniza de
tallo de habas a un 3.75% ha tenido un impacto positivo en la capacidad de las pilas de adobe para
resistir cargas de compresion. Este resultado ha sugerido que la ceniza contribuyd a mejorar la
resistencia de las pilas, lo que puede tener implicaciones positivas para la construccion con

materiales de adobe en términos de seguridad y durabilidad.
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Tabla 34
Resistencia a la compresion con adicion de ceniza en 4.5%
Muestra Area(cm?) P (kg) f'm (kgf/cm?)
1 375 3285.6 6.6
2 375 3280.7 6.6
3 375 3245.1 6.5
4 375 3277.4 6.6
5 375 3265.4 6.5
6 375 3231.3 6.5
Promedio 6.58

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de Resistencia a la Compresion en pilas de adobe
con adicion de ceniza en 4.5%, con un promedio de 6.58 kgf/cm?.

La Tabla 34 present6 los resultados del ensayo de Resistencia a la Compresion en pilas de
adobe con una adicion del 4.5% de ceniza de tallo de habas. Cada muestra se caracterizd por su
area de seccion transversal en centimetros cuadrados, la carga aplicada en kilogramos y la
resistencia a la compresion en kgf/cm?. Los valores obtenidos para las muestras individuales
oscilan alrededor de 6.5 kgf/cm? y 6.6 kgf/cm? respectivamente. El promedio de resistencia a la
compresion para todas las muestras fue de 6.6 kgf/cm?, indicando la capacidad de las pilas de adobe

con la adicion del 4.5% de ceniza de tallo de habas para soportar cargas en condiciones de

compresion.
Tabla 35
Resumen de Resistencia de pilas de adobe
Muestras f'm (kgf/cm?)
MP 6.30
M-3% de ceniza 6.45
M-3.75% de ceniza 6.65
M-4.5% de ceniza 6.58

Nota. La tabla muestra el resumen de resistencia a la Compresion de Pilas de Adobe.
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Figura 29.
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Nota. La figura muestra el resumen de resistencia a la Compresion de Pilas de Adobe y el esfuerzo
admisible a compresion minimo fm.

La Tabla 35 y Figura 29 ofreci6 un resumen general de los resultados obtenidos en el ensayo
de Resistencia a la Compresion en pilas de adobe con diferentes proporciones de ceniza de tallo de
habas. Las muestras se identificaron como “MP” para el adobe control, “M-3% de ceniza” para la
adicion del 3% de ceniza de tallo de habas, “M-3.75% de ceniza” para la adicion del 3.75% de
ceniza y “M-4.5% de ceniza” para la adicion del 4.5% de ceniza y el esfuerzo admisible a
compresion minimo f'm=2kgf/cm2. Los valores de resistencia a la compresion (f'm) registrados
para cada muestra fueron coherentes, manteniéndose alrededor de 6.30 kgt/cm?, 6.45 kgf/cm?, 6.65

kgf/cm? y 6.58 kgf/cm? respectivamente. Esto indicé que las pilas de adobe modificadas con
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diferentes proporciones de ceniza de tallo de habas presentaron una resistencia a la compresion
similar en el rango evaluado .
Ensayo de Compresion Diagonal en Muretes

Tabla 36

Compresion Diagonal de Bloque Control

Fuerza Maxima Area de la Diagonal

Muestra Esfuerzo vm (kgf/cm?)
(Kg) (mm?)
1 389 121187.9 0.3
2 395 121187.9 0.3
3 412 121187.9 0.3
4 477 121187.9 0.4
5 395 121187.9 0.3
6 397 121283.2 0.3
Promedio 0.3

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de Resistencia a la Compresion Diagonal en

Muretes Adobe control con un promedio de 0.3 kgf/cm?.

La Tabla 36 present6 los resultados del ensayo de Compresion Diagonal en Muretes de
adobe control. Los valores registrados mostraron la fuerza méaxima aplicada en kilogramos, el area
de la diagonal en milimetros cuadrados y el esfuerzo maximo en kgf/cm? experimentado por cada
muestra de murete. El promedio de esfuerzo maximo en compresion diagonal para todas las
muestras fue de 0.3 kgf/cm?. Esto reflejo la capacidad del adobe para resistir cargas diagonales,
con una consistencia en la resistencia observada entre las muestras, evidenciada por la uniformidad

cercana al valor promedio de 0.3 kgf/cm?.
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Tabla 37

Compresion Diagonal con 3% de Ceniza

Fuerza Maxima  Area de la Diagonal

Muestra Esfuerzo Vm (kgf/cm?)
(Kg) (mm?)
1 482 121187.9 0.4
2 445 121187.9 0.4
3 468 121187.9 0.4
4 477 121187.9 0.4
5 495 121187.9 0.4
6 502 121283.2 0.4
Promedio 0.4

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de Resistencia a la Comprension Diagonal en
Muretes Adobe con adicion de ceniza en 3% con un promedio de 0.4 kgf/cm?.

La Tabla 37 exhibi6 los resultados obtenidos en el ensayo de Compresion Diagonal en
Muretes de adobe con una adicioén del 3% de ceniza de tallo de habas. Los datos consignados
representaron la fuerza méaxima aplicada en kilogramos, el area de la diagonal en milimetros
cuadrados y el esfuerzo maximo en kgf/cm? experimentado por cada muestra de murete. El
promedio de esfuerzo méximo en compresion diagonal para todas las muestras se situé en 0.4
kgf/cm?. Este conjunto de resultados evidencid la influencia de la ceniza de tallo de habas en la
mejora de la resistencia a la compresion diagonal de los muretes de adobe, con un nivel uniforme

de esfuerzo cercano al valor promedio de 0.4 kgf/cm?.
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Tabla 38

Compresion Diagonal con 3.75% de Ceniza

Fuerza Maxima Area de la Diagonal

Muestra Esfuerzo Vm (kgf/cm?)
(Kg) (mm?)
1 675 121187.9 0.6
2 666 121187.9 0.5
3 688 121187.9 0.6
4 671 121187.9 0.6
5 642 121187.9 0.5
6 682 121283.2 0.6
Promedio 0.6

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de Resistencia a la Compresion Diagonal en

Muretes Adobe con adicion de ceniza en 3.75% con un promedio de 0.6 kgf/cm?.

La Tabla 38 presentd los resultados derivados del ensayo de Compresion Diagonal en
Muretes de adobe con una adicion del 3.75% de ceniza de tallo de habas. Los valores consignados
corresponden a la fuerza maxima aplicada en kilogramos, el area de la diagonal en milimetros
cuadrados y el esfuerzo méximo en kg/cm? experimentado por cada muestra de murete. El
promedio de esfuerzo maximo en compresion diagonal para todas las muestras se establecio en 0.6
kgf/cm?. Estos resultados subrayan el notable impacto positivo de la adicion de ceniza de tallo de
habas al 3.75% en la resistencia a la compresion diagonal de los muretes de adobe, con una

consistencia en el esfuerzo cercana al valor promedio de 0.6 kgf/cm?.
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Tabla 39

Compresion Diagonal con 4.5% de Ceniza

Fuerza Maxima  Area de la Diagonal

Muestra Esfuerzo vm (kgf/cm?)
(Kg) (mm?)
1 605 121187.9 0.5
2 588 121187.9 0.5
3 576 121187.9 0.5
4 600 121187.9 0.5
5 594 121187.9 0.5
6 607 121283.2 0.5
Promedio 0.5

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de Resistencia a la Compresion Diagonal en

Muretes Adobe con adicion de ceniza en 4.5% con un promedio de 0.5 kgf/cm?.

La Tabla 39 exhibi6¢ los resultados obtenidos del ensayo de Compresion Diagonal en
Muretes de adobe con una adicion del 4.5% de ceniza de tallo de habas. Los valores presentados
corresponden a la fuerza maxima aplicada en kilogramos, el area de la diagonal en milimetros
cuadrados y el esfuerzo méaximo en kg/cm? experimentado por cada muestra de murete. El
promedio de esfuerzo maximo en compresion diagonal para todas las muestras se establecio en 0.5
kgf/cm?. Estos resultados destacan como la incorporacion de ceniza de tallo de habas al 4.5%
mejora la resistencia a la compresion diagonal de los muretes de adobe, manteniendo un nivel

uniforme de esfuerzo cercano al valor promedio de 0.5 kgf/cm?.
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Tabla 40

Resumen General de Compresion Diagonal

Muestras Compresion Diagonal
MP 0.3
M-3% de ceniza 0.4
M-3.75% de ceniza 0.6
M-4.5% de ceniza 0.5

Nota. La tabla muestra el resumen de resistencia a la Compresion Diagonal en Muretes.

Figura 30

Compresion Diagonal en Resumen General

Compresion diagonal en muretes

0.6

MP M-3% de ceniza M-3.75% de ceniza M-4.5% de ceniza

Muestras de adobe

Nota. La figura muestra el resumen de resistencia a la Compresion Diagonal en Muretes.

La Tabla 40 y Figura 30 condens¢ los resultados del ensayo de Compresion Diagonal en
Muretes de adobe, considerando distintas concentraciones de ceniza de tallo de habas. Los valores
registrados para el esfuerzo maximo en compresion diagonal fueron los siguientes: 0.3 kgf/cm?
para la muestra patron, 0.4 kgf/cm? para la muestra con un 3% de ceniza, 0.6 kgf/cm? para el 3.75%
de ceniza y 0.5 kgf/cm? para el 4.5% de ceniza y la resistencia al corte minimo de Vm=0.25

kgf/cm?2. Estos resultados ilustraron un aumento gradual en la resistencia a la compresion diagonal
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a medida que se increment6 la proporcion de ceniza, lo que resalta el efecto positivo de la adicion

de ceniza de tallo de habas en esta propiedad crucial de los muretes de adobe.

7.3 Discusion

Segun los hallazgos en relacion a la primera hipotesis acerca de la incorporacion de ceniza
del tallo de habas influye en la resistencia a la compresion de las unidades de adobe, Jauja, Junin,
2023, se pudo observar que el bloque patron registro una resistencia de 10.37 kg/cm?, en tanto que
los bloques que incorporan ceniza lograron valores ligeramente superiores, en el caso del 3% de
ceniza se obtuvo 10.42 kg/cm?, con 3.75% se obtuvo 10.58 kg/cm? y con 4.5% de adicion se obtuvo
10.35 kg/cm?. Estos resultados indicaron que la adicion de ceniza de tallo de habas no solo cumplid
con la norma, sino que también mejord la resistencia en comparacion con la muestra patron,
destacando especialmente en la muestra con 3.75% de adicidon que logra un incremento de 2%.
Estos hallazgos coinciden con el estudio de Chavez (2021), quien también incorpora un aditivo
natural como la ceniza de tallo de cebada, siendo el 6% de incorporacion su 6ptimo contenido de
ceniza, pues consigue 22.17 kg/cm? en la resistencia a compresion del adobe frente a un 21.17
kg/cm? del bloque control, lo cual representa un 4.72% de incremento. Ambos estudios, realizados
en diferentes contextos, muestran que la adicion de materiales naturales como la ceniza de tallo de
habas puede mejorar significativamente las propiedades mecéanicas del adobe. Estos resultados
respaldan la viabilidad de utilizar aditivos naturales en la construccion sostenible y promueven la
investigacion continua en este campo para seguir mejorando las propiedades del adobe.

