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Resumen

En el presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo principal, determinar la
resistencia a la compresion del adobe con la adicién de 6% y 8% de ceniza dehojas

de molle (Schinus).

La metodologia de esta investigacion consiste en caracterizar en el suelo natural,el
indice de plasticidad y resistencia a compresion.; asi como el suelo combinadocon la
adicion de 6% y 8% de ceniza de hoja de molle en su peso. En la cual losresultados
obtenidos al adicionar el 6% de ceniza de hoja de molle indican que la resistencia a la
compresion alcanza 28.65 kg/cm2a los 14 dias mayor respecto al patron,
respectivamente 30.81kg/cm2 a los 28 dias y adicionar el 8% de cenizade hoja de molle
indican que la resistencia a la compresion alcanza 34.97 kg/cm2a los14 dias mayor
respecto al patron, respectivamente 38.00 kg/cm2 a los 28 dias. Por lo que se
concluye que el adobe mejorado tiene mayor resistencia a compresion frente a un
adobe tradicional ya que todas las unidadesde adobes cumplieron con la Norma
E.080.

Palabras clave: Resistencia, ceniza de hoja de molle, indice de plasticidad y

resistencia a la compresion



Abstract

In the present research work, the main objective was to determine the compressive

strength of adobe with the addition of 6% and 8% ash from molle leaves (Schinus).

The methodology of this research consists in characterizing the plasticity index and
compressive strength in the natural soil. as well as the soil combined with theaddition
of 6% and 8% molle leaf ash by weight. In which the results obtained byadding 6%
molle leaf ash indicate that the compressive strength reaches 28.65 kg/cm2 at 14 days
higher than the pattern, respectively 30.81kg/cm2 at 28 days and adding 8 % molle
leaf ash indicate that the compressive strength reaches 34.97 kg/cm2 at 14 days
higher than the standard, respectively 38.00 kg/cm2 at 28 days. Therefore, it is
concluded that the improved adobe has greater compressive strength compared to a
traditional adobe since all the adobe units complied with the E.080 Standard.

Keywords: Resistance, molle leaf ash, plasticity index and compressive strength



l. INTRODUCCION

Realidad problematica

Las viviendas de la localidad de Pachma como principal sus paredes son de adobe
que presentan rajaduras derrumbes y asentamiento. Para tener las condiciones

aceptables en las viviendas realizan un mantenimiento que produceun gasto grande.

Al investigar las probleméticas que presentan las viviendas construidas con los
adobes en la localidad de Pachma, buscaremos dar una solucion mas factible con las
ceniza de hoja de molle porque tienen caracteristicas semejantes al cemento
puzolanica lo que es muy importante a la resistencia y al no ser utilizados son
desechos, perdiendo sus propiedades que tienen e ignorando susmultiples empleos,
de lo cual llevaremos analizar una considerable alternativa para poder aprovechar la

materia prima.

El empleo del adobe como material de creacion pertenece a las técnicas mas antiguas
(8000 a.c), ademas hablamos de una técnica facil y alcanzable. Por otrolado, este
material muestra deficiencia sismica por su alto peso y baja resistencia, por lo cual se
regresa elemental la busqueda de elementos complementarios para hacer mejor sus

caracteristicas (ayala & chuya, 2018)

Figura 1. Evidencia de la realidad problemética

Fuente: Fotografia propia



Por lo cual formulamos el siguiente problema de investigacion, teniendo como:

Problema General (P.G.)

¢, Como podemos mejorar las propiedades del adobe para incrementar su
resistencia mecanica, adicionando ceniza de hoja de molle en Pachma —

Yuracmarca — Huaylas —Ancash -20227?, también los:
Problemas especificos

P.E.1: ¢(De qué manera se puede determinar el tipo de suelo a utilizar para la

fabricacion del adobe?

P.E.2: ¢El adobe mejorado adicionando 6% ceniza de hoja de molle, en la
localidad de Pachma — Yuracmarca — Huaylas —Ancash -2022, incrementara la

resistencia a compresion?

P.E.3: ¢El adobe mejorado adicionando 8% ceniza de hoja de molle, en la
localidad de Pachma — Yuracmarca — Huaylas —Ancash -2022, incrementara la

resistencia a compresion?

La justificacion de la presente investigacion se desarrolla con la finalidad de
determinar la resistencia mecanica, mejorando sus propiedades del adobe,

adicionando 6% y 8% de ceniza de hoja de Molle.

En localidad de Pachma que pertenece al Distrito - Yuracmarca Provincia - Huaylas,
Departamento - Ancash, no existe material que puede ser usados en mejoramiento de
adobes, gracias a esta necesidad se busca algunas eleccionespara hacer mejor la

resistencia mecéanica que se usa como material de construccion.

De acuerdo a las investigaciones que ya han sido desarrollados sobre el mejoramiento
entre sus propiedades fisicas y mecanicas, estabilizados quimicamente en diferentes
paises como en Ecuador, México. Por consiguiente,con ésta investigacién se quiere
practicar con la intencion de hacer mejor las caracteristicas del adobe. Los
beneficiados con esta investigacion es la poblacion de la misma localidad de Pachma,
porque van a poder construir sus viviendas resistentes a la vulnerabilidad de los

efectos del agua, sismos y frio sin tener que estar reparando.



Justificacion Tedrica, las bases que sostienen las edificaciones con adobe sonlas
cualidades del mismo como su resistencia para que sea de calidad garantizada, las
arcillas al ser muy finas tienen poca resistencia y varian sus caracteristicas fisicas;
por tal razdn requieren particulas gruesas para de esa manera poder aumentar sus

caracteristicas mecénicas Yy fisicas.

Justificacién Préctica, la CHM tiene factores quimicos (6xido de calcio u silicio) geal
ser mezclados son capaces de formar una masa sedimentaria, lasparticulas finas y

gruesas del suelo se unen de tal manera mejora la resistencia mecanica.

Justificacion Social, al notar distintos cambios climaticos y catastrofes naturales
actualmente, mas importantes argumentos de la ingenieria hace indagaciones todo el
tiempo, el proposito es mejorar la calidad de la vida humana, al usar la CHM va a
mejorar su resistencia mecanica de adobe los pobladores van a poderconstruir sus

casas resistentes a la puerta de inseguridad a los efectos del agua,y frio.

Objetivo General (0O.G.): Mejorar las propiedades del adobe para incrementar
resistencia mecénica, adicionando 6% y 8% de ceniza de hojas de molle en
Pachma - Yuracmarca — Huaylas — Ancash — 2022.

Objetivos Especificos: O.E.1: Determinar el tipo de suelo a utilizar para la

elaboracion del adobe, mediante la granulometria y limites de Atterberg

0O.E.2: Determinar la resistencia a compresion del adobe mejorado adicionando6%
ceniza de hoja de Molle, en localidad de Pachma — Yuracmarca — Huaylas —Ancash
-2022.

0O.E.3: Determinar la resistencia a compresion del adobe mejorado adicionando8%
ceniza de hoja de Molle, en localidad de Pachma — Yuracmarca — Huaylas —Ancash
-2022

Hipotesis General (H.G.): Se incrementa la resistencia mecéanica del adobe
mejorado adicionando 6% y 8% ceniza de hoja de molle en la localidad de

Pachma — Yuracmarca — Huaylas — Ancash -2022.



Hipotesis Especificos

H.E1l: Se determina el tipo de suelo a utilizar para la elaboracion del adobe,

realizando ensayos granulométricos y limites de Atterberg

H.E.2: Se determina la resistencia a compresion de adobe mejorado
adicionando 6% ceniza de hoja de Molle, en localidad de Pachma — Yuracmarca

— Huaylas — Ancash -2022

H.E.3: Se determina la resistencia a compresion de adobe mejorado
adicionando 8% ceniza de hoja de Molle, en localidad de Pachma — Yuracmarca

— Huaylas — Ancash -2022



. MARCO TEORICO

Los presentes datos son para fortalecer las variables de este analisis se adquirieron
de distintos trabajos de investigacion, tesis, articulos y revistas con la finalidad para

adquirir varios antecedentes nacionales e internacionales.

El estudio realizado de propiedades fisico - mecanicas a los bloques de adobe
tradicional frente a los bloques de adobe estabilizado con asfalto, indican que
estabilizando los bloques de adobe incorporando asfalto al 5 % y 10%, resultan ser

mAas resistentes a la compresion en un porcentaje 52.35 % y 81.15%, que

los blogues de adobe clasico, superando eficazmente las pruebas con existenciade

agua. (romero v & callasi ¢, 2018)

En la investigacion que lleva por titulo, resistencia a compresion de adobe artesanal
estabilizado con paja, estiércol, savia de penca de tuna, sangre de toroy analisis de su
comportamiento sismico usando un modelo a escala, concluyenque un adobe clasico
llega a una resistencia 9,84kg/cm2 en 30 dias, y del adobeestabilizado llega a una

resistencia de 10,08kg/cm2 en 30 dias (llumitasig chicaiza & siza Salazar, 2018)

En la investigacion titulada, Evaluacion del comportamiento a comprension de los
bloques de adobe convencional frente a los bloques de adobe estabilizado con
cemento y asfalto Caraz 2019”, realizaron estabilizacion del adobe con asfalto y
cemento en porcentajes de 3, 6, y 9 %, y comparan caracteristicas de unidades del
adobe estabilizado en relacién de los bloques de adobe habitual elaboraron en la
localidad de Caraz. Los resultados que consiguieroncomparando adobes comunes y
adobe estabilizado con asfalto y cemento fue satisfactorio, y estas unidades tienen
superiores resistentes al contacto del aguaque el adobe habitual. (Cano s. & Orlandine
E., 2019)

En La revista “Mechanical and damage similarities of adobe blocks reinforced with
natural and industrial fibres”, nos indican propiedades mecanicas Yy fisicas del adobe
adicionando fibras vegetales, industriales y de animales, de 0.5%, 1.0% y 2.0% fibra.
El agrietamiento se puede reducir en un 50% en promedio, y en resultado de
resistencia mecéanica no influye la incorporaciéon de fibras, recomienda emplear fibras

de yute en dosis de 0,5% en una dimensién de 30 mm. (Concha Riedel & C.Antico,



2020)

