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Resumen

A lo largo de la historia, nuestros antepasados construyeron sus viviendas
sobre la tierra, modificando gradualmente sus estructuras para adaptarlas a los
atributos especificos de su entorno. Como resultado, es habitual encontrar
numerosas creaciones arquitectonicas creadas a partir de esta sustancia
particular, especificamente en regiones rurales remotas. Esta preferencia surge
de la utilizacién de recursos disponibles localmente, como la arcilla, que es
abundante y econdmicamente accesible. De hecho, la asequibilidad y la
facilidad de construccion asociadas con este material lo convierten en una

opcion atractiva.

Adobe ha demostrado ser muy eficaz para proporcionar un sonido superior y
un aislamiento térmico contra el frio y el calor extremos. Ofrece calidez durante
el invierno y un efecto refrescante en los meses de verano. Ademas, vale la
pena sefialar que estas estructuras son respetuosas con el medio ambiente y

tienen un bajo consumo de energia.

En Junin, la ocurrencia de periodos secos provoca un aumento de las bajas
temperaturas. Como resultado, se volvié esencial construir estructuras que
pudieran elevar efectivamente la temperatura dentro de las habitaciones. Para
lograr esto, los residentes locales utilizaron fibras naturales facilmente
disponibles para ellos, como la ceniza de cascara de huevo. Ademas, se
empled la adicion de cal para mejorar las propiedades mecéanicas de estas

construcciones.

Palabras clave: aislamiento térmico, naturales, propiedades mecanicas.



Abstract

Throughout history, our ancestors built their dwellings on the ground, gradually
modifying their structures to adapt to the specific characteristics of their
environment. As a result, it is common to find numerous architectural creations
created from this particular substance, specifically in remote rural regions. This
preference arises from the use of locally available resources, such as clay, which
is abundant and economically accessible. In fact, the affordability and ease of

construction associated with this material made it an attractive option.

Adobe has proven to be highly effective in providing superior sound and thermal
insulation against extreme heat and cold. It offers warmth during the winter and a
cooling effect in the summer months. Also, it is worth noting that these structures

are environmentally friendly and have low energy consumption.

In Junin, the occurrence of dry periods cause an increase in low temperatures.
As a result, it became essential to build structures that could effectively increase
the temperature inside rooms. To achieve this, the local residents used natural
fibers readily available to them, such as eggshell ash. In addition, the addition of

lime was used to improve the mechanical properties of these constructions.

Keywords: thermal insulation, natural, mechanical properties.



I. INTRODUCCION

Cada vez hay mas manifestaciones fisicas y consecuencias socioeconémicas
atribuidas al cambio climatico. La causa principal del cambio climatico es una
cantidad excesiva de gases de efecto invernadero, especificamente los emitidos
por el transporte y las operaciones industriales, que se acumulan en la atmdsfera
terrestre. A escala mundial, la OMM nos ha brindado informacion en su articulo
titulado "La concentracion sin precedentes de gases de efecto invernadero y su
impacto en el calentamiento” que indica que la concentracion de gases de efecto
invernadero dentro de la capa de ozono ha ido aumentando constantemente entre
los afios 2015 y 2019. Las consecuencias del cambio climatico se hacen cada vez
mas evidentes a través de diversas manifestaciones. Estos incluyen el
derretimiento del hielo, la ocurrencia de eventos climaticos extremos, la
proliferacion de incendios forestales y el incremento gradual del nivel del mar.
Actualmente, Peru esta experimentando un descenso importante de las
temperaturas, particularmente en varias regiones. Segun el Resumen Ejecutivo
Historico N° 017 sobre “Bajas temperaturas y precipitaciones solidas en 2018”
proporcionado por INDECI, un total de 792.663 personas resultaron afectadas
negativamente en cuanto a su salud, vivienda, cultivos y ganaderia. Tragicamente,
71 personas perdieron la vida como resultado de estas duras condiciones. El
departamento mas afectado fue Arequipa, especificamente en el distrito de
Yanahuara, donde las temperaturas se desplomaron hasta -7,2 °C.

Segun el SENAMHI, en el departamento de Junin durante el mes de junio de este
afo, la temperatura en las regiones elevadas ha alcanzado la asombrosa cifra de
13 grados bajo cero. En la zona de Yanacancha, incluso se ha desplomado a unos
escalofriantes menos 17 grados centigrados. Estas temperaturas extremas han
provocado enfermedades generalizadas entre los ancianos, los nifios, el ganado y
los cultivos.