Por otra parte, los resultados obtenidos con respecto a la segunda hipdtesis sobre, la
incorporacion de ceniza del tallo de habas influye en la resistencia a la flexion de las unidades de
adobe, Jauja, Junin, 2023, permitieron observar que la muestra patrén demostr6 una resistencia de

5.37 kg/cm?, en tanto que, al introducir un 3% de ceniza de tallo de habas, se apreci6 un incremento
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del 8.38% en la resistencia, alcanzando 5.82 kg/cm?, asimismo al 3.75% de ceniza se obtuvo un
incremento del 25.81%, llegando a 6.72 kg/cm? y al utilizar un 4.5% de ceniza, se registro un
aumento del 23.25%, llegando a 6.60kg/cm?. Estos resultados resaltan que la inclusion de ceniza
de tallo de habas en la mezcla de adobe posee una influencia favorable en la resistencia a la flexion,
y los incrementos graduales sugieren una relacion proporcional entre la cantidad de ceniza y la
mejora en la resistencia a la flexion del adobe, superando de manera notable al bloque patron hasta
en 25.75% con la dosificacion de 3.75% de ceniza. Lo cual coincide con la investigacion de Canaza
(2021), quien incorpora ceniza de tallo de quinua, el bloque de adobe patrén alcanzé un 10.35
kg/cm? y al incorporar 5% alcanza un 12.97 kg/cm? lo cual representé una mejora del 25.31%.
Ambos estudios, demuestran que la adicion de ceniza en el adobe resulta en un aumento
significativo en su resistencia a la flexion. Respaldando la idea de que la ceniza de tallo de habas
puede ser un material prometedor para mejorar las propiedades mecénicas del adobe.

Del mismo modo, con respecto a la tercera hipdtesis sobre, la incorporacion de ceniza del
tallo de habas influye en la absorcion de agua de las unidades de adobe, Jauja, Junin, 2023, se
aprecid que la muestra patron obtuvo un valor de absorcion de 24.38%, en tanto que la
incorporacion de ceniza de tallo de al 3% de registré un porcentaje de absorcién de 16.98%,
observandose una favorable reduccion. Esta tendencia prosigue en las muestras posteriores, donde
los bloques con un 3.75% y 4.5% de ceniza de tallo de habas presentan porcentajes de absorcion
de 13.94% y 11.67%, respectivamente. Estos resultados indican claramente que la inclusion de
ceniza de tallo de habas en los bloques de adobe conduce a una disminucion gradual en la capacidad
de absorcion de agua. Por su parte el estudio de Ruiz (2019), incorpora con residuos de agave,
alcanzando una absorcion de 13.25% con la dosificacion de 18% frente a un 12.91% del bloque
patron, lo cual evidenci6 un ligero incremento. Ambos estudios evidencian que la adicién de

residuos naturales en los bloques de adobe tiene un efecto significativo en su capacidad de
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absorcion de agua, destacando que la absorcion varia dependiendo del tipo y porcentaje de residuos
utilizados. Mientras que la ceniza de tallo de habas consigue una reduccién positiva, la adicion de
residuos de agave incrementa la absorcion; ello sugiere que la seleccion cuidadosa de los materiales
a utilizar es crucial para lograr los resultados deseados en términos de propiedades fisicas

del adobe.
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7.4 Conclusiones

Con respecto al objetivo general se concluyd, en términos de resistencia a la compresion,
que la incorporacion de ceniza mejora la resistencia, siendo especialmente notable un aumento del
2% con un 3.75% de ceniza. En cuanto a la resistencia a la flexion, se registran mejoras
significativas, superando en un 25.81% al bloque patrén con un 3.75% de ceniza. En relacion a la
absorcion de agua, la ceniza de tallo de habas reduce gradual y significativamente la capacidad de
absorcion logrando una reduccion de 42.9% y 52.2% con las incorporaciones de 3.75% y 4.5%
correspondientemente, lo que respalda su utilidad en la mejora de las propiedades fisico-mecanicas
del adobe.

En relacion al primer objetivo especifico, se concluyd que los bloques de adobe que
incorporaron ceniza superan en resistencia al bloque patrén, con valores de 10.42 kg/cm? para un
3% de ceniza, 10.58 kg/cm? para un 3.75% de ceniza y 10.35 kg/cm? con un 4.5% de adicion. Esto
indica que la adicion de ceniza de tallo de habas influye positivamente en el bloque patron, mejora
la resistencia, destacando especialmente la muestra con un 3.75% de adicion que logra un aumento
del 2%, respaldando la viabilidad de emplear estos materiales en la construccion sostenible,
promoviendo asi futuras investigaciones para seguir optimizando las propiedades del adobe.

Con respecto al segundo objetivo especifico, se concluyo que la muestra patron exhibié una
resistencia a la flexion de 5.98 kg/cm?, mientras que la incorporacién de ceniza de tallo de habas
mostré mejoras significativas. Con un 3% de ceniza, se logréo un aumento del 5.18%, y con un
3.75% de ceniza, se obtuvo un incremento del 25.75%. Asimismo, al utilizar un 4.5% de ceniza,
se registro un aumento del 19.40%. Estos resultados permitieron identificar la influencia positiva
de la ceniza de tallo de habas en la resistencia a la flexion del adobe, con incrementos graduales

que sugieren una relacion proporcional entre la cantidad de ceniza y la mejora en la resistencia,
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superando de manera notable al bloque patron hasta en un 25.75% con la dosificacion de 3.75% de

ceniza.

También, en cuanto al tercer objetivo especifico se concluyo6 que la incorporacion de ceniza
de tallo de habas en los bloques de adobe tiene una influencia positiva al reducir gradualmente su
capacidad de absorcién de agua. La muestra patron presentd un valor de absorcion de 24.38%,
mientras que la inclusion de un 3% de ceniza de tallo de habas redujo este valor a 16.98%, con
3.75% de ceniza se redujo a 13.94% y el bloque con 4.5% de ceniza obtuvo 11.67%, por lo que
queda claro que la adicion de ceniza de tallo de habas en los bloques de adobe resulta en una
reduccién gradual y significativa en la capacidad de absorcion de agua, lo que sugiere su utilidad

en la mejora de las propiedades fisicas de estos materiales de construccion.

Finalmente, con respecto al cuarto objetivo acerca de identificar el porcentaje dptimo de la
incorporacion de la ceniza del tallo de habas de las unidades de adobe segln los resultados los
bloques de 3.75% fue el porcentaje doptimo de adicion de ceniza de tallo de habas, la resistencia a
la compresion se obtuvo 10.58 kg/cm?, la resistencia a la flexién la muestra patron tuvo 5.98
kg/cm?, con la adicidon se obtuvo un incremento del 25.75% y en la absorcion de agua redujo un

13.94%.
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7.5 Recomendaciones

Se recomienda promover el uso de un 3.75% de ceniza de tallo de habas en la produccion
de bloques de adobe como una norma dentro de la industria de la construccion sostenible.
Asimismo, se recomienda la realizacion de estudios a largo plazo para evaluar la durabilidad y el

comportamiento a largo plazo de los bloques de adobe con esta dosificacion de ceniza.

Considerar la incorporacion de un 3.75% de ceniza de tallo de habas en los estandares de
fabricacién de adobes, especialmente en regiones donde las condiciones climaticas o las cargas
estructurales exijan una mayor flexibilidad y resistencia. Se sugiere también la creacion de guias

de construccion que integren esta nueva proporcion.

Implementar el uso de ceniza de tallo de habas en la fabricacion de adobes en areas
propensas a la humedad o donde se busca mejorar la impermeabilizacion del material. Se debe
promover la educacion de constructores y disefiadores sobre los beneficios de esta adicion para

optimizar la vida util de las construcciones de adobe.

Establecer el 3.75% de ceniza de tallo de habas como el estandar 6ptimo para la produccion
de bloques de adobe, y alentar a los fabricantes a adaptar sus procesos de mezclado para incluir
este porcentaje. Ademas, se recomienda el desarrollo de politicas que fomenten la investigacion y

adopcion de materiales de construccion mejorados con aditivos naturales y sostenibles.
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ii. Anexos

PLANO DE DETALLES TIPICOS DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION

BLOOUES DE ADDEE DE 25 x 13 x 10 cm ADICIOHADD COMN
CEMIZA DE TALLO DE HASAS COM 3%, 3.75% ¥ 4.5%

ELOOUES DE ADOEE DE 10 x 10x 10 cm ADICIONADD COM
CEMIZA DE TALLO DE HABAS COM 3%, 3.75% ¥ 4.9%

FILAS CON ELODUES DE ADDEE ADICICNADD COM CEMIZA DE TALLO DE HABAS

(e ummma

MURD DE M2 CON BELOOUES DE ADOBE ADICIONADO CON CEMIZA DE TALLD DE HABAS C e e e v ""':‘.:.n m——an o
| wrmmmem || ()]
—
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Certificado de calibracion LM22-C-888 balanza clase I 200g

|NACAL
- LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL «
lﬂ S M ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ] 9

SPECIALZED NETROLOGY CENTER SAC CON REG'STRON’LC'M

Certificado de Ca[i5racz6n
LM22-C-888

N'LC . 038

Nifmero ds OT 519-2022

CLIENTE

Razin Socs : JIGEOTECNIASAC.

Direcodn ¢ CALLE Z1 LOS ROSALES DE PROMZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLNOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calbracién : 20221001

Luger de Calibracion { Enlas bstslsciones de Ciente

Fecha de Emisitn ¢ A22-10:04

INSTRUMENTO DE MEDICION © BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO (ELECTRONICA)
Mara t NOINDICA Menfficasén :  NOMNDICA
Modsla :  FA004 Proosdenca @ NONDICA
Sere t o MsZT Ubicagin ¢ LABORATORIO AREA DE QUIMICOS

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacdad de Inficacién & 2009 Capacidad Minima(Mn) : 00100 g
Resohecitn (d) | 0.0001 g Nomero de Divisiones (n) : 200000
Div. de Verficaciin (e} : 0Do1 g ") Clase de Exactiud H 1
METODO DE CALIBRACION
LnmihrauﬁnseMuﬁp«m&mmmalmm&mummyhscmgnswludsmedmpmz
&l procadimiento PC-011 - 4* Ed. - 2010 - Indecopi Wudb&mab&am&mmm
uubmﬁoodaselychuell , esle procadimiento cumple con koS ensiyos reslizados & s bal de b no dico de
acuerdo & la NMP 0032008,
Selo Metrtiogo Dwector Téonco
Semando Mana Bemos Withedo Reyes Yoaguos |
E presente de G ] 2 los patroses o N1 con las

unidades de medida de acuerdo con of Sistema Inemaconal de Unidades (S0

POLIEL2ED 0 Pagna 1404
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SPECIALIZED NETHOLOGY CENTER SAC.

CON REGISTRON®LC -035

INACAL

AsswehCadn

€

N"LC . 038

Certificado de Calibracion
LM22-C-888

Nimero de OT 519-2022

PATRONES UTILZADOS
Patrén [ Valor | Clase e 2 = Trazabiided
Jusgo de Pesas (1 mg 8 1kg) E2 LN-M-347 LM-C-278-2021 DM - INACAL
RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
Apste de cern : Tiene » Display Teene
Dscilacdn e : Tene » Nivelscon Teene
Platsiorma : Tiene Sistema de traba No ene
Escaly 1 NoSew Cursar No Sere
Condiciones Ambientales Inical Final P
Temperatuea 201 01T {/ %ﬁ
FHumedad Relstiva 7% 7% Q/ £,
ENSAYO DE REPETIBILIDAD v
..,mfa'g‘..".&' 50% My 10ocos g <m.°:.‘:,5'm Max) 20000008 g
I I al E
g g g ] ] g
100,0004 0.0004 200,000 0.0000
100,004 0.0004 20,0001 - 0.0000
100,004 0.0004 20,0000 00001
100,0004 0.0004 200,0000 00001
10,0004 = 0.0004 20,0000 - 40,0001
100,0004 - 0.0004 200,0001 - 0.0000
100,0004 0.0004 200,0001 0.0000
100,0004 0.0004 200,0001 0.0000
100,0004 - 0.0004 200,0000 40,0001
100,004 B 0,0004 200,0000 0,000
AE * Eyy, - Eys 0.0000 ) AE * By, - B 0,000 g
EMP 0002g EMP 0003g

POLIFa2Ed 13
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SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC CON REGISTRON®LC -035

INACAL
” LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL 3
lﬂ S M ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA C(Cr BT e