En la tesis titulada, “Evaluaciéon de resistencia a la compresion, flexion e inmersion al
agua del adobe estabilizado con gel de sabila”, en esta investigacion, un adobe fue
disefiado con suelo, agua, pajay 10, 15y 20 % (sustituido en su totalidad el agua) con
gel de sabila respectivamente. Y todo el ensayo realizaron en el Laboratorio,
comprobado medianamente conjetura proyectada, ya que acertadamente cuando
crecio la proporcion gel de sabila, mejoraron relevantemente resistencia a compresion
y flexiébn, comparando a bloques comunes; obteniendo una resistencia de 51.12
kg/cm2 y 3.91 kg/cm2(adobe patron); 51.29 kg/cm2 y 3.87 kg/cm2 (10% de gel de
sabila); 64.28kg/cm2 y 4.90 kg/cm2(15% de gel de sébila); y, 64.61 kg/cm2 y 5.58
kg/cm2 (20% de gel de séabila), respectivamente. Por lo cual concluyeron los adobes
no resisten el ensayo de inmersion al agua llegando al 100 % de absorcion,
exponiendo 0 % optimizacion al agua comparando adobe patrén, lo cual causo el

desperfecto de toda la pieza. (Flores, 2019)

En el “Estudio de estabilizadores en el adobe, centraron su finalidad en aumentar
resistencia mecénica del adobe, utilizaron elementos artificiales y naturales, de 5 %,
10 %, 15 % y 20 %”. Cuando se procede a adicionar el elemento organico, laresistencia
se reduce a un valor de 3.74 MPa con 5% céascara de arroz y 3.85 MPa con 10% paja
de platano, la combinacién con cascara de coco nos muestra unpequefio inconveniente,
con un gran numero de fibra, el proceso de combinacién secomplica, y nos recomiendan
averiguar sobre residuos organicos y de esa formasabremos la influencia en las
propiedades primordiales del adobe. Es importanteestablecer que no solo debemos
buscar el analisis de materiales organicos, sinotambién quimicos. (Paredes & De la
Cruz, 2018)

En la investigacion titulada, “Caracteristicas fisicas y mecanicas de bloques de adobe
con hojas de pino y aserrin en el distrito de Socota, Cajamarca, 2018”, al elaborar
analisis de los resultados que los dos casos adicionados llegaron a mejorar su

resistencia y en su humedad del adobe. (Saldafia, 2018)

En la tesis titulada, “Mejoramiento de las propiedades fisico — mecanicas del suelo
con adiciébn de asfalto para fabricar adobe”, determinaron la modificacion de

propiedades fisico - mecanicas de adobe, adicionando disolucion asfaltica, 2 %, 4 %,



6 %. Lo cual elaboro 96 unidades de adobe, los cuales han sido sometidos a
compresion, flexion, absorcién y saturacion total. Consiguiendo unaresistencia a
compresion de 15,34 kg/cm con 6 % de asfalto, en flexion obtuvo valor maximo de
3,36 kg/cm; los dos valores mas altos a los adobes comunes. Las pruebas de
permeabilidad los bloques de adobe con 6% de asfalto se bajéa 29% de
permeabilidad sobre los adobes tradicionales, asimismo los adobes con incorporacion
de asfalto muestran un desgaste menor. Y la conclusion es que la adicion de asfalto
a unidades de adobes tradicionales aumenta laspropiedades fisicas - mecanicas.
(Chuquizuta, 2022)

En La investigacion, “Influencia de conchas de abanico en propiedades del adobe,
indican que incrementando los porcentajes de conchas de abanico de 0 a 3 %
incrementa su resistencia a compresion los bloques, si incorporamos masdel 3 %
concha de abanicé, su resistencia a compresion de bloques, disminuyen.(Alvarado &
Lara Flores, 2018)

En la investigacion titulada como, “Influencia de la adicion de hidroxido de calcioen la
resistencia a la compresion por unidad y en pilas de adobe Abancay, 2019”,la siguiente
conclusion, laresistencia a compresion por pilas adicionando 13% dehidréxido de calcio
son superiores a los productos que se obtuvieron a un porcentajede 17%. (Carrasco,
2020)

En la investigacion, “Analisis comparativo de la resistencia a la compresion de adobe
estabilizado bajo los criterios de RNE Norma E080, Trujillo 2021”, tuvieron como
finalidad realizar comparacion entre investigaciones realizadas; y los resultados que
obtuvieron, en su conclusién indican que los estabilizantes organicos admiten
conseguir bloques con resistencias subjetivamente superiores a los comunes,
sugiriendo a lo largo desarrollo en el cual obtenga unamejoria del control de calidad y
cumplan rigurosamente con resistencia minima del bloque. Lo importante se enfoca
en la exploracion de resultados que puedanmejorar las propiedades mecanicas del
adobe. (Salazar & Tejada, 2021)

Para “Diseno de bloques para muro de viviendas, utilizando fibra de coco como
elemento disipador de energia térmica, distrito Tarapoto, provincia y departamento

San Martin — 2019”, sus objetivos fue elaborar bloques, utilizandofibras de coco como



material disipador de energia, al agregar el 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra por peso de la
mezcla para bloques de adobe. Obtuvieron resistencia a compresion de 61.97kg/cm2,

87.14kg/cm2 y 66.7Okg/cm2, la adiciondel 1.0% de fibra es la dosificacion optima,
recomiendan realizar exploraciones utilizando fibra de coco, (Monzombite & pifin,
2019).

En la investigacion “Evaluacion de las propiedades del adobe adicionando cenizade
cascara de arroz y bagazo de cafia de azucar como estabilizantes, Ferrefiafe2020”,
en el cual desarroll6 ciertas pruebas de resistencia a compresion, resistencia a la
traccion y absorcion, los agregados naturales (CCA y BCA) parael adobe, de este
modo se determind las dosis de 2.5 %, 7.5 %, 12.5 % y 0.10 %, 0.25 %, 0.35 %
respectivamente, lo cual podemos finalizar con los ensayos se detecté la factibilidad
de su utilizacion, ya que los precios son bajos a comparacién cuando adicionamos
quimicos y se sugiere que utilicen posterioresestudios para que sean usados como

agregados estabilizadores. (Roca & Jesus,2020)

En el estudio realizado “Resistencia de adobe con adicion de 4%, 6% y 8% de ceniza
de coronta de maiz, Centro Poblado Vinzos — Santa”, lo cual logramos una mejoria
en su resistencia a compresion de cada unidad de adobe que fueronsecados bajo
sombra con adicion a un porcentaje 4 % de CCM, se logr6 una proporcion de mejora
26 % mayor en relacién al patron y una proporcion 41 % mayor en relacién al minimo
solicitado segun Norma E.080, los resultados se consiguieron a los treinta dias en
secado cada unidad de adobe (Vasque & JhonAldo, 2018)

En la presente tesis “Mejoramiento de la impermeabilidad y la resistencia a la
compresion del adobe tradicional, adicionando ceniza de salvado de trigo — Huanuco
— 20217, lafinalidad es la mejoraria de la impermeabilidad y su resistencia al esfuerzo
de compresién de un adobe que se elaboré cuando se leadicioné CST, los productos
de las prueba realizadas a las muestras de cada unidad de adobe, pudimos constatar
la mejora en su resistencia al esfuerzo de la compresion de cada unidad, pilas y
muretes en relacion del adobe elaborado en una manera tipica. (Victorio & Ramon,
2021)



En el estudio “Influencia de la ceniza de estiércol de vaca para mejorar la resistencia
a compresion del adobe — Pisacoma, Puno — 2022”, podemos concluir que
incorporando CEV del 5 % hay mejoria de manera clara y positiva la resistencia axial
y diagonal de cada adobe, sus caracteristicas mecanicas, y asilograr adobe con mas
resistencia, en relacion a pilas de adobe, obteniendo una mejoria en la practica la
dosis 5 % de CEV con 7.30 kg/cm2, pero que no sobrepasa su resistencia respecto a
la pila patréon de 7.69 kg/cm2 , ahora el temacon muretes de adobe se obtiene una
mejoria en la practica en la dosis 5 % de CEV con 6.67 kg/cm2, ahora si sobrepasa
su resistencia en relacion a la pila patron 4.38 kg/cm2, en el cual a medida que aumenta
la proporcion CEV ademas nos muestra el aumento en la resistencia a la compresion
para llegar en una proporcién 5 % de CEV, obteniendo lo méas alto donde se expone

descenso la resistencia a compresion. (Chahuara, 2022).

A continuacion, se detallara conceptos referentes al uso del adobe.

Clasificacion del suelo: Son caracteristicas semejantes y se dividen en conjuntos y
subconjuntos basandose en el accionar de la ingenieria. Los métodos de ordenacion
ofrecen habitual estilo para poder expresarse de manerabreve las propiedades en
general de suelos, muy diversas sin una especificaciondescriptiva. En la actualidad,
hay dos sistemas de ordenacion de suelos que son AASHTO Y SUCS. (Braja,

Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, 2019, pag. 35)

Clasificacion AASHTO: Los grupos mayores: A-1 al A-7. Los suelos que estanen
grupos A-1, A-2 y A-3 son elementos granulares, en el cual 35% 0 que no pasan
particulas por malla N° 200. Los que pasan mas de 35 % por la malla N°200 son
encuentran en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7. Mayor parte conformanlos elementos

tipo limo y arcilla. (Braja, Fundamentos de Ingenieria Geotécnica,2019, pag. 35)

Unificacion de clasificacion de suelos: Son ordenacion de Suelos inicialmente
sugerido por A. Casa grande en 1942, luego inspeccionado por Bureau of Reclamation
estadounidense, por grupo de Ingenieros. Y utilizada basicamente en todo tipo trabajo

de geotecnia. (Braja, Fundamentos de IngenieriaGeotécnica, 2019, pag. 39)

Granulometria: Tiene relacion a determinar de la cantidad por ciento, las distintas



particulas que conforman la tierra. Para clasificar particulas gruesas, eltramite mas

despejado es el tamizado. (Crespo, 2017)

Tamiz: Es el recipiente que tiene caracteristicas especiales como de aluminio, puede
resistir alto grado de calor, la corrosion por la friccion con el humedecimiento de las
muestras. Por lo cual Debe estar marcado con un cédigoque facilite su identificacion.
(Diaz, 2018).

Muestra: Conforme a las propiedades de elementos finos de la muestra, el estudio
tamizado se realiza con la muestra entera, o con parte de la misma, posteriormente
se separa los finos por lavado. El lavado es realmente dificil entender, se puede
secar en el crematorio una parte chiquita del elemento, seguidamente se verifica su
resistencia en seco rompiendo con los dedos. Si sequiebra de manera simple y se
pulveriza bajo presion de esos, posteriormente se puede llevar a cabo sin lavado el
andlisis con tamices. (MEM-MTC/16, 2016, pag. 45).

