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RESUMEN

La presente investigacion: “Propiedades Fisicas y Mecanicas de Unidades de
Adobe Modificados con Incorporacion de Cenizas de Tallo de Cebada, Cusco -
2021", tiene como objetivo principal “Determinar las propiedades fisicas vy
mecénicas de las unidades de adobe modificado con incorporacion de Cenizas de
Tallo de Cebada, Cusco — 2021", para mejorar las unidades de adobe en sus
propiedades fisicas y mecanicas, sabiendo que hoy en dia no es aplicado en
diversas investigaciones, por lo cual esto ayudara a mejorar en demasia la calidad
del adobe.

Esta investigacion se desarroll6 con el fin principal que cumpla el adobe su
desempeiio principal, afladiéndole ceniza de tallo de cebada para mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas; viendo las condiciones que cumple sin el aditivo
natural por lo tanto se hicieron comparaciones utilizando los antecedentes

internacionales, nacionales y regional de referencia de tesis.

La investigacion uso la metodologia Cuasi Experimental, donde desarrollamos
ciertos ensayos como la resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y
ensayo de absorcion y succién con el agregado natural de Ceniza de tallo de
cebada en el adobe, de esta manera se identificé las siguientes dosificaciones de
3%, 6% y 9% obteniendo una poblacion de muestras que fueron ensayadas en las
edades de 7,14 y 28 dias

Finalmente, los ensayos se vieron que es positivamente en la dosificacién de 6%
de ceniza de tallo de cebada observandose su evaluacion de las propiedades
fisicas y mecénicas: 1) al aumentar el % de absorcion del adobe en 4.45% en base
al concreto patrén; 2) al aumentar la succién del adobe en un 18.10% en base al
concreto patron; 3) al aumentar el f'm del adobe en un 4.72% en base al concreto
patron y 4) al disminuir la resistencia a la flexion del adobe en un 1.48% en base al

concreto patron.

Palabras clave: Ceniza de tallo de cebada, resistencia a la compresion axial,

resistencia a la flexion prueba de absorcién y succion de agua.
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ABSTRACT

This present research: "Physical and Mechanical properties of Modified Adobe Units
with the Incorporation of Barley Stalk Ash, Cusco - 2021", has as its main objetive
"To determine the Physical and Mechanical properties of the Modified Adobe Units
with the Incorporation of Barley Ashes. Cusco - 2021”, to improve the adobe Units
in their Physical and Mechanical properties, knowing that nowadays its not applied
in various investigations, therefore this will help to improve the quality of the adobe

too much.

This research was developed with the main purpose that adobe fulfills its main
performance, adding barley stem ash to improve physical and Mechanical
properties; seeing the conditions that it fulfills without the natural additive, therefore,
comparisons were made using the international, national and regional thesis

reference background.

The research used the Quasi Experimental methodology, where we developed
certain tests such as compressive strength, flexural strength and absorption and
suction test with the natural aggregate of barley stem ash in the adobe, in this way
the following were identified dosages of 3%, 6% and 9% obtaining a population of

samples that were tested at the ages of 7.14 and 28 days.

Finally, the tests showed that it is positive in the dosage of 6% of barley stem ash,
observing its evaluation of the physical and mechanical properties: 1) by increasing
the% of adobe absorption by 4.45% based on the standard concrete; 2) by
increasing the adobe's suction by 18.10% based on the standard concrete; 3) by
increasing the f'm of the adobe by 4.72% based on the standard concrete and 4) by
decreasing the flexural strength of the adobe by 1.48% based on the standard

concrete.

Keywords: Barley stem ash, axial compressive strength, flexural strength, water

absorption and suction test.



l. INTRODUCCION



El adobe es conocido como un material antiguo que puede crear estructuras muy
duraderas. Incluso hoy en dia, uno de los edificios més antiguos del planeta, todavia
se conserva un edificio hecho de este material entre ellas tenemos en Peru
complejo de chanchan es la mayor ciudad precolombina en las Américas y la mayor
ciudad de adobe en el mundo construido alrededor del afio 1300 y abarca 36
kilometros cuadrados, también mencionaremos la gran mezquita de Djenne el
mayor edificio de adobe o ladrillo de barro en el mundo. Djenne, Mali Africa
Occidental.

La palabra Adobe proviene de la palabra arabe Altub, se trata de un bloque de
construccién que consta de bloques de arcillay arena, a veces mezclados con paja,
modelados como ladrillos y secados a techo abierto, por el cual se construyen tipos
diversos de elementos arquitectonicos como muros, arcos y compuestos. La
tecnologia de produccion y su uso estan muy extendidos en todo el mundo, existian

en muchas culturas y no existia ninguna relacion entre ellas.

La mezcla ideal contiene 20% arcillas y 80% arena, estos materiales se mezclan
con agua para formar una forma mas liquida, que se convierte en una forma de
madera del mismo tamafo que la anterior. Cuando parte del agua se evapora, el
ladrillo puede sostenerse por si solo, esto significa que una vez que se quita la
forma, el sol lo completa, después de unos dias, mueva el adobe en uno de los

lados para acelerarlo. La cura completa toma unos 30 dias.

La paja se considera a menudo una parte importante de los ladrillos secados al sol.
Esto no es cierto y no se utilizan ladrillos sin quemar modernos, si los ladrillos se
agrietan durante el secado debido a la gran cantidad de arcilla, se considera
importante su uso para dar dureza a los ladrillos y evitar que se agrieten durante el
secado, utilizado en el mundo entero por su bajo costo en la produccién, por lo que
la participacion de actores externos, tal es el caso el viento, sismo y lluvia, mas los
componentes elaborados con arcilla, mostraran afinidad por el agua, lo que
disminuira la f'my desintegracion por el agua mediante el contacto, lo que se podria

decir que relativamente la durabilidad es minima.

Segun el WRB (2006), explican que: “No cabe duda de entre estos materiales de

construccion, que derivan de la tierra, transformados por el hombre en "materiales



técnicos" y sin duda se distinguen por su calidad. Esto se debe principalmente a
sus cinco caracteristicas distintivas: Bajos costos de produccion y alta
disponibilidad, alto ahorro energético principalmente mediante el uso de energias
renovables, excelente trabajabilidad y excelentes propiedades mecéanicas en
construccion, ingrese facilmente al ecosistema local utilizando materiales y técnicas

locales, puede reciclar facilmente los excedentes de construccion”.

En el aspecto internacional, se originaron diversas investigaciones su objetivo es
proporcionar un sistema que asegure la durabilidad del edificio y su resistencia a
los factores naturales externos a los que esta expuesto el edificio, en Ecuador,
Colombia y México mejoraron las unidades del adobe con la estabilizacién de
variados aglomerantes organicos como savia, cenizas de materiales organicos,
hojas secas, resinas; mostrando resultados excelentes a lo que se refiere en las

propiedades fisico - mecanicas, ocasionando disminucion al % de absorcion.

Para el Peru, en las zonas rurales se observo el uso del adobe comiunmente, dichas
edificaciones demostraron tener una apropiada respuesta, hasta la Unica via
posible en las personas con escasos recursos econdmicos posean una casa
eficiente, con el Unico problema de unidades de albafiileria con su debilidad y que

no resisten a los movimientos sismicos y tienden mayor % de absorcion.

A nivel nacional, ciudades, como Ferrefiafe et al, mostraron una mejor estabilidad
sin quemar utilizando varios aglutinantes inorganicos, cenizas volcanicas organicas
y astillas de madera; La mejora demostrada en los resultados de las propiedades

fisicas y mecanicas al disminuir la tasa de absorcion.

Con respecto a la regional, en la ciudad de Cusco, que es 385.1 km2 y en sus
edificios, la mayoria de las areas rurales se encuentran en Adobe, porgue no tienen
economicidad para edificar con material noble, los edificios rurales estan
construidos con unidades de adobe, Tienen presion y doblado; Se deterioré debido
a las altas tasas de absorcién; Es por eso que las unidades de construccion de lodo
son la unidad de construccién como un factor importante que proporciona una mejor
resistencia al fuego y una buena tasa de absorcion, el método de preparacion de
esta encuesta es la verificacion de cenizas para acomodar las unidades de adobe,

porque se mencionaran los ingredientes que estan en el suelo para poder estar



disponibles en el suelo, agregando no solo estabilizadores organicos, sino también

productos quimicos o materiales inorganicos.

Por lo tanto, en la investigacién actual se ha planteado el siguiente problema
general: ¢De qué manera influira la Ceniza de Tallo de Cebada en las propiedades
fisicas y mecéanicas de las unidades de adobe, Cusco — 20217?; Asimismo, los
problemas especificos: “¢ Cuénto varia al comparar el % de absorcion de agua
del adobe modificado con incorporacion de Cenizas de Tallo de Cebada con
respecto al adobe convencional, Cusco — 20217?”, “; Cuanto varia al comparar el
indice de succién de agua del adobe modificado con incorporacién de Cenizas de
Tallo de Cebada con respecto al adobe convencional, Cusco — 202177, “; De qué
manera influye la ceniza de tallado de cebada al comparar la resistencia a la
compresion para un adobe convencional, Cusco — 20217, “; De qué manera influye
la ceniza de tallado de cebada al comparar la resistencia a la flexion para un adobe
convencional, Cusco — 2021?”, y “; De qué manera influye los costos de la adicién

de ceniza de tallo de cebada para un adobe convencional, Cusco — 20217?”.

Como Justificaciones en la presente investigacion tendremos los siguientes:

Justificacion tedrica: Tendrd como objetivo proporcionar conocimientos teéricos
sobre la estabilidad del adobe para su uso en casas de campo, y mejorar su fuerza

y resistencia a la intemperie y las inundaciones.

Justificacion metodoldgica: En este trabajo de investigacion se seleccionara
investigacion cuantitativa a través de pruebas para analizar los resultados, y

obtener datos con un alto grado de certeza.

Justificacion técnica: Se entiende que el presente estudio aborda problemas
técnicos que afectan la produccion de unidades no quemadas, mejorando su

resistencia, durabilidad y portabilidad en la ciudad.

Justificacidon econdmico - social: Las zonas rurales de Cusco, tradicionalmente
dedicadas a la agricultura y ganaderia, y que necesitan identificar y verificar
proyectos rentables, se veran beneficiadas con indicadores econémicos. De hecho,
para comprobar la rentabilidad, el presente trabajo intentara mejorar un material

para construcciones de bajo presupuesto.



Por lo que, en los objetivos de la investigacion se indica como objetivo general:
“‘Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de las unidades de adobe
modificado con incorporacion de Cenizas de Tallo de Cebada, Cusco — 2021.”, y
como objetivos especificos son: “Comparar el % de absorcion de agua del adobe
modificado con incorporacion de Cenizas de Tallo de Cebada con respecto al adobe
convencional, Cusco — 2021”, “Comparar el indice de succion de agua del adobe
modificado con incorporacion de Cenizas de Tallo de Cebada con respecto al adobe
convencional, Cusco — 20217, “Comparar la resistencia a la compresion del adobe
modificado con incorporacion de cenizas de tallo de cebada frente al adobe
convencional, Cusco — 2021”, “Comparar la resistencia a la flexiéon del adobe
modificado con incorporacion de cenizas de tallo de cebada frente al adobe
convencional, Cusco — 20217, y “Evaluar la influencia del costo de la ceniza de tallo

de cebada para un adobe convencional, Cusco — 2021”.

En las hipotesis del proyecto de investigacion se indica como hipoétesis general:
‘Las unidades de adobe modificado con incorporacion de ceniza de tallado de
cebada presentan mejoras en las propiedades fisicas y mecanicas frente al adobe
convencional, Cusco - 2021”, y como hipotesis especificas son: “Las unidades de
adobe modificado con incorporacion de Cenizas de Tallo de Cebada presentan
menor % de absorcion con respecto al adobe convencional, Cusco — 20217, “Las
unidades de adobe modificado con incorporacion de Cenizas de Tallo de Cebada
presentan menor indice de succion de agua con respecto al adobe convencional,
Cusco — 20217, “Las unidades de adobe modificado con incorporacion de cenizas
de tallo de cebada poseen mayor resistencia a la compresion con respecto al adobe
convencional, Cusco - 2021”, “Las unidades de adobe modificado con
incorporacion de cenizas de tallo de cebada poseen mayor resistencia a la flexion
con respecto al adobe convencional, Cusco —2021”, y “La ceniza de tallo de cebada

influye significativamente en los costos del adobe convencional, Cusco — 2021”.
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Para realizar esta encuesta se ha tenido en cuenta la diversidad de cursos
realizados a lo largo de muchos afios, por o que en el @mbito internacional

contamos con los siguientes factores:

Montenegro (2019), teniendo como objetivo el examinar las mejoras fisico
mecénicas del adobe con la adicion de fibras naturales y artificiales en el uso de
edificios tradicionales durante la rehabilitacion de edificios tradicionales. La
metodologia propuesta con métodos de inferencia cuantitativa y cualitativa tiene
como objetivo la investigacion empirica y la recopilacion de informacion, conceptos,
propiedades y aplicaciones para determinar las propiedades fisicas y se estudia la
guimica de la materia para sustentar la hipétesis. Obteniendo los resultados de las
fibras naturales (Paja), en la f'm a los 28 dias y absorcion fueron para dosificacion
20% (2.84 Mpa — 28.96 kg/cm? en f'my 17.50% de absorcién), para dosificacion de
30% (2.41 Mpa — 24.58 kg/cm? en f'm y 20.40% de absorcién) y para dosificacion
50% (3.02 Mpa — 30.80 kg/cm? en f'my 23.20% de absorcion). La conclusién de
agregar fibras artificiales lo hizo principalmente la fibra de la cabuya y la paja de los
bloques temporales realizados en esta investigacion permitieron un estudio en
profundidad del sistema de construccion tradicional en el que proporcionan
recursos que muestran la oportunidad de gestionar la calidad, los proyectos con
Adobe con criterios de competencia en la regulacion de la construccion de
construccion en Tierra. Cabe sefialar que agregar una fibra artificial para aterrizar
una gran diferencia en Adobe, por lo que podemos considerar después de mejorar

este bloque sera util para el uso en la construccion.

Llumitasig & Siza (2017), teniendo como objetivo observar la resistencia del
adobe estabilizado con aditivos naturales, para determinar el comportamiento
sismico usando modelos a escala. Este método se propone con el método de
prueba de manera cuantitativa, recopilando informacién, conceptos, caracteristicas
y aplicaciones para determinar las propiedades fisicas y quimicas de los materiales
gue se han estudiado para mejorar la hipotesis. Obteniendo los resultados de la
f'c de las dosificaciones, como barro dormido patron 9.84 kg/cm2, con el barro
dormido con 3% de paja de 10.08 kg/cm2, con 3% de paja y sangre de toro 20% de
9.90 kg/cm2, con 3% de paja y 28% de savia de penca de 9.98 kg/cm2, y con 3%
de paja, 10% de estiércol de baca y 28% de savia de penca de 10.48 kg/cm2. La



conclusién es que recomendaremos un tratamiento especial a los estabilizadores
como paja, estiércol, savia de penca de tuna y sangre de todo para su empleo en
la estabilizacién del adobe tradicional.

Bustamante & Mendoza (2017), teniendo como objetivo establecer un tipo de
vivienda autoconstruida, utilizando un blogue de adobe adicionado con ceniza de
materiales de la regién. La metodologia es de un tipo experimental dividido en
fases que intentan reducir los costos al crear un bloque de tierra comprimida con la
adicion de ceniza para ver si esto contribuye a la proporcién para reducir los
cementos, lo que se verifica por pruebas de laboratorio, de igual manera
experimentaremos su forma cuyo objetivo es reducir los costos. Obteniendo los
resultados con ceniza (7.5%) a los 21 dias a la resistencia la compresion y
resistencia a la flexion fueron 1.3 Mpa (13.26 kg/cm?) — 0.5 Mpa (5.10 kg/cm?) y a
los 28 dias la resistencia a la compresion y resistencia a la flexion fueron 1.6 Mpa
(16.32 kg/cm?) — 0.6 Mpa (6.12 kg/cm?); sin ceniza (0%) a los 21 dias la resistencia
la compresion y resistencia a la flexion fueron 0.5 Mpa (5.10 kg/cm?) — 0.8 Mpa
(8.16 kg/cm?) y a los 28 dias la resistencia a la compresion y resistencia a la flexion
fueron 0.7 Mpa (7.14 kg/cm?) — 1.0 Mpa (10.20 kg/cm?); y para la absorcién sin
ceniza fue de 6.70% y con ceniza fue 11.60%. La conclusion que adicionando

cenizas no cambia la resistencia fisica mecanica de la unidad.
En el &mbito Nacional tenemos lo siguiente:

Rocca (2020), teniendo como objetivo evaluar la influencia del tratamiento de la
cascara de arroz y el bagazo en sus propiedades fisico mecanicas en el adobe. La
metodologia es aplicada, explicativo correlacional, de disefio cuasi experimental,
de enfoque cuantitativo. Obteniendo los resultados que en la f'm la ceniza de
cascara de arroz y el Patrén 0% = 9.27 kg/cm?, 2.5%= 10.495 kg/cm?, 7.5%=
13.055 kg/cm?, 12.5%=12.65 kg/cm?, Bagazo de cafia de azlcar: Patron: 0%=
10.84kg/cm?, 0.1%= 13.33 kg/cm?, 0.25%= 24.56 kg/cm?, 0.35%= 29.31 kg/cm?;
para la resistencia a la traccion la ceniza de cascara de arroz: Patrén 0% = 0.86
kg/cm?, 2.5%= 0.905 kg/cm?, 7.5%= 1 kg/cm?, 12.5%= 0.94 kg/cm?, Bagazo de cafia
de azlcar: Patron: 0%= 0.81 kg/cm2, 0.1%= 2.83 kg/cm?, 0.25%= 5.25 kg/cm?,
0.35%= 6.05 kg/cm?, y en la absorciéon del agua la ceniza de cascara de arroz:
Patrén 0% = 1:33 hr, 2.5%= 1:41 hr, 7.5%= 2:02 hr , 12.5%= 2:18 hr Bagazo de
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cafia de azUcar: Patron: 0%= 17.97%, 0.1%= 18.02%, 0.25%= 10.10% 0.35%=
18.15%. La conclusion que al adicionar el 2.5% y el 7.5% de C.C.A. y 0.10%,
0.25% y el 0.35% de bagazo de C.A. al adobe aumenta su f'm.

Aburto & Bravo (2018), teniendo como objetivo la evaluacion de las propiedades
de bloques agregando Ceniza del Bagazo de Cafia De Azucar (CBCA). La
metodologia es tipo experimental, de nivel descriptivo de disefio correlacional,
comparandola con la Norma E-080. Obteniendo los resultados mostraron la
resistencia a la compresion a los 21 y 28 dias para las dosificaciones de 0% (6.21
kg/cm?—9.27 kg/cm?), 5% (8.53 kg/cm? — 11.72 kg/cm?), 10% (11.11 kg/cm? — 14.39
kg/cm?) y 15% (7.86 kg/cm? — 10.91 kg/cm?), en la resistencia a la traccién en los
28 dias para las dosificaciones de 0% (0.86 kg/cm?), 5% (0.95 kg/cm?), 10% (1.05
kg/cm?) y 15% (0.83 kg/cm?), y para el ensayo de la absorcion para las
dosificaciones de 0% (1:33: 00 o0 13.3%), 5% (1:49:00 o 14.9%), 10% (02:02:00 o
20.20%) y 15% (02:35:00 o0 23.50%). La conclusion se verifico que con el 10% de

adicion de CBCA presento el mejor comportamiento mecanico.

Hinojosa (2021), teniendo como objetivo analizar si la adicion de las fibras de
eucalipto para la elaboracion del adobe mejora sus propiedades fisicas y
mecanicas. La metodologia es experimental, de enfoque cuantitativo de tipo
aplicada. Obteniendo los resultados para la resistencia a la compresion por 21y
28 dias para las dosificaciones de 0% (14.65 kg/cm? — 15.71 kg/cm?), 0.5% (12.21
kg/cm? — 13.43 kg/cm?), 1% (14.31 kg/cm? — 15.66 kg/cm?) y 1.5% (15.55 kg/cm? —
17.49 kg/cm?); para la resistencia a la flexion por 21 y 28 dias para las
dosificaciones de 0% (2.35 kg/cm? — 2.47 kg/cm?), 0.5% (2.11 kg/cm? — 2.43
kg/cm?), 1% (2.37 kg/cm? — 2.97 kg/cm?) y 1.5% (2.68 kg/cm? — 2.89 kg/cm?); y en
la absorcion para las dosificaciones de 0% fue 17.93 %, 0.5% fue 19.40%, 1% fue
19.60% y 1.5% fue 20.11%. La conclusion de acuerdo con los resultados
alcanzados se demostré6 que hubo una influencia en las propiedades fisicas y
mecanicas de Adobe al agregar fibras de eucalipto, que es recomendable utilizar

aun mas este material vegetal en la fabricacion de Adobes.

Bendezu & Garcia (2019), Evaluar la resistencia de los ladrillos reforzados con
paja a la vivienda. La metodologia es un enfoque cuantitativo, un nivel descriptivo

y un método de inferencia hipotética de disefio cuasi-experimental. Obteniendo los
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resultados a los 28 dias para la resistencia a la compresion y flexion en las
dosificaciones de 0% (10.83 kg/cm2 — 1.7 kg/cm2), 1% (13.65 kg/cm2 — 1.8
kg/cm2), 3% (19.35 kg/cm2 — 2.4 kg/cm2) y 5% (27.35 kg/cm2 — 2.4 kg/cm2); y para
el ensayo de absorcion en las dosificaciones de 0% con 30.30%, 1% con 21.50%,
3% con 19.50% y 5% con 22.40%. La conclusion que la unidad de Adobe con
diferentes dosificaciones (1%, 3% y 5%) y con paja de trigo aumenta su resistencia
en lo posible en pruebas de laboratorio, la paja de trigo como refuerzo interno
mejora las propiedades mecéanicas y mecéanicas de la unidad de Adobe, con
resistencias minimas a compresion y flexion superiores a las definidas en la norma
E080.