0 N'LC - 035

Certificado de Calibracion
LM22-C-888

Nifmero o O 519-2022

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Forma del Platillo Condiciones Ambientales Inicaal Final

CRCULAR Temperstua 01T 201%¢C

\ Humedad Relsfva 7% m%

— m 1 AL 3 Carga iL) [ AL 3 Ec —

) 2 g g 9 g ) g g
1 00022 - 0000 70,0011 - 0,001 0,001 | 003
2 00025 - 0000 70,0007 - 0,001 0000 | 0,002g
3 0,00200 | 0.0021 - 0.000 70,00005 | 70,0007 - 0,001 0,001 0002g
4 00018 - 0.000 70,0007 - 0,001 0001 | 002g
5 0.0021 - 0.000 70,0004 - 0,000 0000 | 00Rg
ENSAYO DE PESAJE . ' == = /,-e-—.a\
Temperatua 01T 20°C ./ \/ X
Humedad Relstiva 7% 7% \ ;
e
Cagal Carga Crecienie Carga decredients
1 AL E Ec 1 AL B Ec EMP
g a g e g 9 9 g k)

00020 0,002 - 00020 00g
00100 0,010 - 0,000 0,000 00039 - £,0001 L0001 | 000Mg
¥0.0000 10,0000 - 00000 0,0000 100001 - 0.0001 00001 | 00019
200000 200001 - 00001 0,0001 200002 00002 002 | 0001g
400001 400000 - 0008 0,000 400008 - 00003 00Xa | 0001g
50,0000 50,0001 - 00001 0,0001 50,0003 - 0,0003 00003 | 0002g
80.0001 £0,0008 - 2000 00002 200003 - 0.0002 002 | 0002g
100,0000 1000002 - a.0002 00002 1000003 - 0,0003 003 | 00a2g
120,0001 1200002 - 20001 0,001 1200002 - 0,0001 00001 | 00029
150,0001 1499939 - 00001 0,000 150,0001 - 0,0001 00001 | D002g
160,0001 180 0000 - 20,0001 0,000 160,0001 . 0,0000 00000 | 00029
179,0001 169 9938 - 00002 0,0002 1692993 - L0002 | 00002 | 0002g
200,0001 199 9939 - 00002 00002 193,999 - 00002 H0002 | 0,003g
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SPECIALIZED NETROLOGY CENTER SAC CON REGISTRON®LC -035

Certificado de Calibracion
LM22-C-888

INACAL
ASMC “uomrsemcouemnome (&

N'LC - 035

Nifmero de OT 519-2022

LEYENDA
L : Carga colocads sobes |a batanzs Ec : Emo corregdo
1 : Indicacon de i baanza AL 3 Carga Agregada
E : Emerenconrado EMP : Emer Miximo Permisdle.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y LECTURA CORREGIDA
Incedidumbre expandda de madicibn
Up=2" /778 x 107 g2 + 217 x 00 R

Lectura Conecids
Romgs® R - 315 x 7 R
R . Indcacdn de lachurs de ls batsnza (g)
INCERTIDUMBRE DE MEDICION
La ncedidumire de madicdn caicuiada (U), ha sido determinads a padir de la incaidumb 4 de medcd binads, multiplicada por
el facior de coberturs k =2 Esle valor ha sido calculado para un nivel de confanza del 55%.
OBSERVACIONES
Los resultados conlenidos en el presante documenia son vilidos Gnics y exchus te pars s condici dal nskumento durante ks
caibracon SMC SAC. no s& resporsshiiza de ningln perjuicio que puadan der Gl uso inad do de ibrad

Los resultados de las calibraciones no deben ser uliizados como uns cartifcacon de conformidad con normas de producio o como cediicado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

E oartificado de calbracdn carece de valider s las frmas de koS responsables.

Una copia de esle documenid serd icds en archivo elecirdnico en el lsboralorio por un periodo de por o menos 4 sios.

Con fines de identificacin se colocd una etiguets dhesiva con s indficacion "Senvicio de Calibracion”.

Como no s& cuenta con &f manusl o eshe no brinds infarmacion del cosficiente de deriva de [a halanza por variacidn de temperahea, s ha

considerado como AT: &moorm.mavc«un-a‘a;zow- Indecepi “Procedimiento de Caltracion de Bslarzss de Fundicramiento
No Automrdibico Clase |y Clase I,

() Bl Vor d# "e", capecidad minima y class de exacitud lo indica i balanza et
El presanis Certificado de Calbracion sustiuye al Carticads de Calbracén {( %i
Se ajustd la balsnrza anfes de su calteacin: Si @
e
Indicacién

Previo al sjuste del i Mo se los siguientes resisdos para dos valores de carga.
Valor Nominal Cargs
fa) fal fa)
Aprox. 2l S0 % de la cap. max 00,0000 99,5289
Apeax. 8l 100 % de Is cap. mac. 200.0001 199 8545

POORFIRED 3 Pagnaédad



Certificado de calibracion LT22-660 Horno

E CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLCGIA

SRR L2 M TR O Y SRR TER % A BAFEMIEYE LA S A1 MVICI

Certificado de Calibracion

LT22-660

Nimero de O 519-2022

CLIENTE

Razén Social JJ GEOTECNIA SAC.

Direccién CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ B LT. 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA 'Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracién : 20221001 & 20221001

Lugar de Calibracisn :  INSTALACIONES DEL CLIENTE

Fecha de Emisién : 2022-10-05

EQUIPO A CALIBRAR : Homo

Marca :  Nolindica ldentificacion : 560
Modelo : MSH3 Procadencia :  Nolindia
Sere No Indica Ubicacién :  Area de Quimicos

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Tipo de Indicador : Digtal Tipo de Salactor : Digial

Alcanos de Escala :  Nolndica Alcance ¢2 Escala :  Nolndica
Division minima $ 4°C Divisicn minima : 1°C

Tipo de ventiacion :  Natural Carpautifizada (%) : 100%
Superfices intemas 12 Temperaturas de : 300°C £ 30°C
Posicion de ventiacion : NoAplica caliracitn

METODO PARA EL MAPEO TERMICO

La Calbracion sa ha realizado mediante la determinacion de 1a temperatura, por comparacion directa siguendo el procedimiento, PC-018-
"Procedimiento de Calibracidn o Caractenzacitn de Medios Isctermas con aire como medio termostasico™ SNM-INDECOPI {Segunda Edicion)

Metrélogo Drector Téonico
0w mw/p
|
Armando Merin Bermos Wilfredo Rayes Yzagurne
El presente Certficado de Calibracion evich st ikdad 2 los p Naci 0 Inlernacionsles, es coharente con s

unidades de medida de stuerdo con el Sistema Intermacicnal de Unidades (SI).

SMC S.A.C. - como crganismo de evaluacion de 18 conformidad de lercera parte ajecLts senicios de calibraciin a su vez mantiene y
calibra sus paly de rek para ga L] bilcad de s madic Que realiza, con ef fin de asegurar la calidad de sus
mediciores el usuario deberia recalbesr sus instumentos a nleval

Sy

POLGFLR Ed 03 - Pagra 1de 8 v Thomes N 4014 - Urts Hanior - Sun Martin de Porres
Tor S65008% 1 Col. 900 GR0-A35 | Ewmail ventosdy RN Lo - Ww pene QoM
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SPRCIAL LI ME TROLONY SRR TER % AC EATEMIENE LA S S

Certificado de Calibracion

LT22-660

Niimero de O 519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Nombre del patron Identificacién ylo Serie N* de Certificado Trazabilidad
Termdmeto Mulficanal LT-IM-30 LT22-131 SMCSAC.
Termahigrémetro LT-IM48 TH22-0588 TSG
Cinta métrica LD-M-02 L-1509-2021 METROIL
Cronémetro LO-IM-16 LTF-C031-2022 INACAL - DM
Voltimeo LE-IM-01 M24732 JLI METROLOGY

NOMENCLATURA

Indicacion Equipo = Lecturas en el dispositivo de ndicaodn del equipe calibrado.
Tprom. = Temperastura promedio de los sensores por cada intervalo
AT = Diferencia entre méxima y minima temperatura en cada inervalo de registro
T.PRO = Promedo de indicaciones comegidas para cada sensor durante &l tiempo total.
T.MAX = Lsméxima de las indicaciones para cada sensor durante el tismpo total.
T.MIN = Laminima de las indicaciones para cada sensor durante el iempo total.
DIT = Desviacion de Temperatura en & Tiempo

RESUMEN DE RESULTADOS DE TEMPERATURA 3000 °C = 30°C
Incertidumbre
PARAMETROS Valor Expandida

Méaxima tamperatura regstrada durante la calbracion 065 °C 18°C
Minima temperatura regis¥rada durante 13 calbracion 2199 °C 03°C
Desviaciin de Temperatura en el Tiempo (DTT) 140 °C 01°C
Desviacidn de Temperatura en el Espacio (DTE) 172°C 15°C
Estabildad (+) 101 °C 005°c
Uniformidad 858 °C 16°C

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

Las incertidumires da medicion calculadas (U), han sido determinadas a partir de sus Incersdumbres estanderes de medicidn combinadas,
multiplicadas por el factor de cobertura k=2 . Estos valores han sido calculados para un nivel de confianza del 95%.

OBSERVACIONES

La temperatura de trabajo esperade de 300 °C, el selector de temperatura del equipo ha sido programado a 300 °C
El servico de calibracian se realizd a 100 % de su carga.
La tolerancia encondrada pera la temperatura de 300 °C. esde 30 °C

NOTAS

Los resultados contenidos en el presente documento son vaidos Unicamente pare las condidones del equipo durante la calibeacion. SMC SAC. no
sa responsabidiza de ningn penuicio que puadan denvarse del uso inadecuado del objeto calbrado.

Una copia de este documento serd mantenida en archivo elecironico en el laboratono por un periodo de por lo menos 4 afos.

Los datos de los sensores regstrados, han sido obtenidos luego de haber aproximado y estabilizado a la temperatusa de trabajo dentro de la cimara
durante : 3.5 horas

POLOFL2 Ed 03 - Pagira 2de 8 - Thomms Cochrune N” 3914 - Urb. Gondevilin Sanor - Ban Martin de Forres
Tor  GER0069 ) Col  IO0OI0-55 | Email: .
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Certificado de Calibracién
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Nidmero de OT:  519-2022
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186 /’ :
' :
e @ fo0s | 8
i i Ao i
: | : ' =
|}
] | |
I } | :
| : =
|}
I [} |}
: s7 ! ! s8 |
A
! rsom/. """" 1 @ et |
\ = s10 H 7 T30-08 —
— — 4
u : / . : e
s T30-10 N
se 17 L '.fT':w-os
T o Tyt @ |so =
130-06
oY b1 H3
il A
~ 1
le J
| |
A

@ - Sensor de Temperatura
A, B, C = Dimenslones del Volumen Interno

Los sensores T30-05 y T30-10 estan ubicados en los centros de sus respectivos niveles aproximadamente.