Contenido de humedad: Vinculo entre la carga del agua que esta a lo interno de la
muestra en aspecto natural y la carga de misma muestra después de habersecado en
un crematorio a temperatura que esta entre 105° y 110°. El accionar y la resistencia
de suelos es dependiente de proporcidén de agua que contenga en el interior debido a
que influye de manera directa a la alteracion de volumeny a seguridad mecanica,
también se interpreta en porcentajes desde 0% en el momento que el suelo esta seco

a valor mas alto precisamente a 100 %. (Tiviano,2017).
Limites de Atterberg

Limite Liquido (II): Volumen de agua de suelo remoldeado que corresponde al limite
de sus modos plastico y liquido de rigidez. El contenido de humedad en elcual el suelo
pasa del estado plastico a liquido. Contenido de agua con el cual una masa de suelo
remoldeado y cortada con un ranurador de magnitudes que fluyen hasta sumarse en
una longitud de 13 milimetros bajo el encontronazo de

25 golpes en un electrénico normalizado para determinar el limite liquido.
Norma (ASTMD4318, 2020)

Limite plastico (Ip): Contenido de agua con que un suelo empieza a destruirse

cuando se forma con él un cilindro de 3 milimetros de diametro. Podemos definirque
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el quebramiento del suelo, por lo cual el diametro de 3 mm estéa sujeta a la deduccion
del operador. (Kevin, 2016).

indice plastico (ip): El indice de elasticidad sugiere la intensidad de intervalo de
humedecimiento en el cual el suelo tiene rigidez plastica y permite la clasificar muy
bien un suelo. Un indice plastico de gran magnitud se ajusta a un suelo conmucha
arcilla; en el opuesto, en un indice plastico reducido su principal caracteristica de un

suelo con poca arcilla.

Adobe: La utilizacion se inici6 en épocas prehispanicas, y varias de ella han
permanecido en el tiempo. Es por eso la utilizacion de este material (adobe) se
prolongd durante nuestra época, por ser simple ingreso y porque se pueden construir
entornos que permiten mitigar el ruido y la intensa temperatura externa. El adobe es
bloque de tierra sin ser cocido, por lo cual normalmente se utiliza la paja y/u otro
material que pueda mejorar la estabilidad en contra de los agentes externos”. La
estructura es una combinacion de limo, arena y arcilla que al mezclarse con el agua
generan barro, los requisitos en general presentados por la Norma E 080 para el tipo
de suelo a utilizarse para la elaboracion de adobes, teniendo en cuenta su escala del
suelo debe estar entre porcentajes: arcilla 10 - 20%, limo 15-25% y arena 55-70%, no

debemos usar terrenos estructurados.

Caracteristicas del adobe: Es su bajo valor, debido a componente que procedede la
tierra, por lo general se obtiene de canteras cercanas al lugar de investigacion. Por
otro lado, se necesita solamente aplicar la fuerza humana y de sol. Ademas, para la
gente de bajos recursos, en nuestro pais los materiales son accesibles para otorgar

las elaboraciones de adobe correctamente sus propiedades (Caceres & Lujan)
Propiedades del Adobe

Aislante Térmico: Depende de que elemento esté elaborado el adobe vy el tapial.El
entorno de una vivienda de este elemento requiere menor técnica de climatizacion
gue en comun de elementos de industria. Las casas que son edificadas con adobe
son templado en calor y en frio de forma sencilla satisfactorio confort calido. (Champi
& Sara, 2018)



Aislante Sonoro: El adobe y el tapial son excelentes aisladores auditivos. Las casas
fabricadas con barro inmaduro terminan recluidas de los sonidos externos,son mas
sigilosos que demas construcciones con materiales industriales comunes. Su area

desigual dispersa el ruido producido en lo interno de las casas.(Champi & Sara, 2018)

Regenerativos: Como son fabricados de elementos locales (tapial y adobe), tienen la
posibilidad de reintegracion total a la naturaleza cuando la vivienda ya haya cumplido

su historia servible. (Champi & Sara, 2018)

Resistencia del Material: Una vivienda construida de barro y muro de manera
correcta puede llegar a sobrepasar de forma sencilla 100 afios de vida servible. Con
el cuidado correcto, un edificio de barro podria soportar forma indefinida. (Champi &
Sara, 2018)

Estabilizacion de adobe: Debido a antigiiedad de la narracion, distintas hombree
instauraciones trataron de aumentar propiedades de bloques de barro, agregando
arena-agua a la mezcla, materiales normales e industrializados, el fin es proporcionar
a los bandos resistencia en su estructura y transformarlos en componentes

impermeables (Rios, 2019).

Las caracteristicas méas destacables que se tienen que hacer mejor Segun

Sherwood, con la estabilizacién son:

Resistencia: Cuando lo incrementamos, también mejora su capacidad de cargay
estabilidad.

Estabilidad del volumen: Aporta control del desarrollo de hinchamiento colapsos que

es causa por las alteraciones de humedecimiento.

Durabilidad: Con una considerable durabilidad nos permite aumentar resistencia a la

erosion, esto hace que la respuesta sea mas eficiente frente a los cambios de clima.

Permeabilidad: Cuando se reduce la permeabilidad y por ende de distribucion de
agua optimiza seguridad. No tiene una resistencia mecéanica tan alta (adobe) como el

hormigon o elladrillo cocido.



Estabilizadores utilizables en la naturaleza que son comunes usados en

edificaciones tipicos son:
Arcilla y arena
Paja, fibras y néctar de plantas (savia latex, aceites).Ceniza de troncos de plantas

Heces de animales (principalmente deposiciones y orina de caballo)

Demaés productos de animales (cola, sangre, hormiguero, etc.) (MATERIALESDE
CONSTRUCCION, 2019, pag. 4)

Estabilizadores fabricados mas habituales, (productos y subproductos

industrializados ya sea locales o0 de mayores procesos industriales) son:
Yeso y puzolana Cemento portlandAsfalto

Estabilizadores de suelo comunesSilice de sodio

Laca

Sueros (caseina) (MATERIALES DE CONSTRUCCION, 2019, pag. 4)
Vivero forestal:

Los viveros forestales son espacios principalmente acondicionados y aplicados para
la produccion de plantones de conveniente calidad y al menor valor y son los llamados

a sentar las bases de la calidad y triunfo en las plantaciones.

La intencién del SERFOR es fomentar avance, e inscripcidén de viveros forestalesen
todo el pais, para crear condiciones para el lugar y desarrollo de plantacionesforestales
con objetivos comerciales. (SERFOR, 2018).

Plantacién de molle (Schinus)

En el afio 2006 se comenz6 las plantaciones de especie molle en Ancash, Huaylas,
Distrito de Yuracmarca, Localidad Pachma, con una capacidad de 500,000

plantaciones/afno.

El Molle es una planta americana que se encuentra mayormente en el centro delPeru.
Es clase forestal tipica de estepas espinosas y de los cultivos montano bajos. (Vargas,

2018) (Productores agroindustriales).



Cenizas: Las cenizas se dividen en cenizas volantes, compuestos; las cenizas
volantes son desechos en el cual poseen espesores menores a los 0.075milimetros
(pasa en la malla N° 200), demuestra obtener mejoras en microestructuras de
cristal y deformes a partir de sintesis de aluminosilicatos alcalinos con solucion
activadora de hidroxido alcalino y silice alcalino, y se le dael nombre de geo polimero
(Petermann & Saeed, 2019)

Clasificacion de las cenizas:
En la norma ASTM C618, cenizas volantes son clasificadas en tres tipos esenciales:

Tipo N: Puzolana natural cruda o calcinada, de la misma forma las diatomitas, tufos y
cenizas volcanicas, con o sin calcinacién y elementos que necesitan ser calcinados y

de esa forma obtener caracteristicas apropiadas.

Tipo F: Es producto de ser calcinados del carbén antracitico o bituminoso y tienen

caracteristicas puzolanicas.

Tipo C: Se obtiene cuando son calcinados de carb6n sub bituminoso o lignito, ademas

tiene caracteristicas puzolanicas, y tiene caracteristicas cementicias.

La clasificacion anterior depende primordialmente de los porcentajes de didxidode

silice, 6xido de aluminio vy fierro.

Las cenizas del grupo C y F son consideradas como tipos mas habituales. No
obstante, contienen muchas propiedades y caracteristicas que necesitan de
componentes como tipo de carbdn, combustién, aditivos y mas componentes. Hay una

variedad de cenizas volantes que no estan dentro de este grupo.
Modulos del cemento:

Moédulo hidraulico:

Cuando tienen un médulo hidraulico de orden de 2 son cementos de buena calidad y
con MH < 1.7 son los que presentan resistencia mecanica insuficiente;los que tienen
un MH = 2.4 y por encima de este valor, en varias ocasiones no son de volumen
estable. Se obtuvo que, con modulo hidraulico creciente, la resistencia, principalmente
las iniciales, incrementaban, el calor de hidratacion también incrementaba y reducia

la resistencia quimica. (Duda, 2019).
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Moédulo de Silicatos:
El valor est4 entre 1.8 y 3,2. Estos cementos que presentan médulo de silicatos

elevados se consideran cementos de fraguado y endurecimiento lento. (Duda, 2019).

Moédulo de alumina:

En general, presenta valores entre 1.5y 2.5. Estos cementos que tienen bajo alimina
son llamados ferro cementos. El modulo de alimina, tiene un valor queno afecta a las
resistencias a largo plazo, sino solo a las resistencias iniciales cuando es elevado.
(Duda, 2019).

. METODOLOGIA
3.1. Tipo, nivel y disefio de Investigacién
3.2. Tipo de Investigacion

Es aplicativa, cuantitativa y de nivel explicativo porgue utiliza normas y procedimientos
para la fabricacién del adobe, adicionando cenizas de hojas de molle para incrementar
su resistencia mecéanica en dicha unidad y asi poder solucionar los problemas que se
plantearon en nuestra investigacion, también elobjetivo de ésta investigacion es dar
solucion al problema que ocurre en los adobes de la localidad de Pachma. La ceniza
de hoja de Molle se sabe que contiene componentes quimicos como es el 6xido de
calcio, que es capaz de suministrar la rigidez y resistencia mecanica, Asimismo
analizaremos los productos de resistencia mecanica del adobe en efecto de la adicion

parcial del 6% y 8% de las cenizas de hoja de Molle.

Plan de Investigacion

Sera no - experimental, porque nuestra muestra sera igual a la poblacion, con cada
variable independiente y dependiente para controlar los efectos de las variables y se
manipulara el variable independiente para solucionar los problemas que enfrentan las
unidades de adobe en nuestra localidad adicionando el 6% y 8% de la ceniza de hojas
de Molle, con el fin de buscar una mejor resistencia mecanica del adobe en

comparacion del grupo control.

La investigacion en gran parte se concentrara en laboratorios de Mecéanica de

Suelos, lo cual como investigadores estaremos en mucho contacto con los
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ensayos a realizar, lo cual obtendremos resultados que se plantearon en los

objetivos.