Y en el &mbito Regional tenemos lo siguiente:

Olivera (2021), teniendo como objetivo determinar el efecto de la dosificacion de
la paja brava Ichu de las propiedades mecanicas y fisicas del adobe. La
metodologia es de enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo, de método hipotético
deductivo de disefio cuasi experimental. Obteniendo los resultados para la
resistencia a la compresion en las edades de 07, 14 y 21 dias en las dosificaciones
de 0% (91.61 kg/cm? — 93.60 kg/cm? — 99.16 kg/cm?), 3% (129.17 kg/cm? — 134.12
kg/cm? — 137.77 kg/cm?), 5% (135.91 kg/cm? — 141.07 kg/cm? — 149.31 kg/cm?) y
8% (140.34 kg/cm? — 147.55 kg/cm? — 155.87 kg/cm?) ; en la resistencia a la flexion
en las edades de 07, 14 y 21 dias en las dosificaciones de 0% (2.10 kg/cm? — 2.73
kg/lcm? — 2.47 kg/lcm?), 3% (3.79 kg/cm? — 4.14 kg/lcm? — 3.57 kg/cm?), 5% (4.57
kg/cm? — 4.85 kg/cm? —  4.41 kg/cm?) y 8% (5.20 kg/cm? — 5.67 kg/cm? — 5.06
kg/cm?); y para el ensayo de absorcion en las dosificaciones de 0% con 32.25%,
3% con 29.08%, 5% con 33.62% y 8% con 27.13%. Se concluye que el estudio
logré mejorar la resistencia a compresion y flexion; Por la absorcion del 8% de la

paja Ichu brava que se encuentra en las dosis de yogur en Cusco.

Florez & Limpe (2019), Determinar el efecto de la adicion de fibra de maguey
sobre las propiedades mecéanicas del adobe cusquefio. La metodologia es un
enfoque cuantitativo, un nivel descriptivo y un método de inferencia hipotética de
disefio cuasi-experimental. Obteniendo los resultados que muestran que en los
resultados de absorcién en la dosificacion de 0.35% se descompone a los 28min y

en la dosificacion 0.20% se descompone a los 30 min; en los resultados de
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resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y resistencia a la flexién a los
28 dias en las dosificaciones de 0.35% (5.44 kg/cm? — 4.7 kg/cm? — 4.7 kg/cm?) y
0.20% (4.68 kg/cm? — 4.46 kg/cm? — 4.46 kg/cm?). La conclusién condujo al estudio
de adobe donde se agrego6 hilo de maguey con un peso seco de mas de 0,20% y
se pudo obtener una cantidad 6ptima de hilo de maguey ya que el estudio resulto

en un efecto positivo de la fibra de maguey en la mamposteria de adobe.

Ttito & Ttito (2021), Con el fin de comparar las propiedades fisico-mecanicas del
adobe combinando tallo de cebada y vainas de guisantes segun la norma E.080.
La metodologia es cuantitativa, de nivel descriptivo, de método aplicativo
hipotético deductivo, de tipo cuasi - experimental. Obteniendo los resultados para
los adobes incorporados con tallo de cebada y cascara de haba en la resistencia a
la compresion y resistencia a la flexion a los 28 dias en las dosificaciones de
0.5%0:0.5% (23.76 kg/cm? — 4.80 kg/cm?) y 0.5%:1.0% (20.87 kg/cm? — 4.76 kg/cm?);
y en los resultados de absorcion se termind desintegrando las muestras. Se
concluyo que la combinacion de 0,5% de adobe de tallo de cebada y 0,5% de vaina
de frijol aumentd la resistencia a la compresion en un 143,73%, la resistencia a la
flexion aumento en un 597,21%, la resistencia a la compresion del adobe aumentoé
en un 45,55% vy la durabilidad del pan horneado. pared de ladrillo aument6 en un
312,54% .

En la presente investigacion hemos utilizado las siguientes bases teoricas:
Para la Cebada, las teorias utilizadas fueron:

La cebada es una planta monocotiledénea de la familia Poaceae, planta originaria
de Oriente, facilmente adaptada a las altas montafias de 3000 a 3800 metros sobre
el nivel del mar, debido a su caracter rustico. Se produce principalmente en
regiones con climas que no son optimos para el cultivo de otros cereales. El trigo
puede competir con la cebada por su versatilidad de adaptabilidad, incluso en los
climas en los que se cultiva el cultivo, la cebada se adapta mejor a las condiciones

climaticas marginales y aluviales.*

! (Rodriguez, 2001, pag. 78)
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La paja de cebada es el residuo de la cosecha en la finca2?. El rendimiento de paja
de arroz por hectérea es diferente, lo que afecta la calidad del suelo, fertilizacion,

variedades, etc.

En la Sierra (97.5%), la mayor parte de la superficie de trigo y cebada se encuentra
en Pera (97.5%). En el caso de la cebada, esta produccion se concentra en las
provincias de la Sierra, donde el cultivo de este cereal es mayoritariamente de

secano, al igual que otros cultivos. Al mismo tiempo, la falta de pastos naturales.®

El Ministerio Nacional de Agricultura nos brinda la produccion de cebada en la
region de Cusco en el afio 2011, la cual apreciaremos en los meses de mayo a

setiembre.

Los rendimientos de la paja se estiman con el rendimiento de grano y el indice de
cultivo, los cuales no son confiables debido a la alta variabilidad, pero el indice de

cultivo varia de 0.01 4a 0.45. °

Tabla 1: Rendimientos de produccion y costos mensuales de cebada en Cusco

Suparficie cosechada mensual de cebada en la region de Cusco (ha)
Tatal Enea Fak Mar A MMay NITTE Tl T Sat (ST Mo Dic
12866 FOE GO06 G446 G651 GE
Produccidon mensual de cebada en la regidn de Cousco (TR)
Iotal Ena Fak Flar Sbr Flay Ty Sl Fay =il =Hat 2t Pl o
26534 - - - - 1565 12457 AD3I01 1095 115 - - -
Rendimianto promedio mensual de cebada en la regicon Cusco (gl
Total Eno Fob Mor Abr Pl oy Jdun Jul FaN=1=] St et P Cric
2062 - - - - 2220 2244 1892 1682 1697 - - -
Frecico promadic an chacras mensual de cebada an la regicn de Cusco (S por kg)

Talal Ene Feb Mear Al May | Jun Jul YT Sel et Mo D
L & LB | Ly L & 0.un LR

Fuente: MINAGRI (2017)
En la constitucion quimica de los residuos de cosecha fueron lo siguiente:

A medida que la planta madura, muchos de los nutrientes mas valiosos de la hoja
se mueven y eventualmente se acumulan como depdésitos en las semillas. Por lo

tanto, la paja consiste en pequefios granulos y hojas sin semillas ¢, de modo que

2 (Vasquez, 1985, pag. 17)

3 (MINAG, 1982 y 1983, pég. 25)
4 (Anaya, 1984, pag. 101)

5 (Vasquez., 1985, pag. 56)

® (Morrison, 1980, pag. 10)
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contienen proteinas, almidén y grasa, mientras que el contenido de fibra y lignina

es alto 7, e incluye la reduccién de los niveles de energia utilizable 8.

En los minerales donde la variacion se debe en gran medida a las diferencias en
las condiciones del suelo, representan otra barrera debido a la influencia de los
microorganismos del rumen sobre los carbohidratos estructurales. Uno de los
componentes minerales mas importantes de la pulpa es el diéxido de silicio,

especialmente en el arroz y las hojas. °

La composicién mineral de las pajitas puede variar *°, son pobres en fésforo, azufre
y calcio 1, cobre y sodio 2, principalmente vitaminas, en particular vitaminas. A;

por el contrario, tienen cantidades adecuadas de vitamina D 13,

Tabla 2: Composicién quimica de las pajas de cebada y avena

Composicion Paja de Cebada Paja de Avena
Quimical®t) (a) [G]] (c) (d) ()
MS 91.21 845 88.4 93 95.4
MO 8578 93.97 - - 894
Cenizas 14.24 3.03 - - 10.8
PT 39 3.8 55 T.0 3.05
EE - - 3.2 2.4
FC - - 38.2 25.4
EE(Kcal'g) 4.19
EML{MIkg) - - 3.689 4.52
FDM T2.38 774 80.1 T.23 659
FDa 50.78 45.03 - - 45.0
Celulosa 34.71 BT - - 445
Hemicelulosa | 21.62 28.37 - - 15.9
Lignina 10.52 9.63 - - 6.5

Fuente: Kafilzadeg et al. (2012)

La tabla anterior muestra la composicidbn mineral de varios subproductos de
cultivos, lo que indica que el alto contenido de silice en la paja de arroz esta

inversamente relacionado con la susceptibilidad a la sacarificacion en el rumen.

’ (Horton, 1978; Morrison, 1980, pag. 15)

8 (Horton, 1978, pag. 15)

° (Antongiovanniy Sargentini, 1991, pag. 21)

10 (Little, 1984; Morrison, 1980; Jackson, 1977, pag. 101)
11 (Dixon, 1985, pag. 201)

12 (Little, 1984, pag. 17)

13 (Morrison, 1980, pag. 29)
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Para la evaluacion de los residuos de cosecha, Histéricamente, se han
desarrollado métodos para medir el valor nutricional de los alimentos con la mayor
precision posible. En promedio, a medida que la tecnologia animal continla
evolucionando y mejorando, se vuelve cada vez mas importante encontrar un
método ideal. A continuacion se describiran dos métodos para evaluar la calidad de

los alimentos: la digestibilidad in vitro y la produccion total de gas.
En los beneficios de la cebada, tendremos lo siguiente:

La cebada es el grano méas antiguo cosechado y utilizado por los humanos. La gran
ventaja es que tiene mas proteinas que el trigo pero menos gluten, por lo que el
pan de cebada es mas firme y menos masticable; En algunas areas, se crean
mezclas entre dos pildoras para obtener los beneficios juntas. A su vez, la cebada
es una excelente fuente de vitamina B, previene la constriccion capilar, regula el
colesterol, evita la acumulaciéon de grasa en el higado, actia como tonico cardiaco,

protege el sistema nervioso, antidepresivo y ansiolitico.

La cebada contiene minerales utiles como potasio, foésforo y magnesio, asi como
oligoelementos (zinc, cobre, hierro, azufre y yodo), lo que la convierte en un
alimento ideal para nifios con problemas. con un aumento La cebada es el cereal
gue aporta mayor cantidad de fibra soluble, un 17% de su composicion, un alimento
gue frena la absorcién de glucosa en sangre y reduce el colesterol. Tienen
maravillosos antioxidantes que ayudan a proteger contra el cancer y los radicales

libres.t®
En las propiedades de la cebada, tenemos lo siguiente:

Para Coombe et al. (1979), Algunas propiedades de la cebada tienen las siguientes
caracteristicas: “Digestiva”, “Emoliente”, “Desintoxicante”, “Ténica”,
‘Regeneradora”; “Diurética”, “Antiinflamatoria”, “Mineralizante”, “Antiséptica”,

“Laxante”, “Vasoconstrictor”, y “Afrodisiaco”. Minerales utiles como potasio, fésforo,

magnesio y oligoelementos cobre, zinc, hierro y yodo. Es util para el trabajo fisico

14 (Coombe et al., 1979, pag.37)
15 (Jackson, 1978, péag. 29)
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y mental, estimula el sistema vegetativo y protege los sistemas nervioso y

cardiovascular.

Motivo por el cual en la presente investigacion también buscaremos una mejor
manera de uso de desechos de cosecha, aplicados en la ingenieria civil en la
utilizacion de casa de adobe mejorado con ceniza de tallo de cebada.

En los desperdicios de laignicion del tizon, tenemos lo siguiente:

En las Cenizas Volantes, Se explica: Para la norma europea EN450, se define de
la siguiente manera: "La ceniza se define como un polvo que consiste
principalmente en particulas de vidrio esféricas durante la combustion del carbon.
Las cenizas volantes consisten principalmente en particulas de vidrio, esféricas o
redondas de color gris, de muy finas tamafio de particula y composicion quimica,
muy similar a la composicion del mineral carbonifero a partir del cual se produce.
Por tanto, sus principales componentes son el dioxido de silicio, el aluminio, el 6xido
de hierro y la cal en distintas proporciones segun su origen. También en particulas

cuadradas e irregulares de cenizas, metales simples y particulas de carbon”.

Segun la Norma de ASTM C618, existen principalmente dos tipos de cenizas

volantes: “Clase C: Silico-calcareas” y “Clase F: Silico-aluminosas”.'®

Tabla 3: Especificaciones para las cenizas segun la norma ASTM C 618

Clase C Clase F
Si0z+Al0s+Fez 05 =50% =70%
Ca0 =10% =<10%
S0 =5% <h%
Alcalis disponibles coma Na(Q: <1.5% <1.5%
Pérdida a la incineracion (LOI) <6% <6%
Humedad <3% =3%

Fuente: ASTM C-618 (2011)

Una posible clasificacion, algo mas explicita que la comentada, puede realizarse en

base a distinguir tres tipos de ceniza volante en funcion de su compaosicion: cenizas

16 (American Society for Testing and Materials C-618, 2019, pag.31)
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silicoaluminosas, coincidentes con la Clase F, cenizas silico-calcareas y cenizas

sulfocalcicas, estas dos Ultimas englobadas en la Clase C.
En la produccion de cenizas volantes, tenemos que:

La creciente demanda de electricidad ha llevado a la necesidad de construir
grandes centrales térmicas que utilicen el carbon como combustible principal.
Diariamente se genera una gran cantidad de ceniza y moscas debido al alto
consumo de carbén y minerales. El proceso de quema de carb6én 1TM produce un
promedio de 80 a 250 kg de residuos dependiendo del tipo de carbén.?’

De esta produccidn, se recicla una proporcion muy pequefa (22% en los EE. UU.,
Bossart y Newman 1995) y un promedio del 50% en la UE, lo que muestra una
diferencia significativa entre la UE y otros paises. La produccion de Espafia es de

unos 9 millones de toneladas, de las que cerca del 63% se recicla.

Tabla 4: Produccion y utilizacion de cenizas volantes por paises

Tabla 1.2, Produccion y utifizacion de cenizas volantes por paises, segun Manz (1597), CV,
cenizas volamtes: F+E, cenizas de fondo y escorias; REC, wtal meciclado; ND., No
determinado. Unidades en miles de toneladas.

PAIS ANO cy (2 REC HREC
HOLANDA 1592 rant al LT3 1024
ARGENTINA® 15992 35 10 100
ALENMANIA 1992 14300 5740 o9
FRANCIA 1993 1436 267 2%
COREA SUR 1592 1868 3701 9317
ISRAEL 1992 462 61 " 6
PORTUGAL 1592 335 G )
GRECIA 1592 7000 8§30 B9 .1
HPOLONA 190 suW N L [
DINAMARCA 15492 1043 133 782
¥ 1992 7444 143 629
1592 841 1 506
1594 1206 a3 58 6
1992 924 126 662
1992 IEG 472 821
ITALIA 1992 910 102 501
FINLANDIA 490 a0 ¥ 7
CHINA 80641 10498 374
IRLANDA 200 22 35
REINO UNIDO 13300 2200 353
USA 13631 16368 30 3

*+ 1900 tonetadas mportadas de Alemana; 53% de ka producodn exportada a Franca/Béigica
Exinte wbdn en Argenting

tos antencres. Grecia es el cuno pais dal mundo en ullzacdn de
V@ industra camentera

Fuente: Bossart y Newman (1995)

Dependiendo de la tecnologia de combustion de carbon utilizada, el residuo que se
puede generar durante la combustién en el lecho liquido y el residuo de polvo de
carbén es diferente ya que se trata de un residuo de combustible de lecho liquido

concentrado formado por contacto entre particulas inflamables y no inflamables.

17 (Bossart y Newman, 1995; ECOBA, 2001)
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Flujo de aire a través de la cama. La principal ventaja de este sistema es que utiliza
particulas absorbentes de azufre no combustibles como la piedra caliza, o que
supone una gran ventaja frente a los métodos tradicionales que requieren equipos
de limpieza del producto. Sus altos niveles de azufre en este sitio dependen de la
relacién calcio / azufre, la temperatura del azucar, el tipo de piedra caliza, el tamafio
de grano y la duracién de la estancia. Por lo tanto, la ceniza cuando se quema de
esta manera produce un alto contenido de calcio, lo que limita la sintesis de zeolita.

Por esta razon, estos materiales no han sido probados en el presente trabajo.!®

El proceso de quema de carbon se produce mediante la dispersién de muchos tipos
diferentes de desechos. El edema, las cenizas de fondo y las cenizas volantes se

forman debido a la composicién mineral del carboén.

El proceso de combustion de carbén de rociado produce varios tipos de residuos.
El cumplimiento, el fondo inferior y las cenizas vuelan se forman debido a los

componentes minerales de carbon.

El carbdén vegetal del polvo se quema a una temperatura de 1400 a 1600 ° C, el
carbon mineral fundido se desmenuza en forma de residuo de ceniza y el fondo
sale de la camara de combustion en estado liquido y se recupera en la boquilla
mediante jerga de extraccion. Esta cantidad de escoria y ceniza de caldera es de
aproximadamente 17. La cantidad total de acumulacion se genera en el proceso de
guema de salvado de carbon. Estos materiales, debido a sus propiedades fisicas y
al tamafo de particula mas grande, tienen un uso mas limitado que las cenizas
volantes. Su uso en la produccion de cemento o, dependiendo de las caracteristicas
del material, por su incorporacion en selladores industriales y hormigones secos,

plataformas, cubiertas, es muy coman.

Los colectores de cenizas volantes pueden ser: ciclén simple, ciclén mdaltiple,
precipitador electrostatico y filtro textil. La tecnologia utilizada depende de la
eficiencia de retencién para obtener un rendimiento del 60.70% para el ciclon y del

99.5% para el precipitador electrostético y el filtro textil.

18 (Bossart y Newman, 1995; ECOBA, 2001)
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En el disefio electrostatico, la eficiencia de retencién se mejora después de otras
areas relacionadas. Los filtros de tela son Utiles para separar polvos finos con un
alto contenido de metales pesados.

Utilizacion: Los residuos de carbdn contienen méas del 70% de materiales Silico-
aluminosos, que pueden utilizarse como materias primas para materiales inertes y
funcionales, adsorbentes, fijadores y materiales de construccién. Aunque existen
componentes indeseables, como metales pesados y trazas, con excepciones muy

concretas.®

En el disefio electrostatico, la eficiencia de retencién se mejora después de otras
areas relacionadas. Los filtros de tela son Utiles para separar polvo fino que tiene

un alto contenido de metales pesados.

Por lo tanto, el cemento de cenizas volantes formado tiene un excelente
rendimiento de retencion de agua y una fuerte fuerza adhesiva. Ademas, esta
reutilizacion del volante reduce las emisiones de CO2 que se generan al sustituir
una parte del hormigdn por cenizas volantes, reduciendo también el consumo de

materias primas naturales.

El uso de la ceniza del volante en la produccién de concreto es el objetivo de reducir
el conjunto de cemento. El reemplazo de una fraccion cementada concreta de la
mosca AH apoya al enfatizar este problema. Por lo tanto, las cenizas se pueden
usar en concreto en concreto: como elementos activos que explotan su caracter
purpura inerte, que esta seco. La ceniza se instala en concreto para mejorar el
tamafo de las particulas de arena, son parte del conglomerado como producto de

cemento.
Por lo que en la presente investigacion utilizaremos lo siguiente:

Cenizas de tallo de cebada: “La definicidn es que son similares a los ligantes, pero
los resultados no son muy favorables en cuanto al uso de cemento, la proporciéon

de agua afadida, la cantidad minima de activadores como la cal y la ausencia de

19 (Bossart y Newman, 1995; ECOBA, 2001)

18



catalizadores y otros materiales, en mayor o menor grado segun la planta minera”?,
‘La fuente de las cenizas de materia organica es la combustién de troncos y
escombros de &rboles, generalmente, es un tipo de ceniza vegetal con alto
contenido de aluminio, que se caracteriza por cenizas de cascara de arroz, cenizas
de bagazo y material de puzolana, la silice reacciona quimicamente para obtener
propiedades adhesivas, similares a la presencia de agua”!. “La ceniza representa
la parte no inflamable de todos estos materiales, incluida la lefia, el carb6n vegetal
y el carbén mineral, cuyos componentes principales son magnesio, silice, triéxido
de hierro, albumina, cal u 6xido de calcio y un componente secundario de densidad;
metales pesados y azufre, dada la finura de las particulas, estas cenizas pueden
ser transportadas y recolectadas facilmente por el viento, causando graves
problemas respiratorios a las personas que viven cerca, es fundamental humedecer
la ceniza y agruparla con las particulas circundantes; al mismo tiempo, ser mas
pesado significa que no puede ser transportado ni levantado por el viento, del
mismo modo, cuando la ceniza se coloca en un suelo altamente permeable, la lluvia
gue cae sobre el lugar donde se coloca la ceniza puede lavar algunos elementos
nocivos y llevarlos al nivel freatico, lo que provoca la contaminacién del agua??. “El
material formado a partir de la ceniza se llama puzolana y se presenta en dos
variedades artificiales, una derivada de procesos industriales que involucran altas
temperaturas y la otra de origen natural como rocas sedimentarias y cenizas de

montafia, y posiblemente arcilla cocida”.

Método de uso y preparacion: “La quema de tallos de cebada en este caso se
realiz6 a campo abierto es el proceso utilizado para quemar los tallos de cebada y

preparar cebada, triturada a un tamafo especifico, secar y proporcionar transporte.

Los hornos completos se bloquean a 400 °C y 1200 °C para cada caldera, que es
la parte mas pequefa del aire de combustidn total. El resto se suministra de forma
independiente, mezclado con este combustible en la cAmara de combustion y
enfriado con vapor. El disefio del incinerador debe proporcionar suficiente tiempo
de residencia para asegurar una combustion adecuada para enfriar las cenizas

volantes por debajo de su temperatura de ablandamiento para evitar la acumulacién

20 (Kramer y Rocci, 2004, pag. 26)
21 (Pérez y Ribero, 2008, pag. 31).

22 (Osiris de Ledn, 2009, pag. 27).
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en el intercambiador de calor. La cinta se comprime y se sopla aire en la caldera

para presionarla, que tiene una gran superficie y es inflamable en el horno™?.

Pasos a seguir: “Los tallos de cebada se trituran en pequefias escamas a
aproximadamente 100 um (menos del grosor del cabello), se inflan en la caldera y
se encienden. Del mismo modo, el aire se dirige hacia la salida donde se encuentra
primero el intercambiador de calor y luego hacia un sistema de limpieza de gas que
incorpora el disefio clasico de la caldera y pasa a través del gas. El tipo de esta
caldera depende del tipo de material organico que quema y no siempre es
compatible. Estamos hablando de una instalacion enorme (hasta 80 m, altura
interior) y de parar a un maximo relativamente eficiente con mucho espacio (2 afios)
en el tiempo, y relativas altas eficientemente globales (Aproximadamente el 35% de
la entrada de calor se convierte en electricidad, pero en los formatos modernos hay

casi el 45% de circuitos de vapor de alta presion y alta temperatura)”?*.