En la regidon de Huancayo, el SENAMHI existen temperaturas que han descendido
por debajo de -5°C. Especificamente, en el barrio Chupuro, donde se realiza
nuestro analisis, la temperatura alcanza niveles aun mas bajos durante la noche,
con una temperatura minima de -10°C. Es con este conocimiento que proponemos

este proyecto de investigacion, con el objetivo de mejorar el confort de las personas



en sus hogares y proporcionar una mejor calidad de vida para los ancianos y los
nifos. Esto se lograra mediante la creacion de un bloque de adobe, siguiendo las
dimensiones de 30x30x10, e incorporando ceniza de céscara de huevo en
proporciones de 1,5%, 2,5% y 3%.

Por tales motivos se formul6 ¢ Cémo influye la elaboracién del adobe adicionando
cenizas de cascara de huevol.5% 2.5% y 3% para mejorar Chupuro-Huancayo,
Junin 2021? y a su vez centrandome en los siguientes problemas especificos
¢,Como influye la elaboracién del adobe adicionando cenizas de cascara de huevo
1.5% 2.5% y 3% para el mejoramiento de las propiedades mecanicas de flexion,
Chupuro-Huancayo, Junin 2021? ¢Como influye la elaboracion del adobe
adicionando cenizas de cascara de huevo 1.5% 2.5% y 3% para el mejoramiento
de las propiedades mecanicas de absorcion, Chupuro-Huancayo, Junin 2021? Y
¢,Como influye la elaboracién del adobe adicionando cenizas de cascara de huevo

1.5% 2.5% y 3% para el mejoramiento Chupuro-Huancayo, Junin 2021?

La justificacion técnica de este proyecto radica en su potencial para mejorar las
propiedades mecéanicas de los bloques de adobe mediante la incorporacion de
cenizas de céscaras de huevo. En términos econdmicos, el objetivo era minimizar
los costos mediante la utilizacion de materiales facilmente disponibles que se
encuentran en los pueblos y hogares cercanos. Desde una perspectiva social, el
proyecto buscaba mejorar la calidad de vida de adultos y nifios residentes en las
regiones altoandinas. Esto se lograria mejorando el confort térmico dentro de las
casas de adobe y promoviendo al mismo tiempo la preservacion del medio

ambiente.

Como objetivo general del proyecto plantea determinar como influye la
elaboracion del adobe adicionando cenizas de cascara de huevo 1.5% 2.5% y 3%
para mejorar las propiedades mecanicas, Chupuro -Huancayo, Junin 2021 ydentro
de los especificos, determinar como influye la elaboracién del adobe adicionando
cenizas de cascara de huevo 1.5% 2.5% y 3% para el mejoramiento de las
propiedades mecénicas de flexion, Chupuro -Huancayo, Junin 2021, como influye

la elaboracion del adobe adicionando cenizas de cascara de huevo 1.5% 2.5% y



3% y como influye la elaboracion del adobe adicionando cenizas de cascara de
huevo 1.5% 2.5% y 3% para el mejoramiento de las propiedades mecanicas de

temperatura, Chupuro - Huancayo, Junin 2021.

Finalmente, la hipotesis general fue la elaboracion del adobe adicionando cenizas
de cascara de huevo 1.5%, 2.5% y 3% influye en las mejoras de propiedades
mecanicas, Chupuro -Huancayo, Junin 2021. De forma especifica se planteé que
la elaboracion del adobe adicionando cenizas de cascara de huevo 1.5%, 2.5% y
3% , que la elaboracion del adobe adicionando cenizas de cascara de huevo 1.5%,
2.5% y 3% influye en la mejora del comportamiento de propiedades mecéanicas de
absorcién, Chupuro -Huancayo, Junin 2021 y que la elaboracion del adobe
adicionando cenizas de cascara de huevo 1.5%, 2.5% y 3% influye en la mejora del
comportamiento de propiedades mecanicas de temperatura, Chupuro -Huancayo,
Junin 2021.