Esquema:

Figura 1: Esquema de disefio de Investigacion (no - experimental)

V. Dependiente

Grupo Cpntrol V. |ndep¢ndiente Observaciones Resistencia
(Patrén) Mejoram|ento de (Resgltados Mecanica
propiedades de posibles)
adobe
Grupo cuasi V. Independiente Observaciones V. Dependignte
Experimental Mejoramiento de (Resultados Resistencia
propiedades del posibles) Mecéanica

adobe al adicionar
6% de la ceniza de
hojas de molle.

Gru : V. Independiente Observaciones V. Dependiente
po cuasi . : . .
: Mejoramiento de (Resultados Resistencia
Experimental : : L
propiedades del posibles) Mecanica

adobe al adicionar
8% de la ceniza de
hojas de molle.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Variables y operacionales
Variable Dependiente: Resistencia Mecanica
Definicion conceptual

Esfuerzo maximo que un elemento soporta bajo una carga a compresion. Un material
que presenta falla por fractura puede definirse como una propiedad independiente
dentro de limites bastante estrictos. En cuanto, cuandoun material que no se presenta
falla bajo compresién se da la definicibn como laproporcion de tension requerida para
alterar el elemento en cualquierproporcion. El célculo se procede, distribuyendo la
carga maxima por area de seccion transversal inicial de probeta de la prueba de
compresion. (INSTRON: 2019)

Definicién Operacional

El ensayo de RESISTENCIA MECANICA, es encontrar la resistencia del adobe.(Rios,
2018)

Obtenido mediante la mezcla de suelos adicionando 6% y 8% de ceniza de hojade
molle, activados mecanicamente y térmicamente para después ser sometidos a
ensayos de (COMPRESION) en la que nos brindan la resistencia del adobe para

obtener valores cuantitativos y estos resultados brindan un valor promedio.
Esta expresion que conceptualiza a la COMPRESION, es la siguiente:
INDICADORES:

‘PROMEDIO DE RESISTENCIA”
UNIDAD DE MEDIDAS: %
ES UNA VARIABLE CUANTITATIVA POR INTERVALOS.

Variable Independiente: Mejoramiento de las propiedades adicionandoceniza

de hoja de molle
Definicion Conceptual

Reunir bastante tierra extraida de la cantera, sacar piedras, desperdicios y otros
materiales raros. Cernir la tierra para poder lograr una aceptable granulometria, que

nos dejara llevar a cabo una mezcla compuesta de barro uniforme, afadir agua y
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combinar con palas hasta tener una mezcla humeda. Amasar la mezcla pisandola
enérgicamente. Continuar amasando hasta que esté seahomogéneo. (Blanco &
Morales, 2018)

Definicion Operacional

Consiste en mezclar los materiales previamente preparados y adicionando 6%y 8%
de ceniza de molle, la combinacion debe ser homogénea para evadir distorsiones en

los resultados.

De la cantera de la localidad de Pachma se obtendréa tres muestras del suelo, para el
presente trabajo de tesis. Luego seran llevados al laboratorio para su estudio y analisis

para comparar en el mejoramiento de propiedades de adobe su resistencia mecanica.
INDICADORES “PROMEDIO DE PESO”

UNIDAD DE MEDIDAS: kg
ES UNA VARIABLE CUANTITATIVA POR RAZON

3.4. Poblacién, Muestra y Muestreo

El propoésito del andlisis es el comportamiento del suelo sometido a niveles de
mecanica, en lo cual se adicionara ceniza de hoja de Molle como un material de
refuerzo, utilizados en la elaboracion de probetas.

Porcentaje a usar adicionandole las CHM sera con respecto al peso del suelo yaque

se empleara la misma dimension.

Poblacién

Grupo de bloque de adobes fabricados con la adicion de CHM (Schinus) en
porcentajes de 6% y 8% considerando su resistencia mecéanica. En relacion a las
dosificaciones de CHM. Tamafio de la poblaciéon N° = 56. De acuerda a la normade

edificaciones E0.80 la que indica sobre adobes.

La investigacién estara constituida por ceniza, suelo (gradacion segun E0.80), agua

haciendo un total 24 adobes.

18



Muestra

La muestra esta conformada por 24 adobes de suelo; 08 probetas convencionales, 08
adobes con el 6% de ceniza de hoja de molle y 08 adobes con el 8% de ceniza de
hoja de molle.

Se realizara 1 calicata donde se sacara la siguiente muestra:

2 muestras de calicata para ensayo de resistencia a compresion

Muestreo

Usaremos meétodo aplicativo, la eleccion de muestra lo haremos por juiciopropio

y no tiene dependencia probabilistica.

Seran las muestras de bloques (adobes) elaborados en Pachma las de medidas
seran 28x14x10.

3.5. Técnicas e instrumentos de Recaudacién de datos

Utilizaremos de instrumento la guia de observaciones ya que permitira la elaboracion
de sistemas de organizacion y clases de datos de numerosas pruebas y fichas
técnicas de laboratorio en el cual plasmaremos los resultados del ensayo arealizar.

Tabla 1: Técnicas e Instrumentos

TECNICA INSTRUENTO

Observacion Cientifica Guia de Observacion

Ficha Técnica de Laboratorios

Fuente: Elaboracion Propia

3.6. Procedimientos Proceso y analisis de datos

En el actual emprendimiento de exploracién, los procesos de los datos van a ser
posteriores a los ensayos propios.

Ahora, detallaremos las ocupaciones que se llevaran a cabo en el emprendimiento de
exploracion.

Procedimiento de Extraccién de Suelo
Ubicacion
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Para el proyecto tomaremos la muestra de localidad de Pachma, Distrito Yuracmarca,

Provincia Huaylas - Ancash.

W.77°50'42"
W.77°50'6"

Fuente: Maps (Google)

Calicata

Se realizara la calicata a una profundidad de 70 cm. para sacar un aproximadamente
de 100kg de suelo.

Esta ubicada en coordenadas UTM: 8°46'38.48” S y 77°51°53.12” O. Se limpiara el
terreno, de 0.80m x 0.80m. Se procedera a cavar hasta alcanzar a una profundidad
de 70 cm.

Figura 4: Calicata para recolectar la muestra para el ensayo

Fuente: Fotografia tomada en la cantera
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Proceso de Recaudacion hojas de Molle

Localizacién

Los cultivos de molle, donde se recogeran las hojas de molle para esta investigacion
estdn en la Localidad de Pachma, Distrito de Yuracmarca, Provincia Huaylas,

Departamento - Ancash.

Coordenada de las plantaciones de molle: 8°46'7.00"S y 77°51'42.88"O. El lugar de

las plantaciones se encuentra en misma localidad de Pachma.

Figura 5: Ubicacion de plantas de molle, de donde se extraerd lashojas de Molle

S5,8'4554¢

Fuente: Maps (Google)
Procedimiento

Se recolectard las hojas de molle hasta obtener la cantidad necesaria por dia,
después de recolectar seran llevadas a un lugar adecuado para su correspondiente

secado, a una temperatura del entorno.

Luego de que las hojas estén secas se volvera a llenar en los respectivos sacos.
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Fuente Fotografla toma'da en proceso de I’eCOJO y secado de hOJa de
molle.

Proceso de Calcinado
El pre - calcinado y calcinado de hojas de Molle se hara en la localidad de Pachmay

en laboratorio.

Cuando esté pre calcinada aproximadamente 20kg de hojas de molle se dejara enfriar
por doce horas y luego recoger la ceniza en una bolsa (papel) de azucar. Luego se
llevara a la mufla de laboratorio para calcinar en horno.

Procedimiento del Ensayo Granulometria

Una cantidad de la muestra de la calicata se llevara al laboratorio de Suelos, con lo
cual procederemos a cuartear muestra para conseguir una cantidad necesaria parael

ensayo de granulometria.

Se usara una balanza analitica para pesar la muestra, y se procedera a lavarlo conel

tamiz N° 200 inclusive cuando se cristalice el agua.
Cuando esté bien lavada la muestra, se pondran en un horno por un dia completo.

Y sacara del horno y pondremos a enfriar después tamizaremos con la red

correspondientes.
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Cuando la muestra este cuarteado lo llenaremos en un recipiente, después se pesara
para dejarlo en horno por un dia completo hasta que se seque, y se pondra a enfriar
y asi pesar en estado seco y asi obtener el exceso de agua existente en dicha

muestra.

Procedimiento de Ensayo Limites de Atterberg

La muestra sera tamizada en malla N° 40, una porcion de 150 gramos para limite

liquido y 20 gramos para limite plastico.

Con la muestra rollitos de 3mm de espesor, se obtendra el limite plastico.

Procedimiento de combinacion de Suelo con Ceniza de hoja de Molle (Schinus)

Para mejorar el suelo, se obtendra la ceniza de hoja de molle, de la localidad de

Pachma - Yuracmarca

Se incorporard para obtener un suelo homogéneo; se utilizara para el ensayo

resistencia a compresion cuasi - experimental 6% y 8%.

3.7. Procedimiento de estudio de Datos

En proceso de los productos, usaremos un método estadistico, al inicio

realizaremos descripcion de los datos, después deduciremos la informacion

3.8. Aspectos Eticos

La presente investigacion sera elaborada considerando reglamentos pertenecientesa

estudios.
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V.

RESULTADOS

En esta parte mostraremos todos los datos reunidos a lo largo de la investigacion, por

lo cual se concentrard en los objetivos especificos mostrados anteriormente, se

organizara en forma de tablas modo resumido para mas entendimiento de variables

que participan en el desarrollo.

MTC E 107, NPT — 339 - 128)

Se describe a la reparticion de particulas. Analisis granulométrico divide la

muestraen partes de misma dimension, segun abertura de los tamices

empleados.

Tabla 2: Analisis granulométrico tamizado (Calicata)

Tamiz (Abert ; ; P t
(Abertura) | Peso | Retenido | Retenido |Pasan Clasificacién AASTHO
Retenido Parcial Acumulado
N° (mm) | (n) (%) (%) (%)
2 1/2" [76.20 - - - 100
2" |50.80 ; ; : 100 A-6
1 1/2" 137.50 ) ) ) 100 suelo arcilloso
1" 22.50 - - - 100
3/4" [19.00 - - - 100 | valor de indice de Grupo
(1G): 14
1/2" 12.50 - - - 100 Clasificacion (S.U.C.S))
3/8" 9.50 5.30 0.88 0.88 99.12 cL
1/4" 6.30 | 26.10 4.32 5.20 94.80 . .
- Arcilla de media
N°4 475 |22.10 3.66 8.86 91.14 plasticidad
N°10 2.00 |45.10 7.47 16.33 83.67
N°20 0.850 | 42.50 7.04 23.36 76.64 |Pasa Tamiz N° 4 91.14
(%0):
N°30 0.600 | 28.30 4.69 28.05 71.95 |Pasa Tamiz 54.38
N°200 (%):
N°40 0.425 | 23.60 3.91 31.96 68.04 |Limite Liquido LL 31.31
N°60 0.250 | 26.70 4.42 36.38 63.62 |Limite Plastico LP 10.6
N° 0.150 | 25.70 4.26 40.64 59.36 (indice Plasticidad | 20.68
100 IP
N° 200 1[0.075 | 30.10 4.98 45.62 54.38 24




<200 328.40 54.38 100.00 0.00
Total 603.90 |100.00

Fuente: Elaboracion propia. Resultados laboratorio CONSULTORIAGEOTECNICA
DEL NORTE S.A.C.