Adobe se define: “Adobe es como un bloque sélido de tierra, y puede consistir en
paja y otros materiales que mejoran la durabilidad, resistencia y estabilidad a
factores externos. La constitucion se basa en la confluencia de arena, limo y arcilla,
gue se combinan con agua para formar arcilla; Pero el problema es que el material
no es adecuado para mezclar, debe asegurarse de que el suelo que usa sea
inorganico y que el color se vuelva claro y brillante. Adobe debe tener una textura
sélida y debe cubrir menos del 12% de la superficie total, y debe estar libre de
grietas, objetos extrafios u otros elementos que reduzcan la fuerza o resistencia,
Las tejas rectangulares tienen el doble de ancho, la relacion de aspecto es de 4:1
y si es posible, la altura debe ser mayor a 8,00 cm para confirmar la trabajabilidad
de los ladrillos y para la produccién de edificios, con base en pruebas de campo

para determinar el nivel de calidad.?®

Especificaciones Técnicas: Las propiedades del suelo que mas influyen en la
resistencia de una estructura de tierra a los choques son las relacionadas con la
resistencia del material al secado o durante la retraccion al secado; Decidié que:

“El suelo debe alcanzar las siguientes proporciones: arcilla 10-20%, limo 15-25% y

23 (Pérez y Ribero, 2008, pag. 32).
24 (Osiris de Ledn, 2009, pag. 28).
25 (La Norma Técnica E080, 2017, pag.51)
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arena 55-70%, es importante seguir esta guia de clasificacion porque un mayor

contenido de arcilla provoca agrietamiento interno por secado”.?®

Caracteristicas del Adobe: “La principal caracteristica del adobe es su bajo costo,
ya que la materia prima es la tierra, que suele extraerse de las canteras mas
cercanas a la estructura; Si bien los materiales no domésticos, requeridos en
algunos casos, son relativamente pocos en cantidad y su costo no afecta el costo
total del edificio; Por otra parte, para procesar ladrillos y mamposteria es necesario
utilizar suficiente energia humana y solar; El bajo costo determina la abundancia de
usos, por lo que esta tecnologia de construccion es utilizada principalmente por
personas con condiciones economicas limitadas, ademas, el uso de materiales
disponibles localmente genera edificios ecoldgicos, ecoldgicos y amigables con el

medio ambiente”’.

Ventajas del Adobe: Las ventajas de Adobe son: “Econdmicamente, porque los
materiales utilizados en el proceso de fabricacion son faciles de encontrar”; “En
términos de calor, mantener el calor en el interior mantiene fresco el ambiente”; "En
aislamiento acustico de ruidos externos"; "En términos de aislamiento, la madera
revestida de adobe es mas resistente a la infeccion por hongos y polillas, porque
absorbe la humedad de la madera”, "Manualmente, el adobe permite un trabajo
flexible"; "En la parte reciclable, simplemente se tritura y se sumerge en agua para
gue vuelva a funcionar", "En la resistencia del material, una construccion de ladrillos
horneados correctamente construida y mantenida puede exceder facilmente los
100 afos de vida util, si una construccion de ladrillos estd adecuadamente la
construccion de ladrillos mantenida puede resistir indefinidamente ”; y “En cuanto a
la resistencia al fuego, por su naturaleza fisicoquimica, la tierra cruda tiene una
altisima resistencia al fuego y estabilidad, demostrando su superioridad sobre otros

productos industriales como el ladrillo y el acero”?.

%6 (La Norma Técnica E080, 2017, pag.52)
27 (Céceres, 2010, pag. 19)
28 (Quiroz et al, 2011, pag. 67)

21



Clasificacion del Adobe: Para poder referir a la construccién con adobes, es
conveniente conocer la clasificacion de tales: “Sin molde”; “Adobe”, “Tapial’, y
“Adobe Nader Khalili"?°.

Formas y Dimensiones: Los ladrillos pueden ser rectangulares o cuadrados, y en
el caso de angulos distintos de 90 grados, que tengan una forma especial, sus
dimensiones deben seguir las siguientes proporciones: “Para ladrillos
rectangulares, sus dimensiones deben ser aproximadamente el doble del ancho”,
“La relacién de largo a largo debe estar entre 1 y 4", y "En lo posible, la altura del
adobe debe ser mayor a 8.00 cm, de acuerdo con las normas de la norma E080

que establece: La longitud del adobe debe ser el doble tan ancho”.%.
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Figura N° 1: Dimensiones del Adobe
Fuente: Vifuales et al (1994)

Definiremos el suelo, como “El suelo, por definicion, es una sustancia que se
encuentra en las capas superficiales de la corteza terrestre, como resultado de la
descomposicion de las rocas a lo largo del tiempo, influenciada por los fenbmenos

naturales, la naturaleza y los movimientos de la tierra™!.

Perfil estratigrafico en la superficie terrestre, se divide en las denominadas capas
horizontales, como tierra vegetal, material en descomposicion, subsuelo y lecho

r0COSO.

29 (Quiroz et al, 2011, pag. 68)
30 (Manual de Construccién, 2010, pag. 50)
31 (De la Pefia, 1997, pag. 91)

22



Caracteristicas fisicas del suelo importancia de conocer las propiedades de los
componentes del suelo, ya que si, Es posible conocer su contenido de limo, arena

y arcilla, luego conoceremos su comportamiento de tal manera estructura

La textura consideramos particulas de suelo y particulas minerales menores de
2mm de tamafio, estas particulas de suelo se pueden clasificar segin su tamafio
en arena, arcilla y limo, las particulas mayores de 2mm se consideran grandes
trozos de lana triturada, se clasificaran. Sobre la base de grava, canto rodado o

piedra tallada.

Tabla 5: Clasificacion de los suelos segun el tamafio de sus particulas

A oras TAMANO DE
DESUELO | SUBDIVISIONES | SIMBOLO PARTICULAS
mm
Grandes Piedras | Lbo = 630
Suelos  muy | Piedras Bo > 2002630
Rruesos Guijarros Co > 632200
Grava Gr =>20a63
Grava gruesa CGr >20a63
Grava media MGr =63a20
Shelos gruesos Grava fina FGr =>20a63
Arcna Sa >0,063a20
Arena gruesa Csa =063a20
Arena media Msa =02a63
Arena fina Fsa =0063a02
Limos Si =0.002 a 0,063
Limos gruesos Csi =0.02 a 0,063
Suelos finos | Lynos medios Mst = 0.006 a 0.02
Limos finos Fsi > 0,002 a 0,0063
Arcillas Cl < 0,002

Fuente: UNE-En ISO 14688-I

Detallando el contenido de la tabla anterior, las proporciones seran:

A o
SRR

-

GRAVA ARENA LIMO ARCILLA

Figura N° 2: Textura del suelo

Fuente: D. Magallén & L. Gonzales (2012)
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e Las Gravas, estable en presencia del agua, con un tamafio superior a 2 mm.

e Los limos, son particulas comprendidas entre 0.063 a 0.002 mm.

e Las arenas, son particulas minerales estables, sin consolidacidn seca, no existen
grandes espacios entre las particulas que lo componen, con fuertes roces
internos; Estas particulas varian en tamafio de 0,063 a 2000 mm.

e Las arcillas, son particulas inferiores a 0.002 mm.

Parala paja, el uso de paja en la preparacion de ladrillos, es fundamental, como se
usa comunmente en techos y morteros, para reducir las grietas causadas por la
contraccion durante el secado; La paja de uso comun varia de un lugar a otro,
pudiendo ser de varios tipos como: pasto, arroz, bagazo, Ichu comudn, asi como
excrementos de aves, manglares y productos similares; Se recomienda utilizar paja
cortada en trozos de 10,00 cm a 15,00 cm, preferiblemente 1% en peso, ya que
puede reducir en gran parte la resistencia del ladrillo, la paja es el tallo seco de
algunas hierbas, especialmente granos, al momento de la siega. y deséchelos

después de separar las semillas.

“‘En las zonas costeras, la paja de arroz generalmente facilita la invasion de
insectos, las avispas anidan dentro de las formaciones rocosas, creando habitats
de las mismas en tuneles de pequeiio diametro, y también alrededor de ladrillos

que se debilitan después de que el muro se deteriora”s?,

Definiremos el agua, de la siguiente manera: “El agua es una materia prima
importante y esencial, que contribuye a la incorporaciéon del tratamiento automotriz
en la produccion; el suelo empapado en agua para eliminar rocas de mas de 5,00
mm u otro material extrafio para mantener el suelo humedo durante 24 horas

facilitara la mezcla "32.

El agua utilizada para amasar la olla interactia con la tierra, humedeciéndola y
actuando como lubricante, permitiendo que la masa trabaje; Por tanto, la cantidad
de agua que afecta a la masa, por razones practicas, es mayor que la cantidad de
agua necesaria para hidratar la arcilla; Como resultado, tenemos agua potable, apta

para el consumo humano, a tal punto que muy pocas personas en el Perl respetan

32 (C4rdenas, 2008, pag. 89)
33 (Quiroz et al, 2011, pag. 67)
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los limites nominales establecidos, especialmente para sales gaseosas y sales

sulfatadas.

En los ensayos de laboratorio, tendremos lo siguiente:

En los limite de Consistencia de Atterberg ASTM D4318: “Laimportancia como
material el suelo que puede aparecer en diferentes estados, dependiendo del
contenido de humedad del suelo, es un producto de gran utilidad, cuanto mayor sea
la cantidad de agua en el suelo, menos cercanas estaran las interacciones entre
las particulas y mas cerca estara el suelo de las interacciones de los liquidos, es
muy comun que el agua obtenida por la superficie de los componentes del suelo no

se comporte como un liquido™4.

Clasificacion de Suelos: “El propésito de la identificacion y cuantificacion de
diferentes propiedades del suelo es establecer una sistematica de division de los
diferentes suelos existentes, teniendo en cuenta las similitudes entre propiedades
fisicas, a partir de determinacion simples, generalmente es posible conocer la
granularidad y plasticidad del suelo para predecir las propiedades mecanicas del

suelo™>, entre los cuales, tendremos los métodos SUCS y AASHTO.

Ensayos para el adobe estabilizado con ceniza, para verificar los ensayos, se
deberan considerar los estudios de ensayos de viscosidad y ensayos quimicos
organicos de la ceniza de tallo de cebada, avalados mediante un laboratorio

certificado.

Resistencia a la compresidn, Se utilizaron 04 unidades sin quemar, y el proceso
fue el siguiente: medimos el ancho y el largo de las bancas de ladrillo, luego
enfoscamos una capa de yeso para aprovechar al maximo las bancas; La
construccion se coloca en la maquina de prueba y las columnas de soporte
verificadas, de las cuales se usaron placas de acero de 02 5/8 ", se ajustaron a una

carga constante; la carga, hasta la mitad de la carga prevista usando adobe.3¢

34 (Urzua, 2011, pag. 31)
35 (Bafion y Bevia, 2000, pag.19)
36 (La Norma Técnica E080, 2017, pag.52)
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Resistencia la flexion, Este ensayo determina la resistencia a compresion de los
ladrillos, se aplican cargas axiales en la zona lateral de los ladrillos, este ensayo se
realiza de acuerdo a la norma NTP 339.034, se aplica a los 28 dias. Medimos el
largo y ancho del costado del marco de ladrillo, luego se aplicé una capa de yeso
para aprovechar toda la silla; El aparato de leche se inserta en la maquina de
prueba para verificar la coincidencia de los ejes entre el testigo y el aparato, luego
se aplica una carga constante promedio esté entre 60 y 120 seg.*’

Absorcion, “Es una medida de la transmisién del agua, al ambiente externo de la
Tierra, la absorcion es mayor al 22%, lo que indica que la Tierra es porosa, menos
afectada por los factores atmosféricos y es una propiedad relacionada con la fuerza

de masa en la Tierra”.

Succion, La velocidad que sera absorbida por los ladrillos de mortero se mediray
su objetivo principal enfatizara la adhesion de mortero en los ladrillos, porque hay
mucho fumar ademas de la capacidad de resistir la resistencia de las piezas, en
esta prueba, 10.00 construccion Las unidades y las operaciones de medicion de
succion se usaron en la superficie de la silla de la siguiente manera: "El vernier
digital se us6 para mostrar ladrillos y equipo de Milimetro, por la tarde en la
superficie de las sillas largas”, Construccion seca en el horno durante 240 grados
fijos, luego enfrie y obtenga un peso seco ", en un recipiente de metal, con una
mezcla de nivel de agua, se proporciond soporte de metal, para resolver los
cimientos; en orden, se colocan unidades de construccion, tomando En cuenta el
tiempo de conexion (60 segundos), cuando estad en contacto con la unidad de
construccion por la unidad de construccion. El nivel de agua inicial del agua del
recipiente se conserva ", luego completa 60 segundos. sumerja la mamposteria en
el balde, seque la superficie con una toalla y pésela; peso himedo promedio de 10
a 60 s”, y “el procedimiento de calculo es el siguiente: para fuerzas de succion
normales hasta 200 cm2, restar el peso humedo del peso seco (w), multiplicar por

200; Y el divisor entre el producto de largo (L) y ancho (B)™?; la formula a usar es:

200x W
LxB

37 (La Norma Técnica E080, 2017, pag.53)
3% (Bolafios y Moreno, 2017, pag. 12)
3 (Bolafios y Moreno, 2017, pag. 15)
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METODOLOGIA
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3.1.Tipo y disefio de investigacion

En cuanto a la metodologia de este trabajo, nos centraremos principalmente en que
“el método cientifico tiene la tarea de esclarecer la relacion entre las variables que

influyen en el presente y en un mismo clima, garantizando la parte metodolégica”.°

En el disefio de lainvestigacion, explicaron que: “Los disefios experimentales se
utiliza cuando los investigadores buscan posibles efectos de causas controladas™?,

es por este motivo el disefio de la investigacion sera Cuasi - Experimental.

Para el enfoque de investigacion, explica que: “El método cuantitativo se enfoca
a través del andlisis estadistico y sus preguntas se limitan a problemas
especificos™?, por ende, el enfoque en la presente investigacion se trata de la

cantidad de muestra por cada tipo de ensayo.

El tipo de investigacion aplicada conforme a se muestra como: “Hacer una
contribucion significativa a la sociedad mediante el uso de la investigacion y el
conocimiento productivo en beneficio del pueblo o la naciéon™2.Por lo que este
trabajo de investigacion se aplicara ensayos de laboratorio segun las muestras

obtenidas en campo.

El nivel de investigacion explicativo consiste en “Describir acciones que afectan
y ocurren naturalmente, sin explicar las relaciones identificadas™*. Por
consiguiente, a este trabajo de investigacion se describira las caracteristicas y

procesos que experimentara en ensayos de laboratorio las muestras de adobe.

V. Independiente (X) V. Dependiente (Y) Resultado

Figura N° 3: Diagrama de Venn

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)

40 (Hernandez et al, 2014, pag. 101)
41 (Herndndez et al, 2014, pag. 130)
42 (Otero, 2018, pag. 03)

43 (Lozada, 2014, pag. 35)

4 (Lerma, 2016, pag. 63)
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3.2. Variable y Operacionalizacion

Las variables se definen como: “Estructuras imaginarias que pueden observarse o
medirse, y cuando se desarrollan adquieren un valor considerable en la
investigacion cientifica y conducen a una o mas hipétesis™®. Las variables de

busqueda son las siguientes:

Variable Independiente: Adobe Estabilizado con Cenizas de Tallo de Cebada

(X)

Definicién Operacional: Se explica que: “Se le han afiadido algunas sustancias,
en este caso la Ceniza de Tallo de Cebada nos dard mayor resistencia a las

propiedades de la leche, dependiendo de su porcentaje™®.
Variable Dependiente: Adobe Convencional (Y)

Definicion Operacional: “Se define como una masa solida formada por tierra y
paja, previo a su aplicacion se debe realizar un ensayo de campo o laboratorio de
resistencia a la compresion.”” Por fines académicos, la matriz de
Operacionalizacion se verifica en el anexo 02 de Operacionalizacion de

Variables.
3.3. Poblacién, Muestra, Muestreo, Unidad de Analisis

La Poblacion, “Es el conjunto de posibles participantes que el investigador
resultara en la investigacion™® En la prospeccion se estableceran en Cusco
conjuntos compuestos por muestras de adobe tradicional y fijada con ceniza de

cebada.

La muestra “Bajo investigacion forma parte de la poblacién y ha sido seleccionada
por sus caracteristicas distintivas™®, la muestra representativa “incluye la

seleccibn de muestras caracteristicas de multiples que forman parte de una

4 (Herndndez et al, 2014, pag. 04)

46 (Norma Técnica Peruana E080, 2011, pag. 18)
47 (Norma Técnica Peruana E080, 2011, pag. 19)
48 (Danel, 2016, pag. 12)

49 (Gémez, 2006, pag. .95)
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poblaciéon que puede identificarse como un universo pequefio.”® Constituiremos
entre espécimen de adobe tradicional y el espécimen de adobe Estabilizado con

Ceniza de Tallo de Cebada que se realizaran en la ciudad.

El muestreo “Selecciona ciertos elementos de la poblacién, calculados
estadisticamente y estimando los datos poblacionales con cierta probabilidad”s*
Este método no seria probabilistico, ya que la cantidad de evidencia considerada

depende del criterio del investigador.

En las unidades de analisis: En este caso, no se ha realizado un muestreo
probable porque la muestra se selecciona deliberadamente con los parametros
probados por Committee ACI 318S-11, 2011, NTP 339.078, 2012, y sobre la base
de la investigacion presupuestaria del gerente del proyecto 28 dias Fijaciones

(edad, en la que Adobe alcanz6 su maxima resistencia), segun al siguiente cuadro:

Tabla 6: Cuadro de cantidad de ensayos de laboratorio

Ensayos Descripcion % 07 DIAS | 14 DIAS 28 DIAS | TOTAL
Ensayo de | Adobe Tradicional (Patrén) 0% 04 04 04 12
Compresion Adobe Estabilizado con Ceniza de Tallo | 3% 04 04 04 12
Axial (f'c) de Cebada 6% 04 04 04 12
9% 04 04 04 12
Ensayo de | Adobe Tradicional (Patron) 0% X X 04 04
Compresion Adobe Estabilizado con Ceniza de Tallo | 3% X X 04 04
Flexion de Cebada 6% X X 04 04
9% X X 04 04
Prueba de | Adobe Tradicional (Patron) 0% X X 04 04
Absorcion Adobe Estabilizado con Ceniza de Tallo | 3% X X 04 04
de Cebada 6% X X 04 04
9% X X 04 04
Prueba de | Adobe Tradicional (Patron) 0% X X 04 04
Succién Adobe Estabilizado con Ceniza de Tallo | 3% X X 04 04
de Cebada 6% X X 04 04
9% X X 04 04

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)

*0 (Lerna, 2016, pag. 73)
51 (Lerna, 2016, pag. 73)
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica de recoleccion de datos, “Seran todos los técnicos procedimientos

utilizados para registrar observaciones”.%?

En este estudio se implementara la técnica por observacion en un estudio en vivo,
donde las muestras se seleccionaran en campo, se disefiaran de acuerdo a una

dosis especifica y se probaran experimentando en Cusco.

El instrumento de recoleccién de datos “Se trata de un medio o formato de
recogida de la informacién obtenida para que los investigadores puedan estudiarla

y analizarla™3

Por lo tanto, para este estudio, los datos se recopilaran por muestreo, que se
completara con el procedimiento observacional para el estudio directo, seguido de
instrucciones de laboratorio para los analisis respectivos, y se utilizan tablas de

datos en contextos de pais y ubicacion para la encuesta, segun norma E080.

La validez de los instrumentos “Sirve para calcular una variable cumple con los

requisitos de calibracion™?,

En esta oportunidad, la aprobacion de los instrumentos a utilizar se basa primero
en la evidencia fotografica de las pruebas, luego el instrumento es aprobado por un
técnico o ingeniero que lo valida y concluye. El resultado se produce dentro de las

propiedades mecanicas y mecanicas Attemberg del mezclador.

Si el equipo se evalla en el expediente de laboratorio, junto con el informe de
homologaciéon del equipo, se somete a evaluacion por profesionales con amplia
experiencia en el campo de la ingenieria civil y que cuenten como minimo con

maestria, tiene un factor de confianza del 86,33%, detallado abajo:

52 (Gil, 2016, pag. 19)
53 (Arias, 2016, pag. 68)
5% (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014, pag. 189)
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Tabla 7: Validacion de expertos

item | NOMBRE Reg. CIP | COEFICIENTE
N° DE VALIDEZ
01 Mo. Ing. Ambrocio Mamani Cutipa 41504 88.00%
02 Ing. Max Reger Virgilio Tunqui Cruz 197167 84.00%
03 Mo. Ing. Luciano Cortez Vargas 199843 87.00%
PROMEDIO DE VALORIZACION 86.33%

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

La confiabilidad se define como: “Un valor que produce resultados razonables y

razonables cuando se usa en un dispositivo™®.

La confiabilidad de las mediciones ha sido demostrada por los certificados de
calibracion de los instrumentos utilizados en cada analisis en este estudio, asi como
por el trabajo de investigacion presentado en el marco. Tamafio del estudio, ya que

es un estudio aprobado y publicado y se considera fiable.
3.5. Procedimientos
El procedimiento que afectara en base a cinco etapas fundamentales:

En la Etapa 01 del desarrollo de la investigacion, procederemos con el acopio de

materiales:

El tipo de suelo determinara la calidad final de la
arcilla, por lo que se debe prestar especial
atencion a la eleccion de este suelo; La gran

mayoria de los autores coinciden en que, en

general, no se deben utilizar suelos agricolas con
alto contenido de materia organica, la materia Figura N° 4: Seleccion del suelo
organica se acumula en la parte superior del

suelo, la sal aumenta la funcién de las raices, por Fuente: Manual de Adobe (2010)

lo que “se debe mantener la profundidad de minado”. dentro de 60 a 90 cm para
construir ladrillos de barro"®, “La presencia en exceso del material organico,

ocasiona que los adobes se contraigan exponencialmente, disminuye su resistencia

55 (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014, pag. 20)
56 (Minke, 2005, pag. 19)
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a la compresion, y poca duracion ante la Humedad, por lo que se recomienda que

el contenido no sea mayor al 3%"".