Il. Marco Tebérico

(Chuya y Ayala, 2018) El objetivo principal de este estudio es realizar un analisis
exhaustivo y una comparacion de los atributos mecéanicos y fisicos del adobe
convencional y el adobe reforzado con fibra de vidrio. Al someter ambos tipos de
adobe a una serie de pruebas, que incluyen compresién, flexiébn y compresién
diagonal, examinaremos y contrastaremos sus comportamientos. Los resultados de
estas pruebas demuestran que la incorporacién de fibra de vidrio mejora
significativamente la resistencia del adobe. Cabe destacar que la capacidad de
carga del adobe armado supera a la del adobe tradicional. Esto implica que la
inclusion de fibra de vidrio en la composicion del adobe potencia sus propiedades
estructurales. Con base en estos hallazgos, podemos concluir con confianza que el
adobe reforzado con fibra de vidrio es un material de construccién viable que mejora

las cualidades del adobe convencional.
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A continuacién (Guzman e Iiiguez, 2015) El objetivo de Adobe es examinar su
propio modelo para mejorar su sistema de construccion. Sostienen que el logro de
su propuesta depende en gran medida de la estabilidad quimica del material de
construccion. La fusion del material de construccion tradicional, la paja, con una
sustancia alternativa, el estabilizador, impacta directamente en los atributos
mecanicos del material. Al utilizar el estabilizador, se puede inferir que la cascarilla
de arroz sirve como refuerzo, optimizando asi las propiedades técnicas de la prensa
Adobe. Con esto en mente, se puede concluir que ademas de requerir una cantidad
minima de material para lograr la mejora, el costo de fortalecer la resistencia a

través de este proceso es practicamente insignificante.

En su trabajo (Vilela, 2015), sus objetivos son la estabilizacion del suelo,
proponiendo métodos para estabilizar bloques no quemados y utilizando la tierra
como material de construccidon econdmico. Ademas de las ventajas antes
mencionadas, los programas tienen como resultado satisfacer la alta demanda de
vivienda hasta el dia de hoy, especialmente en las areas rurales, incluidas las areas
indigenas, donde la conexion cultural de la construccion con la construccion, junto
con el suelo. Este estudio ha sido técnicamente probado en la carretera al
estabilizar el suelo de cemento Portland con una relacion cemento-suelo de menos
del 10% para mejorar la resistencia mecanica y la durabilidad. Analice las
alternativas correctamente. Se concluyo el bajo costo, la calidad y la cantidad
garantizan una vida util larga. El ladrillo cocido estabilizado conserva su acabado
superficial sin dafios debido al contenido de cemento del 8%, y una simple prueba
de compresion da como resultado un aumento de resistencia del 18% y 34%,

respectivamente.

(Benites Zapata, 2017) La investigacion realizada por Adobe tuvo como objetivo
mejorar la estabilidad de Adobe como material de construccion mediante la
incorporacion de fragmentos de Kabuya. El objetivo principal era examinar la
eficacia del uso de un polimero natural local, Cabuya o Furcraea andina, como
estabilizador tradicional no quemado e identificar las condiciones necesarias para

una estabilizacion optima. El estudio evalué la produccion de polimeros estables,
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gue posteriormente se mezclaron con Adobe durante un periodo de tratamiento de
5 a 20 dias. La duracion de cada tiempo de tratamiento se evaluo utilizando tres
periodos de tiempo fijos. La evaluacion abarcé el examen de la resistencia a la
compresion y la flexion, asi como la resistencia al agua determinada por pruebas
de inmersion y chorro de agua. Los hallazgos indican que para activar los efectos
estabilizadores del extracto de Cabuya y mejorar la resistencia al agua del adobe,
es necesario un periodo minimo de inmersién de 5 dias y una duracién 6ptima de
10 dias. Ademas, hubo mejoras notables en la resistencia a la compresion y la
resistencia a la flexion, con mejoras del 9,6% y 33,7% respectivamente. Ademas,
la resistencia al impacto alcanzé un nivel competitivo comparable al de sustancias

estables como la cal y el cemento.