El 54.40 % pasa la malla N° 200 es un suelo fino

Unidad de andlisis

Curva Granulometrica

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55% ™y
50%

Pasa (%)

100 10 1 0.1 0.01
Diametro de particula (mm)

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
En laboratorio de CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C. se realiz6 el

contenido humedad natural.

Tabla 3: Contenido de humedad natural

DESCRIPCION M-1 M-2
Peso de Tara + MH 816.00 841.1 Gr
Peso de Tara + MS 796.00 821.9 Gr
Peso de Tara 206.00 198.3 Gr
Peso del agua 20.00 19 Gr
MS 590.00 624 Gr
Contenido de Humedad (%) 3.39 3.08 %
PROMEDIO % 3.23

Fuente: Elaboracion propia. Resultados laboratorio CONSULTORIA
GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.



ENSAYO LIMITES ATTERBERG

En laboratorio CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C. se realiz6

ensayo LIMITES ATTERBERG.

Descripcion L.L. L.P.
N°. de ensayo 1 2 3 1 2 3
peso tara + suelo humedo (gr)| 45.3 40.8 453 |22.6 23.4 22.2
peso tara + suelo seco (gr) 38.9 35.4 38.7 |22.3 22.9 21.7
peso de la tara (gr) 18.4 18.4 18.4 |18.6 18.3 17.8
peso del agua (gr) 6.4 5.4 6.6 0.3 0.5 0.5
peso suelo seco (gr) 20.5 17 20.3 3.7 4.6 3.9
Contenido de humedad (%) | 31.22 31.76 3251 [8.11 10.87 12.82
N°. de golpes 32 22 13
LL 32.17 31.28 |30.04 |8.11 |10.87 |12.82
Fuente: Elaboracién propia
Figura 8: Limite Liquido
+ LIMITE LIQUIDO
50%
45%
®
8 40%
)
E 35%
:E LT
o 30%
=
ﬁ 25%
c
Q 20%
o
15%
10%
7 12 17 22 27 32 37
# Golpes

Fuente: En laboratorio de CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.
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Tabla 5: Sistema clasificacion AASHTO

Clasificacion Materiales granulares Materiales Limo- Arcilla
(35% o menos de la muestra que pasalamalla | (méas de 35% de la muestra
General N°
gue pasa la malla N° 200)
200)
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4|A-5 A-6 A-7
A- A-l- A-7-| A-
Sub - Grupo A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
l-a b 5 |76
porcentaje
quepasalas
mallas
50
N°10 Max.
30 50 51
N°40
Max. Max.| Max.
35 36 | 36 | 36
N°200 15 25 10 35 35 Max 35 Max. | Min. | Min. | Min. 36 | 36
Max. Max.| Max | Max. Max. Min. | Min
Caracteristica
sdela
fraccion que
pasala malla 40 40 a1
N®40 Max Max Min
40 41 41 40 41
Limite Liquido . 41 Min. ) .
Max.  Min. Min. | Max. | Min.
. NP 10 11 11
Indice de 10 10 11 . 10 . 11 .
11 Min. | Max Min. Min
Plasticida Max. Max. Min. Max. Min.
d
Tipos Usuales | Fragmento i
_ Arena | Gravay arena limosa o suelos
de materiales | de piedra | . . Suelos
fina arcillosa limosos )
componentes Grava y arcillosos
significativos arena

Fuente: Elaboracién propia 2019.

La calicata, el 54.40 % pasa la malla N° 200, L.L 31.31 % e indice plastico 20.71 %
es suelo arcilloso, grupo A — 6
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Figura 9: Clasificacion suelo segun SUCS (Calicata)

3

Pl=073(LL - 20)

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de suelo de calicata segun clasificacion SUCS es arcilla de media plasticidad

(CL).

FLUORESCENCIA RAYOS X DEL OXIDO DE CENIZA DE HOJAS DEMOLLE

En laboratorio de Arqueometria de la UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DESAN

MARCOS, se efectu6 el ensayo de FRXDE

Tabla 6: Resultados obtenidos de prueba fluorescencia rayos X

Oxido Concentracion % masa | Normalizacion al 100%
Al203 17.593 15.424

Sio2 20.357 17.847

P205 5.257 4.609

S0O2 5.201 4.560

Clo2 5.675 4.975

K20 10.391 9.110

CaO 44.921 20.971
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TiO2 0.049 0.043
Cr203 0.004 0.004
MnO 0.100 0.087
Fe203 2.444 2.143
Ni203 0.027 0.024
CuO 1.212 1.062
ZnO 0.648 0.668
As205 0.005 0.005
BrO2 0.084 0.074
Rb20 0.005 0.005
SrO 0.085 0.075
ZrO2 0.007 0.006
Total 114.065 100.00

Fuente: Elaboracion propia, contenido de CONSULTORIA
GEOTECNICADEL NORTE S.A.C.

Los resultados FRXDE del material adicionado presentan un alto volumen de CaO
de 20.971% y SiO2, asimismo el porcentaje de Al203 es 15.424% y Fe202 las

cuales son los elementos del cemento.
MODULO DE CENIZA HOJAS DE MOLLE

Es material puzolanico, por lo cual se elaboré una hoja de Excel para conseguir el

modulo de ceniza
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Tabla 7: Resultados modulo de ceniza hoja de molle.

MODULO HIDRAULICO

MUESTRA: CENIZA DE HOJAS DE MOLLE (Schinus)

MODULO HIDRAULICO DATOS FRX
b= Ca0 OXIDO | %masa
Si02 + Al203 + Fe203 Cao 20.971
MH=  0.59217299 SiOo2 17.847
Al203 15.424
MODULO DE SILICATO Fe203 2.143
5102 TOTAL 56.385

 Al203 + Fe203

MS=  1.01595991

MODULO DE ALUMINATO
Al203
A -

Fe203

MA= 7.19860295

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

Tabla 8: PH de ceniza hoja de Molle

ENSAYO MUESTRA
CENIZA DE HOJA DE MOLLE
pH 12.42

Fuente: CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.

ENSAYO RELACION DE AGUA Y SUELO

Para la relacion de agua y suelo patron y experimental se realizaron diversos adobes

para ver cuantos litros de agua se va a emplear por adobe, y cenizas de hojas mollg0

tanto para patron y experimental.



Tabla 9: Relacion de agua y suelo patron y experimental

DESCRIPCION TIERRA AGUA (Lt) CENIZA
(kg) (kg)

PATRON 6.50 1.300 -
EXPERIMENTAL 6% 6.50 1.500 0.400
EXPERIMENTAL 8% 6.50 1.700 0.500
Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOBE
Tabla 10: Ensayo Compresion Patron.
DIMENSIONES (cm
EDA (cm)| PES | ARE | CARGA e | PROME
D @) A DE DIO
| LARG | ANCH | ALTU (kg/cm
(dias) o o) RA ADO | BRU | ROTUR| ,, (kg/cm2)
BE TA A
(kg) (cm2) | (kg/cm?2)
14 28.00 | 14.00 | 10.00 7.15 |392.00 7530 |19.21
14 28.00 | 14.00 | 10.00 7.03 |392.00 9250 |23.60
14 28.00 | 14.00 | 10.00 7.06 |392.00 9270 |23.65 22.57
14 28.00 | 14.00 | 10.00 7.08 [392.00 9340 |23.83
28 27.00 | 13.00 | 10.00 7.00 |351.00 9190 |26.18
28 27.00 | 13.00 | 10.00 7.10 |351.00 9290 |26.47
28 | 27.00 | 13.00 | 10.00 | 7.12 |351.00 | 9330 |26.58 26.77
28 27.00 | 13.00 | 10.00 7.15 |351.00 9780 | 27.86
Fuente: Elaboracion propia, contenido de resultados laboratorio de
suelosCONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.
Tabla 11: Ensayo de compresion experimental 6% de ceniza hoja de molle
DIMENSIONES PESO |AREA CASQSA
(cm) ADOBE |BRUTA | o y1iRA
EDAD (k) cm2) | (kgiem2) |7 € PROM
(kg/lcm2)| . '
(dias) (Kg/icm2)




LARGO |ANCHO |[ALTURA
14 27 13 10 7.17 351 8990 25.61
14 27 13 10 7.19 351 9590 27.32 28.68
14 27 13 10 7.1 351 10390 29.6
14 27 13 10 7.11 351 11290 32.17
28 27 13 10 7.13 351 9990 28.46
28 27 13 10 7.14 351 10010 28.52
28 27 13 10 7.14 351 11020 31.4 30.66
28 27 13 10 7.15 351 12030 34.27
Fuente: Elaboracion propia, contenido de resultados laboratorio de
suelosCONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.
Tabla 12: Ensayo de compresion experimental 8% de ceniza hoja de molle.
CARGA
DE
ROTURA
EDAD |DIMENSIONES (cm) PESO AREA (kg/cm2)
ADOBE |BRUTA | 9
FC
(kg) (cm2) (kglcm?) PROM.
(dias) (kg/cm?2)
LARGO | ANCHO | ALTURA
14 27 13 10 7.17 351 10950 31.2
14| 27 13 10 7.19 351 11850 33.76
14 27 13 10 7.2 351 12650 36.04 |34.97
14| 27 13 10 7.18 351 13650 38.89
28| 27 13 10 7.15 351 11850 33.76
28| 27 13 10 7.16 351 12760 36.35
28| 27 13 10 7.17 351 13760 39.2 38
28 27 13 10 7.17 351 14980 42.68
Fuente: Elaboracion propia, contenido resultados laboratorio de suelo

SCONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.
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Tabla 13: Resultado final de ensayos a la compresion

RESISTENCI
AS (kg/cm2)
DIAS PATRON EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL
(6%) (8%)
14 22.57 28.65 34.97
28 26.77 30.81 38.00

Fuente: Elaboracién propia, contenido resultados laboratorio de suelos
CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.