Dimensiones inernas Ubicacién de los sensores

A 450 cm at 70 cm az 70 cm
B 60,0 tm bt 100 cm bz 100 cm
c 450 cm ct 70 cm cz 70 com

POL3FLQEd 03 - Pagra 3de 8 I Thomms Cochrane M” 3014 - Urb. Gonseilln Sefor - Sun Martin de Porres
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RESULTADOS DE MEDICION
PARALATEMPERATURADE 3000 ¢ + 300 <
lequipo Indicaciones corregidas de los 10 sensores expresados en *C T.prom. AT
°C T T™™a2 ™ 04 T.08 Ti008 ™07 48 3009 TR0 “c *c
1-1014h 5m 300 225 2270 2324 2199 2156 2518 225 2935 2506 2788 2491 736
1-1016h07m 300 228 2%3 2321 206 2220 2347 3021 3065 2536 2859 2527 858
11014h 05m 300 227 2271 2318 2202 9 524 2340 279 2514 2797 2499 wi
1-101éh 11m 300 227 2271 2328 212 220 2535 214 3006 2534 833 5186 794
1-10 1éh 13m 300 222 2%8 2325 22089 217 2525 2%:9 022 2523 808 509 B13
1-10 1éh 15m 300 226 217 2336 2207 218 2531 2938 2957 2510 795 2499 750
1-1014h 17m 300 222 229 2325 2208 2156 2533 3003 3051 2524 824 518 842
1-1014h 15m 300 2229 2%38 2331 211 222 2519 227 2924 2517 2800 2495 LAl
1-1016h21m 300 233 276 2332 2208 221 2541 323 3051 2533 2850 2527 B42
1-10 f4h 23m 300 229 2213 2325 2207 222 2517 2341 2240 2513 98 2497 734
1-10 14h 25m 300 238 269 2332 215 224 2536 295 2986 2535 2839 517 780
1-1016h27Tm 300 2230 27 2331 2205 2220 2524 2%8 2885 2521 210 207 780
1-1016h 22m 300 2z 2219 2344 2209 221 2524 243 2334 2528 2810 2502 734
1-1018h 31m 300 2z 2216 2338 2206 2224 2525 2983 2965 2528 817 2509 nwi
1-1014h 3m 300 223 2212 2340 214 223 217 228 2226 2524 2798 2487 714
1-10 14h 35m 300 227 2%38 2330 2190 224 2537 2992 3043 2535 2838 2520 82
1-1014h 37m 300 224 216 2338 21 218 2525 2930 2357 2514 2792 2499 745
1-1016h Bm 300 234 2212 2327 o3 228 2343 3029 036 2548 2858 %29 822
1-1016h41m 300 228 2778 2337 2208 220 2524 2955 2043 2523 280,1 2502 746
1-1016h &3m 300 229 2210 2335 17 227 2530 2975 2996 2536 829 514 s
1-101éh &5m 300 224 2270 2329 25 224 2518 2932 2391 2533 821 511 e
1-101éh&Tm 300 226 2274 2338 27 22 2525 2930 242 2521 280,1 2500 725
1-1014h48m 300 z27 2210 2325 23 226 2539 3011 3054 2548 2850 2526 B4D
1-101&h 51m 300 223 274 2340 25 222 2519 206 2853 2521 2791 2498 738
1-101éh 53m 300 2z34 2280 2337 212 223 2549 3 041 2540 2853 2529 B28
1-10 1éh 55m 300 2226 213 2339 23 223 2510 2936 2955 2522 792 2439 742
1-1014h 57m 300 232 212 2341 207 2225 2534 2994 2996 2546 2838 2520 e
1-1014h 58m 300 227 2270 2336 2141 227 2525 2972 273 2528 2812 2508 7%2
1-1015h 01m 300 236 278 2335 23 229 2531 2938 2931 2534 2814 2504 725
1-1015h@GB3m 300 226 2211 2340 216 223 2528 235 012 2538 w17 517 796
1-1015h 05m 300 2236 2279 2336 23 231 2535 2936 2927 2519 27939 2501 723
7. PROM. 300 229 273 2332 211 222 2529 2%9 2883 2527 2817 Temperatura
T. MAX 30 238 2280 2344 207 231 2549 3029 3065 25458 2859 promedio
T.MIN 300 222 223 2318 2199 2186 2510 225 2924 25086 2788 general
OTT 0 15 1.7 25 18 15 38 103 140 42 7.0 2509
| CONCLUSION | EL RESULTADO ES NO CONFORME
POLBFLQ Ed 03 - Pigra 4de 8 S Thomus A1 - Urh. Banor - San Marbin de Porres
Torl G63.00688 1 Col - A0 L80.435 | Emait GBI Lrers) COm - PO aOm
Cxin Punite ner con e SNC S A C Qarece de valides ain sello cormaspandisate.

WS- Com
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ASMC

SPRCIAL 250 ME TROLOOY CANTER S AC

Certificado de Calibracion

LT22-660

CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLCGIA

R T L T

Niimero de O 519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS
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Exte docamann pueds see roproaducids totalments con aterizacan de SMC S A.C Qamce de valldes ain sello carespanitients.
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ASMLC

SIRCIAL L0 ME THOLOY SANTRR X A

Certificado de Calibracion

LT22-660

CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLCGIA

EATEMIENE LA N GV

Nibmero de OT  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS
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Exte dacumeno pueds ser Mpreducico tolalmanta con sdorizacon de SMC S A C Qaece da vaiides ain sello correspandients.
WAN ETC-pUns. com
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ASMLC
;ﬂ CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SITRCLRL L0 M TR SRR TER 3 AL FATEMINE LAA N AT VI

Certificado de Calibracion

LT22-660

Niimero ds OT  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS

PARALATEMPERATURADE 2700 °C a 3300 *C
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Exle documantn puedns ser con e SMC S A C Qamece da valldes sin sello cormaspandisats.
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ASMLC
-V CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

AR LR M TROLOAY SRR TER 3 A 3ATEMIENCTAA N 4RV

Certificado de Calibracion

LT22-660

Niimero e OT  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS
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Certificado de calibracion LM22-155 Prensa de concreto

ASMC

APECIALIZED METROLOAY CENTER S AC

CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

EAPERIENC LA A S MR I

Certificado de Calibracion

LM22-155

Nibmero & OT: 519-2022

CLIENTE

Razdn Social : JJGEOTECNIASALC.

Direccitn : CALLE 21L0S ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracidn  : 2022-10-01

Lugarde Calbeacion @ En las instalaciones del clente

Fecha de Emision : 2022-10-05

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca 1 ELE INTERNACIONAL entificacién NO INDICA
Modslo : ADR TOUCHHEAD Procedencia NO INDICA
Sena 1887-1-00074 Ubicacién Labaratono

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad : 2000 KN
Resolucion : 0.01 KN
METODO DE CALIBRACION

Método de comparacion directa utilzando patrones trazables al Si calbeados en las instalaciones del LEDI PUCP |, tomando como
refierencia la Norma UNE EN 1S0 7500-1 "Venficacion de Magquinas de ensayo uniaxieles estaticos. Pane 1: Maguinas de ensayo de

traccitn / compresitn, verificacian y calibracon del sistema de fuerza®

Metrdlogo Direcior Téenico
Ammanda Marin Berrios Witredo Reyes Yzaguirre
El presente Cersficado de Calitracion evidendia la biidad a los pay N ol jonsies, es coh oon las

unidades de madida de acuerdo con & Sistems Infemacionsl de Unidades (ST).
SMCSAC - como organsmo de evaksacion de la conformidad de lercara parie ejeculs servicios de calibeactido 3 su vez manliens y

caibra sus p e reft 8 para garantizar la
sus medidones el ususno deberis recalibrar sus ¥

biicad de las

da qua rediza, con & fin de asaqurar la calidad de

Echcion 02 - Rew: Adia 2019

108 8 inbervalos

Pigina Tde2

Cechmane N* 3014 - Urb. Condewilia Senor - San Martin de Porrus

Jr. Thomas
Tul - H559-0089 | Cel.: 900-080-4355 | C-enail:

Exte documanio puode ser
WaNSmC-par com

totalments con sutorizacen de SMC 5A. C Carece du valides 3in sello correspondiente.
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ASMLC cavive oAz 8 TS

APECIALIZRO METROLOGY CENTER S AC EAPEMIENCLLA M SRV

Certificado de Calibracion
LM22-155

Nimero de OT: 519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Descripcidn del Instrumenio Identdicacion ylo Serie
Celda de Carga Patrdn (40 tn) LO-IM-18
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 189 ‘C 165 *C
Humedad Relatva ] % 80 %
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Indicacion de Fuerza (Ascenso)
indicacion del Patron T
Fi (kaf) F1 (kgf) F2 (kgf) F3 (kgf)
1660 15197 15195 15196
3990 37510 37571 37568
6340 59398 53400 53399
8665 80996 8099 6 8099.8
10985 10560.5 10560,7 10560,7
13010 124492 124493 124490
15310 142201 142203 142202
17655 16977.2 16977 4 16977 4
20075 19394,0 19394 2 193938
22540 216613 216615 216613
24875 230038 230437 239938
27036 261006 261098 261098
2145 281382 281383 281383
32006 3Nne7 311918 311919 oy
35101 7030 347028 347031 34703,0
RETORNO A CERO | 0 0 0
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

L& incertidumbre de medicidn calculada (U), ha sido determinada a partir de |a Incertidumbre estandar de medicdn combinada, multiplicada
por el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza dal 95%.

OBSERVACIONES

Los resultados conteridos en & presente documento son validos Gnicamente para las condiciones del instrumento durante |a calibracidn.
SMC SA.C. no se responsabiiza de ningdn perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado def instrumento calibrado.
Una copia ca este documento sera mantenida en archivo eleconico en &l labaratono por un perioda de por ¥ menas 4 afos.

Con fines de identificacin se colocd una etiqueta autoadhesiva con I3 indicacian "Senvicio de Calibradidn”.

Edicion 02 - Rev: Adio 2019 Pagns 2de 2

Jr. Thomas Cochrane N* 3914 - Urt. Condevilia Senor - San Martin de Porres.
Tul 569-0069 | Cel.. 900-080-455 | Camait peru.com - com
Esle ducumenio puede ser rep con do SMC §.A C Carece de veiites 2in selio correspontdients.
W amC-pere com
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Analisis granulométrico

2 & Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

fipo de sueio Inorganico.

Codigo FOR-LSR-MS-001
'-ABE?;‘A&%R& BE INFORME DE ENSAYO [Revisién 3
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado cc-ee
Fecha 15/05/2023
TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA-JUNIN, 2022
SOLICITANTE : LEYDI VANESA MERINO CUADROS
UBICACION  : Lima FECHA: 19/06/2023
AASHTO T-27
TAMIZ g ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
P UE PASA
2 76.200 100.00 - CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212" 63.500 100.00 .
z 50.800 100.00 7 Coplenido Humedar! (%) s
112" 38.100 100.00 - A LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
[ 25.400 100.00 — Limite Liquido (LL) 24
304" 19.050 100.00 B ___|Limite Piastico (LP) 10
12 12.700 100.00 _/|indice Piastico (IP) 14
38" 9.530 100.00 —— ) ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N4 4.750 100.00 v o Grava (%) | Arena (%) | Finos (%)
N 10 2.000 97.20 iy S 0.0 | 634 36.6
N* 20 0.850 90.87 X ) CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 77.44 Y A Clasificacion SUCS (ASTM D2487) 1 SC
N* 60 0.250 84381 / __ |Clasfficacién AASHTO (ASTM D3282) 1 A6 (1)
N* 100 0.150 54.15 - Nombre del Grupo
N* 200 0.075 36.59 Arena arcillosa
Rl IN VIS Di R SC Arena arcillosa
ASTM 2488
[INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO.
1) El método de ensayo para contenidc de humedad es ei B y para ef secado de la muestra se empleé Homo a 110+ 5 °C.
2) El procedimiento de obtencion de muestra para el anlisis granulométrico fue Secada al homo a 110 £ 5°C. Se realizo un tamizado Manual. Ademas se identifics un

3 Ei método de ensavo empieado para el Limite Liguido es el Multipunto. El método de preparacion es el himedo, mientras que el método de secado es a homo a 110+/-
5°C

CURVA GRANULOMETRICA

[ Gravas 1 Arenas.
| Soliaee [ Groesa Fina T ormess | Viedia = = Fina 1 Limos y arcillas
| s & TN NT T M T W w4 X " x « = 1 20
100

il N T [ | ] e | I | | 1 %
H H Jid T I = : o
4 | ~ | =
T - n =
: - | o =
' | | ~. > i
T T T =5

| ! = -
4 s
: T 0 ¥
; : ; »
H | 12| | | © g
H | | | . &
H

| &8 38g 8 88 88 7¢s g8 2 § 8§ 8§ 8 H
E z 28 d0s w2 = = : s s = 3 s H s

L Diametro de las Particulas (mm)

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibica la reproduccion parcial o total de este documento sin |a autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:

Y

er Garcia Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP N° 299741

B

NTROL DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Certificado de ensayo disefio de la mezcla de adobe patron.

JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
CERTIFICADO DE ENSAYO o Eon R0
LABORATORIO DE ENSAYO DE a Revisién 2
il DISENO DE MEZCLA PARA ELABORAR ADOBES -
Fecha 20/06/2023

i

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y AGREGADOS

ICIA  : Datos de
SOLICITANTE  : LEYDI VANESA MERINO CUADROS

PROYECTO  JUNIN,2022

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA-

UBICACION  : JUNIN

Fecha de emision:  20/062023

HUMEDAD INICIAL {registrada a 1a liegada de la muestra)
8.10%

LIMITES DE CONSISTENCIA
valores 12 humedad 3 usar )

LimITE Liuioo 4% TRABAJASLE
LIMITE PLASTICO 10 % NO TRASAJABLE

OBSERVACION: La muestra es mds trabajable cuando se acerca af limite liquido y

vacios al momento del lienado en los moides.

menos trabajable cuando se acerca al limite pldstico debido a que es muy seco y genera

CALCULO DE LA HUMEDAD TOTAL
(Tomando como humedad Inicial la que se registro 3 1a llegada de 1 muestra)

HUMEDAD ANADIDA + HUMEDAD INICIAL = HUMEDAD TOTAL

HUMEDAD ANADIDA (%) 229

HUMEDAD INICIAL (%) 81

HUMEDAD TOTAL (%) 32

CANTIDADES USADAS POR DISERO

TOTAL (areilia) 10k
ARCILLA 100% dei total 10.0 s
PaA 1% del peso de la arcitia 0.1 3
AGUA 32% de fa mezcla (arcila+P3ja) 32 Ltros

OBSERVACIONES: LA HUMEDAD IDEAL PARA TRABAJAR SE ENCUENTRA EN 32 % SIEMPRE Y CUANDO LA MUESTRA ESTE TOTALMENTE SECA, CASO CONTRARIO SI
LA MUESTRA YA REGISTRA HUMEDAD INICIAL SOLO ES NECESARIO ANADIR LA HUMEDAD FALTANTE HASTA LLEGAR A 32%

* Prohibida a reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA SAC

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

)

g rcia Guzman
"d?:c‘éremRO civiL
CiP N° 299741

JJ GEOTECN® S AL

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Certificado de ensayo disefio de la mezcla de adobe 3% de ceniza de tallo de habas.

qp

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846838
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com WWW.jj g eotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
T — _ CERTIFICADO DE ENSAYO o ‘°““‘:°°°’°
MATERIALES DISENO DE MEZCLA PARA ELABORAR ADOBES ‘ st —i
Fecha

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y AGREGADOS

REFERENCIA  : Datos de laboratorio

PROYECTO JUNIN,2022

UBICACION  : JUNIN

SOLICITANTE  : LEYDI VANESA MERINO CUADROS
: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA-

Fecha de emisién: 200672023

HUMEDAD INICIAL (registrada 3 ia iegada de ia muestra)

9.10%
LIMITES DE CONSISTENCIA
(se valores 13 humedad 3 usar en el disefio)
LIMITE LiuiDo 24 % TRABAJASLE
LIMITE PLASTICO 0% NO TRABAJABLE

trabajabie
vacios al momento cel lienado en los moides.

La muestra es mas trabajable cuando se acerca al limite liquido y
cuando se acerca al limite plastico dedido a que es muy seco y genera

CALCULO DE LA HUMEDAD TOTAL
(Tomando como humedad inicial 13 que ¢ registro 3 la llegada de 13 muestra)

HUMEDAD ARADIDA + HUMEDAD INICIAL = HUMEDAD TOTAL

HUMEDAD ARADIDA (%) 29

HUMEDAD INICIAL (%) 91

HUMEDAD TOTAL (%)

32

CCANTIDADES USADAS POR DISERO

TOTAL (areilla)

CENIZA DE HABAS

PAJA

10K

100% del total
3% cel peso total

1% del peso de 1a arcila

32% de i mezcia (arcila+Paja)

100 3

03
01

33

&

OBSERVACIONES: uwnmmvmmsemsnn%sﬁumvcumnouuuwmssﬁrorummusoms
LA MUESTRA YA REGISTRA HUMEDAD INICIAL SOLO ES NECESARIO ANADIR LA HUMEDAD FALTANTE HASTA LLEGAR A

* Prohibica la reproduccion parcial o total de este documento sin |a autorizacién escrita de! area de Calidad de JJ GEOTECNIA SAC

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

y Pavimentos

Jefe de Laboramori{

Controfde Calidad 1) GEOTECNIA
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Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

2 .
2 \ Tel: (01) 480-8019
J Cel: 980703014 / 933846839
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Certificado de ensayo disefio de la mezcla de adobe 3.75% de ceniza de tallo de habas.

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE

CERTIFICADO DE ENSAYO

MATERIALES DISENO DE MEZCLA PARA ELABORAR ADOBES

Cadigo FOR-LAB-CO-090
Revision 2
Aprobado CC-JJG
Fecha 20/06/2023

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y AGREGADOS

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : LEYD| VANESA MERINO CUADROS
PROYECTO JUNIN, 2022

UBICACION : JUNIN

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA-

Fecha de emisién:  20/0672023

OBSERVACIONES: LA HUMEDAD IDEAL PARA

HUMEDAD INICIAL (registrada a la liegada de Ia muestra)

9.10%
LIMITES DE CONSISTENCIA
(Se valores icular 1a humedad 3 usar en el disefo)
LiMITE Licuioo 24 % TRABAJABLE
UMITE PLASTICO 10 % NO TRABAJABLE

ON: La muestra es mas trabajable cuando se acerca al limite liquide y

menos trabajable
vacios al momento del lienado en los moldes.

cuando se acerca al limite plastico debido a que es muy seco y genera

CALCULO DE LA HUMEDAD TOTAL
(Tomando como humedad inicial la que se registro a ta llegada de Ia muestra)

HUMEDAD ARADIDA + HUMEDAD INICIAL = HUMEDAD TOTAL

HUMEDAD ARADIDA (%) 228
HUMEDAD INICIAL (%] 81
HUMEDAD TOTAL (%) 32

CCANTIDADES USADAS POR DISENO

TOTAL (arcilta) 10kg

ARCILLA 100% dei total 10.0
CENIZA DE HABAS 375 % del peso total 0375
PaAA 1 % del peso de la arcilla 0.1
AGUA 32% de 12 mezcla (arcilla+Paja) 3352

&

ARSEENCUENTBAENSZ%SIEMPREVCUANDOLAMUESTEAESTETOTALMENTESEC&CASOCONTRARIOSI

TRABAJ,
LA MUESTRA YA REGISTRA HUMEDAD INICIAL SOLO ES NECESARIO ANADIR LA HUMEDAD FALTANTE HASTA LLEGAR A 32%

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA SAC

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

DJJ

OTECNIA SAG

er Gar
INGENIERO civiL

cia Guzman |~

JJ GEOTECN®A S A .

OL DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio

de y Pavum’e?l.los

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Certificado de ens

qp

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@)jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
DISENO DE MEZCLA PARA ELABORAR ADOBES

Cédigo FOR-LAB-C0-090
Revision 2
Aprobado cC-JJG
Fecha 20/06/2023

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y AGREGADOS

UBICACION : JUNIN

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : LEYDI VANESA MERINO CUADROS

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA-
PROYECTO  JUNIN,2022

Fecha de emision:  20/06/2023

HUMEDAD INICIAL (registrada a 1a llegada de la muestra)

9.10%

LIMITES DE CONSISTENCIA
(Se tom como referencia estos valores para calcular la humedad a usar en el disedo)

LIMITE LiQuio 24 %

LIMITE PLASTICO 10 %

(OBSERVACION: La muestra es mas trabajable cuando se acerca al limite fiquido y
menos trabajable cuando se acerca al limite plastico debido a que es muy seco y genera

TRABAJABLE

NO TRABAJABLE

vacios al momento del llenado en los moldes.

CALCULO DE LA HUMEDAD TOTAL

(Tomando como humedad inicial 1a que se registro a 1a llegada de fa muestra)

HUMEDAD ARADIDA + HUMEDAD INICIAL = HUMEDAD TOTAL

HUMEDAD ARADIDA (%) 229
HUMEDAD INICIAL (%) 9.1
HUMEDAD TOTAL (%) 32

CANTIDADES USADAS POR DISERO

TOTAL (arcilla) 10kg

ARCILLA 100% del total 10.0
CENIZA DE HABAS 4.5 % del peso lotal 0.45
PAJA 1% del peso de la arcilla 0.1
AGUA 32% de la mezcia (arcillasPaja) 3.38

Litros

OBSERVACIONES: LA HUMEDAD IDEAL PARA TRABAJAR SE ENCUENTRA EN 32 % SIEMPRE Y CUANDO LA MUESTRA ESTE TOTALMENTE SECA, CASO CONTRARIO SI
LA MUESTRA YA REGISTRA HUMEDAD INICIAL SOLO ES NECESARIO ANADIR LA HUMEDAD FALTANTE HASTA LLEGAR A 32%

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA SAC

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

i AC
f‘b J 0TE_§:NIA S

o ey
. I cia Guzman
?:G(e;saeno cIvIL
oiF N° 299741

JJ GEOTECN¥AS.A.L

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad j) GEOTECNIA
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yo disefio de la mezcla de adobe 4.5% de ceniza de tallo de habas.



Certificado del ensayo de resistencia a la compresion de abobe patron

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

2 \ Tel: (01) 480-8019
J Cel: 980703014 / 933846839

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Eo080

REFERENCIA Datos de laboratorio

SOLICITANTE LEYDI VANESA MERINO CUADROS

TESIS ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA
JUNIN, 2022

UBICACION : JUNIN FECHA DE ENSAYO: 16/07/2023

FECHA DE ELABORACION: 17/08/2023

TIPO: ADOBE PATRON

LARGO ANCHO A w c
IDENTIFICACION
fem) fem) (em2) (k) (kglem2)
P-1 9.60 870 93.1 949.5 10.2
P-2 9.60 LY 93.1 946.5 102
P-3 960 8.70 931 967.8 104
P-4 9.60 8.70 93.1 964.8 104
P-5 980 960 %22 8815 9.6
P& 870 970 94.1 990.1 10.5
Promedio: 10.2
CALCULO:
DONDE:
C = Resistenci ion del imen, kglcm2.
W = Méxima carga en kg-f , indicada por la maguina de ensayo.
A = Promedio del area bruta en cm2.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
{OFECNIN : CNIA SAC
s \%,
3j ¢
:‘l é == ia G 3
Z & er Garcia Guzman
x| Vel >, NIERO CIVIL
) BL& e N Tas7a
MK

Jefe de Laboral Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Contrbt de Calidad JJ GEOTECNIA
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Certificado del ensayo de resistencia a la compresion de abobe con 3% de ceniza de tallo de

habas

2 \ Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
\' Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
E.080
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : LEYDI VANESA MERINO CUADROS
TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA
JUNIN, 2022
UBICACION 2 JUNIN FECHA DE ENSAYO:
1ipo: ADOBE MEJORADO CON 3% CENIZA DE TALLO DE
FECHA DE ELABORACION: 17/06/2023 g
LARGO ANCHO A w c
IDENTIFICACION
(em) (em) (em2) (] (hglem2)
3% CENIZA DE TALLO
DE HABAS 9.70 8.70 941 988.1 10.5
3% CENIZA DE TALLO
DE HABAS 870 870 94.1 975.9 104
3% CENIZA DE TALLO
DE HABAS 9.70 9.80 95.1 978.9 103
3% CENIZA DE TALLO
DE HABAS 9.70 9.60 93.1 977.7 10.5
3% CENIZA DE TALLO
DE HABAS 9.70 9.80 95.1 972.3 102
3% CENIZA DE TALLO
DE HABAS 980 870 95.1 980.3 103
Promedio: 10.4
CALCULO :
DONDE:
C = Resistenci; ion del imen, kg/cm2.
W = Méxima carga en kg-f, indicada por la maquina de ensayo.
A = Promedio del area bruta en cm2.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
d ’. ECNIA SAC t1 GEOTECN¥ S AC
FGarcia Guzman
INGENIERO C(I;vlffman
CIP N°® 299741
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Certificado del ensayo de resistencia a la compresion de abobe con 3.75% de ceniza de tallo

de habas

qp

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
E.080
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE LEYDI VANESA MERINO CUADROS
TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA
JUNIN, 2022
UBICACION JUNIN FECHA DE ENSAYO: 16/07/2023
Tipo: ADOBE MEJORADO CON 3.75% DE CENIZA DE TALLO
FECHA DE ELABORACION: 17/06/2023 2 DE HABAS
LARGO ANCHO A w c
IDENTIFICACION
fem) (em) (en2) a) frgiemz)

3.75% CENIZA DE TALLO

DE HABAS 980 980 96.0 9935 103
3.75% CENIZA DE TALLO,

DE HABAS 280 980 96.0 999.6 104
3.75% CENIZA DE TALLO|

DE HABAS 980 870 95.1 1001.8 10.5
3.75% CENIZA DE TALLO

DE HABAS 980 .80 94.1 10025 107
3.75% CENIZA DE TALLO|

DE HABAS 870 980 95.1 1006.9 10.6
3.75% CENIZA DE TALLO

DE HABAS 980 970 95.1 1004.6 106

Promedio: 105

CALCULO :
DONDE:
c= ion del especimen, kg/cm2.