En base a la norma E080, “se especifica que el suelo debe estar cerca de los
porcentajes como arcilla 10 — 20%, limo 15-25% y arena 55 — 70%, es importante
seguir con la guia de clasificacién por que el aumento del contenido de arcilla
provoca grietas internas debido a la contraccion en seco; y se considera el agua al

20% del peso de la muestra™®.

La arcilla es un material aglutinante, cementando las particulas presentes en el
suelo, y la cantidad debe ser suficiente para cubrir una capa delgada sobre las
particulas gruesas, en el caso de arcilla demasiado arenosa, el ladrillo tiene varias

grietas.

Incluird la compra de materiales en Cusco, como agregado fino, agregado grueso,
arcilla y ceniza de tallo de cebada; Estas sustancias son utilizadas en mezclas
lacteas, donde se distinguen por lo siguiente: “Para la produccion de yogur se
producia Cusco - San Jerénimo, en la cantera Sucllo - Aucalle - Quebrada de Picol”,
y “Para la ceniza de la cebada El tallo es tomado en sitio, en la region de Chinchero

- Urubamba - Cusco.

En la ceniza de tallo de cebada, “Los materiales naturales mejoran las
propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos cocidos reforzados, por lo que esta
técnica de fabricacion de ladrillos cocidos reforzados puede ser utilizada por
personas que viven en areas rurales de bajos ingresos" y "Los arboles La cebada
es un subproducto, donde la cebada se cultiva en grandes cantidades y también se
puede utilizar para obtener 6xido de silicio, que se puede utilizar como material de
construccion alternativo, una de las muchas alternativas viables con una
formulacion de bajo costo. Estructura de ceniza de cebada con alto contenido de

silice o para mayor resistencia™®. (p. 20)

Método de uso y preparaciéon: “La quema vy trituracidon de tallos de cebada es el

proceso utilizado para quemar tallos de cebada para generar electricidad, como

57 Ministerio de Vivienda Construccidén y Saneamiento, 2016, pag.199)
58 (Norma E080, 2011, pag. 15)
59 (Mafla, 2009, pag. 20)
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preparar cebada, triturar a un tamafo especifico, secar y proporcionar transporte

aéreo.

Resulta que el aire que lleva la cebada al horno es calentado completamente por la
caldera y forma la parte mas pequefia del aire de combustién total. El resto se
suministra de forma independiente, mezclado con este combustible en la cAmara
de combustién y enfriado con vapor. El disefio del incinerador debe proporcionar
suficiente tiempo de residencia para asegurar una combustion adecuada para
enfriar las cenizas volantes por debajo de su temperatura de ablandamiento para

evitar la acumulacion en el intercambiador de calor”®,

Pasos a seguir: “Los tallos de cebada se trituran en pequefas escamas a
aproximadamente 100 um (menos del grosor del cabello), se inflan en la caldera 'y
se encienden. Del mismo modo, el aire se dirige hacia la salida donde se encuentra
primero el intercambiador de calor y luego hacia un sistema de limpieza de gas que
incorpora el disefio clasico de la caldera y pasa a través del gas. El tipo de esta
caldera depende del tipo de material organico que quema y no siempre es
compatible entre los 400° a 1000°C. Estamos hablando de una instalacion enorme
(hasta 80 m, altura interior) y de parar a un maximo relativamente eficiente con
mucho espacio (2 afios) en el tiempo, y relativas altas eficientemente globales
(Aproximadamente el 35% de la entrada de calor se convierte en electricidad, pero
en los formatos modernos hay casi el 45% de circuitos de vapor de alta presion y

alta temperatura)”s?.

Luego de realizado este proceso, se realiza el transporte en un horno tradicional de
la region de Chinchero, para secar la ceniza y remover las impurezas perdidas,
convirtiendo los tallos de cebada en ceniza. Colocados en horno a 400°C, el
porcentaje de elementos, en forma de 6xidos, presentes en una muestra de tallo de
cebada sin tratar, para materias primas, para pruebas quimicas de laboratorio se

adjunta en el Anexo 04 — Ensayos Quimico.

60 (Mafla, 2009, pag. 21)
51 (Bravo y Romsay, 2011, pag. 52)
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Figura N° 5: Resecado de ceniza Figura N° 6: Eliminacién de impurezas

Fuente: Elaboraciéon Propia — Chavez Fuente: Elaboraciéon Propia — Chavez
(2021) (2021)

Tabla 8: Propiedades de la ceniza de tallo de cebada

Resultado de Analisis

Si0,; % 74.90
Al03% 6.20
Fe203 % 1.57
CaO% 4.90
Na.O % 0.92

*QUIMICA ANALITICA CUANTITATIVA, Arthur 1. Vogel.

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)

Figura N° 7: Desecho de tallo de cebada

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)




Para el acopio de los agregados grueso, fino y limos, provienen de la cantera de
Sucllo por la quebrada de Picol, Distrito de San Jer6nimo, Provincia del Cusco, se
utilizé el material para uso del adobe, para que cumpla con los requisitos
especificados de la norma ASTM C 144-03.

La ubicacién de la cantera de donde obtuvimos las muestras de tierra para su
andlisis y para nuestras muestras de adobe patrén y adobe modificado con CTC se
encuentra en la Ciudad de Cusco Distrito de San Jer6nimo con una superficie total
de 103.34km2 y una poblacion de 31687 hab.

v W TN ST -

[UBICACION CANTERA

§ Suclo Quebrada de Ficot San Jeronimn B
oo~ = — :"‘,

¥ Marcs de Uncacon
o Ruts Catmees sucho San Jerorimo

L Zona Altitud
Descripcion Este (m) Sur (m) (m.s.nm)
Cantera Sucllo 19L 186319.28  8499368.34 3273

Figura N° 8: Coordenadas de la ubicacion geografica de la cantera de estudio

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)
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Figura N° 9: Material de cantera Sucllo - Picol

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)

Por lo que se traslad6 el material para ensayo de laboratorio, desde su respectiva
cantera hacia el laboratorio en cantidad de un metro cubico por cada muestra.

En la Etapa 02, procederemos con la caracterizacién de materiales:

Para la muestra, se definira como la porcién de un material, con el que se utiliza
para sus estudios la misma, ademas incluye las operaciones del envase,
identificacion y transporte de la muestra, del cual comprende de dos tipos: “En las
muestras de meteorizacion, estas muestras se componen de un material separado,
por lo que a veces es util conocer el contenido de agua original del suelo”; y “en
muestras sin plumas, esas muestras se observaron en términos de la estructura y
el contenido de humedad de el suelo en el sitio de muestreo; Se tomaran muestras

no perturbadas de suelo blando, que se puede arar sin descomposicién”?.

Para el CONTENIDO DE HUMEDAD: “Al igual que la humedad, es la relacién entre
el peso del agua y de los solidos en el suelo; determinar la cantidad de agua
contenida en la muestra de suelo con respecto al peso seco de la muestra "; Entre
los equipos utilizados, tendremos: "Horno de secado Yy termostatico,

preferiblemente del tipo forzado, capaz de mantener una t° estable de 110 5°C"; y

62 (Bravo y Romsay, 2011, pag. 51)
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"Pesaje, de rango préactico y con propiedades aproximadas, tales como 0,01 g para

muestras inferiores a 200 g y 0,1 g para muestras superiores a 200 g"®.

Para los célculos obtendremos lo siguiente: W (Contenido de Humedad en %),
Mcws (Peso del contenido més el suelo himedo en gr), Mcs (Peso del contenido
mas el suelo secado en el horno en gr), Mc (Peso del agua en gr), y Ms (Peso de

las particulas sélidas en gr), y las férmulas a usar seran:

W= Peso del Agua x100 W = wxloo = %xlOO
Cc

Peso del Suelo Secado al Horno Mcs—Mc

Para el ANALISIS GRANULOMETRICO, se denomina: “El analisis de cribado
consistira en agitar la muestra de suelo a través de un grupo de mallas de apertura
creciente, el nUmero de mallas estandar con aperturas.; Primero se seca el suelo
en un horno, luego se desintegran las semillas y se pesan, una vez finalizado el
periodo de vibracion se determinara el volumen de suelo retenido por cada malla,

al analizar el suelo a reaglomerar”®.

. , Figura N° 11: Analisis granulométrico
Figura N° 10: Tamafos de mallas estandar g g

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez
(2021)

Fuente: Braja (2001)

El proceso sera el siguiente: "Transferencia de muestras de suelo seco a través de
la red 3/8" y los materiales separados pasaran a través de la red, para determinar

la buena velocidad confiable "," La transferencia de materiales se mantiene en la

83 (MTC - E108, 2016, pag. 11)
54 (Braja, 2001, pag. 43)
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red3/8".red3" 2", 2,2,2" 1", 1"y 3/8", y consideraremos el porcentaje de los
materiales mantenidos en cada tipo "," Somos homogéneos. El material tiene Se
ha pasado a través de la red 3/8 y se tomara una muestra representativa ",
estableceremos los resultados en la red 200 y lavaremos el material, usaran el agua
y dejaremos que el agua se lleve con ellos. Las semillas microscépicas pasan a
través de esta red, hasta que Agua mantenga su claridad. "Volveremos
cuidadosamente los residuos en el cubo de tanque suspendido, el suelo y el
descuento de agua en la secadora”, "24 horas, lo devolveremos al laboratorio y
sinzan el horno permanece "," Finalmente, transferiremos el estilo seco y seco, de
4 a 200, tamafio récord en todo el acero puro®, para el calculo de porcentaje

retenido de cada tamiz, con la siguiente formula: % Retenido =

Peso retenido en el tamiz
100

Peso total

Por lo que de acuerdo a la investigacion presente, los resultados fueron los

siguientes:
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Figura N° 12: Resultados obtenidos del andlisis granulométrico

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

85 (Urzua, 2011, pag.237)
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Tabla 9: composicién Granulométrica de la Cantera Picol

% Limo % Arena % Finos P.S.H. P.S.S. % Humedad
15.21 68.30 19.70 3042.00 2687.00 13.20%

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

Segun la Tabla 09, la mayor parte de la muestra C1 es arena que representa el
68,30 %, seguida de los granos finos que representan el 19,70 % y la arcilla aluvial
gue representa el 15,21 %, con una humedad promedio normal de 13,20 %. Si le
afiadimos la composicion de particulas gruesas (arena limosa), supone un 83,51%,

caracteristica tipica de los suelos arcillo-arenosos.

De acuerdo con la clasificacion del sistema AASHTO, la muestra de investigacion
C-1 pertenece al grupo A-2-6 clasificado como arcillo arenoso y cero (0) es el indice
de grupo. Por lo tanto, en el sistema de clasificacion SUCS, la muestra C-1 fue
clasificada como arena arcillosa - SC.

Para el LIMITE DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG ASTM D4318, explicaremos
gue: “La importancia del suelo como material puede manifestarse en muchos
estados diferentes, dependiendo de su contenido de humedad, un producto muy
atil. Dado que la cantidad de agua en el suelo es mayor, las interacciones entre las
particulas vecinas seran minimas y el suelo parecera mas liquido”®®.

Para el LIMITE LIQUIDO: "Este es el Tabla 10: Factor para Limite Liquido

porcentaje de humedad, en el que el

suelo estéa entre los limites del estado N(Numerode |
golpes) | K (factor para limite liquido) |

liquido y plastico”, en los procesos, . 20 ! 0,774
2 0,979
tendremos lo siguiente: "Se colocara 22 0,985
23 0,990
una parte del suelo preparado, en la 24 0,995
25 1,000
Copa Casagrande" , " Verificaremos 26 1,005
27 1.009
la no existencia del resto del suelo 28 1,014
. 29 1,018
debajo de la copa, el volante se 30 1,022

disparara durante un periodo de 1.9

a 2.1 veces la longitud %2 pulgada "," Fuente: MTC E110 (2016)

66 (Urzua, 2011, pag.238)
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"Registremos el namero de golpes ( N), necesario para cerrar "," Se realizaran una
de estas pruebas para cerrar de 25 a 35, un par de 20 a 30 los trazos y pruebas
para cerrar la solicitud 15 veces "y" Determinaremos la humedad (WN) , la muestra
de cada prueba, por el método de prueba del estandar NTP 399.1277%". Para el
calculo tendremos lo siguiente: “En el multipunto, representaremos el contenido de
humedad (Wn) y el numero de golpes correspondientes (N)”, y “En un punto,

determinaremos el limite liquido para cada espécimen”, para el contenido de

humedad usando la siguiente ecuacién: LL = Wn(;\’—s)o-121 6LL =kWn

Para el LIMITE PLASTICO, el contenido de humedad mas bajo se designara como
la humedad mas baja que puede formar barras de muestra de aproximadamente
3,20 mm de diametro, con la tierra rodando entre la palma y la superficie lisa sin
destruir esta barra. Este método se utiliza como base de una serie de sistemas para
la clasificacion de fracciones de suelo de grano fino y la determinacion de fracciones
de particulas, "Los plasticos de suelo tienen el contenido de humedad especifico
del suelo. Utilizarse, para representar su densidad relativa, y puede utilizarse con

un porcentaje mas fino de 2,00 mm, para determinar el niimero de actividades"®®,

Para su procedimiento tendremos que sera necesario: "La mitad de la muestra se
modela en un elipsoide, luego se rueda con los dedos de la mano sobre una
superficie lisa, con la presion necesaria estrictamente para formar un cilindro", " El
cilindro pasa a ser de 3.20 mm de diametro, y no se desinfla, se rehace una elipse
y se repite el proceso varias veces, hasta que se desinfla aproximadamente a este
diametro "," Los escombros pueden aparecer de manera diferente, en diferentes
suelos, especialmente en muy plasticos, el cilindro se dividird en piezas de unos
6,00 mm de largo, mientras que en suelo de plastico se colocaran piezas mas
pequefas ”,“ Cada porcion obtenida se colocara en el cristal de reloj, y se seguira
hasta aproximadamente 6,00 gr de suelo” ®°, y “El proceso anterior se repetira con

la mitad restante de la masa”.

Para calcularlo, necesitaremos calcular el promedio de dos contenidos de

humedad, y repetiremos la prueba si la diferencia entre los contenidos de humedad

67 (MTC E-110, 2016, pag. 157)
68 (MTC E-111, 2016, pag. 127)
69 (MTC E-108, 2016, pag. 197)
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es mayor que el rango aceptable para ambos resultados; El limite plastico es la
humedad promedio en ambos determinantes, y se expresa como un porcentaje de

humedad, redondeado a un nimero entero y calculado como: Limite Plastico =

Peso del agua

100

Peso del suelo secado al horno

En el INDICE DE PLASTICIDAD, Tenemos que cuando no se especifica el limite
de liquido o plastico, el indice de plasticidad se reportara como no plastico (NP); De
igual forma, cuando el limite plastico sea igual o mayor al limite liquido, el indice de
plasticidad se reportara como no plastico (NP), y se calculara de la siguiente
manera, donde L.L. es limite liquido como numero enteroy L.P. como limite plastico

en numero entero: I.P = L.L.—L.P.

Por lo que en la investigacion los resultados de indice de plasticidad, limite liquido

y limite plastico, son:

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

0o % 100.0
N* DE GOLPES

Figura N° 13: Diagrama de fluidez
Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)

Para la muestra de la cantera C-1, se obtuvo un limite liquido de 37.5%, mientras
para el limite plastico 22.3%; de la diferencia de ambos se obtuvo un indice de
plasticidad de 15.2%

En la clasificacion de suelos, explicaremos que: “El objetivo de identificar y

cuantificar las diferentes propiedades del suelo es establecer una clasificacion
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sistematica de los suelos existentes, Teniendo en cuenta la similitud de sus
propiedades fisicas. Mecénica y Geomecanica. A través de las caracteristicas de
determinacién simple, es posible conocer el grano y la elasticidad del suelo para
predecir sus propiedades mecanicas”’, del cual dispondremos de los siguientes
meétodos:

En el ensayo de CASAGRANDE MODIFICADA, explicaremos que: “Casagrande
ide6 un método de clasificacion de suelos en 1942, que fue adoptado por ASTM
como parte de sus métodos estandar. Composicion del suelo y un sufijo que define
sus propiedades"*.

Tabla 11: Tipologia de suelos (SUCS)

GW Limpias  Bien graduadas

GP GRAVAS {Fmos  Pobremente
d (<30% en el <5%) graduadas
GM Tanuz #4 Con finos  Componente limoso

ASTM) {Fino - o
GC P"\ ( Qmpnm.nu
=%) arcilloso
SW Limpias  Bien graduadas
SP ARENAS (<3%)  Pobremente
3 (>30% en graduadas
M tamiz #4 Con fino  Componente hmoso
iy ASTM) (Finos  Componente
SC 120
=%) arcilloso
ML Baja plasticadad  (LL<50)
LIMOS =
MH Alta plasucidad  (LL>350)
CL ARCILLAS Baja plasticidad  (LL<50)
CH 2 el Alta plasticidad  (LL=50)
oL SUELOS Baja plasticadad  (LL<50)
OH ORGANICOS  Alta plasucsdad  (LL>50)
Pt TURBA Suelos totalmente orgidnicos

Fuente Brajadas (2001)

Tabla 12: Simbologia de grupos (SUCS)

Grava G Bien gradusdo W

Arena S Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcillosa C
Orginico 0 Limite hqusdo alto (=50) 1

Turba " Limite liquido bajo (<50) H

Fuente Brajadas (2001)

70 (Bafion y Bevia, 2000, pag. 78)
71 (Bafion y Bevia, 2000, pag. 79)
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Se verifica en las tablas anteriores, existe una evidente diferencia entre tres grupos
de suelos: “En el suelo grano grueso, se utilizara el tamiz N200 segun ASTM”; “En
el grano fino, formado con suelos minimamente de 50% de contenido de arcillas y
limos”, y “Entre los suelos orgénicos, constituidos por materia organica, son inutiles
como sustratos, por lo que en la topologia expuesta existiran patrones de grano
fino”’2.

Este grafico se llama Casagrande, utilizando un nombre dual, después de un
estudio de prueba de diferentes capas adhesivas, las dos lineas principales acttan
como un borde brillante: “Linea A — IP=0.73 x (LL-20)", y “Linea B — LL=50".

Suelos de grano fino y orgdnicos

60 A

"\, |Linea B
\

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)

60 70 80 90 100
LiMITE LIQUIDO (LL)

Figura N° 14: Carta de Casagrande para suelos de grano fino
Fuente Bafion & Bevia (2001)

En el SISTEMA AASTHO, especifican: “Este sistema se utiliza mas en la via, este
sistema utiliza una tabla para seleccionar materiales segun tamafio de particula,

limite de liguido e indice de plasticidad”’3, y es ilustrado a continuacion:

72 (Bafion y Bevia, 2000, pag. 80)
73 (Bafion y Bevia, 2000, pag. 81)
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Tabla 13: Clasificacion de material granular AASTHO

DIVISION Materiales Granulares Materiales Limo - arcillosos
GENERAL (pasa menos del 35% por el tamiz ASTM ¥200) (mas del 35% por el tamiz ASTM #200)
GRUPO A-1 A-2 A7
A-3 A-4 A-5 A-6
Subgrupo A-l-a A-1-b A-2-4 I A25 l A26 I A-2-7 ATS A6

ANALISIS GRANULOMETRICO (% que pasa por cada tamiz)

#10 | s 50
% #40 | < 30 < 50 =51
* H200| < 15 € 25 < 10 £ 35 s 35 s 35 <35 236 236 236 236 z36

ESTADO DE CONSISTENCIA (de la fraccion de suslo que pasa por el tamiz ASTM 440 )

Umite tauido = 40 241 < 40 241 < 40 241 < 40 > 41 >41
NP |
1:1;.«* <6 < 10 < 10 11 =11 < 10 < 10 211 =211 =11
|l pissticidad
INDICE DE
0 0 0 <4 <8 <12 < 20 < 20
GRUPO P 1y e
fragmentos de
A G
TIPOLOGIA piedra, iz X el ar?nas Suelos imosos Suelos arcillosos
fina limosas o arcillosas
grava y arena
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA

Fuente: Baja (2006)

Por lo que en la investigacion los resultados de la clasificacion SUCS o AASHTO,

son:

Segun la Clasificacion de suelos de acuerdo con su IP que da el MTC en el Manual
de carreteras, la cual se adjunta en el Anexo 05 — Ensayos de Laboratorio, las

mezclas se clasifican como suelos arcillosos de plasticidad media.
En la etapa 03, procederemos con el disefio de mezcla para el adobe:

Mediante la norma E-080, el disefio de mezcla fue un método convencional, se
realiz6 un disefio patréon de f'¢c=10.20 kg/cm?, e incorporacion de ceniza de tallo de

cebada en los porcentajes de 3.0%, 6.0% y 9.0%.

En base al peso de la muestra del adobe como muestras prismaticas, el disefio de
mezcla se realizd en el laboratorio SUELOS & CIMENTANCIONES (Ingenieria y
Construcciéon E.I.LR.L.) de la ciudad del Cusco, donde el material mencionado se
encuentra en el ANEXO 05 - INFORME DE LABORATORIO, del presente estudio.
Sin embargo, los datos seran muestreados por testigos presenciales para mejorar

la recopilacién de los resultados de este trabajo de investigacion:
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Tabla 14: Disefio de mezcla patron (P)

Materiales En peso (kg) %en Peso
Limo 2.172 15.21%
Arena 9.295 68.30%
Fino 2.813 19.70%
TOTAL 14.280 100.00 %
Agua 2.856 20.00%
TOTAL por Adobe 17.136 120.00 %
Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)
Tabla 15: P + 3% de Ceniza de tallo de Cebada
Materiales En peso (kg) % en Peso
Limo 2.172 15.21%
Arena 9.295 68.30%
Fino 2.813 19.70%
TOTAL 14.280 100.00 %
Agua 2.856 20.00%
TOTAL por Adobe 17.136 120.00 %
Ceniza de tallo de cebada 0.424 3.00%
Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)
Tabla 16: P + 6% de Ceniza de tallo de cebada
Materiales En peso (kg) % en Peso
Limo 2.172 15.21%
Arena 9.295 68.30%
Fino 2.813 19.70%
TOTAL 14.280 100.00 %
Agua 2.856 20.00%
TOTAL por Adobe 17.136 120.00 %
Ceniza de tallo de cebada 0.848 6.00%

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)
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Tabla 17: P + 9% de ceniza de tallo de cebada

Materiales En peso (kg) % en Peso
Limo 2.172 15.21%
Arena 9.295 68.30%
Fino 2.813 19.70%
TOTAL 14.280 100.00 %
Agua 2.856 20.00%
TOTAL por Adobe 17.136 120.00 %
Ceniza de tallo de cebada 1.272 9.00%

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

Tabla 18: Cantidad de ceniza de tallo de cebada en relacién al peso del cemento

DESCRIPCION % DE CENIZA DE CANTIDAD
TALLO DE CEBADA (KG)
Peso de muestra 100.00% 17.136
Adobe Patron (P) 0.00% 0.000
P + 3.0 % de ceniza de tallo de cebada 3.00% 0.424
P + 6.0 % de ceniza de tallo de cebada 6.00% 0.848
P + 9.0 % de ceniza de tallo de cebada 9.00% 1.272

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

Parala preparacion de especimenes, en esta etapa se prepararon 96 prismas sin
guemar, entre ellos adobe estandar, a los cuales se les agregé 3,0%, 6,0%, 9,0%
ceniza de tallo de cebada, y se procesaron de acuerdo a las normas indicadas por
la NTP E080. "

En los instrumentos y materiales de laboratorio se utilizaron palas de cantera Sucllo,
ceniza de tallo de cebada, agua, palas, charolas y cucharillas metalicas, balanza
fina, recipientes cilindricos y 48 unidades sin quemar para micro resistencia a la
compresion, 16 unidades de adobe para resistencia a la flexion, 16 para prueba de
succion y 16 para prueba de succién, varilla de 01 5/8" de 50.00 cm de largo, mazo

de goma, espatula, badilejo, cinta métrica de 5m, EPP y equipo vital de seguridad.