Tabla 14: Ensayo compresion adobe patron (%)

RESISTENCIAS (kg/cm2)

DIAS PATRON
14 22.57 84%
28 26.77 100%

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados que se obtuvieron de ensayo a compresion, registra que logré

resistencia promedio de 84 % en los primeros 14 dias y en 28 dias se logro resistencia
promedio 26.77 kg/cm2 al 100%.

Tabla 15: Ensayo compresion adobe experimental 6% y 8% (Porcentajes)

RESISTENCIAS
(kg/cm2)

DIAS EXPERIMENTAL 6 % EXPERIMENTAL 8 %
14 28.65 107% 34.97 131%
28 30.81 115% 38.00 142%

Fuente: Elaboracién propia

Segun se aprecio en los resultados, lo cual podemos llegar a la conclusion que con

el material adicionado en 6% y 8%, las resistencias al principio superan en

porcentaje en comparacion al patrén llegando al 107% y 131% promedio a los 14

dias.
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También podemos observar que a los 28 dias la adicion supera al adobe patroncon

un de 115% y 142% respectivamente

VALIDACIONES
ESTADISTICOS

Figura 10: Resistencia a compresion (kg/cm2) vs Edad (dias)

40

RESISTENCIAS kg/cm2

a5 34.97
" 286 , 730.81
25 22.5
20
15
10

5

14 28

ENSAYO DE COMPRESION

38.00

= patron

® experimental 6%

B nyvnerimental 8%

DIAS

Fuente: Elaboracién propia

Figura 11: Resistencia a compresion vs Edad

ENSAYO DE COMPRESION

40 38.00
< 34.97 —
g 34 @ ® patron
= 30.81
= 32 28.65 ® ® experimental 6%
g gg — 26.77 ® experimental 8%
< 26
L
b 24 22'57//
& 22
lEItJ 20
K S 10 15 20 25 30

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Resistencia a compresion de unidades de adobe con adicion 6% y8%
de CHM a 14 dias del secado.

Resistencia de unidad de adobe con

Unidades adicion CHM
Patron 6% 8%
1 19,21 25,61 31,20
2 23,60 27,32 33,76
3 23,65 29,60 36,04
4 23,83 32,17 38,89

Fuente: Resultados de ensayos del laboratorio de suelos
CONSULTORIAGEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.

En la tabla N° 16: Podemos observar las resistencias de unidades de adobe a los
14 dias de curado es superior con un 8% de CHM.

Posteriormente se procedié a comprobar el cumplimiento de supuestos de normalidad
con Shapiro-Wilk (p>0.05 para cada tratamiento) y homogeneidad de variantes con
prueba de Levene (p=0.692 y p>0.05) de resistencias medias adquiridas en unidades
de adobe al4dias de secado en cada tratamiento (adicién de porcentaje de CHM),
posteriormente se realiz6 la prueba ANOVA

Tabla 17: Resistencia a compresion de unidades de adobe con adicién 6% y 8% de
CHM a 14 dias del secado.

Origen Suma de Gl. Media F Sig.
cuadrados Cuadratica
CHM 307,545 2 153,773 19,331 001
Error 71,594 9 7,955
Total 379,139 11

Fuente: Resultados de ensayos del laboratorio de suelos
CONSULTORIAGEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.

En la tabla N° 17: Se visualiza para la adicion de CHM (en porcentaje de 0%, 6% y

8%) el p-valué < (p=0.001gp< . 005), por lo tanto se puede deducir que los datos
35
presentan bastantes evidencias para el rechazo de hipotesis nula (Ho: resistencias



medias iguales). La conclusion seria que con nivel 5% de significancia las resistencias
medias en kg/cm2 obtenidas en unidades de adobe a 14 dias de secado con adicion
de porcentaje de CHM, son diferentes. Por ello, existe una diferencia significativa

entre resistencia media de unidades de adobe a los 14 diasde secado.

Tabla 18: Calculo de prueba DUNCAN para comprobar cuél de las resistencias

medias de unidades de adobe son distintos

Adicién Subconjunto para alfa = 0,05
deCHM 1 2 3
0% 22,5725
6% 28,6750
8% 34,9725
Fuente: Laboratorio de suelos CONSULTORIA GEOTECNICA DEL
NORTE S.A.C.
8% 34,9725 ........ a
6% 28,6750.......... b
0% 22,5725......... c

En la tabla 18. Luego de elaborar la prueba DUNCAN, se puede observar a los de
adobe a los 14 dias de secado que obtiene mas resistencia a compresion
corresponde a la adicién de 8% de CHM, seguido las unidades con adicién 6% de
CHM vy finalmente se obtiene menor resistencia cuando adicionamos 0 % de CHM
(Patrén).

Tabla 19: Resistencia a compresiéon de unidades adobe con adicién 6% y 8% de CHM

a 28 dias de secado.

Resistencia de la unidad de adobe
con adicién de ceniza de Molle
Unidades

Patrén 6% 8%

1 26,18 28,46 33,76

2 26,47 28,52 36,35 36



3 26,58 31,40 39,20

4 27,86 34,27 42,68
Fuente: Resultados de ensayos del laboratorio de suelos CONSULTORIA

GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.

En la tabla 19: Se visualiza las resistencias de unidades de adobe a 28 dias de

curado es mayor con 8% de CHM.

Posteriormente se verifica que cumple los supuestos de normalidad con Shapiro —
Wilk (con un p>0.05 para cada tratamiento) y homogeneidad de variantes con
prueba de Levene (p=0.062 y p>0.05) de resistencia media logradas en unidades de
adobe a 28 dias de secado en cada tratamiento (adicién de porcentaje de CHM)

procedemos a elaborar la prueba ANOVA.

Tabla 20: Calculo de prueba ANOVA para cotejar las diferencias entre las mediasde

resistencias a compresion de unidades de adobe a 28 dias de secado.

Origen Suma de Gl. Media F Sig.
cuadrados Cuadratica
CHM 259,913 2 129,957 17,024 ,001
Error 68,704 9 7,634
Total 328,617 11

Fuente: Laboratorio de suelos CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE
S.A.C.

En la tabla 20. Podemos apreciar que para la adicion de CHM (en porcentaje de 0%,
6% y 8%) el p-value< (p=0.0@1, p< .005) por lo tanto podriamos deducir que los
datos presentan bastantes pruebas para rechazar hipétesis nula (Ho: resistencias
medias iguales). En lo cual se concluye que con nivel 5% de significancia las
resistencias medias en kg/cm2 obtenidas en unidades de adobe a28 dias secado con
adicion de porcentaje de CHM, son diferentes. Entonces, existe una diferencia

significativa entre resistencias medias de unidades de adobe a los 28 dias secado.
37



Tabla 21: Caélculo de prueba Duncan para comprobar cual de resistencias mediasde

unidades de adobe son distintos.

Adicion CHM Subconjunto para alfa = 0,05
1 2
0% 26,7725
6% 30,6625
8% 38.000

Fuente: Laboratorio de suelos CONSULTORIA GEOTECNICA DELNORTE
S.A.C.

8% 38.000 ....ovviiiiiiiiiiiins a
6% 30,6625 .......evviiiiiiiiinns b
0% 26,7725 ..cooovvviiiiii b

En la tabla 21. Posteriormente se hace la prueba DUNCAN, visualizamos las
unidades de adobe a los 28 dias secado que tienen superior resistencia a
compresion es correspondiente a la adicion 8% de CHM, seguido las unidades con
adicion 6% de CHM vy ésta ultima podemos considerar significativamente similar a

resistencia cuando no se adiciona ningun porcentaje de CHM (patron).
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V. DISCUSION GENERAL

5.1. ANALISIS Y DISCUSION

En esta parte analizaremos cada uno de resultados que se obtuvieron para la
preparacion de probetas patrén y experimentales, asimismo como las caracteristicas

y la conducta de la ceniza de la hoja de molle expuesto en losobjetivos especificos.

5.2. De acuerdo al sistema de clasificacion de AASHTO la muestra de suelo

extraido de calicata es arcilloso.

La calicata su simbolo de grupo es A - 6 y color suelo es amatrrillo.

5.3. De acuerdo al sistema clasificacion de SUCS la muestra de suelo
extraido:

La calicata su simbolo de grupo es CL; es suelo arcilloso de media plasticidad
mezclado con arena.

El libro de mecéanica de suelos y cimentaciones del Ing. Carlos Crespo Villalaz nos
dice, el diametro de particulas de limos se encuentra en 0.05 mm y 0.005 mm y

cuando se encuentra saturado son totalmente inapropiados para soportar cargas.

5.4. Evaluacién de Composicion Quimica de CHM

Para evaluar ceniza de hoja de molle se tomara como referencia, la informacién de la
composicién quimica de hojas de molle del articulo que se desarroll6 en la localidad
de Pachma.

Tabla 22: Composicion elemental puzolanica de la ceniza de hojas de Molle(Schinus).

OXIDO %masa
cao 20.971
Sio2 17.847
Al203 15.424
Fe203 2.143
TOTAL 56.385

Fuente: Elaboracién propia 2023
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Tabla 23: Requerimientos Quimicos de ceniza Puzolanica

Clasificacion

Composicion Quimica F

SiO02+AI203+Fe203 Min% 70

SO3 Max% 5
Contenido de Humedad Max% 3

w ooug| O

Perdida por Calcinacion  Max% 6
6

Fuente: (ASTM, 2005)
La ceniza hoja de molle suma SiO2 + AlI2 O3 + Fe203 es 56.385 %, tiene SO3 el

7.190% es una ceniza de clase C y tiene comportamiento de cementopuzolanica.

Las hojas fueron recolectadas directamente de plantas, los el e m e nt o s varian
dependiendo de diferentes factores: el lugar donde estan las plantaciones, el
tratamiento que elaboran para su crecimiento y la temperatura de calcinacion.

5.5. Losresultados adquiridos en laboratorio de CONSULTORIA
GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.

La ceniza de hojas recogidas de alrededor de la localidad de Pachma y calcinado en
horno a temperatura de 710 °C tiene PH de 12.42 y de acuerdoa las instrucciones de
fertilidad y evaluacion de suelos del afio 2012 con el autor Quiroga Alberto y Bono

Alfredonos indican que es un material alcalino.

5.6. Evaluacion de relacion de aguay suelo patréon y experimental

RELACION DE AGUA Y SUELO

1.600 1.500

1.400
1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200

TIERRA (kg) 6.5
B PATRON M EXPERIMENTAL 6% ™ EXPERIMENTAL 8%

Figura 12: Relacion de agua y suelo. 40



Las cenizas hojas de molle son particulas finas, las cuales cuando se combinan con
el suelo para la fabricacion de adobe, necesitan mas agua para realizar una

combinacion optima.