W = Maxima carga en kg-f, indicada por la maguina de ensayo.
A = Promedio del area bruta en cm2.

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

er Garcia Guzman
INGEN
P NSRS

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Certificado del ensayo de resistencia a la compresion de abobe con 4.5% de ceniza de tallo de

habas.

L
i z
i e . F i
45% CENIZA DE TALLO. P 2% -4 ﬁj- f
i dinTd I RTSIRTAIRTa iR
4% CENZADE TALLO '~ o | EEN A "l b N
- - i
4.5% CENIZA DE TALLO o - 3 o | -;“ J o
Y. (VL7
4.5% CENIZA DE TALLO v o =
DE HABAS L L b [ :

s

CALCULO > ()
¥ \
=

DONDE: 1
C = Resistencia compresion del especimen, kg/cm? &k
W = Maxima carga en kg1 , indicada pot la maquina de ensayo : p—
A = Promedio del area bruta en cm2. j P ¥

Elaborado por: T Revisado por:
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Certificado del ensayo de resistencia a flexion del adobe patron

2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos o 5
JJ GEOTECNIA SAC | Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

% Codigo FOR-LTC-AL-043
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA Revision 2
DE MATERIALES (ENSAYO A FLEX]ON) Aprobado CC-JJG
Fecha 16/07/2023

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.613
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : LEYDI VANESA MERINO CUADROS
TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA
JUNIN, 2022
UBICACION __: JUNIN Fecha de ensayo: 160772023
TIPO: ADOBE PATRON
Fecha de elaboracion : 17/06/2023
1 b d w s
IDENTIFICACION
(em) {em) (cm) () (kglem2)
P41 232 15.10 9.80 211 5.49
P2 %7 LN (] 10.10 140 3.46
P3 251 15.00 10.00 195 4.89
P4 253 14.80 9.80 186 4.97
P-5 250 15.00 9.90 240 6.13
P6 20 15.00 10.00 141 3.52
Promedio 474
CALCULO
S=3w(1/2—x)/bd*
S = Modulo de rotura del espécimen en el plano de falla,
w = Maxima carga aplicada en la maguina de ensayo.
1 = Distancia entre apoyos.
b = Ancho neto (restando los huecos) del espécimen en el plano de falla.
d = Espesor del espécimen en el plano de falla.
x = Distancia promedio desde el centro del espécimen hasta el plano de falia.
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA
* El ensayo a la flexién se realizo sobre unidad de adobe entero.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

4dJJ GEQTECNIA SAC
/

er Garcia Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP N° 299741

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Certificado del ensayo de resistencia a flexion del adobe con 3% de ceniza de tallo de habas

e
2 & Tel: (01) 480-8018
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos ” "
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com www.ugeotecn lasac.com
su CONCRETO - ASFALTO

e Cédigo FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA Revision 2
DE MATERIALES (ENSAYO A FLEX]éN) Aprobado CC-JJG
Fecha 16/07/2023

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399,613

REFERENCIA - Dalos de laboratonio

SOLICITANTE . LEYDI VANESA MERINO CUADROS

TESIS ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA
JUNIN, 2022

UBICACION : JUNIN Fecha de ensayo: 16/07/2023

TiPO: ADOBE MEJORADC CON 3% DE CENIZA DE TALLO DE HABAS

Fecha de elaboracién : 17/06/2023

1 b d w s
IDENTIFICACION
fom) (om) fom) (g} (kglem2)
3% DE CENIZA DE
TALLO DE HABAS 23 1490 9.90 209 5.43
3% DE CENIZA DE
TALLO DE HABAS 23 15.10 10.00 194 4.88
3% DE CENIZA DE
TALLO DE HABAS 23 1520 1020 204 4.90
3% DE CENIZA DE
TALLO DE HABAS 46 15.00 9.70 209 5.46
3% DE CENIZA DE
TALLO DE HABAS 2238 14.80 9.70 234 6.26
3% DE CENIZA DE
TALLO DE HABAS 51 1470 9.80 230 6.14
Promedio 5.51
CALcuLO
S=3W(1/2-x)/bd*

s = Médulo de rotura del espécimen en el plano de falla.

w = Maxima carga aplicada en la maquina de ensayo.

I = Distancia entre apoyos.

b = Ancho neto (restando los huecos) del espécimen en el plano de falla.

d = Espesor del espécimen en el plano de falla.

x = Distancia promedio desde el centro del espécimen hasta el plano de falla.

OBSERVACIONES: . ®
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
* El ensayo a la flexion se realizé sobre unidad de adobe entero.

Revisado por: Aprobado por:

7 Garcia Guzman
O CIVIL
e NEDes741

R

=
~"CORITROL DE CALIBAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Co‘trol de Calidad JJ GEOTECNIA
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Certificado del ensayo de resistencia a flexion del adobe con 3.75% de ceniza de tallo de habas

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

d b Tel: (01) 480-8019

CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

F Cédigo FOR-LTC-AL-043
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA Revision 2
DE MATERIALES (ENSAYO A FLEXION) Aprobado CC-JJG
Fecha 16/07/2023
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613
REFERENCIA  : Datos de laboratono
SOLICITANTE LEYDI VANESA MERINO CUADROS
TESIS ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA
JUNIN, 2022
UBICACION ___: JUNIN Fecha de ensayo:
TIPO:  ADOBE MEJORADO CON 3.75% CENIZA DE TALLO DE HABAS
Fecha de elaboracién : 17/06/2023
1 b d w s
IDENTIFICACION
(om) (em) fem) (xa) (kglem2)
3.75% DE CENIZA DE
TALLO DE HABAS 33 14.90 9.90 234 6.09
3.75% DE CENIZA DE
TALLO DE HABAS 253 15.10 10.00 260 6.52
3.75% DE CENIZA DE
TALLO DE HABAS 253 1520 10.20 269 6.44
3.75% DE CENIZA DE
TALLO DE HABAS 46 15.00 .70 248 6.48
3.75% DE CENIZA DE
TALLO DEHABAS 28 14.80 9.70 263 7.04
3.75% DE CENIZA DE
TALLO DE HABAS 21 1470 9.80 256 6.82
Promedio 6.57

= Moduio de rotura dei espécimen en el plano de falla
= Maxma carga aplicada en la méquina de ensayo.
Distancia entre apoyos.

= Espesor del espécimen en el plano de falla

x a0 - % 0
"

OBSERVACIONES:

= Ancho neto (restando los huecos) del espécimen en el plano de falla.

= Distancia promedio desde el centro del espécimen hasta el planc de falla

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de JJ GEOTECNIA

* El ensayo a la flexion se realizé sobre unidad de adobe entero.

Elaborado por;,

Revisado por:

Aprobado por:

er Garcia Guzman
INGENIERO CIVIL

CIP N° 299741

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Certificado del ensayo de resistencia a flexion del adobe con 4.5% de ceniza de tallo de habas

2 \ Tel: (01) 480-8019
L Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC | Email:informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS

CONCRETO - ASFALTO

Codigo FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA Revision 2
DE MATERIALES (ENSAYO A FLEXION) Aprobado CC-JJG
Fecha 16/03/2020

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.613

REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE  © LEYDI VANESA MERINO CUADROS
TESIS ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA
/2023

JUNIN, 2022
UBICACION JUNIN Fecha de ensayo: 1607
TIPO: ADOBE MEJORADO CON 4.5% CENIZA DE TALLO DE HABAS
Fecha de elaboracién : 17/06/2023
! b d w s
IDENTIFICACION
(om) (em) (om) (kg) (kg/em2)
4.5% CENIZA DE
TALLO DE HABAS %3 1490 9.90 258 6.72
4.5% CENIZA DE
TALLO DE HABAS %3 15.10 10.00 22 5.58
4.5% CENIZA DE
TALLO OF HABAS %3 1520 10.20 26 5.42
4.5% CENIZA DE
TALLD DEMARAS 248 15.00 9.70 249 6.51
4.5% CENIZA DE
TALLO DE HABAS 228 1480 9.70 261 6.96
4.5% CENIZA DE
TALLO DE HABAS 21 1470 9.80 233 6.22
Promedio 623

cALcuLo

Médulo de rotura del espécimen en el planc de falla

Maxima carga aplicada en la maquina de ensayo

Distancia entre apoyos.

Ancho neto (restando los huecos) del espécimen en el plano de falla
Espesor del espécimen en el plano de falla.

Distancia promedio desde el centro del espécimen hasta el piano de falla.

*a v - %0
)

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

* El ensayo a la flexion se realizo sobre unidad de adobe entero.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

ap TECNIA SAC | jJ GEOTECNH¥A S A >

-

o S
r Garcia i

INGENIERO gvl-'lfmén . aaresaestestetnnnyainanes

CIF N 295741 ; OL DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Certificado del ensayo de absorcion de abobe patron



SUELS

S

B

EOTECNIA SAC

S - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES ABSORCION Aprobado cee
Fecha 15/08/2023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613/NTP 339.604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTES : LEYDI VANESA MERINO CUADROS
TESIS
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA JUNIN.2022

UBICACION : JUNIN Fecha de ensayo: 150872023
PO : ADOBE

ESPECIMEN PESO SECO (g) PER0 s;‘mh:m @ ABSORCION (%)

PATRON-1 14835 1815.7 2407

PATRON-2 14488 18127 2512

PATRON-3 14522 1817.7 2517

PATRON-4 14397 17885 2493

PATRON-5 14254 1748.2 2265

PATRON-6 1436.7 17858 2437

PROMEDIO 2438

OBSERVACIONES:
* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin Ia autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

OTECNIA SAC

ilder Garcia Guzman
INGENIERO CiVIL
CtP N° 299741

Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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Certificado del ensayo de absorcion de abobe con 3% de ceniza de tallo de habas

2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com WWW.jj g eotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-C0-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES ABSORCION Aprobado CC-JJG
Fecha 15/08/2023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339,613/ NTP 339.604
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTES LEYDI VANESA MERINO CUADROS
TESIS
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA JUNIN,2022
UBICACION : JUNIN Fecha de ensayo:  15/08/2023
TIPO ADOBE
ESPECIMEN PESO SECO g PERQSATIDO LW ABSORCION (%)