74 (NTP E080, 2011, pag. 16)
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Se procedi6 con las pruebas de campo para la seleccion de suelos, de:

Figura N° 15: Preparacion de muestras

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

Prueba de la Cinta: Con la prueba actual,
tendremos que determinar la extension del o 2
plastico en el suelo, por lo que para cada - ' oL

. . ~ :b. (v wrd
componente se tritura primero una pequena

cantidad de la sustancia y se agrega una

cantidad proporcional de agua. hacer una bola
en forma de tira de unos 20,00 cm de largo y
unos 1,50 cm de diametro; El hielo se levanta y wisae '

gk 5w
. . RS
se sujeta verticalmente con la mano para que la

gravedad haga que se rompa a una longitud
determinada y se detalla a continuacion: Figura N° 16: Prueba de la Cintilla
“Cuando el hielo se rompe a una longitud
superior a 15,00 cm, corresponde a arcilla”, “Si Fuente: Manual de Adobe (2010)
la barra se rompe entre 05,00 y 10,00 cm, corresponde a contenido de humus y

arena suficiente”, y “Si la longitud es menor a 05,00 cm, el suelo es arenoso”’.

75> (Manual del adobe, 2010, pag. 44)
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Prueba de la Resistencia Seca de la Bola: Se
preparan dos o tres muestras con un didmetro
de 02.00 cm durante 24 horas, luego presione
el pulgar y el indice, y los detalles a
continuacion: “Si la condiciéon de la muestra no
se rompe, significa que el contenido de arcilla
cede. la argamasa resistencia suficiente”, y “Si

el suelo se ha roto tendra menor resistencia”’.

Luego se procedi6 con el proceso de

Figura N° 17: Prueba a la
Hidratacion Previa: Entre muchos autores e resistencia seca de la bola

investigadores, recomienda mantener el suelo
Fuente: Elaboracion Propia —

Chavez (2021)

hamedo; ya que mezclarlo saturandolo y dejarlo
reposar, de uno a tres dias, antes de que crezca
el adobe; Este proceso mejora la trabajabilidad del suelo, reduce el agrietamiento
durante el secado y mejora las propiedades de los ladrillos cocidos. Segun Bravo y
Romsay, afirman que: “El propésito de la prehumectacion es saturar las particulas
de arcilla y disolver completamente los grumos para asegurar que crezcan
cohesivamente; se cree que este proceso produce un efecto antibacteriano que,
por fermentacion en el suelo, forma una mezcla que ayuda a que el suelo se adhiera

con mas fuerza, lo que aumenta sus propiedades aglutinantes™”.

Se procedio con la preparacion de la mezcla, Para preparar la mezcla, la tierra
debe estar limpia y libre de elementos extrafios, luego se tamiza a través de una
malla”, luego se apila y se le vierte agua hasta que se forma una lechada, y
finalmente se deja reposar durante 24 horas mientras se pudre; pasados dos dias
se debe agregar la ceniza de los tallos de cebada a razén de 3%, 6%, 9% en peso
por cada ladrillo, estos materiales se deben mezclar durante la trilla, hasta
finalmente batirlos Pies Pesamos la ceniza de la cebada tallos, agregados y agua

en cantidades especificadas, esto se hace sobre la base de la mezcladora.

76 (Manual del adobe, 2010, pag. 45)
77 (Manual del adobe, 2010, pag. 45)
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Se procedid con la preparacion del Tendal, Este es el terreno creado por las
casas, debe ser plano y completamente libre de malas hierbas u otros materiales;
Primero tendras que nivelar compactando el suelo para trabajar, Luego se cubre
toda la superficie con una capa de arena gruesa, y el camino debe estar en el suelo,
creando un equilibrio entre el secado por filtrado de la arcilla y la evaporacion de
parte del agua, en el caso de los cajones, estas molduras son de madera o

metalicas con o sin fondo.

En el procedimiento del Moldeado, estipularemos que: “Para la moldura, existen
cajones de diferentes dimensiones, teniendo en cuenta el peso 6ptimo para el
transporte masivo, la capa final de aislamiento. Y la resistencia de la mamposteria,
la PUCP se presenta en tres tamafios para Adobe, que son 30x30x12,5, 40x40x17
y 50x50x22; los cajones pueden tener o no fondo, como sefiala Nacarino, las
baldosas realizadas en cajones con fondo tienen mayor resistencia y mejor

desempefio general "8,

Para moldoor los adobos y adobitos, se dobe saguir ol procodimionto sigulente:

1. Limplar of moldo con trapo 2. Compactar el baro con las manos
mojado para ovitir que ol baro se especinimente en las osquinas,
pogue o la madaeray llenardo e

<l
=
‘ "tJ N T~ \
/ \ SN\ \ \
| . N ,

},‘e

-‘éjﬁu

Emparajar @l baro da mokde con 4. Retimre o moelde, evitands daforme 5. Hacer tras surcos con jos dedos an
ragin de madara, mejor i as da loa adobes o adobitos. 1ca adobilos, para que S6 UnNan Meor
maetal, y milentras mds delgado ses unNGE » otros on I construccld nde o
ol oxpancr de ln regin, mus (5l b vedn

KacAempameiae i superficie

2 ik

Figura N° 18: Moldeado de adobes
Fuente: Manual de Adobe (2010)

En el procedimiento del Secado, se acord6 que: "Dependiendo de la ubicacion
esto variara, pues luego de la coccion se debe cubrir el adobe con una capa de

arena o paja, luego dejarlos 2 o 3 dias, en el mismo lugar. Hacerlo, luego colocarlos

78 (Manual del adobe, 2010, pag. 46)
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en la tablay a la sombra durante un periodo de aproximadamente 30 dias para que

se seque”™’®.

En el procedimiento del Pulido, explicaremos que: “Pulir el exterior de muros sin
guemar, como es habitual en algunas zonas rurales, le da al material un mejor
acabado y es menos propenso a la erosion. Para pulir ladrillos cocidos, las muestras
deben frotarse con una piedra de superficie rugosa, después de humedecerlas y
lijarlas con una piedra fina; Las grietas en el bloque de roca causaran dafios por
lluvia y viento, al pulir el exterior del bloque de roca, lo alisaremos, sellaremos estas

grietas y otras aberturas, es por los adobes que van a lograr mas”.

Como modos de estabilizacion,
habra seis formas principales de
lograr la estabilizacion: "Estabilidad
por espesamiento, que consiste en
crear un medio denso que bloquea
huecos y capilares”, "La estabilidad
por refuerzo es una malla hecha para

limitar los movimientos, se puede

obtener con diferentes fibras, por
ejemplo , la adicion de paja";

- Figura N° 19: Control de secado de muestras
"Estabilizado por cemento”;

"Estabilizado por encolado, implicael ~ Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

establecimiento de enlaces quimicos estables entre los cristales de arcilla”,
"Reduccion de la permeabilidad, obtenida al envolver las particulas del suelo con
una membrana impermeable que ayuda a comprimir la erosion hidrica,
hinchamiento y correccion por humectacion y secado” e "Impermeabilizacion,

incluida la eliminacion de la absorcién y absorcién del suelo"8,

Después de haber preparado el barro para los diferentes porcentajes de ceniza de
tallo de cebada se procedié a la fabricacion de las unidades de adobe, utilizando

arena gruesa en la superficie para facilitar al momento de despegarlos. Después

79 (Bravo y Romsay, 2017, pag. 57)
80 (Bravo y Romsay, 2017, pag. 58)
81 (Manual del adobe, 2010, pag. 48)
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de haber sido fabricados se mantiene en sombra por tres dias para disminuir un
secado répido y evitar que se fisuren. Luego de los tres dias se quito la malla que
estaba cubriendo y se colocé de canto para su secado de 28 dias tal como lo dice
la Norma E-080 para proceder a movilizarlos al laboratorio particular contratado.

En el cuadro mostramos la elaboracion de prismas de adobe con la adicion de la
ceniza de tallo de cebada (C.T.C.) en los porcentajes de 0%, 3%, 6% y 9%, en base
al peso de la muestra, con las fechas de rotura, para las edades de 07, 14 y 28
dias, haciendo un total de adobes.

Tabla 19: Fechas de elaboracién para ensayo de compresion axial a los 07, 14 y 28 dias

ADOBES FECHA FECHAS DE ROTURAS TOTAL
ELABORACION 07 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Patron (0%) 12/08/2021 19/08/2021 | 26/08/2021 | 09/09/2021 12

P +3.0% de CTC 12/08/2021 20/08/2021 | 27/08/2021 | 10/08/2021 12
P +6.0% de CTC 12/08/2021 20/08/2021 | 27/08/2021 | 10/08/2021 12
P +9.0% de CTC 12/08/2021 20/08/2021 | 27/08/2021 | 10/08/2021 12
N° de PROBETAS CILINDRICAS 16 16 16 48

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

Tabla 20: Fechas de elaboracién para ensayo de flexion a los 28 dias

ADOBES FECHA FECHAS DE ROTURAS TOTAL
ELABORACION 28 DIAS
Patron (0%) 12/08/2021 09/09/2021 04
P+ 3.0% de CTC 12/08/2021 09/09/2021 04
P +6.0% de CTC 12/08/2021 09/09/2021 04
P +9.0% de CTC 12/08/2021 09/09/2021 04
N° de PROBETAS CILINDRICAS 16 16

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)
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Tabla 21: Fechas de elaboracién para ensayo de absorcion a los 28 dias

ADOBES FECHA FECHAS DE ENSAYO TOTAL
ELABORACION 28 DIAS
Patron (0%) 12/08/2021 09/09/2021 04
P+ 3.0% de CTC 12/08/2021 09/09/2021 04
P +6.0% de CTC 12/08/2021 09/09/2021 04
P +9.0% de CTC 12/08/2021 09/09/2021 04
N° de PROBETAS CILINDRICAS 16 16

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

Tabla 22: Fechas de elaboracién para ensayo de succion a los 28 dias

ADOBES FECHA FECHAS DE ENSAYO TOTAL
ELABORACION 28 DIAS
Patron (0%) 12/08/2021 09/09/2021 04
P +3.0% de CTC 12/08/2021 09/09/2021 04
P +6.0%de CTC 12/08/2021 09/09/2021 04
P +9.0% de CTC 12/08/2021 09/09/2021 04
N° de PROBETAS CILINDRICAS 16 16

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

En la etapa 04, procederemos con los ensayos de las propiedades fisicas:

Para la ABSORCION, dicho ensayo
“Fabricado segun NTP 339.034, 04 Los
bloques bayzy enteros se secan en estufa
durante 24 horas a 110°C, luego se
enfrian y se obtiene el peso seco, y los
bloques bayzy secos se colocan en un
agua o cilindro de agua. Sumérgelos en
agua y déjalos en remojo por completo
durante 24 horas y asegurate de que la
temperatura sea de 20-30 °C. Se quitaron
los bloques de construccion y luego se

peso el agua superficial con una toalla de

Figura N° 20: Ensayo de absorcién

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez
(2021)
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papel y se registro la masa saturada, registrandose las masas en el momento de la
extraccion y eliminacion a sequedad” #; para el uso de la formula para hallar el
contenido de agua absorbido en %, los datos fueron: Peso de la Und. Seca (pl),
peso de la Und. Saturada 24h después (p2); por lo tanto, la formula a usar es:

100(p2—p1)

Ao = 22

Para la SUCCION, dicho ensayo “Se
fabrica segun especificacibon NTP
339.034 de Ila siguiente manera:
Primero: Utiliza un escaner digital para
visualizar el marco de madera y un
milimetro cuadrado del largo del marco
de madera para el techo de la sede.

Los ladrillos cocidos se secaron

durante 24 horas a 110° luego se
dejaron enfriar y se pesaron en peso _ )
Figura N° 21: Ensayo de succion

seco. Se coloca un barril metéalico con

el nivel del agua a nivel de burbuja, se Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

colocan soportes metalicos y se

colocan elementos no quemados, teniendo en cuenta el tiempo de contacto (1
minuto), al momento del contacto de la mamposteria con el agua, el nivel original
del agua del tanque de agua se mantuvo. Después de 60 segundos, la unidad de
yogur se retira del recipiente, se seca con una toalla absorbente y luego se pesa.

El peso hiimedo promedio varia de 10 segundos a 60 segundos” &3; la formula a

200 x W
LxB

usares: S =

En la etapa 05, procederemos con el curado de los especimenes:

En cuanto al proceso de curado del adobe, se realiza de acuerdo a la norma NTP
E080. Después de 24 horas de pulido, han llegado a un estado sdlido, es decir,

endurecido, comenzamos a despegarlos con cuidado y marcarlos proliamente,

82 (La Norma Técnica E080, 2017, pag.52)
83 (La Norma Técnica E080, 2017, pag.53)
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evitando confusiones. Entre los materiales y artefactos utilizados se encontraba una

marca indeleble, un pozo de almacenamiento (lleno de agua) y postes sin quemar.

Después de fabricar las unidades se le hace el control de secado, manteniéndolos

en sombra a una temperatura de 13 °C durante 3 dias y posteriormente secarlos a

una temperatura ambiente de 21 °C durante 28 dias para que las unidades del

adobe alcancen su maxima resistencia.

En la etapa 06, se procedera con los ensayos de propiedades mecéanicas:

En el ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION, Determinamos la resistencia del
ladrillo, continuamos aplicando cargas axiales a
una determinada superficie, esta prueba se
realiza de acuerdo a la norma NTP 339.034. La
resistencia se aplica los dias 7, 14 y 28. Para
materiales y equipos utilizados, incluyendo
equipos no calefaccionados, compresores
axiales, equipos de proteccion personal y
equipos de bioseguridad. Probadas para
resistencia, se utilizaron 04 unidades de leche,
en dosis estandar, en porcentajes de 3%, 6% y
9%, aprobado en el Anexo 05. Del informe de

laboratorio y procedimientos son los siguientes:

Figura N° 22: Ensayo de f'm

Fuente: Elaboracién Propia —
Chéavez (2021)

Se mide largo y ancho de la deposicion. , luego se coloca una capa de yeso para

el uso completo de la silla; Se inserta el dispositivo de leche, en la maquina de

prueba, verificar que los ejes entre el testigo y la maquina coincidan, dos placas de

acero de 5/8 de pulgada de espesor, y cargar hasta que la velocidad de rotura sea

constante en el nivel medio 60-120 segundos® para el célculo de la resistencia a

la compresién en kg/cm? (f'b), la formula a utilizar sera: fb = 2

84 (La Norma Técnica E080, 2017, pag.72)
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Para el ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
FLEXION, En este ensayo determinamos la
resistencia a la compresion del ladrillo, se aplica la
carga axial en la zona lateral del ladrillo, este ensayo
se realiza de acuerdo a la norma NTP 339.034, y se
utiliza a los 28 dias. Los materiales y equipos
utilizados son probetas cilindricas, compresores

axiales, EPP y equipos de bioseguridad.

Ensayadas a flexién se utilizaron 04 unidades no

quemadas, en dosis estandar, al 3%, 6% y 9%, las
cuales estan aprobadas en el Anexo 05 del informe Figura N° 23: Ensayo de
El informe de laboratorio y procedimiento es el resistencia a la flexion

siguiente: Largo y ancho El costado del se mide la B _
Fuente: Elaboracion Propia —

losa de ladrillo cocido, luego se aplica una capa de )
Chavez (2021)

yeso para usar toda la losa; Se inserta un aparato de
leche, en la maquina de prueba, para verificar la coincidencia de los ejes entre el
testigo y el aparato, luego se aplica una carga hasta que la tasa de rotura constante

promedio esté entre 60 y 120 en seco® para el célculo de la resistencia a la

compresion en kg/cm? (f'b), la formula a usar sera: fb = §

En la etapa 07, se procedera con el analisis de costos unitarios

“El precio unitario en un presupuesto es el valor de una unidad de trabajo para un
lugar particular en su propia situacion y se justifica al analizar el precio unitario de
una unidad de trabajo. Un analisis de los precios de la unidad es de: "Trabajo”,
“Materiales "y" Equipo ", expligue que la suma de estos tres ajustes también se

denomina costos directos"6.

Para los andlisis, de un precio individual, se recomienda, utilizar la base de datos y
el uso de referencias de costos histéricos y deberia ser posible visitar el trabajo o

el conocimiento lo suficiente sobre la construccion.

85 (La Norma Técnica E080, 2017, pag.73)
8 (CAPECO, 2014, pag. 09)

56



En la unidad de suministro de precios unitarios, el presupuesto se divide en dos
Juegos y para cada uno de ellos realizara una cantidad y se especificara a un precio
por unidad de medicién o precio unitario.

El andlisis de precios del minero es un procedimiento para producir en un
cuadrado, un analisis de precios unitario descompone el precio de sus
componentes, equipos, trabajo, costos y servicios indirectos de material, y presiona

la frecuencia de estos componentes para hacer una unidad para medir un juego.

Los andlisis se utilizan para las plataformas especialmente desarrolladas."®’

DISENO DEL
ADOBE

Ceniza de tallo de cebada

Dosificaciones: 0%, 3%, 6% y 9%.

[ Resistencia a la Compresion

Resistencia a la Flexion
AnaI|5|s.de.PreC|os ACU - APU
Unitarios
|l Caracteristicas
— m

Resistencia a la

——— I compreSién
Wizl Resistencia a la

Flexion

Figura N° 24: Esquema de procedimiento de aplicacion

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

87 (CAPECO, 2014, pég. 10)
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3.6. Método de Analisis de datos

El primer uso en trabajos de investigacion es la observacion y estudio directo de las
unidades a ensayar, segun el ensayo de presion axial, el ensayo de bomba de agua,
el ensayo de inmersion y el limite de Atmberg. En cuanto a la construccion de
bloques de piedra sin quemar, se realizar4 en base a la norma E080, mediante el
diseiio de mezclas de muestras de suelo tomadas en laboratorio, y realizando la
prueba de ensayo después de 28 dias de secado en horno, la improbabilidad de un
muestra de 04 unidades para cada experimento, el investigador no tiene muchos
recursos El disefio del laboratorio es compatible, y el método inductivo se utilizara
durante los experimentos de visita al laboratorio para realizar los experimentos
relevantes y analizar estadisticamente los resultados, que se obtendran a través de
Excel para que puedan ser comparados. Con supuestos bien establecidos;
También esta bajo investigacion y esta en curso, por lo que se analiz6 utilizando

grupos de disefo de estudio aprobados oficialmente.

3.7. Aspectos éticos

Se desarrollara teniendo en cuenta los siguientes principios éticos:

Con respecto a la beneficencia, en este estudio se aseguran los beneficios
econdmicos y sociales mejorando la evaluacion de proyectos y obra social en las
zonas rurales antes y después de la construccion y verificando la efectividad y

eficiencia de sus actividades.

Con respectos a la no maleficencia, la valoracion técnica y econdémica de los
sistemas de riego no perjudica a la empresa y, de hecho, aumenta la confianza en
la construccidn, previene accidentes y garantiza la seguridad de las inversiones sin

costosas construcciones construidas en el campo, contribuyendo asi a la ‘'mejora’.

Con respecto a la autenticidad, Este trabajo de investigacion cumple con las
normas ISO 690 y 690-2 para citas, libros, referencias a tratados, medios de

comunicacion y tratados.
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Con respecto a la verdad, los resultados analiticos obtenidos se refieren a
estudios previos aprobados por consultores y laboratorios, asi como a la aprobacion

de expertos de los equipos utilizados.

Con respecto a la autonomia, el autor desarrolla sus visiones propias,
interpretaciones y criterios sobre las referencias y datos obtenidos, a partir del

contexto al que se refiere el marco teorico.

Y, por ultimo, con respecto al compromiso y la responsabilidad, el autor es
responsable de realizar la encuesta y se compromete a respetar las reglas del

proceso de la encuesta.
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V.

RESULTADOS
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A continuacién, los resultados de la encuesta presentados se basan en informacion
recopilada a través de las técnicas y herramientas utilizadas, y se presentan en
tablas y graficos, presentados en el orden en que se indican los objetivos
especificos de este estudio.

La tesis “Propiedades Fisicas y Mecanicas de Unidades del Adobe Modificados con
Incorporacién de Cenizas de Tallo de Cebada, Cusco — 2021”., es la aplicacion de
la ceniza de tallo de cebada en el adobe que forma parte de esta disertacion, se
propone en la aplicacion mediante laboratorio, el estudio se realiz6 en Cusco - San

Jerénimo, en la cantera de Sucllo — Aucalle — Quebrada de Picol.

Los datos del estudio quimico de la ceniza de realizo en el LABORATORIO DE
ANALISIS QUIMICO de la UNIVERSIDAD SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO,
dicho laboratorio se adjunta en el Anexo 04.