Para realizar la combinacion para adobes patréon se necesita 1.300 It. de agua
Paraelab orarlamezcla para experimental adicionando 6% de ceniza hojas de
molle, incrementa la cantidad de agua, lo cual se llegar a utilizar

1.500 It.

Para realizar la mezcla para experimental adicionando 8% de ceniza hojas de molle,

incrementa la cantidad de agua, lo cual se llega a emplear 1.700 It.

5.7. Evaluacién del ensayo resistencia a compresion

La tabla 16, apreciamos los productos obtenidos, la conclusion es que con el material
adicionado 6% y 8%, las resistencias al inicio son superiores en porcentaje en

comparacion al patron llegando al 107% y 131% promedio a los 14 dias.

Del mismo modo a los 28 dias la adicidon supera al patron con promedio de 115% y
142% respectivamente, alcanzado méxima resistencia promedio de
30.81 kg/cm?2 y 38 kg/cm?2

En la figura 11, observamos tendencia en incrementar las resistencias en eltiempo,
por lo tanto, las resistencias incrementaron conforme van pasando los dias en el

adobe patrén y experimental.

El producto del ensayo resistencia de adobe experimental, siempre fue mayor a
comparacién a productos de compresion del adobe patron al 8% deadicion de CHM,

por lo tanto, es un porcentaje que aumenta mas resistenciaen adobes experimentales.

Los silicatos presentados en la ceniza de hoja de molle son los que afiaden resistencia
en corto y largo plazo en tamafios adecuados y en presencia de calcio forma silicato
de calcio por lo cual da paso al endurecimiento e hidratacion lento y coopera aumento

de resistencias a largo plazo.

También para obtener una buena resistencia se debe llenar la mezcla por capa al

molde para asi eliminar los vacios en el adobe que pueden afectar su resistencia. 41



VI. CONCLUSIONES

o La ceniza de hoja de molle tiene un pH de 12.42, por lo tanto, es un material
alcalino
o La ceniza de hoja de molle (Schinus) utilizado como materia prima en cenizade

tipo C, por lo cual la suma de porcentaje de sus esenciales componentes(Cao, SiO2,
Al203 y Fe203) es 56.385%. La cual tiene un comportamiento puzolénica.
o Para elaborar la mezcla para patron la cantidad de agua es 1.300 It., para

experimental con 6% de ceniza es 1.500 It. y para el experimental con 8% de ceniza

es 1.700 It.

o Por lo tanto, se cumplié con hip6tesis propuesta al principio, por la resistencia
del adobe al ser adicionado el 6% y 8% de ceniza hoja de molle, hizo que su
resistencia se incrementara a los 14 y 28 dias, logrando los siguientes productos: Con
6% de ceniza 28.65 kg/cm2 a 14 dias y 30.81 kg/cm2 a 28 dias, con 8% de ceniza

34.97kg/cm?2 a los 14 dias y 38.00kg/cm2 a los 28 dias.
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Vil. RECOMENDACIONES

o Es recomendable que la ceniza hojas de molle (Schinus) tiene que pasar porla
malla N° 200 para asi reducir el tamafio de particulas, para de esa forma aumentar el
area de contacto entre particulas y disminuir tiempo de fraguado.

o Se recomienda recolectar hojas de molle (Schinus) en época de verano y de
lugares que no utilicen fertilizantes y/o abonos naturales, asi poder obtener menos
oxido de potasio en los componentes quimicos de la ceniza.

o Se sugiere elaborar el curado de adobes en un entorno techado paraprevenir
las grietas y/o rajaduras mientras dure el proceso.

o Por ultimo, para poder obtener una mayor resistencia a compresion, tiene que
aumentar el porcentaje de ceniza hojas de molle (Schinus) o agregar otro material
gue tenga mas 6xido de calcio (CaO) que es recomendable para que los bloques de

adobe sean estabilizados.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

Tabla 24: Tabla de Variables y Operacionalizacion

— YURACMARCA — HUAYLAS — ANCASH - 2022

“MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL ADOBE PARA INCREMENTAR RESISTENCIA MEGANICA, ADICIONANDC CENIZA DE HOJA DE MOLLE - PAGHMA

propiedades del adobe,
adicionando ceniza de
hoja de molle

tierra para lograr una buena
granulometria que permitira
hacer una buena mezcla
uniforme
Segun la NTP. E0B0

homogénea para evitar
distorsiones en los resultados.
De cantera de la localidad de
Pachma obtendremos tres
muestras de suelo

COMPOSICION

varianza de peso
jiacidn de peso

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
VARIABLE
AREA Cuantitativa
Esfuerzo maximo que puede El ensayo de resistencia
VARIABLE soportar un material bajo una mecanica es determinar su CARGA AXIAL Promedio de Resistencia |
carga de aplastamiento, la resistencia del adobe y . TP
DEPENDIENTE resistencia a la compresién agregados compactados en MLDME d,e Rgsgtenma POR 5U NATURALEZA DE
Resistencia Mecanica que el material falla debido a | laboratorio, con una humedad sz:'iz&';giae VALQRES
la rotura de una fractura optima y niveles de Continua
Segun la NTP.E 080 compactacion variables POR SU ESCALA DE
MEDICION
Intervalos
VARIABLE
Cuantitativa
Acumular suficiente tierra COT@? en me.lzclar I?S
VARIABLE extraida de la cantera, retirar | ma 3”3 °s 5_relwamtz‘n 2% POR SU NATURALEZA DE
INDEPENDIENTE_ piedras, desperdicios y otros | PFEF5 2008 ¥ adicionando &y VALORES
Py e —— materiales extrafios. Cefiir la 8% de ceniza de hojas de Promedio Peso Continua
de las molle, la mezcla debe ser DOSIFICACION

POR SU ESCALA DE
MEDICION

Intervalos

Fuente: Elaboracion propia 2023




Tabla 25: Matriz de consistencia

PACHMA - YURACMARCA - HUAYLAS - ANCASH - 2022”

‘MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL ADOBE PARA INCREMENTAR RESISTENCIA MECANICA, ADICIONANDO CENIZA DE HOJA DE MOLLE -

Huaylas Ancash - 2022,
incrementara la
resistenciaa
compresion?

de Pachma —Yuracmarca —
Huaylas — Ancash -2022.

localidad de Pachma—
Yuracmarca — Huaylas
—Ancash -2022

peso

DEFINICION DEFINICION DIMENCIONES DE .
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTISIS VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTISIS GENERAL VARIABLE DEPENDIENTE Tipo de Investigacion
¢ Como podemos Mejorar las propiedades Se incremeta la . El ensayo de resitencia ilnvestigacion Aplicada
mejorar las propiedades del adobe para resistencia mecanica del Esfuerzo maximo que mecénica es determinar . (Carvajal, 2022, p 2)
del adobe para incrementar resistencia | adobe mejorado con la pue.de so‘portar un su resistencia del adobe Promedlo fje
incrementar su mecénica, adicionando 6% | adicion de 6% y 8% de material bajo una carga y agregados Resistencia Disefio de investigacion
resistencia mecanica, |y 8% de ceniza de hojas de | caniza de hojas de molle de aplastamiento, la compactados en AREA Variable de no experimental
adicionando ceniza de molle en Pachma - en Pachma - Yuracmarca Resistencia Mecanica resistencia a la laborotorio, con una CARGA AXIAL Reistencia Poblacion
hoja de molle en Pachma| Yuracmarca—Huaylas— | Huaylas - Ancash - 2022 comprension que el humedad optima y Desviacion de .
material falla debido ala Resistencia Los adobes obtenidos en
- Yuracmarca - Huaylas - Ancash —2022 niveles de compactacién pachma
Ancash - 2022? rotura de una fractura variables
PROBLEMAS ESPECIFICOS| OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTISIS ESPECIFICOS | VARIABLE INDEPENDIENTE Acumular suficiente Consiste en mezclar los
P.E. 1. ¢ De que manera | O. E. 1. Determinar el tipo | H.E. 1. Se determina el Mejoramiento de las tierra extraida de la materiales previamente MUESTRA
se puede determinarel | de suelo a utilizar parala | tipo de suelo a utilizar propiedades del adobe, | cantera, retirar piedras, preparados y Promedio de peso| |as muestras para el
tipo de suelo a utilizar fabricacion del adobe, para la fabricacion del |adicionando ceniza de hojas| desperdiciosy otros adicionando 6% y 8% de analisis es de 24 adobes
para la fabricacion del |mediante la granolometria adobe, mediante la de molle materiales extrafios. ceniza de hojas de
adobe ? y limites de Atterberg granolometriay limites Cemir latierra para molle, la mezcla debe MUESTREO
de Atterberg lograr una buena ser homogenea para No probabilistico
granolometria que evitar distorsiones en los
P.E. 2. ¢El adobe 0O.E.2.Determinar la H. E.2. Se determina la permitira hacer una resultados. De cantera DOCIFICACION
mejorado adicionando | resistencia a compresion [resistenciaa compresion buena mezcla uniforme de lalocalidad de
6%ceniza de hoja de del adobe mejorado del adobe mejorado Pachma obtendremos Varianza de peso
molle en lalocalidad de | adicionando 6% ceniza de | adicionando 6% ceniza tres muestras de suelo
Pachma - Yuracmarca - |hoja de Molle, en localidad| de hojade molle, en
Huaylas Ancash - 2022, | de Pachma—Yuracmarca—| localidad de Pachma—
incrementara la Huaylas —Ancash -2022. Yuracmarca —Huaylas
resistenciaa —Ancash -2022
compresion?
P.E. 3. ¢El adobe O.E.3.Determinar la H. E.3. Se determina la Analisis granolométrico
mejorado adicionando | resistenciaa compresién |resistenciaacompresion Limites de consistencia
8%ceniza de hoja de del adobe mejorado del adobe mejorado propiedades mecanicas
molle en lalocalidad de | adicionando 8% ceniza de | adicionando 8% ceniza Porcentajes
Pachma - Yuracmarca - |hoja de Molle, en localidad| de hoja de molle, en COMPOSICION Desviacion de

Fuente: Elaboracién propia 2023




Anexo 2: Fichas de Validacién de dibde Expertos

Validacion de Instrumentos

MATRIZ PARA LA EVALUACION DE EXPERTOS

TITULO DE LA TESIS: “Mejoramiento de propiedades del adobe para incrementar resistencia
mecénica, adicionando ceniza de hoja de molle - Pachma — Yuracmarca — Huaylas — Ancash - 2022”

LINEA DE INVESTIGACION: Disefio Sismico y Estructural

NOMBRES Y APELLIDOS DEL EXPERTO: JOHAN  HUMBERTO €5

PIN0ZA OREUNNA

INSTRUMENTO DE MEDICION PERTENECE A LA VARIABLE: Mejoramiento de la resistencia del

adobe

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “X” en Sl o NO. Asi mismo, le exhortaremos en la correccién de los
items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicién sobre la
variable en estudio.