3% CENIZA DE TALLO DE HABAS - 1 15524 18265 17.66

3% CENIZA DE TALLO DE HABAS - 2 1548.7 18178 17.38

3% CENIZA DE TALLO DE HABAS - 3 1558.6 1828.5 17.32

3% CENIZA DE TALLO DE HABAS - 4 1567.2 18159 15.87

3% CENIZA DE TALLO DE HABAS - 5 1568.4 18227 1621

3% CENIZA DE TALLO DE HABAS - 6 1560.3 18324 17.44

PROMEDIO 16.98

OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por el
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

4 IA SAC
Eiider Garcia Guzman

INGENIERO CIVIL
255 N© 209747

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Certificado del ensayo de absorcion de abobe con 3.75% de ceniza de tallo de habas

i

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@)jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-C0-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES ABSORCION Aprobado CC-JJG
Fecha 15/08/2023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339,613 / NTP 339.604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTES LEYDI VANESA MERINO CUADROS
TESIS
: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS. JAUJA JUNIN,2022
UBICACION JUNIN Fecha de ensayo: 15082023
TIPO : ADOBE
ESPECIMEN PESO SECO (g) PESO TGl ABSORCION (%)

3.75% CENIZA DE TALLO DE HABAS - 1 1598.8 18158 1357

3.75% CENIZA DE TALLO DE HABAS - 2 1588.7 18169 14.36

3.75% CENIZA DE TALLO DE HABAS - 3 1590.3 18194 1441

3.75% CENIZA DE TALLO DE HABAS - 4 15856 18176 1391

3.75% CENIZA DE TALLO DE HABAS - § 1601.8 1820.1 1363

3.75% CENIZA DE TALLO DE HABAS - 6 1599.6 1819.9 1377

PROMEDIO 1394

OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por:

Aprobado por:

RO CIVIL
INGENIERO cIviL

Q
9|
z

i
arcia Guzman

<

jJ GEQTECN® B AL

DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y P

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

qp

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

Certificado del ensayo de absorcion de abobe con 4.5% de ceniza de tallo de habas

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES ABSORCION Aprobado CC-JJG
Fecha 15/08/2023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613/ NTP 339.604
REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTES : LEYDI VANESA MERINO CUADROS
TESIS
: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA JUNIN,2022
UBICACION * JUNIN Fecha de ensayo:  15/08/2023
TIPO :ADOBE
ESPECIMEN PESO SECO (g) PEROSATRANO ) ABSORCION (%)

4.5% CENIZA DE TALLO DE HABAS - 1 16228 18152 1186

4.5% CENIZA DE TALLO DE HABAS - 2 1625.7 18127 11.50

4.5% CENIZA DE TALLO DE HABAS - 3 1621.3 18115 nmn

4.5% CENIZA DE TALLO DE HABAS - 4 1629.8 18154 1139

4.5% CENIZA DE TALLO DE HABAS - § 1620.8 18169 1210

4.5% CENIZA DE TALLO DE HABAS - 8 1630.7 18174 1145

PROMEDIO 11.67
OBSERVACIONES:
* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Revisado por: Aprobado por:

Elaborado porr=rie
S

3 EOTECNIA SAC

|ERO CIVIL
NS NE 299741

essevessessmenasespeasnenss
r Garcia Guzman

JJ GEOTECNM S A

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Certificado del ensayo de resistencia a la compresion de pilas de abobe patron.

2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos e .
JJ GEOTECNIA SAC | Email: informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

[ CERTIFICADO DE ENSAYO - FORLTCALSS
A emaiee YO€|  RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMASDE faomee 2
ALBANILERIA echa 13019

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399605/ EQOT0
[REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOUCITANTE  : LEYD! VANESA MERINO CUADROS
TESIS : ANALISIS DE LAS. FISICO-ME DEL ADOSE INCY CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUIA JUNIN.2022
< JUNIN Fochs deansayo: 15082023
PRESENTACON PLAS ™o PECADES OE AOCBES
> oo = ; - pap—
- - L - ~ el
2avmoN 1 5o » s »nue " &
PaTRON ns 159 o s nas o 62
PaTRON n L1} e s mnsé o &2
paTRON ne L1} > w M s [
PaTRon m " 2 s nas " (3]
PaTRON. ns " e s Ul L3 €2
PROMEDIO @
DONCE
£ = Resisiencia 2 2 compresion Ge cada prisma (egiom2)
NOTARUSTRATIVA 18+ 4 48N 1Pae 2 1ugond + 066 Ps
TABLA 10
FACTORES DE OE /. POR ESBELTEZ
Esbenez | 20 | 25 [ 30 | 40 | 45 | so
Factor | 073 [ os [ 0s1 [ 0ss | 0ss | 100
Foerte Nowma E07C
OBSERVACIONES:
* Prohbica 13 reproduccion parcial © total de este Jocuments sn 3 &N
- N de Uk 04 uncaces.

FSes S
AeSNER S

geniero de Sueios y Pavimentos
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Certificado del ensayo de resistencia a la compresion de pilas de abobe con 3% de ceniza de

tallo de habas.

2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos = g
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com www.|j|ge otecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

[ P—— CERTIFICADO DE ENSAYO FoRTTEALS ]
Ao ronces TCP€|  RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DE e ey i
ALBANILERIA Fecha i@y

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.605/E070

REFERENCIA - DATOS DE LASORATORIO
SOLICITANTE  : LEYD! VANESA MERING CUADROS

TESIS ANALISIS DE LAS A DEL ADOSE LA CENIZA DE TALLO DE MABAS, JAULA JUNIN,2022
JUNIN Fochs de ensaye: 150872521
PRESENTACON Puas

TRO UNDACES DE ADCEES REFCRIADD CON % CENGA OF TALLO OF
azas

necon . v = Ly
E e bl - ad gl
i EE 150 > w5 03 (] s
) " = s
] no 53 n ¥ nes7 L (13
et no 50 ™ £ £ 87 85
b ) na %0 = s ECH s 54
i) . &b s
ot s ny 53 2= s N s
DR WD : 4 -
— no 50 e s neas 8 &
raosento w
ooscE
. foiend)
NOTALUSTRATNA 1B+ 2aeN 1Pae 1w T ———
TASLA 10
FACTORES DE DE /. POR ESBELTEZ
Esbetez | 20 | 25 | 30 | 40 | 45 | s0
Factor [ 073 | 0s0 [ 091 | 0ss [ 0ss | 10
[NS——
OBSERVACIONES:
* Nimero de undiades ue canfarman ca% oroma 04 uncades.
Elaborado por: Revisadq por: Aprobado por:

4D JJ GEOTECNIA SAC
JJ GEOTEQ

NS AC

CIP N° 299741
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Certificado del ensayo de resistencia a la compresion de pilas de abobe con 3.75% de ceniza

de tallo de habas.

2 g Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC | Email: informes@jgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.con

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

CERTIFICADO DE ENSAYO [Cesige T FoRLTCAIN ]
1 R AL e \TO%E | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE e
ALBANILERIA Fecha $HI078

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 299,605/ E070

REFERENCIA : DATOS DE LABORATORIO

<eevor
TESIS :ANALISIS DE Asic oEL CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUA JUNIN, 2022
UBICACION __: JuNin Fecha de ensayo: 15082023
nmm—ch e PO LNDACES € ADCBES REFCRZACO CON 3 4% CEMZA CE TALLG 06
raBas
" wiazon A ’ [y
ooreAy -
o ey - ) o ez
I cowane - o i
oo 1o 50 2] £ s " 56
2748 comce . 2 - x &
el o 59 X s e 2 s
37 caase
i o "o 2] £ w2 1] 86
3 coaAot % " P
o g no %0 EH) s s H] 5%
amw oot 2 s
s 0 150 EE ] B 01 ] &7
I oA 2
oy no 150 w s Uy (1] 7
rROMEDIO s
oonge:

1 = Resistencia a a compresion de cada prmma (kglom2)

NOTARUSTATUA: 154t r— ——
TABLA 10
DE DE /. POR ESBELTEZ
Esetez | 20 | 25 | 30 | 40 | 45 | s0
Factor | 073 I 0,80 l os ‘ 085 I 098 1,00

Fusrse ouma € 070

OBSERVACIONES:

* Nimero de unidades que confarman c3da nsma - 04 unidades.

Revisado por: | Aprobado por:

%f‘“‘ PAC 1y GEOTE
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Certificado del ensayo de resistencia a la compresion de pilas de abobe con 4.5% de ceniza

de tallo de habas.

2 % Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.c

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE GERTENG DE ERSAYO I“IS:Q 70“‘-“;“"“
o
iy dpes RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DE e i
ALBANILERIA Fecha SA12018

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.605/E£.070

REFERENCIA : DATOS OE LABORATORIO

SOLICITANTE  : LEYDI VANESA MERING CUADROS

TESIS ANALISIS DE LAS ANICAS DEL ADOBE LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUIA JUNIN,2022

UBICACION - juNiN Focha de ansaye: 1508201 |
PRESENTACION mas o

UNDACES OF ADCBES REFORZADO CON 4 §% CENGA DE TALS DE
ABAS.

e ™ v [
onmreAn -
o o - o " g
49ncD@ADE ™D - = i
e 10 s 2856 s
435 CERADE TAL0 - - )
o€ no 15 ¥ x07 a7 &
imcomaveriol " » ' ?
it =0 50 2 us ES ®
o0 CORATE 1AL0) g - y
% 4 no 50 2 s uma L}
3nCERTATE 11O 3 - o 7
D6 RS 0o S 220 £ L) §
4% comATE LD 3 "
o no S 20 75 1 Ll 5
rroMEDI0 85

oooe:
f.y = Resistencia 3 la compresién de cada prisma (kglem2)

NOTARUSTRATIA 15 4408 - e,
TABLA 10
oE DE /. POR ESBELTEZ
Esserez | 20 | 25 | 30 | 40 | 45 | so
Factor [ 073 [ 080 | os1 [ oss [ 0ss [ 100

Fuarte Nema €070

OBSERVACIONES:
<P ol o
* Nimera do unidades que conforman cada prama * 04 unidades
|Elaborado por: | r— |Revisado por: | Aprobado por:

%13 GEOTECNIASAC ) GEQ

uzman

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Certificado del ensayo de resistencia a la compresion de muretes del adobe patron.



JdL

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

CABORATONO S ENEAVO i METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
MATERIALES DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA
TESIS ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA JUNIN 2022
SOLICITANTE LEYD! VANESA MERINO CUADROS
UBICACION DE PROYECTO  : JUNIN
FECHA DE ENSAYO 160772023
Tipo de muestra : Unidades ce bloques de adobes
Presentacion Muretes
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E518/ NTP 389,621
T
LARGODE | ALTURADE |ESPESORDE| FUERZA | FUERZA | AREADELA
IDENTIFICACION | e toAD| mumeTe’ | “muReTE | wuRETE | MAXMA | MAXMA | DIAGONAL -
©as} | mm) (mm) (mm) (kg) ™) () o
BLOQUE PATRON M-1 17082023 | 15072023 | 28 8510 7242 1550 389 128 1505574 | 0.03MPa | 0.3kglemz
BLOQUE PATRON M-2 102023 | 15072023 | 28 6510 7242 1550 395 38775 1508374 | 003MPa | 0.3kglem2
BLOQUE PATRON M-3 | 17082023 ‘ 15/07/2023 28 6510 7242 1550 412 40403 150837.4 0.03 MPa 0.3 kg/em2
| | | |
BLOQUE PATRON M4 1oez02s | 15072028 | 28 8510 7282 1850 ar w7 1511681 | 0.03MPa | 03kglemz
BLOQUE PATRON M-S | 17osz0zs | 1swr2023 | 28 8510 7243 1850 395 8738 1503430 | ooamPa | 0.3kglemz
| BLOQUE PATRON M6 17082023 | 1sw72023 | 28 6510 7243 1550 7 sssa2 1509430 | 0.03MPa | 0.3kglemz
[
PROMEDIO 0.3 kg/cm2
chtcuto:
P P
= P
Nz vm= —
Dt
PNZ
vm =
Lt

OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en e laboratorio de JJ GEOTECNIA

* Los insumos para la elaboracién de los blogues fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de JJ GEOTECNIA

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente

sinla

escrita de JJ

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

r Garcia Guzman
NGENIERO CIVIL
CIP N° 299741

JJ GEOTECN# S A.C

OL DE CALIDAD

n
Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Contrgf de Calidad JJ GEOTECNIA
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Certificado del ensayo de resistencia a la compresion de muretes de abobe con 3% de ceniza

de tallo de habas.