Los ensayos de las propiedades fisicas y mecéanicas del adobe modificado se
realizaron en el laboratorio INGENIERIAY CONSTRUCCION E.I.R.L. (Laboratorio
de suelos y materiales), dicho laboratorio se adjunta en el Anexo 05.

rand * . - = = S - B PR IR o ‘i
; : Leyenda i
# Macace tincaoon

o» Ruta Cantera sucho See Jerenimo

{ UBICACION CANTERA | - &,
B Sucto Guebrads de Pica San Jeronima 5 <> S %
i . - s “ SN N

Google Earth

<o

Figura N° 25: Ubicacion de la cantera
Fuente: Google Earth (2021)
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g, /—f-
i | |
Figura N° 26: Mapa del Peru Figura N° 27: Mapa de la Region Cusco
Fuente: Google Search

Fuente: Google Search
Tabla 23: Coordenadas de la ubicacién geografica de la cantera de estudio

L, Zona Altitud
Descripcion Este (m) Sur (m) (m.s.n.m.)
19L 186319.28 8499368.34 3273

Cantera Sucllo
Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)

Incluird la compra de materiales en Cusco, como agregado fino, agregado grueso,
arcilla y ceniza de tallo de cebada; Este material se utiliza en mezclas sin quemar,

donde se distinguen las siguientes sustancias:
Para la elaboracion del adobe, se realizé Cusco - San Jer6nimo, en la cantera de

Sucllo — Aucalle — Quebrada de Picol.
Para la obtencion de la ceniza de tallo de cebada, se obtuvo in situ, en el distrito de

Chinchero — Urubamba — Cusco.
Para la interpretaciéon de los resultados, procederemos de la siguiente manera
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En los resultados de resistencia a la compresién (f'fm): En base a los

documentos del Anexo 05: Ensayos de adobe de laboratorio, se resume y

promedia los datos obtenidos del cual, se presentan a continuacion:

Tabla 24: Ensayo de laboratorio - f'm — 07 -14 - 28 dias

PATRON 0.00 7.63 8.93 21.17
P+3.0%C.T.C. 0.00 7.34 9.62 15.86
P+6.0%C.T.C. 0.00 8.76 11.45 22.17
P+9.0% C.T.C. 0.00 5.66 7.79 19.31

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

GRAFICO DE RESISTENCIA DE BLOQUES DE ADOBE
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Figura N° 28: Ensayo de laboratorio - f'm en 07 — 14 — 28 dias

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)

Tabla 25: Comparacion de f'm del disefio patrén y disefio modificado

PATRON 0.00 7.63 8.93 21.17 0.00%
P+3.0%C.T.C.| 0.00 7.34 9.62 15.86 -25.08%
P+6.0%C.T.C.| 0.00 8.76 11.45 22.17 4.72%
P+9.0%C.T.C.| 0.00 5.66 7.79 19.31 -8.79%

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)
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Resumen de Resistenciaala Compresion

21.17

PATRON (P) P+3% CTC

22.17

P+6% CTC

P+9% CTC

Figura N° 29: Ensayo de laboratorio - f'm promedio a los 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

Interpretacidon: Segun la tabla 25, en base a la norma NTP EO80, se observa la

variacion de resistencias a la compresion axial de la muestra patrén y los
modificados con ceniza de tallo de cebada (3.0%, 6.0% y 9.0%), en las edades de
07, 14 y 28 dias; el adobe con 3.0% de CTC disminuyo un 25.08%, el adobe con
6.0% de CTC incremento un 4.72%, el adobe con 9.0% de CTC disminuyo un

8.79%, CONCRETANDOSE como mejor dosificacion al adobe patron fue de 6.0%

con respecto al peso del adobe alcanzando un incremento de 4.72% (22.17 kg/cm?).

En los resultados de resistencia a la flexion:

Tabla 26: Ensayo de laboratorio - flexion - 28 dias

RESISTENCIAS A LA FLEXION DEL

% DE CENIZA DE TALLO ADOBE — kg/em?
DE CEBADA (C.T.C.) 0 28
PATRON 0.00 1.49
P+3.0% C.T.C. 0.00 1.34
P+6.0% C.T.C. 0.00 1.48
P+9.0% C.T.C. 0.00 1.51

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)
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Tabla 27: Comparacion de resistencia a la flexién del disefio patron y el modificado

RESISTENCIAS A LA FLEXION DEL

% DE CENIZA DE TALLO ADOBE — kg/cm? % INCREMENTO
DE CEBADA (C.T.C.) 0 28 FRENTE AL PATRON
PATRON 0.00 1.49 0.00%
P+3.0%C.T.C. 0.00 1.34 -10.07%
P+6.0%C.T.C. 0.00 1.48 -0.67%
P+9.0% C.T.C. 0.00 1.51 1.34%

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

Resumen de Resistencia a la flexion (kg/cm2)

PATRON

P+3%C.T.C.

P+6%C.T.C.

P+9%C.T.C.

Figura N° 30: Ensayo de laboratorio - flexion a los 28 dias

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)

Interpretacion: Segun la tabla 27, en base a la norma NTP E080, se observa la

variacion de resistencias a la flexion de la muestra patron y los modificados con
ceniza de tallo de cebada (3.0%, 6.0% y 9.0%), en la edad de 28 dias; el adobe con
3.0% de CTC disminuyo un 10.07%, el adobe con 6.0% de CTC disminuyo un
0.67%, el adobe con 9.0% de CTC incremento un 1.34%, CONCRETANDOSE

como mejor dosificacion al adobe patron fue de 9.0% con respecto al peso del

adobe alcanzando un incremento de 1.34% (1.51 kg/cm? o 0.15 Mpa). Motivo por

el cual verificaremos que el incremento presentado es minimo en el ensayo.

En los resultados de absorcion:
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Tabla 28: Ensayo de laboratorio - absorcién

Resumen absorciéon
PATRON 23.59%
P+3.0%C.T.C. 23.71%
P+6.0%C.T.C. 24.64%
P+9.0%C.T.C. 23.85%

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

Tabla 29: Resultado del ensayo de absorcién segun al disefio patron

Resumen absorcion % de incremento frente al patron
PATRON 23.59% 0.00%
P+3.0%C.T.C. 23.71% 0.51%
P+6.0%C.T.C. 24.64% 4.45%
P+9.0%C.T.C. 23.85% 1.10%

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

Resumen Absorcion (%)

24.64

PATRON P+3%C.T.C. P+6%C.T.C. P+9% C.T.C.

Figura N° 31: Ensayo de laboratorio - absorcion

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)

Interpretacién: Segun la tabla N° 29, la adicion de la ceniza de tallo de cebada en

los porcentajes de 3.0%, 6.0% y 9.0% aumentan minimamente la absorcion en la

mezcla para adobe; el adobe con 3.0% de CTC aumento un 0.51%, el adobe con

6.0% de CTC aumento un 4.45%, el adobe con 9.0% de CTC aumento un 1.10%,

CONCRETANDOSE como mejor dosificacion al adobe patrén fue de 3.0% con

respecto al peso del adobe alcanzando un incremento de 0.51% (24.64%).

En los resultados de succion:
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Tabla 30: Ensayo de laboratorio - succién

Resumen de Succién

11.38 Al

PATRON 200 cm2x min
P+3.0%C.T.C. 13.63 —1—
13.44 97

P+6.0%C.T.C.

200 cm2x min

P+9.0%C.T.C.

14.56 97

200 cm2x min

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

Tabla 31: Resultado del ensayo de succion segun al disefio patron

Resumen de Succién | % de incremento frente al patron
PATRON 11.38 5 0.00%
P+3.0%C.T.C. 13.63 —"—— 19.77%
P+6.0%CT.C, 1344 oot et i 18.10%
P+9.0%CTC. | 4% mromtrmm 27.94%

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

Succion Promedio
200 cm2 x min

13.63 13.44

PATRON

P+3%C.T.C.

P+6%C.T.C. P+9%C.T.C.

Figura N° 32: Ensayo de laboratorio - succién

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)
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Interpretacion: Segun la tabla N° 32, la adicion de la ceniza de tallo de cebada en

los porcentajes de 3.0%, 6.0% y 9.0% aumentan considerablemente la succion en

la mezcla para adobe; el adobe con 3.0% de CTC aumento un 19.77%, el adobe
con 6.0% de CTC aumento un 18.10%, el adobe con 9.0% de CTC aumento un

27.94%.

En los resultados de andlisis de costos unitarios (ACU): Realizados en el mes

de agosto del afio 2021 en diferentes dosificaciones de disefio de adobe segun las
tablas N°06 (Disefio Adobe Patrén), tabla N°07 (P + 3.0% de ceniza de tallo de
cebada), tabla N°08 (P + 6.0% de ceniza de tallo de cebada) y tabla N°09 (P + 9.0%
de ceniza de tallo de cebada); para un presupuesto temporal por unidad de adobe

(Und) por dosis se muestra a continuacion:

Tabla 32: Costos unitarios por Und de adobe, para el disefio patron (P)

Descripcion | Und | Cantidad | Precio | Parcial
Gastos de materiales in situ

Limo Kg 2.172 0.020 0.04
Arena kg 9.295 0.020 0.19
Fino kg 2.813 0.020 0.06
Agua kg 2.856 0.002 0.01
Total S/ 0.30
Gastos Generales (GG) 45.00% 0.14
Gastos de Supervision (GS) 25.00% 0.08
Utilidad (U) 40.00% | 0.12
Sub total S/ 0.64
IGV 18.00% 0.12
TOTAL S/ 0.76

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)

De la tabla 32, se puede decir que para producir 01 Und de adobe patrén, sin usar

aditivo tiene un costo de S/ 0.76.
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Tabla 33: Costos por Und de adobe, P + 3% de ceniza de tallo de cebada

Descripcién | Und ‘ Cantidad Precio Parcial
Gastos de materiales in situ
Limo Kg 2.172 0.020 0.04
Arena kg 9.295 0.020 0.19
Fino kg 2.813 0.020 0.06
Agua kg 2.856 0.002 0.01
Ceniza de tallo de cebada (3.0%) kg 0.424 0.10 0.04
Total S/ 0.34
Gastos Generales (GG) 45.00% 0.15
Gastos de Supervision (GS) 25.00% 0.09
Utilidad (U) 40.00% 0.14
Sub total S/ 0.72
IGV ‘ 18.00% 0.13
TOTAL S/ 0.85

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

De la tabla 33, se indica que para producir 01 und de adobe con adicion de ceniza

de tallo de cebada al 3.0% cuya cantidad es 0.424 kg en referencia al peso total de

la unidad de adobe, tiene un costo de S/ 0.85, aumentando su costo en S/ 0.09

respecto al concreto patron.

Tabla 34: Costos por Und de adobe, P + 6% de ceniza de tallo de cebada

Descripcion Und Cantidad Precio Parcial
Gastos de materiales in situ
Limo Kg 2.172 0.020 0.04
Arena kg 9.295 0.020 0.19
Fino kg 2.813 0.020 0.06
Agua kg 2.856 0.002 0.01
Ceniza de tallo de cebada (6.0%) kg 0.848 0.10 0.08
Total S/ 0.38
Gastos Generales (GG) 45.00% 0.17
Gastos de Supervision (GS) 25.00% 0.09
Utilidad (U) 40.00% 0.15
Sub total S/ 0.79
IGV ‘ 18.00% 0.14
TOTAL S/ 0.93

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)
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De la tabla 34, se puede decir que para producir 01 und de adobe con adicion de

ceniza de tallo de cebada al 6.0% cuya cantidad es 0.848 kg en referencia al peso

total de la unidad de adobe, tiene un costo de S/ 0.93, aumentando su costo en S/

0.179 respecto al concreto patron.

Tabla 35: Costos por Und de adobe, P + 9% de ceniza de tallo de cebada

Descripcion Und Cantidad Precio Parcial
Gastos de materiales in situ
Limo Kg 2.172 0.020 0.04
Arena kg 9.295 0.020 0.19
Fino kg 2.813 0.020 0.06
Agua kg 2.856 0.002 0.01
Ceniza de tallo de cebada (9.0%) kg 1.272 0.10 0.13
Total S/ 0.43
Gastos Generales (GG) 45.00% 0.19
Gastos de Supervision (GS) 25.00% 0.11
Utilidad (U) 40.00% 0.17
Sub total S/ 0.90
IGV ‘ 18.00% 0.16
TOTAL S/ 1.06

Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

De la tabla 35, se puede decir que para producir 01 und de adobe con adicion de

ceniza de tallo de cebada al 9.0% cuya cantidad es 1.272 kg en referencia al peso

total de la unidad de adobe, tiene un costo de S/ 0.93, aumentando su costo en S/

0.30 respecto al concreto patron.

Tabla 36: Resumen de costos por unidad de adobe con las dosificaciones de 3 - 6 - 9%

Costos Variacidn de costo en base al adobe patrén
Adobe Patrén (P) S/ 0.76 S/ 0.00
P +3% de CTC S/ 0.85 S/ 0.09
P + 6% de CTC S/ 0.93 S/ 0.17
P + 9% de CTC S/ 1.06 S/ 0.30

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)
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Resumen de costos por Und de adobe

S/0.93

Adobe Patron (P) P +3% de CTC P+ 6% de CTC P +9% de CTC

Figura N° 33: Resultados de variacion de costos
Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)
Como se observa los costos se incrementan ligeramente con respecto al adobe
patron que es de S/ 0.76, para el adobe con adicion de 3.0% aumento el costo en

S/ 0.09, con adicion al 6.0% aumento en S/ 0.17 y con adicién al 9.0% aumento en
S/ 0.30.
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V.

DISCUSION
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En el presente capitulo, se hizo la discusion con los antecedentes de investigacion
donde se interpretard los resultados para encontrar similitudes, discrepancia o
coincidencia frente a la actual investigacién que se incorporé ceniza de tallo de
cebada en proporciones minimas al adobe, realizando la comparacion de los datos
obtenidos en los ensayos de laboratorio verificando las caracteristicas fisicas y

mecanicas.

O.G: Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de adobe

modificado con incorporacion de Cenizas de Tallo de Cebada, Cusco — 2021.

Bustamante & Mendoza (2017), en el trabajo que investigo tuvo como objetivo
mantener el prototipo de vivienda autoconstruida utilizando un bloque de tierra
compactado con ceniza de bagazo de cafia de azucar y materiales de la region.
Para ello se realizé una serie de ensayos para determinar las propiedades fisico
mecanicas del concreto con dosis de 0.00% y 7.50%, de ambos casos se obtuvo
resultados favorables con la adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar en sus
propiedades mecanicas, dentro de sus propiedades fisicas con respecto al adobe
patron se podra decir que al incrementar la ceniza de bagazo de cafa de azucar al
concreto, el tiempo de fraguado aumenta la succion, aumenta la absorcion,

aumenta la resistencia a la compresion y aumenta la resistencia a la flexion.

En la investigacion presente en donde también se analizé las propiedades fisico
mecanicas del adobe con adicion de ceniza de tallo de cebada en cantidades de
3%, 6% y 9% con respecto al peso de la muestra. Para la cual se realizaron los
ensayos en estado solido del adobe, obteniéndose los resultados favorables
conforme se adiciona ceniza de tallo de cebada, pero en dosis de 6% se encontré
una mejoria en sus propiedades mecanicas tanto como esfuerzo de compresion y
flexion con respecto a lo demas, asi mismo en las propiedades fisicas se

incrementd la absorcién y la succién del agua.

En consecuencia, comparando los resultados de ambas situaciones
experimentales, se evidencia una similitud de Bustamante & Mendoza (2017) con
la presente investigacion encontrandose coincidencias para ambos casos
concretandose una mejora en sus propiedades fisicas y mecanicas del adobe con

ceniza de tallo de cebada.
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OEL1: Evaluar el % de absorcion de agua del adobe modificado con incorporacion
de Cenizas de Tallo de Cebada, Cusco — 2021.

Aburto & Bravo (2018), en el trabajo el cual investigo la influencia de la ceniza de
bagazo de cafia de azUcar para mejorar las propiedades del bloque de adobe, para
el ensayo de la absorcién para las dosificaciones de 0% (13.3%), 5% (14.9%), 10%
(20.20%) y 15% (23.50%), concluyendo que se verificO que para los distintos
porcentajes de adicion de la Ceniza del Bagazo de Cafa de Azucar, se obtuvo que
las unidades de Adobe con el 5% de adicién de CBCA presentaron un menor % de
absorcion, mientras se incrementaba la CBCA a este valor la absorcion tendria a

aumentar.

Resumen Absorcion (%)

P +5% CBC P +10% CBC P +20% CBC

Figura N° 34: Resultados de Absorcion antecedentes
Fuente: Elaboracién Aburto & Bravo (2018)

Se observé que en las propiedades fisicas del adobe para él % de absorcidén, no
mejoran si comparamos al adobe patron, obteniéndose como mejor dosificacion
cercana al adobe patron con 23.59% fue la dosificacion de 3.0% con respecto al

peso del adobe alcanzando un incremento de 0.51% (23.61%).
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Resumen Absorcion (%)

P+3%CTC P +6% CTC P +9% CTC

Figura N° 35: Resultados de Absorcion propios
Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

Por lo tanto, en ambos casos existe similitud en las dosificaciones con Aburto &
Bravo (2018), obteniendo resultados negativos por el aumento segun las
dosificaciones de 5%, 10% y 20%; y en el actual estudio también encuentra
aumento de la absorcidn en todas sus dosificaciones de 3%, 6% y 9%, por lo tanto

el aumento de cenizas en la elaboracion del adobe da un efecto negativo al adobe.

En consecuencia, se puede deducir que en ambas situaciones los resultados tienen
discrepancia por las dosificaciones, por el aditivo utilizado y por los resultados

obtenidos, los cuales aumentan la absorcion del agua en ambos casos.

OE2: Evaluar el indice de succion de agua del adobe modificado con

incorporacion de Cenizas de Tallo de Cebada Cusco -2021.

Rocca (2020), en su estudio tuvo como objetivo evaluar la influencia del tratamiento
de la cascara de arroz y el bagazo en sus caracteristicas fisicas y mecanicas del
adobe en sus dosificaciones de 0.1%, 0.25% 0.35%, de estas tres dosificaciones
de cascara de arroz manifestd resultados favorables en la succion del adobe,
obteniendo los resultados del adobe patron con 17.97 gr, y obteniendo como mejor

dosificacion el 0.25% de cascara de arroz con 10.10 gr de succidn.
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. H —E'
Succion Promedio

18.02

P +0.1% CCA P +0.25% CCA P +0.35% CCA

Figura N° 36: Resultados de Succion antecedentes
Fuente: Elaboracion Rocca (2020)

En esta investigacion se observo que el indice de succion con la adicion de ceniza
de tallo de cebada (CTC), aumenta su valor conforme aumenta segun la
dosificacion, obteniendo como mejor dosificacion el adobe con 6.0% de CTC (13.44

gr) aumento un 18.10% respecto al adobe patrén.

. H —El'
Succion Promedio

13.63 13.44

P+3%CTC P+6%CTC P +9% CTC

Figura N° 37: Resultados de Succién propios
Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)

Por lo tanto, en ambos casos no existe similitud en dosificaciones con Rocca
(2020), obteniendo resultados negativos por el aumento segun las dosificaciones

de 0.1%, 0.25% y 0.35%; y en el actual estudio también encuentra aumento de la
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succién en todas sus dosificaciones de 3%, 6% y 9%, por lo tanto el aumento de

cenizas en la elaboracion del adobe da un efecto negativo al adobe.

En consecuencia, se puede deducir que en ambas situaciones los resultados tienen
discrepancia por las dosificaciones, por el tipo de aditivo utilizado y por los
resultados obtenidos, los cuales aumentan la absorciéon del agua en ambos casos
en el cual hay una coincidencia en la absorcion cuando se aumenta la dosificacion

del aditivo.

OE3: Comparar la resistencia a la compresion del adobe modificado con

incorporacion de cenizas de tallo de cebada, Cusco — 2021.

Florez & Limpe (2019), tuvo como objetivo determinar el efecto de la adicion de
fibra de maguey en las propiedades mecanicas de la mamposteria del adobe en
Cusco, en dosificaciones de 0.20% y 0.35%, en base al peso del adobe en donde
se realizo a los 28 dias, de sus resultados de compresion del adobe patron el cual
dieron los resultados de 4.68 kg/cm? y 5.44 kg/cm?.

Resistencia a la Compresion axial kg/cm?2

5.44

P +0.35% FM P +0.20% FM

Figura N° 38: Resultados de compresion axial
Fuente: Elaboracién Florez & Limpe (2019)

En la investigacion actual se puede describir que la resistencia a la compresion lo
siguiente se observé un aumento gradual de la resistencia conforme al tiempo
transcurrido en comparacion al adobe patron podremos indicar que las

dosificaciones con ceniza de tallo de cebada se obtuvieron como mejor dosificacion
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frente al adobe patrén fue de 6.0% con respecto al peso del adobe mejorando un
4.72% (22.17 kg/cm?) podemos indicar que la dosificaciéon de CTC en las porciones

propuestas son favorables .

Resistencia a la Compresion axial kg/cm2

22.17
21.17

19.31

P+3%CTC P+6%CTC P +9% CTC

Figura N° 39: Resultados de compresién axial propios
Fuente: Elaboracion Propia — Chavez (2021)

Por lo tanto, en ambos casos existe discrepancia en dosificaciones con Florez &
Limpe (2019), obteniendo resultados negativos por el aumento segun las
dosificaciones de 0.20%, 0.35%; y en el actual estudio también se encuentra una
mejora en la resistencia a la compresion en todas sus dosificaciones de 3%, 6%y
9%, mas no frente al adobe patrén en el cual la mejor proporcion propuesta fue el
de 6% frente al adobe patrén por lo tanto el aumento de cenizas en la elaboracion

del adobe da un efecto negativo al adobe.

En consecuencia, se puede deducir que en ambas situaciones los resultados tienen
discrepancia por las dosificaciones, por el tipo de aditivo utilizado y por los
resultados obtenidos, en la cual aumentan la resistencia a la compresion en el 6%

podemos decir que la dosificacion es adecuada.

OE4: Determinar la resistencia a la flexion del adobe modificado con incorporacion

de cenizas de tallo de cebada Cusco — 2021.
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Ttito & Ttito (2021), en su investigacion tuvo como objetivo comparar el
comportamiento fisico mecénico del adobe incorporado con tallo de cebada y
cascara de habas, en dosificaciones de 0.5%:0.5% (4.80 kg/cm?) y 0.5%:1.0% (4.76
kg/cm?), para comparar la resistencia a la flexion.

Resistencia a la Flexion kg/cm?2
4.80 4.76

P+0.5%TC + 0.5%CH P+0.5%TC + 1.0%CH

Figura N° 40: Resultados de resistencia a la flexién
Fuente: Elaboracion Ttito & Ttito (2021)

En nuestra investigacion actual se puede describir que la resistencia a la flexion, se
observo un aumento gradual de la resistencia conforme al tiempo transcurrido en
comparacion al adobe patron, podremos indicar que las dosificaciones con ceniza
de tallo de cebada, se obtuvo como mejor dosificacion de 9.0% con respecto al
peso del adobe alcanzando un incremento de 1.34% (1.51 kg/cm? o 0.15 Mpa).
Motivo por el cual verificaremos que el incremento presentado es minimo en el

ensayo.