ITEMS PREGUNTAS APRECIA | OBSERVACIONES
SI | NO
1 &El instrumento de medicidn presenta el disefio
adecuado? x
2 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién
con el titulo de la investigacion? X
3 ¢El instrumento de recoleccion de datos se
| mencionan las variables de investigacién? x
4 ¢El instrumento de recoleccién de datos facilitard el
logro de los objetivos de la Investigacién? X
5 ¢El instrumento de recoleccién de datos se relaciona
con las variables de estudio? x
6 éCada una de los items del instrumento de medicion
se relaciona con cada uno de los elementos de los ><
indicadores?
7 ¢El disefio del instrumento de medicidn facilitara el [
anélisis y procesamiento de datos? >< [
8 ¢El instrumento de medicién sera accesible a la
poblacién sujeto de estudio? ><
9 ¢El instrumento de medicidn es claro, precisoy [
sencillo de manera que se le pueda obtener los datos X ?
| requeridos? = N J
SUGERENCIAS:
FIRMA DEL EXPERTO:

NIER!
iy 0 CiviL




MATRIZ PARA LA EVALUACION DE EXPERTOS

TITULO DE LA TESIS: “Mejoramiento de propiedades del adobe para incrementar resistencia
mecénica, adicionando ceniza de hoja de molle - Pachma — Yuracmarca — Huaylas ~ Ancash - 2022"

LINEA DE INVESTIGACION: Disefio Sismico y Estructural

NOMBRES Y APELLIDOS DEL EXPERTO: Dfr esto A J parra g

we oL C’rU}

INSTRUMENTO DE MEDICION PERTENECE A LA VARIABLE: Mejoramiento de la resistencia del

adobe

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “X” en Sl o NO. Asf mismo, le exhortaremos en la correccién de los
items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicién sobre la
variable en estudio.

ITEMS PREGUNTAS APRECIA | OBSERVACIONES
SI | NO

1 ¢El instrumento de medicién presenta el disefio

adecuado? X
2 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién

con el titulo de la investigacion? X
3 ¢El instrumento de recoleccion de datos se

mencionan las variables de investigacién? X
4 ¢El instrumento de recoleccién de datos facilitara el

logro de los objetivos de la Investigacion? x
5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona

con las variables de estudio? X
6 ¢Cada una de los items del instrumento de medicién

se relaciona con cada uno de los elementos de los ><

indicadores?
7 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitard el

anélisis y procesamiento de datos? X
8 ¢El instrumento de medicién serd accesible a la

poblacién sujeto de estudio? ><
9 ¢El instrumento de medicidn es claro, precisoy

sencillo de manera que se le pueda obtener los datos x

| requeridos?
SUGERENCIAS:
FIRMA DEL EXPERTO:

CONSULTOR C 5026




MATRIZ PARA LA EVALUACION DE EXPERTOS

TITULO DE LA TESIS: “Mejoramiento de propiedades del adobe para incrementar resistencia
mecénica, adicionando ceniza de hoja de molle - Pachma - Yuracmarca — Huaylas — Ancash - 2022”

LINEA DE INVESTIGACION: Disefio Sismico y Estructural

NOMBRES Y APELLIDOS DEL EXPERTO: jhom“t q;wsa*e i )Qeaz

INSTRUMENTO DE MEDICION PERTENECE A LA VARIABLE: Mejoramiento de la resistencia del
adobe

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “X” en Sl o NO. Asl mismo, le exhortaremos en la correccion de los
items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicién sobre la
variable en estudio.

ITEMS PREGUNTAS APRECIA | OBSERVACIONES
NO

1 ¢El instrumento de medicién presenta el disefio
adecuado?

2 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién
con el titulo de la investigacion?

3 ¢El instrumento de recoleccion de datos se
mencionan las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccién de datos facilitara el
logro de los objetivos de la Investigacién?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona
con las variables de estudio?

6 ¢Cada una de los items del instrumento de medicién
se relaciona con cada uno de los elementos de los

indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicidn facilitara el
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidn serd accesible a la
poblacién sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y
sencillo de manera que se le pueda obtener los datos
|| requeridos?

KKK K[ [KIHE | K|

SUGERENCIAS:

FIRMA DEL EXPERTO:

e Jhonny
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Anexo 3: Andlisis de Laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°022-LAQ/2019
Analisis de ceniza de hoja de molle por FRXDE
Introduccion.
Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
ceniza de hojas de molle a pedido de la Srta. Moreno Rosales, Edith Flora, alumna de la

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

“Mejoramiento de propiedades del adobe para incrementar resistencia mecanica, adicionando
ceniza dehoja de molle - Pachma — Yuracmarca — Huaylas — Ancash — 20227

La muestra habia sido previamente calcinada a 710°C por dos horas y est4 en forma de granos

fino de color gris.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con 4nodo de oro que operé a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con 4ngulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 6430 cts/s.

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

registrados en el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucién continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo

L y M de oro que se producen por el bombardeo del 4nodo por electrones energéticos.. Como



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perti, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen fres componentes principales: una

componente continua que es consecuencia de la dispersién por la muestra de los rayos-X de la

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

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el analisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicién elemental de la muestra, geometria experimental, distribucién
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccién con la muestra y el proceso de

deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos

que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

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

aumentan el niimero atémico y la energia.

La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones

estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos més estables que se pueden




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)
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Formar en el proceso de calcinacién. La suma en términos de contenido de 6xidos es
mayor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos
diferente de 6xidos y/o hay una deficiencia en la calibracién del instrumento., para
mayores de talles sobre la composicién estructural de la muestra se sugiere hacer un
analisis por difractometria de rayos- X

Tabla 1. Composicién elemental de la ceniza de hojas de molle en % de masa.

Oxido Concentracién | Normalizacién
% masa al 100%
Al203 17.593 15.424
Si02 20.357 17.847
P20s 10.257 8.992
SO2 8.201 7.190
Clo2 20.675 18.126
K20 10.391 9.110
Cao 23.921 20.971
TiO2 0.049 0.043
Cr203 0.004 0.004
MnO 0.100 0.087
Fe203 0.444 0.390
Ni203 0.027 0.024
CuO 1212 1.062
Zn0 0.648 0.668
As205 0.005 0.005
BrO2 0.084 0.074
Rb20 0.005 0.005
Sro 0.085 0.075
Zr02 0.007 0.006
Total 114.065 100.00
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ANEXO 4: Panel Fotografico

Figura 2: Ubicacion del lugar de estudio.

Fuente: Fotografia tomada realizando calicata



Figura 4: Cuarteo de la muestra

Figura 5: Muestra para el ensayo de analisis granulométrico y contenido de
humedad




Figura 6: Lavado de la muestra para granulometria

Fuente: Fotografia tomada en el laboratorio

Figura 7: Tamizado de material seco

Fuente: Fotografia tomada realizando el tamizado de material



Figura 8: Material tamizado por la malla #40 para el ensayo de limite Atterberg

Fuente: Fotografia tomada del material tamizado

Figura 9: Mezclado para realizar el ensayo de limite liquido y plastico

Fuente: Fotografia tomada realizando la mezcla en el laboratorio



Figura 10: Ensayo de limite liquido

Fuente: Foto tomada en el laboratorio

Figura 11: Barra de acero para ensayo de limite plastico




Figura 12: Recoleccion de hojas de molle.

Fuente: Fotografias tomadas en recoleccion de datos

Figura 13: Secado de las hojas de molle.

Fuente: Fotografia tomada en el proceso de secado de material



Figura 14: Pre calcinacion de hojas de molle en estado seco
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Fuente: Fotografia tomada en pre calcinacion de hojas de Molle

Figura 15: La ceniza de hojas de molle

Fuente: Fotografia tomada en laboratorio



Figura 16: Calculo de agua para el patron

Fuente: Fotografia tomada en el campo

Figura 17: Mezcla de suelo y ceniza para sacar cantidad de agua para experimental

Fuente: Fotografia tomada en el campo



Figura 18: Mezcla de arcilla y agua para adobe patron.
= 1

Fuente: Fotografia tomada durante la preparacion de mezcla

Figura 19: Fabricacion del adobe patrén

Fuente: Fotografia tomada durante la fabricacion del adobe patrén



Figura 20: Mezcla de suelo arcilloso y ceniza 6% en estado seco

Fuente: Fotografia tomada en proceso de mezcla

Figura 21: Mezcla de ceniza, suelo arcilloso y agua.

Fuente: Fotografia tomada en proceso de mezcla



Figura 22: Fabricacion del adobe con 6% de ceniza de hoja de molle

Fuente: Fotografia tomada en proceso de fabricacion de adobe

Figura 23: Secado del adobe con 6% de ceniza de hoja de Molle

Fuente: Fotografia tomada en proceso de secado



Figura 24: Mezcla de suelo Arcilloso y 8%de ceniza de hoja de Molle.

Fuente: Fotografia tomada en proceso de mezcla de suelo y ceniza

Figura 25: Mezcla de agua con suelo Arcilloso y 8%de ceniza de hoja de molle

Fuente: Fotografia tomada en proceso de mezcla



Figura 26: Fabricacion del adobe con 8% de ceniza de hoja de Molle.
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Fuente: Fotografia tomada en proceso de fabricacién de adobe

Figura 27: Finalizacion de fabricacion de los adobes experimentales.

Fuente: Fotografia tomada finalizando la fabricacion de todos los adobes



Figura 28: Ensayo de rotura en el laboratorio

Fuente: Fotografia tomada en el laboratorio

Figura 29: Rotura del adobe patrén a los 14 dias.

Fuente: Fotografia tomada en el laboratorio



Figura 30: Rotura del adobe patron a los 28 dias.

Fuente: Fotografia tomada en el laboratorio

Figura 31: Ensayo de rotura en el laboratorio con el ing. Sigtienza. de los adobes
experimentales.

Fuente: Fotografia tomada en el laboratorio



Figura 32: Rotura del adobe con 6% de ceniza de hoja de Molle a los 14 dias

Fuente: Fotografia tomada en el laboratorio

Figura 33: Rotura del adobe con 6% de ceniza de hoja de Molle a los 28 dias

Fuente: Fotografia tomada en el laboratorio



Figura 34: Rotura del adobe con 8% de ceniza de hoja de Molle a los 14 dias

Fuente: Fotografia tomada en el laboratorio
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