.
2 g Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC | Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
LABORATORIO DE ENSAYO DE METODO DE PRUEBA PARA LA ALA IPRESION
MATERIALES DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA

TESIS ANAUISIS DE LAS PROPIEDADES FISICI DEL ADOBE LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA JUNIN 2022
SOUCITANTE LEYDI VANESA MERINO CUADROS

UBICACION DE PROYECTO  : JUNIN

FECHA DE ENSAYD 160712023

Tipo de muestra Unicades de bioques de adobes con 3% ceniza de taflo de hasas.

Presentacién Muretes

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM ES19/ NTP 389.621

T T 1
LARGO DE | ALTURA DE | ESPESOR DE FUERZA FUERZA | AREADELA
IDENTIFICACION EABORAGION| ROTORA | OAD| MURETE | MURETE | WURETE | MAXMA | MAXMA | DIAGONAL e
Past " (mm) (mem) (mm) fkg) ™~ (men) -
‘ | | [
'BLOQUE CON 3% CENIZA DE ™o o |l « -
T DE HABAS 177062023 150772023 28 6510 T2 1550 s 57074 150837 4 0.04 MPa 0.4 kglem2
|
‘[ Ot . 1me20zs | 1sorz0zs | 2 10 7202 1580 sas 3448 1505374 | 004mPs | oAkgiem2
'BLOQUE CON 3% | ‘ > 7
ot | ez | sorzem | 2 810 7202 150 | ss l ss70.1 1505374 | 004MPa | Oakgiem2
|
BLOQUE CON 3% CENIZA DE [
1 DE ‘ 177082023 150772023 28 1.0 7282 1550 s | 56584 ‘ 1511681 0.04 MP2 0.4 kglcm2
T O 17082023 ‘ 1som202s | 2 es10 7243 1580 585 ss345 | 1503480 | 0OeMPa | O.4kgiem2
[
| ®ewoaueconsx cenzace | ‘ .
| Ayt 71082023 ‘ 15072023 2 8510 7243 150 802 53038 1503430 | ooempa | 04kgiem2 |
| |
| PROMEDIO 0.4 kglem2
SAlouo;

OBSERVACIONES:

bepre enelad

© Los insumos para 13 eladoracion de Ios dloques fueron Provisios por el solicitante y ensayacos en el ladoratono de JJ GEOTECNIA

+ Pronda i reprosueitn tofal © parcis del pr sin escrta ce 1l

|Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

JJ CNASAC

er Garcia Guzman
RN
ciP S

JONTROL DE CALIBAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

Certificado del ensayo de resistencia a la compresion de muretes de abobe con 3.75% de
ceniza de tallo de habas.

www.jjgeotecniasac.co

LABORATORIO DE ENSAYO DE
TERIALE:!

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA

TESIS

SOLICITANTE LEYDI VANESA MERINO CUADROS
UBICACION DE PROYECTO  : JUNIN

FECHA DE ENSAYO 16/07/2023

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA JUNIN,2022

Tipo de muestra

Presentacion Muretes

Unidades de bloques de adobes con 3.75% ceniza de tallo de habas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES

ASTM E519/ NTP 399,621
[
LARGO DE | ALTURA DE | ESPESOR DE FUERZA FUERZA AREA DE LA |
IDENTIFICACION anane | TehaDe ToeD | MURETE | MURETE | MURETE | MAXIMA | MAXIMA ’ DIAGONAL | s
(Dias) (mm) (mm) (mm) (kg) ™ (mm?) "
BLOQUE CON 3.75% CENIZA DE
TALLO DE HABAS 17/06/2023 15/07/2023 28 6510 7242 155.0 875 8seoe 150937.4 0.06 MPa 0.6 kg/em2
BLOQUE CON 3.75% CENIZA DE
TALLO DE HABAS 17/06/2023 15/07/2023 28 6510 7242 155.0 866 ‘ 84925 150937.4 0.06 MPa 0.6 kglem2
BLOQUE CON 3.75% CENIZA DE 3 ‘
TALLO DE HABAS 17/06/2023 15/07/2023 28 6510 7242 1550 888 8708.3 1508374 0.06 MPa 0.6 kg/cm2
BLOQUE CON 3.75% CENIZA DE
TALLO DE HABAS 17/06/2023 ‘ 1510712023 28 651.0 7262 ‘ 155.0 8 85415 151188.1 0.06 MPa 0.6 kglem2
|
BLOQUE CON 3.75% CENIZA DE ? | |
TALLO DE HABAS 17/06/2023 15/07/2023 28 6510 7243 155.0 842 82572 | 150949.0 0.05 MPa 0.6 kglem2
BLOQUE CON 3.75% CENIZA DE
TALLO DE HABAS 17/06/2023 15/07/2023 28 651.0 7243 155.0 882 86494 150949.0 0.06 MPa 0.6 kg/em2
PROMEDIO 0.6 kglem2 |
CALCULO ;
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de JJ GEOTECNIA
* Los insumos para la elaboracion de los blogues fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de JJ GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin |a autorizacién escrita de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por' Aprobado por:
2\ NIA SAC R
/E’E@} ARE L8.F o
Garcia Guzman
|NGENIER099C|V|L ecanane
LS - DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad J ' GEOTECNIA

166



167

Certificado del ensayo de resistencia a la compresion de muretes de abobe con 4.5% de ceniza

de tallo de habas.

L
-
.
. Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos - t =
il: informes@jj niasac.com www.jjgeotecniasac.com
EOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac JJ g b
s - COM ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
MATERIALES DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA
TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DE TALLO DE HABAS, JAUJA JUNIN,.2022
SOLICITANTE : LEYDI VANESA MERINO CUADROS
UBICACION DE PROYECTO 1 JUNIN
FECHA DE ENSAYO 16/07/2023
Tipo de muestra Unidades de bloques de adobes con 4.5% ceniza de tallo de habas
Presentacién Muretes

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM ES519/ NTP 399.621

LARGODE | ALTURADE | ESPESORDE| FUERZA FUERZA | AREADE LA
IDENTIFICACION ananes| TEADe (E[;’:f] MURETE | MURETE | MURETE | MAXIMA | MAXIMA | DIAGONAL FReUERD ‘
(mm) (mm) (mm) (kg) N (mm®) =
BLOQUE CON 4.5% CENIZA DE
LS OE TS 1710612023 15072023 | 28 651.0 7202 155.0 705 59137 1509374 | 0.0SMPa | 05kgiemz
| |
BLOQUE CON 4.5% CENIZA DE |
1. 4, 1
TALLO DE HABAS 17/06/2023 15/07/2023 28 1 651.0 | 7242 55.0 788 £ 77278 150937.4 0.05MPa | 0.5kg/em2
| |
| |
BLOQUE CON 4.5% CENIZA DE |
TALLO DE HABAS 17/06/2023 1510772023 | 28 851.0 “ T242 1550 776 7609.9 1508374 0.05 MPa 0.5 kg/em2
BLOQUE CON 4.5% CENIZA DE |
TALLO DE - 17/06/2023 15/07/2023 28 6510 7262 155.0 700 88646 1511881 0.05 MPa 0.5 kg/cm2.
BLOQUE CON 4.5% CENIZA DE
TALLO DE HABAS 17/06/2023 15/07/2023 28 6510 7243 155.0 794 77864 150949.0 0.05 MPa 0.5 kg/cm2
BLOQUE CON 4.5% CENIZA DE |
TALLO DE HABAS 17/06/2023 15/07/2023 28 6510 7243 1550 707 6933.3 150949.0 0.05 MPa 0.5 kg/em2 !
|
PROMEDIO 0.5 kg/em2 |
CALCULO ;

OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en el laboratorio de JJ GEOTECNIA

* Los insumos para la elaboracién de los bloques fueron provistos por el solicitante y ensayados en e laboratorio de JJ GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

dJJ GEOTECNIA SAC

jJ GEOTECN¥Y S A«

INGENIERO CIVIL
CIP N° 293741

Jefe de Laboratorid Ingeniero de Suelos y Pavi
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Anexo. Panel fotografico

Obtencion de la tierra

Obtencion de la ceniza

Preparacion del material para analisis granulométrico
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Ensayo de resistencia a compresion
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FICHAS DE PRESUPUESTO CON EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Ficha 1

Analisis de precios unitarios y presupuesto del bloque de adobe patron

Presupuesto
Subpresupuesto
Partida
Rendimiento
Cédigo
0101010003

0101010005

2311000010005
231100001006
02311000010007

0301010006

Ficha 2

Analisis de precios unitarios y presupuesto del bloque de adobe con 3% de ceniza de tallo de

habas

Presupuesio
Subpresupuesto
Partida

Rendimiento
Cédigo
0101010003

0101010005

2311000010005
231100001006
02311000010007
0271040031

0301010006

Analisis de precios unitarios

1302002 "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DEL TALLO DE HABA
001 BLOQUE DE ADOBE PATRON

01.01 BLOQUE DE ADOBE PATRCN DE 25 cm x15cmx10cm
und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0533
PEON hh 1.0000 0.0533
Materiales
TIERRA kg 10.0000
AGUA 3.2000
PAJA kg 0.1000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES fhmo 5.0000

Analisis de precios unitarios

1302002 "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DEL TALLO DE HABA
002 BLOQUE DE ADOBE CON 3% DE CENIZA DE TALLO DE HABAS

02.01 BLOQUE DE ADOBE CON 3% DE CENIZA DE TALLO DE HABAS DE 25¢m x 15ecmx10cm
und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0533
PEGN hh 1.0000 0.0533
Materiales
TIERRA kg 10.0000
AGUA 1 3.2000
PAJA kg 0.1000
CENIZA DE TALLO DE HABAS kg 0.3000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000

173



Ficha 3
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Andlisis de precios unitarios y presupuesto del bloque de adobe con 3.75% de ceniza de tallo de

habas

Presupuesto
Subpresupuesto
Partida

Rendimiento
Cédigo
0101010003

0101010003

2311000010005
231100001006
02311000010007
02710400351

03010100086

Andlisis de precios unitarios

1302002 "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DEL TALLO DE HABA
003 BLOQUE DE ADOBE CON 3.75% DE CENIZA DE TALLO DE HABAS

0.0 BLOQUE DE ADOBE CON 3.75% DE CENIZA DE TALLO DE HABAS DE 25 cm x 15 cm x 10 cm
und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 ‘Costo unitario directo por : und
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hn 1.0000 0.0533
PEON hh 1.0000 0.0333
Materiales
TIERRA kg 10.0000
AGUA 1 3.2000
PAJA kg 0.1000
CENIZA DE TALLO DE HABAS kg 0.3730
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES “hmo 5.0000



Ficha 4
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Andlisis de precios unitarios y presupuesto del bloque de adobe con 4.5% de ceniza de tallo de

habas

Presupuesio
Subpresupuesto
Partida

Rendimienio
Cédige
0101010003

0101010005

2311000010005
231100001006
02311000010007
0271040031

0301010006

Andlisis de precios unitarios

1302002 "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO LA CENIZA DEL TALLO DE HABA
004 BLOQUE DE ADOBE CON 4.5% DE CENIZA DE TALLO DE HABAS

04.01 BLOQUE DE ADOBE CON 4.5% DE CENIZA DE TALLO DE HABAS DE 25cm x 15cm x 10 cm
und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0533
PEON hh 1.0000 0.0533
Materiales
TIERRA kg 10.0000
AGUA | 3.2000
PAJA kg 0.1000
CENIZA DE TALLO DE HABAS kg 0.4500
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Shmo 5.0000