Resistencia a la flexion kg/cm2

1.49 1.34 1.48

P+3%CTC P+6%CTC P+9% CTC

Figura N° 41: Resultados de resistencia a la flexion propios

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)
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Por lo tanto, en ambos casos no existe similitud en dosificaciones Ttito & Ttito
(2021), obteniendo resultados negativos por el aumento segun las dosificaciones
de 0.5%TC: 0.5% CH; y en el actual estudio también encuentra disminuyendo la
resistencia a la flexién en todas sus dosificaciones de 3%, 6% y 9%, por lo tanto el
aumento de cenizas en la elaboracién del adobe da un efecto negativo al adobe.

En consecuencia, se puede deducir que en ambas situaciones los resultados tienen
discrepancia por las dosificaciones, por el tipo de aditivo utilizado y por los
resultados obtenidos, los cuales tiene una coincidencia en ambos casos frente al
adobe patrén con una mayor resistencia a la flexion con 0.5%(4.80) y 1.0%(4.76)y
de parte de la presente investigacién con 9%(1.51) que podemos encontrar una
discrepancia en este caso puesto que son diferentes tipos de aditivos naturales .

OE5: Evaluar la influencia del costo del adobe modificado con incorporacion de
cenizas de tallo de cebada, Cusco — 2021.

Ministerio de la Produccion (2017), en su trabajo de investigacion en donde
realizo un analisis comparativo de los costos de venta del adobe, se obtuvo costos
redundantes del adobe entre S/ 1.00 a S/ 1.20, obteniendo como promedio final de

costos valor del adobe en S/ 1.20.

Costos S/

1.20

Adobe Normal

Figura N° 42: Resultados de costos
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Fuente: Elaboracion Ministerio de Produccion (2017)

En la actual investigacion los costos en referencia al adobe patrén se elevaron
minimamente de la siguiente manera al adobe patron que es de S/ 0.76, para el
adobe con adicion de 3.0% aumento el costo en S/ 0.09, con adicion al 6.0%

aumento en S/ 0.17 y con adicion al 9.0% aumento en S/ 0.30.

Costos S/

P+3%CTC P+6%CTC P+9% CTC

Figura N° 43: Resultados de costos propios
Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)

En tal sentido, en ambas investigaciones se encuentra una discrepancia de en
referencia a los costos de venta de la unidad de adobe, ya que Ministerio de la
Produccion (2017), establece su costo en S/ 1.20, mientras que en la actual
investigacion los costos son relativamente ajustadas respecto a los costos del
adobe patron evidenciandose que segun la ceniza de tallo de cebada incide

minimamente en los costos.
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VI.

CONCLUSIONES
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En este estudio realizado se lleg6é a una conclusion general que la ceniza de tallo
de cebada afecta las propiedades mecénicas y mecanicas del inquemado, lo que
conlleva a la mejora de sus propiedades en estado solido; aumentando la absorcion
de la leche; Al aumentar el atractivo de la leche; Aumentando la f'm del yogur y

disminuyendo la resistencia a la flexion del adobe

1. Se determiné que el % de absorcion de agua del adobe modificado con
incorporacion de Cenizas de Tallo de Cebada, se obtuvo incremento
considerable en la absorcién de la muestra patron y las dosificaciones de 3%,
6% y 9%, lo cual se encuentra dentro del limite maximo que es el 22% que
indica la normal EQ70.

2. Observamos que en el ensayo de indice de succidn, obtuvo resultados como
mejor dosificacion frente al adobe patron fue de 6.0% de ceniza de tallo de
cebada, con respecto al peso del adobe alcanzando un incremento de 13.44 gr
con 18.10%, dando un incremento en la succion de la muestra patron

3. Los resultados de la investigacion a la f'm del adobe modificado con cenizas
de tallo de cebada, se hallé que la mejor dosificacion fue de 6.0% segun al peso
del adobe alcanzando un incremento de 4.72% (22.17 kg/cm?), el cual en el
ensayo de resistencia supera a lo establecido en la norma E080 con 10.20
kg/cm2.

4. De los resultados de la resistencia a la flexion del adobe modificado con
cenizas de tallo de cebada se obtuvo como mejor dosificacion al 9.0% con
respecto al peso del adobe alcanzando un incremento de 1.34% (1.51 kg/cm?
0 0.15 Mpa), del cual supera a la norma E080 con 1.42 kg/cmz2.

5. Los resultados de la investigacion al evaluar la influencia de costos por unidad
de adobe al adicionar ceniza de tallo de cebada muestra un incremento minimo
con base al adobe patrén, que fue S/0.09, y con mayor dosis de S/0.30,

ocasionando un incremento sustancial en la venta.

83



VILI.

RECOMENDACIONES
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Al comprobarse la influencia de la ceniza de tallo de cebada en las propiedades

fisico y mecéanicas del adobe, daremos las siguientes recomendaciones:

1. Se recomienda realizar los protocolos de bioseguridad en el momento de la
incineracion del tallo de cebada y en el transporte de los adobes para el
laboratorio, ya que al ser trasladados sufren una alteracién para los ensayos
fisicos y mecéanicos.

2. Se recomienda el mayor estudio de propiedades fisicas de la ceniza de tallo
de cebada en los rangos de 4% a 8%, hasta obtener una curva optima de
dichas propiedades.

3. Se recomienda realizar futuras investigacién enfocadas en la ceniza de tallo
de cebada en mayores porcentajes con respecto al peso del adobe, con esto
verificaremos el porcentaje optimo en las propiedades mecanicas.

4. Se recomienda que los testigos de resistencia a la compresion y resistencia
a la flexion, se ejecuten a los 28 dias de edad, como indica la norma E080.

5. Se recomienda realizar los ensayos de ceniza de tallo de cebada en los
diferentes distritos productores de la region Cusco.

6. Por ultimo, se recomienda realizar una evaluacion del adobe de los 28 dias,
a medida que pasa el tiempo para contrastar si las resistencias sufren alguna

variacion respecto pasado el tiempo de secado.
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ANEXOS

ANEXO 01: Matriz de consistencia

Tabla 37: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
¢De qué manera influira la Determinar las propiedades fisicas Las unidades de adobe modificado Patron (0%)
> Ceniza de Tallo de Cebada en y mecanicas de las unidades de con incorporacion de ceniza de UEJ 3.0%
é las propiedades fisicas y adobe modificado con tallado de cebada presentan uaJ Cenizas de % de 6.0% Fichas de
% mecanicas de las unidades de incorporacion de Cenizas de Tallo mejoras en las propiedades fisicas y E Tallo de dosificacion 9.0% Observacion y/o
o adobe, Cusco — 2021? de Cebada, Cusco — 2021. mecanicas frente al adobe % Cebada segun al peso Laboratorio
convencional, Cusco - 2021 == del adobe
¢ Cuanto varia al comparar el % Comparar el % de absorcién de Las unidades de adobe modificado
de absorcion de agua del adobe agua del adobe modificado con con incorporacién de Cenizas de
modificado con incorporacion de incorporacion de Cenizas de Tallo | Tallo de Cebada presentan menor % Absorcion Ensayo de
Cenizas de Tallo de Cebada con de Cebada con respecto al adobe de absorcion con respecto al adobe absorcion
respecto al adobe convencional, convencional, Cusco — 2021 convencional, Cusco - 2021
Cusco — 20217
" ¢Cuanto varia al comparar el Comparar el indice de succion de Las unidades de adobe modificado w Caracteristicas
é indice de succion de agua del agua del adobe modificado con con incorporacién de Cenizas de % Fisicas
% adobe modificado con incorporacion de Cenizas de Tallo Tallo de Cebada presentan menor g Adobe Succién Ensayo de
E incorporacion de Cenizas de de Cebada con respecto al adobe indice de succién de agua con H_J Convencional succion
8 Tallo de Cebada con respecto al convencional, Cusco — 2021 respecto al adobe convencional, UDJ
adobe convencional, Cusco — Cusco - 2021
20217
¢De qué manera influye la Comparar la resistencia a la Las unidades de adobe modificado
ceniza de tallado de cebada al compresion del adobe modificado con incorporacion de cenizas de
comparar la resistencia a la con incorporacion de cenizas de tallo de cebada poseen mayor Caracteristicas Resistencia a Ensayo de
resistencia a la compresion con Mecanicas la compresion compresion
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compresion para un adobe

convencional, Cusco — 20217

tallo de cebada frente al adobe

convencional, Cusco — 2021.

respecto al adobe convencional,
Cusco - 2021

¢De qué manera influye la
ceniza de tallado de cebada al
comparar la resistencia a la
flexion para un adobe

convencional, Cusco — 20217

Comparar la resistencia a la flexion
del adobe modificado con
incorporacion de cenizas de tallo
de cebada frente al adobe

convencional, Cusco — 2021.

Las unidades de adobe modificado
con incorporacion de cenizas de
tallo de cebada poseen mayor
resistencia a la flexion con respecto
al adobe convencional, Cusco -
2021

Resistencia a

Ensayo de

¢De qué manera influye los
costos de la adicion de ceniza
de tallo de cebada para un
adobe convencional, Cusco —
20217

Evaluar la influencia del costo de la
ceniza de tallo de cebada para un

adobe convencional, Cusco — 2021

La ceniza de tallo de cebada influye
significativamente en los costos del

adobe convencional, Cusco — 2021

la flexion Flexion
Analisis de Analisis de Hoja de calculo
Precios Precios de analisis de
Unitarios Unitarios costos unitarios

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)
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ANEXO 02: Matriz de Operacionalizacion de variables

Tabla 38: Matriz de Operacionalizacién de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE METODOLOGIA
CONCEPTUAL MEDICION
Tipo de investigacion:
Aplicada
VARIABLE Cantidad de Segun la norma técnica E.080 nos Patron (0%)
INDEPENDIENTE Ceniza de Tallo explica que el adobe estabilizado 3.0% E;(\glailcativ:e Investigacion:
(X) de Cebada por se le adiciona varios materiales, % de dosificaciéon segin el Razon
peso del adobe. en este caso sera la Ceniza de peso del adobe 6.0% Enfoque: Cuantitativo
Cenizas de Tallo Tallo de Cebada que nos Disefio de la Investigacion:
de Cebad roporcionara una mejor Experimental B Cuasi
e Cebada prop ) 9.0% experimental
resistencia a las propiedades del
, . Poblaciéon: Especimenes de
adobe, segun sea su porcentaje. - .
adobe tradicional y especimenes
de adobe con estabilizacion de
Razén ceniza de tallo de cebada.
VARIABLE Combinacion de | Se define como un bloque macizo Caracteristicas Fisicas Absorcion Muestra: Segun a la poblacion
. . . . que serealizaran en la ciudad de
DEPENDIENTE pajay tierra para gue estéa conformado por tierra 'y RS Cusco, estas unidades seran
Y) la elaboracién paja, antes de la construccion se azon analizados en 4 pruebas de
. o laboratorio.
del adobe. debe realizar ensayos en campo o Succién
Adobe laboratorio de resistencia a la Resistencia a la Muestreo: No probabilistico.
. i . Razén Técnica: Observacion directa.
Convencional comprension. Compre5|én
Caracteristicas Mecanicas | Resistencia a la flexion Razon Instrumento de Investigacion:
Fichas de recopilacion de
laboratorio.
Andlisis de precios unitarios APU - ACU Razoén

Fuente: Elaboracién Propia — Chavez (2021)
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ANEXO 03: Validacién de instrumentos de investigacion

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Cusco, 10 de Setiembre del 2021

CARTA 001 - 2021/SSCV

SENOR: Mo. Ing. Ambrosio Mamani Cutipa.

Presente

ASUNTO. SOLICITO OPINION PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION.

Es grato dingirme a Ud. para saludario cordialmente y a la vez manifestarle
que, en mi condicion de egresado de la escuela profesional de ingenieria civil, en
calidad de alumno del curso de tesis de la Universidad César Vallejo, vengo realizando
el trabajo de investigacién cuyo titulo es:

Propiedades Fisicas y Mecénicas de Unidades del Adobe Modificados con Incorporacion
de Cenizas de Tallo de Cebada, Cusco - 2021.

Por tal razon, recurro a su conecimiento y experiencia en el campo de la
Investigacion para solicitarle su opinién profesional respecto a la estructura y validez
de los instrumentos que acompano a la presente.

« Matriz de consistencia de la investigacion
« Matriz de operacionalizacion de vanables
« |nstrumentos

Agradezco por anticipado su aceptacion a la presente quedando de Lid muy
reconocido

Alentamenie

LA
skl A
Smith Steve Chavez Becerra
orcid.org/0000-0002-8871-5849
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACI DE INVE CION
V. DATOS GENERALES:
Titulo del trabajo de investigacion:
"Propredades Fisicas y Mecanicas de Unidades del Adobe Modificades con Incerporacion
de Cenizas de Tallo de Cebada, Cusco - 20217
Nombre del instrumento Andlisis Granuloméfrico. Resistencia a la compresidn,
Reaistencia a la fiexion. Ensayc de Succién y Ensayo de Absorcion
Investigador: Br. Chévez Becarra Smith Steve (ORCID: 0000-0002-8871-5849)

VI. DATOS DEL EXPERTO:
Nombres y Apellidos: Ambrosio Mamani Cutipa.
Lugar y fecha: 10 de Setiembre del 2021

Vil.  OBSERVACIONES EN CUANTO A:

4. FORMA: (Ortografia, coherencia lingilistica, redaccién)
Lt .....

5. CONTENIDO: (Coherencia en tormno al instrumento. Si el indicador corresponde a
los items y dimensiones)

6. ESTRUCTURA: (Profundidad de los items)
( -.".j'["."a:‘i'
Vill.  APORTE Y/O SUGERENCIAS:

. Aflar. .. Cogpn, Dl

LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO:
Procede su aplicacion
Debe corregirsa D

Mo. Ing. Ambrosio Mamani Cutipa
DNE...... 23694923

Teléfona: |, Y7070 0070
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L. DATOS GENERALES:

INSTRUMEN

Titulo del trabajo de investigacién: "Propiedades Fisicas y Mecanicas de Unidades del
Adobe Modiicados con incorporacion oe Cenizas de Tallo de Cebada, Cusco - 20217
Investigador: Br. Chavez Becerra Smith Steve

{ORCID: 0000-0002-8871-5849)

Deficiente| Regular | Bueno |Muy Bueno Excelente
CRITERIO| INDICADORES CRITERIOS
0-20% 2140% | 41460% 61-80% | 81-100%
"~ | Los indicadores & Home estan T =
1 REDACCION redactsdos considemado los N
elementos necesarios. >
Esta fonmmaado con un lenguaje ”
,; 2. CLARIDAD primty .
Esta expresado en conductas o
3. OBJETWIDAD observabies. [
Es adecuado 8l avance de fa
\ 4. ACTUALIDAD clendia y s teanologla, )/
‘ Los Items son adecuados en
’ g 5. SUFICIENGIA coriided y profindided: P
El imumum mide en forma
6. INTENCIONALIDAD | p ol onto de X(
hs variables de h\mﬂpwn YN
| Existe una organizacidn iogics
7. ORGANIZACION | entre todos los clementos b A
bésicos de ks investigacion VN
Se basa en aspactos tedricos
8 CONSISTENCIA | cientificos de la investigacion )<
g educativa
5 Exists coherencia entre los ,
9. COHERENCIA tams, indicadores, dimensiones x
y variables )
La eatrategio de mvestigacion
10. METODOLOGIA | raspende al propdsite del A
dagnésico, L4
Il. LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO: PRO!

Procede su aplicacion
Debe corregirse

T
U

Mo
DN

'ﬂo
5‘«‘7‘192?

mani Cutipa

Teléfono %lﬂ“mu
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ﬁ,‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Cusco, 10 de Setiembre del 2021

- 2021/SSCV

SENOR: Ing. Max Reger Virgilio Tunqui Cruz.

Presente

ASUNTO. SOLICITO OPINION PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION.

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo cordialmente y a la vez manifestarle
que, en mi condicién de egresado de la escuela profesional de ingenieria civil, en
calidad de alumno del curso de tesis de la Universidad César Vallejo, vengo realizando
el trabaje de investigacion cuyo titulo es:

Propiedades Fisicas y Mecanicas de Unidades dei Adobe Modificados con Incorporacién
de Cenizas de Tallo de Cebada, Cusco - 2021,

Por tal razon, recurro a su conocimiento y expenencia en el campo de la
investigacién para solicitarle su opinién profesional respecto a la estructura y validez
de los instrumentos que acomparfio a la presente.

« Matriz de consistencia de la investigacién
» Matriz de operacionalizacion de variables
* Instrumentos

Agragezco por anticipado su aceptacion a la presents, quedando de Ud. muy
reconocido

Alentamenie

orcidArg/0000.0002.8871.5849
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

I DATOS GENERALES:
Titulo del trabajo de Investigacion:
“Propledades Fisicas y Mecanicas de Urvdades del Adobe Modificados con Incorporacian
de Cenizas de Tallo de Cebada, Cusco - 2021"
Nombre del instrumento: Andlisis Granulométrico, Resistencia a la comprasion,
Resistencia a la flexion, Ensayo de Succidn y Ensayo de Absorcion
Investigador: Br Chavez Becerra Smith Steve {ORCID: 0000-0002-8871-5849)
I, DATOS DEL EXPERTO:
Nombres y Apetlidos: Max Reger Virgilio Tunqui Cruz
Lugar y fecha 10 de Setiembra dal 2021
lli. OBSERVACIONES EN CUANTO A:

1. FORMA: (Ortografia, coherencia lingliistica, redaccion)

2. CONTENIDO: (Cohonncla en tomo al instrumento. Si el indicador corresponde a
los ltems y dimensiones)

.ecctao.(l.....

100000

V. APORTE YIO SUGERENCIAS
O AT . TR \ZQ(C'J( Dadoe,

LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO:

Procede su aphcacion @ m
Debe corregirse [l ‘W ~ eessnas

“ngui Crug

Ing. Max Rager v:rgnlno Tungqu Cruz
DNL.... 4051 638E

Taidtons: . .97 13 xA9
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

V. DATOS GENERALES:
Titulo del trabajo de investigacién: “Propiedades Fisicas y Mecanicas de Unidades dal

Adobe Modificados con Incarporacion de Cenizas de Tallo de Cebada, Cusco - 20217
Investigador: Br. Chaves Becena Smith Steve (ORCID: 0000-0002-887 1-5848)

Daficients | Regular = Bueno | Muy Bueno |Excelente

CRITERIO|  INDICADORES CRITERIOS
G20% | 2140% | 4160% | B1S0% | B100%

Lo ndicadores e ftems estan
21. REDACCION redactados vonsiderando lng
elementos necesarios.

Esta formutado con un lenguaje
apropiado,

23, OBJETIVIDAD Esta cwrl:e:do en conducias

5 22 CLARDAD

Es adecuado ai avance de la
| SRNCN Y I 1ecnologe.
| Lo lems son adecuados en

25 SUFICIENCIA | conedad y profundicad.

Tl lnstunmeto (vide e fonne
”gumm'm pertinents ¢l compartamiento de
s variables de investigacion.
Extste unn organzacion logis
27. ORGANIZACION | entre todos los elementos ‘>(
basicos d 15 nvestigacion.
Se basa en aspectos tedricos
g 75, CONSISTENCAY | dentificos de 1a investigacian

24 ACTUALIDAD

Contenido

$ARIX] PALA

X

educativa.

Exiete coherencia entre los

29, COMERENGIA | flems, indicadores. dimensiones ~Z

¥ variablas

La estratega de investigacion

30, METODOLOGIA | responde al propdsita del '74
dAGNOSTICO. - |

V1. LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO: MEDIO: 84 %
Pracede su aplicacion g

Debe corregirse O] a® Max 'umi EAT«B'.JJQ- iz
I

Ing r:!ax Reger Virgilic Tungui Cruz
DNI-.... G0 S ER RO oo
Teléfono: ... §9.4.3300849. ...
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Cusco, 10 de Setiembre del 2021

CARTA 003 - 202

SENOR: Mo. Ing. Juan Pedro Luciano Cortez Vargas.

Presente

ASUNTO. SOLICITO OPINION PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION.

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo cordialmente y a la vez manifestarle
que, en mi condicion de egresado de la escuela profesional de ingenieria civil, en
calidad de alumno del curso de tesis de |a Universidad César Vallejo, venge realizando
el trabajo de investigacion cuyo litulo es.

Propiedades Fisicas y Mecénicas de Unidades del Adobe Modificados con Incorporacién
de Cenizas de Tallo de Cebada, Cusco - 2021.

Por tal razon, recurro a su conocimiento y experiencia en el campo de la
investigacion para solicitarle su opinion profesional respecto a la estructura y validez
de los instrumentos que acompaiio a la presente.

« Matriz de consistencia de la investiqacion.
» Matriz de operacionalizacion de variables
» |nstrumentos

Agradezco por anticipado su aceptacion a la presente, quedando de Ud, muy
reconocido

Atentamente
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i‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

IX. DATOS GENERALES:
Titulo del trabajo de investigacién:

“Propiedades Fisicas y Mecdnicas de Unidades del Adobs Modificados con Incorporacian

de Cenizas de Tallo de Cebada. Cusco - 2021"

Nombre del Instrumento Andlisis Granulomélrico, Resistencia a la compresion,
Resistencia a la flexion, Ensayo da Succién y Ensayo de Absorcidn

Investigador: Br Chavez Becarra Smith Stava
X. DATOS DEL EXPERTO:

{ORCID: 0000-0002-8871-5849)

Nombres y Apellidos: Juan Pedro Luciano Cortez Vargas.

Lugar y facha: 10 de Sstiembre del 2021.
XL OBSERVACIONES EN CUANTO A:

7. FORMA: (Ortografia, coherencia linglistica, redaccion)

”.-}." ‘-.'.':-,.'J"f.,... wpigs

8. CONTENIDO: (Coherencla en torno al instrumento. Si el indicador corresponde a

los ltems y ﬁmensionoe)

el et

9. ESTRUCTURA: (Profundidad de los items)

BB AL e

Xil.  APORTE Y/O SUGERENCIAS:
R LR TC T SANIOOND \ €L T ORI 23

LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO:
Procede su aplicacion
Deba corregirse ]

Mo. ing. Juan Ped'6 Luciano Contez Vargas

DNL_.. 7722 817 %
Teléfono: ... 2 RIL O
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Hl. DATOS GENERALES:

Titulo del trabajo de Investigacién: “Propiedades Fisicas y Mecanicas de Unidades del
Adobe Modificados con Incorporacian de Cenizas de Tallo de Cebada, Cusca - 2021"
Investigador: Br. Chavez Becerra Smith Stave

(ORCID: 0000-0002-8871-5849)

CRITERIO| INDICADORES

CRITERIOS

Deficients
0-20%

Regular
21-40%

Buwno
4180%

Muy Bueno
61-50%

Excelente
81.100%

11. REDACCION

Los indicadores ¢ ltema e;un
redastados considerando los
clementos necasancs.

12. CLARIDAD

Fotmi

Ex=ta formulado con un lenguaje
aprapiada,

13. OBJETIVIDAD

Esta expresado en conductas
cbservables

14 ACTUALIDAD

Es sdecusdo af svance de ln
clencia y 1 tecnologla

15. SUFICIENCIA

Los tems son adecuados an
canbdad y profundidad

Contanido

18 NTENCIONALIDA,
2}

E!lmuumemomdeenlomw

de
lal vinlbl“denmmn

17. ORGANIZACION

Exisie una organizacion léglca
entre todos los elementos

bamwos do la investigacion.

18. CONSISTENCIA

Se basa en uspecios tedricos
ciRntificos de la investigacion
educaliva.

Eswuchas

19. COHERENCHA

Gxisle coherencia entre los
Items, indicadores, dimensiones
y variables

20, METODOLOGIA

L #5)ratagla de Invesagacion
responde al proposio del
dingndstico.

IV. LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO:

Praocede su aplicacion
Debe corragirse

L]

Me. Ing. Juan Pedm I.udano Cartez Vangas

_erCd

DNL .

Toluono .

]n‘)bt’luo”“
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INGEMIERIA Y CONSTRUCCION E.LR.L
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B INGENIERIA Y CONSTRUCCION E.1R.|

Latoratono de sueica y Maserdales
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MIGENIERIA ONSTRUCCION ELR.I
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WINGENIERIA Y CONSTRUCCION ELR.i
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S SAC WGENERIA Y CONSTRUCOON ELR.
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S4C INGENERIA Y CONSTRUCCION ELR.
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ANEXO 04: Cuadro de Dosificacién

Resistencia a la compresién por unidad de adobe (f'c = kg/cm2

Resistencia a la traccién

Rocca Villalobos, Fernando

Jesus

Evaluacion de las propiedades del adobe
adicionando
como

7.50%

0%

2.50%

9.27 kg/em2

10.495 kg/cm2

17.97 gr

18.02¢gr

0.86 kg/cm2

0.905 kg/cm2

Resistenci % de ) Succion (%) (kg/cm2) ABSORCION Resistenciaa la flexién (MR=kg/cm2)
Autor Titulo Afio a(fe= i
kg/em2) on 7|14|21|28| 7 |14]| 21
7dias | 14dias| 18dias | 21dias |28 dias dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias| ~28dias 24h 7 dias |14 dias 21dias 28 dias
20.00%
[« izacion del adobe con fibras 2.84 Mpa (28.96 kg/cm2) 17.50%)
Ménica Salomé naturales y artificiales para la recuperacién de PAIA 30.00%
Montenegro Echeverria construcciones tradicionales en 2.41 Mpa (24.58 kg/cm2)| 20.40%|
laComuna de Zuleta
50.00% 3.02 Mpa (30.80 kg/cm2)| 23.20%
ADOBE DE SUELO DERIVADO DE CENIZAS 0% 1.00 Mpa (10.20 kg/cm2) 36.42%
Mauricio Esguerra Rubio VOLCANICAS: UNA ALTERNATIVA 2013
CONSTRUCTIVO 6% 1.20 Mpa (12.24 kg/cm2) 20%|
BTC CON ADICION DE CENIZA DE BAGAZO DE 0% 0.5 Mpa (5.10 kg/cm2) 0.7 Mpa (7.14 kg/cm2) 6.70% 0.8 Mpa ( 8.16 kg/cm2)|1.0 Mpa (10.20 kg/cm2)
Karen Bustamante Orjuela, CANA COMO SOLUCION A LA
y Danny Mendoza Mantilla| AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDA EN ZONA 2017
RURAL DEL MUNICIPIO DE NIMAIMA 1.3 Mpa (13.26 Kg/cm2) 1.6 Mpa (16.32 kg/cm2) 11.60%) 0.5 Mpa (5.10 kg/cm2){0.6 Mpa (6.12 kg/cm2)

Paja de Trigo

7.50% 13.055 kg/cm2 10.10 gr 1 kg/cm2
estabilizantes, Ferrefiafe 2020
12.50% 12.65 kg/cm2 18.15gr 0.94 kg/cm2
0.00% 6.21 kg/cm| 9.27 kg/cm2| 0.86 kg/cm2 1:33 (13.3 %)
. EVALUACION Y COMPARACION TECNICA DE LAS
Bach. Jonathan Salomén -
ABURTO MELENDEZ Bach. PROPIEDADES DEL ADOEE, TIPICO 5.00% 8.53 ke/ 11.72 kg/em2| 0.95 kg/cm2 1;49 (14.9 %)
edinson Armaando Brave, | CONVENCIONALY EL REFORZADO CON CENIZAS| 2018 o0 53 kefem 72 kefem 95 kefem #4904
RODRIGUEZ DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL CC. PP DE 10.00% 11.11 kg/cnf 14.39 kg/cm2 1.05 kg/cm2 02:02:00 (20.20%)
15.00% 7.86 kg/cm 10.91 kg/cm2| 0.83 kg/cm2| 02:35:00 (23.50 %)
0.00%| 15.71 kg/cm2 17.93% 2.35 kg/cm2 2.47 kg/cm2
Influencia de la fibra de eucalipto en las
- o N o 0.50%| 13.43 kg/cm?2| 19.40%] 2.11 kg/em2 2.43 kg/cm2
Hinojosa Amani Jami Yasser|p! fisico -1 2021
del adobe en zonas rurales de Apurimac 1.00%] 15.66 kg/cm2 19.60%| 2.37 kg/em2 2.97 kg/cm2
1.50% 17.49 kg/cm2)| 20.11% 2.68 kg/cm2 2.89 kg/cm2

0.00% 91.61 93.60 99.16 32.25%| 2.10 273 247
de las . i ani M ja bi 3.00% 129.17 134.12 137.77 3.79 414 357
Olivera Silva, Guido Alfredo| fisicas de los adobes con paja brava ichu en 2021 pa’?chrva : - - - 29.08%) 3 - -
Cusco - 2021” 5.00% 13591  141.07 14931 33.62%| 4.57 4385 4.41
8.00% 14034  147.55 155.87 27.13% 520 567 5.06
INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY 035%
FRANKLIN FLOREZ LEON (FURCRAEA ANDINA) EN LAS PROPIEDADES 2018 : 5.44 kg/em2 4.7kg/cm2 descompone 28min 4.7kg/cm2
mague,
YESICA LIMPE ZEVALLOS MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE Buey 0.20%
TRADICIONAL, CUSCO - 2018 - 4.68 kg/cm2 4.46kg/cm2| descompone 30min 4.46kg/cm2
Ttito Mayhua, Grover  |Estudio del comportamiento fisico mecanico del tallod 0.5%y 0.5% 4.80 kg/cm2
5\ ) Elot 23.76 kg/cm2 se desintegra
Richard, adobe incorporando tallo de cebada y 2021 | cebaday
i A listri 1 i- habas
Ttito Mayhua, Yonn Edwar | cdscara de habas, distrito de Sicuani - 2021 0.5%y 1.00% 4.76 kg/cm2
20.87 kg/em2 se desintegra
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ANEXO 05: Ensayos quimicos de ceniza de tallo de cebada

R

b &

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de la Cultura 733 - Pabellon “C” Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd

S B

- .
UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO

f55 L DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
; INFORME DE ANALISIS
NS N90159-21-LAQ

SOLICITANTE: SMITH STEVE CHAVEZ BECERRA

INSTITUCION: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA  : CENIZA DE TALLO DE CEBADA

FECEA :  C/07/09/2021

RESULTADO ANALISIS:

sio; # 7 .90

Ale} 2 6.20

FO;_O) % 1.57

Ca0 ~ % 4.9

”20 % 0.92

===

* QUIMICA ANALITICA CUAKTITATIVA, Arthur I. Vogel

Cuseo, 15 de Eetiembre 2021
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ANEXO 06: Ensayos de laboratorio del adobe

INGENIERIA Y CONSTRUCCION E.I.R.L
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- INGENIERIA Y CONSTRUCCION E.LR.(
P Laborssaro ds sualns y Materises
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION E.L.R.I
Lah o ! AL

HUMEDAD NATURAL (MTC E 108)

SOUCITADO : SMITH STEVE CHAVEZ BECERRA
PROFUNDIDAD - 0.00-L00m.

PROYECTO  “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES DEL ADOBE MODIFICADO CON
INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE CEBADA, CUSCO - 2021 *
UBICACION - Cantera Picol Dist. de San jervnima, Prov, Cuscs, Dpto Cusco
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— et
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S S1C NGENERA Y CONSTRLCOON ELR.
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SECNGENERIA Y CONSTRUCCION ELR. v
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g INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION EAR.A m
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S SEC INGERTERIA Y CONSTRUCCION E.LR.
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ANEXO 07: Certificados de calibracién

| INDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-112-2020
Laboratorlo de Masa Pag. 1 de 3
Expediente 18106
S & C SUELOS Y CIMENTACIONES
o INGENIERIA Y CONSTRUCCION E.LR.L.
Direccidn Av. Manco Capac 656, San jeronime Cusco
Instrumento de Medicién  BALANZA NO AUTOMATICA
Este certificado de calibracion
Marca (o Fabricante) OHAUS documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
Modelo RZ1PE3OZH internacionales, que realizan las
Numero de Serle 8845372649 unidades de la medicidn de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Procedenda CHINA Unidades {$1).
Tipo ELECTRONICA Los resultados son validos en el
momento de ! calbracién. A
Identificacién NO INDICA solicitante le corresponde disponer
en su momento ls ejecucion de una
Alcance de Indicacién 0 gr a 30000 gr recalibracion.
Division de escala {d) 1 & Este certificado de calibracidn no
o resolucién podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacidn por escrito del
Div, verifc. de escala{e) 10 gr (*) laboratorio emisor.
Capaddad Minima 20 er (**) Los certificados de calibracién sin
Clase de - (+se) firma y sello no son validos.
Ubic. Del Instrumento  |nsealaciones del solicitante
u‘w de Calibracion Laboratorio de Masa de CEM INDUSTRIAL EIRL
Fecha de Calibracién 2020-02-26
Método de Calibracién

La calibracion se realizd segun el metodo descrito en el PC-001, ‘Procedimiento de calibracion de Ralanras de
Funcionamiento no Automatico Clase |l y Clase HIY dal SNM-INDECOP! Edician tarcera

Trazabilidad

Los resultados de |a calibracidn realizada Benen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, &n concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (51).

Patrones utilizados:

LM-C-589-2017; M-1119-2017; M-1120-2017, M-0293-2018; 1-2009-2017

Sello

Fecha de emisidn lefe del laboratario de calibracién
2002:20 CEM INDUSTRIAL :
fanrir -
C:
JEFR DS LASORATORIO

»Tef. 871734E + RPMV: 358003777 +
- Pk CEl S%E009778

Centre Especisizado en Metrologia Industral
Coop. César Valeo Mz. VLt 01 SMP. - Lims - Lma

* @sus.quntaBoamind. oom

* wWww.oemng com
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ECTTECIT™  ceRTIFICADO DE CALIBRACION

LM-112-2020
Laboratorio de Masa Pig. 2 de 3
Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE CALA [nO TIENE
OSCILACION LIBRE  frienE CURSOR INO TIENE
PLATAFORMA TIENE INIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA INO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
[ Temperatura | inicial 20,1 *c| rinel 200 *c|
i Carga L1~ 15000 g (Carga L2 = 30000 g
Nt Ifg) Al{g) Elg) (g} AlL{g) E(g)
1 15000 0,4 4,6 30000 0,6 a4
2 15000 04 46 30000 0.6 44
3 15000 04 46 30000 0,6 44
4 15000 04 46 30000 0.6 4.4
5 15000 04 46 30000 0,6 a4
6 15000 0.4 46 30000 06 44
7 15000 0,4 4.6 30000 0,6 4,4
8 15000 04 46 30000 0,6 44
9 15000 v.a 46 30000 0.6 a4
10 15000 0,4 46 30000 0,6 a4
Carga {gr) Emax-Emin ( gr ) em.p {gr)
15000 0,000 20
30000 0,000 30
2 5 Posicion ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 . L} de las
Cargas [femperatura | inicial 200 *C| Fnal 201 °c|

§ E Determinacion del Error en Cero ko Determinacion del Error COH‘!(IGO EC emp

£ .

s C:":m":' ey | auie) | ot f“':: ey | aute | Ete [ Eece) |
1 10 0.3 4,7 10000 04 46 01 | 20
2 10 03 4,7 10000 04 46 .| -01 | 20
3 10 10 0,2 43 10000 10000 04 46 02 | 20
a 10 0.2 48 10000 04 46 02 | 20
5 10 0,2 a8 10000 0.5 45 03 | 2

Centro Especisiizada en Matrolcgis Industnal
_ Coop, Cesar Valeo Mz, V Lt 01 SMA. « Lima - Lims

122



_INDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION | M-112-2020

Laboratorio de Masa Pag. 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE
femperstura | mical 201 | Final 201 “c|
Carga CRECIENTES DECRECIENTES lem.p
L{e) I(g) afg) | E(g) | Eclg) 1g) aig) | €(g) | Ec(s)
[eo] 10 10 0,3 4,7 +gr
20 20 04 a6 | o1 20 03 | 47 | 00 | 10
100 100 04 | a5 | -0a 100 03 | 47 | o0 | 10
500 500 04 | a6 | -01 500 o4 | a6 | 01 | 10
1000 1000 o5 | as | 02 1000 04 | 86 | 01 | 10
5000 5000 os | as | -02 5000 o4 | 86 | 01 | 10
10000 10000 06 | 44 | 03 10000 os | a5 | 02 | 2
15000 15000 06 | 44 | 03 15000 o5 | 45 | 02 | 2
20000 20000 06 | a4 | 03 20000 o5 | as | 02 | 2
25000 25000 05 | a5 | 02 25000 06 | 84 | -03 | 30
30000 30000 06 | 44 | 03 30000 06 | a4 | 03 | 30
Leyendo. L Carga oplicoda a fo bofonzo. E: Errov encontrodo
I indvcacion de la balanza, £ &mov en cevo.
AL Cargo adicional £ Error corregido

Incertidumbre expandida de mediclon U = 2x 0,16667 +  0,00000000000103 R’
Lectura corregida R commmwon = R+ 0,0000138464 R

Observaciones
. Con fines da identificacion se coloco una etiqueta autoadheasiva color verde con indicacion *CALIBRADO".
- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.
(*) Se determind utilizando la consideracion 10.1 del PC-001
(**) Se determind utifizando la consideracion 10.1 del PC-001.
(***) Se determiné utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

Fin del documento

Centro Especelizado en Metrologia induatrial
Cocp. Cesar Valleo Mz, V L. 01 SMP. - wma - Lima
*Teif.: 6717346 + APM: 4958008777 + CEL- 958008778
s ventesBoemind.com  « jesus quntoBcemindeom . www.cemnd com
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£ - PINZUAR LTDA
A ETROLO
X LABORATORIO DE M

CERTIFICADO DE VERIFICACION N* 747

Fecha: 2021-01-21

Solicitante: S & C SUELOS Y CIMENTACIONES INGENIERIA Y CONSTRUCCION EMPRESA
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

Direccitn: CAL. PRIMAVERA NRO. 19 (A 100 MTS APROX. ANTES D PTE C2p VERDE)
CUSCO-CUSCO - SAN IERONIMO

Ciudad: CUSco

Instrumento: Tamizadora Eléctrica

Fabricante: PINZUAR

Modelo: PS-35

Serie: 1483

Ensayos realizados:  Verificacion
Norma de Referencia: INVE 123

Se realizaron las sigulentes inspecciones:

Ao |
8 Pulgadas
355 mm
| largo 452 mm
| Alto 1 940 mm

Ecte informe expresa fielments el resultade de las mediciones realizadas y se refiere al momento y
condiciones en que se realizaron.

Pinzuar Ltda,, no se responsabiliza de los perjuicios que puedan defivarse del uso inadecuado del
Instrumento y/c la Informacion contenida en este documento,

Lalio Ricarda Palma N° 938 lirbonicocian Son Jooquin Bellavizta - Laltan
Tolefumos 5101 SB712R3 - ABAIBBE | RPC SEBES454T  RPW S¢382718 | latimetr aleyie@pinzuar com oo
, ' v .

[ ) /7
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RS ceRTIFICADO DE CALIBRACION

LF-001-2020
Laboratorio de Fuerza Pig. 1de 2
Expediente 18001 82025840 0156
Solicitante S & CINGENIERIA Y CONSTRUCCION E.LR.L
PiReccion Av. Manco Capac 656, San Jeronimo Cusco
Este certificado de calibracion
Instrumento de Medicion  Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos documents |a trazabilidad a los
Maiquinas de Ensayo de Tension / Compresion patrones nacionales o
internacionales, gue realizan las
unidades de la medicién de
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO acoerde’ ‘ton e  Sistema
Alcance de Indicacién 100000  kgf Internacional de Unidades (S1).
Marca (o Fabricante) ELE INTERNATIONAL
Modelo 36-0650/06 Les resultados son volides en el
Ndmero de Serie 050700000000 momento de s caibracidn. Al
\dentificacion NO INDICA salicitante le corresponde disponer
en su momento 3 ejecucion de
Procedencia USA uns recalibracidn
Indicador de Lectura DIGITAL
Marca (o Fabricante)  HIWEGIH Este certificado de calibracidn no
Modelo 315-X6P padri ser reproducido
Numero de Serie HIW0214 parcialmente sin |a aprobacién por
Identificacion NO INDICA escrito del laboratorio emisor.
htiad Los certificados de calibracsdn sin
Alcance de Indicacidn 0 kgf A 100000 kgf firna 'y selo 1o 50 Widos.
Resolucion 10 kgf
Transductor de Fuerza TRANSDUCTOR
Alcance de Indicacidon 70Mpa
Marca (o Fabricante) ZEMIC
Modelo YB1S
Namero de Serie 4456
Fecha de Calibracién 2020.03-10
Ul Dat oo Laboratorio de Suelos y Materiales
Lugar de Calibracién Laboratorio de Fuerza de Cem Industrial
Selio Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracion
2020-03-10

CEm INOUSTRIAL
o = :

e S
S OUINTO &
JEFE DO '_tn.fy%

« ventas@caming com

Centro Especialzado en Metrologin iIndustrial
Coop. César Valeo Mz V Lt 0 SMP. - Lms - Lima
*Te¥ B717348 » RPA: 4358002777 « CEL. 856008778
* peue gqunteBcomind.oom  « www.oeinaCom
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T TE T ERTIFICADO DE CALIBRACION LF-001-2020

Laboratorio de Fuerza Pig. 2de 2
Método de Calibracién

La calibracion se realizé tomando como referencia el método descrito en 1a norma ISO 7500-1 /150 376,
Verificacidn de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Magquinas de Ensayo de Tension / Compresion
Verificacién y Calibracion del Sistema de Medicion de Fuerza.

Trazabilidad

Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al Sl, calibrado por la Universidad Catdlica del Pery
con Certificado N*  INF-LE-N* 189-17

Resultados de madicion
Lectura de la Lectura del patron Piomedin Calculo de errores Inciridiating
maquina {Fi) Primera | Segunda | Tercera Exactitug | Popstdiidsa
% Kgf Kgf Kgf Kgf Kef al%) b(%) ui%)
10 10000 9860.7 9870.7 9867.7 9866.4 1.4 0.1 0.2
20 20000 19935.5 19940.5 19938.5 19938.2 0.3 0.0 0.2
30 30000 29888.0 20893.0 29891.0 29890.7 0.4 0.0 0.2
40 40000 39871.1 39875.1 39870.1 39872.1 0.3 0.0 0.2
S0 50000 49894.9 49890.9 49898.9 49894 9 0.2 0.0 02
60 60000 59990.1 59995.1 59993.1 59992 8 0.0 0.0 0.2
70 70000 69963.0 69969.0 69964.0 69965.3 0.0 0.0 072
80 80000 79956.2 79960.2 79962.2 79959.6 0.1 0.0 0.2
90 90000 89975.3 89982.5 $89980.4 B89979.4 0.0 0.0 0.2
100 100000 99985.3 99995 3 99982 4 999877 0.0 0.0 0.2
Lectura maquina en Error mix. de
cero 0 ) L/ R . 9 cero(0)=0,00

Temperatura promedia durante los ensayos 21,3 *C; Variacion de temperatura en cada ensayo<2°C.

Evaluacion de los resultados

Lot errarac encontrados antre of 20% y o 100% del range nominal considerado no superan los valores /"('?
maximos permitidos establecidos en la norma IS0 7500-1.

Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de “CALIBRADO"
- La incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion par
¢l factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %,

Fin del documento

Centrs Especalizade en Metrologia Induatriai
Cocp. César Vales Mz. V Lt 01 SMP, - Lema - Lims
+Teif - 6717348 » BPM: #B58000777 - 0EL 858008776
« ventes@cemind.com v jesus.quntolicemindeom  « www.camndcom
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ANEXO 08: Panel fotogréfico
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Figura N° 44: Ubicacion de la cantera Sucllo — Aucalle — Quebrada de Picol Distrito de
San Jer6nimo - Cusco
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Figura N° 45: Reconocimiento de la variable independiente: Tallo de cebada
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Figura N° 46: Tallo de cebada materia prima Figura N° 47: Seleccion de tallo de
cebada

Figura N° 48: Horno Artesanal Figura N° 49: Calcinacion de tallo de

cebada in situ

Figura N° 50: Obtencion de ceniza en Figura N° 51: Traslado de ceniza

estado bruto
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Figura N° 53: Cernido de ceniza para uso Figura N° 54: Ensayo de granulometria

en adobe para adobe

r

Figura N° 55: Elaboracion de muestras — Figura N° 56: Elaboracion del adobe

dormido del barro patréon
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Figura N° 57: Amasado y mezclado de adobe modificado

Figura N° 59: Ensayo de compresion axial del adobe
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Figura N° 61: Ensayo de succion
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Figura N° 62: Ensayo de absorcion
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