(Mantilla, 2018) El objetivo de investigacion de su tesis profesional implicé el
examen de las propiedades fisico-mecanicas del adobe al incorporar virutas y
caucho. El objetivo fue analizar las variaciones de estas propiedades mediante la
adicion de virutas y caucho en porcentajes del 2%, 3% y 5%. El estudio sigui6é una
metodologia aplicada y se centré en los bloques de adobe producidos en
Cajamarca. La muestra estuvo compuesta por 35 adobes tradicionales con 2% de
paja, 35 adobes con 2% de caucho, 35 adobes con 3% de caucho, 35 adobes con
5% de caucho, 35 adobes con 2% de viruta, 35 adobes con 3% de trituracién y 35
adobes con 5% de viruta. Realizamos una serie de pruebas tanto en el laboratorio
como en el campo utilizando una variedad de instrumentos. El resultado primario
revelé6 una mejora notable en la resistencia a la flexion, con una medicién
significativa de 8,35 kg/cm2. Esto superd la fuerza exhibida por los adobes
convencionales. Ademas, la muestra de adobe que contenia un 3 % de astillas
mostré una variacion del 5 %, lo que indica un control exitoso durante los
experimentos de laboratorio. En ultima instancia, la inclusién de virutas de caucho

y eucalipto produjo un extraordinario aumento del 36 % en la resistencia.
(Cardenas, 2015) El propésito de su trabajo es explicar y confirmar el efecto de la

densidad de material de muros construidos con sistemas de ladrillo ladrillo sobre el

comportamiento térmico de edificios en el estudio de espacios arquitectdonicos
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sensibles al calor en estructuras de ladrillo. Se trata de una investigacion aplicada
en la que la poblacion es un espacio arquitecténico hecho de ladrillos horneados,
se toman muestras al azar y el equipo es un termOmetro de mercurio y un
termometro ambiental. El resultado principal fue como se comporto la temperatura
ambiente en respuesta a la temperatura exterior registrada, y se encontré que la
pared de ladrillos hacia que la temperatura ambiente fuera mas estable y hacia que
los ocupantes se sintieran mas cémodos. Se concluyé que cuanto mayor es la
densidad de la pared no quemada, mas inversamente proporcional es el
comportamiento de la temperatura interna con respecto a la pared exterior a la

sensacion de calor y frio de la habitacién.

En su andlisis de tesis profesional realizado en Cajamarca, Caceres (2018) El
enfoque principal de la investigacion fue mejorar la resistencia mecanica del adobe
estabilizado con cal, que se usa comunmente en proyectos de construccion
rentables y ecoldgicos. El estudio tuvo como objetivo mejorar la resistencia a la
compresion y flexibn empleando diferentes concentraciones de cal (5%, 10%, 15%,
20%) y compactando el adobe a una presion de 10 kg/cm2. La investigacion se
apego6 a los protocolos prescritos en la Norma Técnica Peruana E.080 y fue
clasificada como un estudio aplicado. La poblacién de interés estuvo constituida
por adobes producidos en Cajamarca, con un tamafio de muestra de 36
especimenes tanto para ensayos de resistencia a compresion como a flexién. El
estudio empled una combinacion de pruebas de laboratorio y de campo como
instrumentos de investigacion. Los principales hallazgos revelaron una diferencia
porcentual en la resistencia a la compresién de 5.83%. Ademas, se observo que la
resistencia del adobe aumentaba cuando se estabilizaba. Especificamente,
después de un periodo de 28 dias, se encontr6 una disparidad notable en la
resistencia a la flexion entre el adobe tradicional y el adobe compactado. El adobe
compactado demostré una disminucion en la resistencia de -21,20% en
comparacion con el adobe tradicional, lo que indica una disminucion en la
resistencia general. Sin embargo, se observd que la resistencia a la flexién del
adobe estabilizado y compactado aumenté a la misma edad. Esto sugiere que la

adicion de cal y el proceso de compactacion contribuyen a mejorar la resistencia a

13



la compresion. El porcentaje de cal en el adobe estabilizado tiene una correlacion
directa con el aumento del esfuerzo: 5% cal y compactacion resultdé un esfuerzo de
15.386, 10% cal y compactacion resultd un esfuerzo de 15.986, 15% cal y
compactacion resulté un esfuerzo de 15.986, 15% cal y compactacion resulté un
esfuerzo de esfuerzo de 16.954, y el 20% de cal y compactacion dieron como

resultado un esfuerzo de 18.572.

Asimismo (Pacuri, 2015) su trabajo apunté como objetivo al efecto de la adicion de
adhesivo sobre la resistencia mecanica y absorcion de la compresion de Adobe en
su dominio de Puno, y en consecuencia resulto el precio efectivo de la adicion de
aglutinante. Utilice el método de prueba de campo del departamento de Rinconada
para determinar la dinamica y absorbancia de Adobe, el tipo de suelo y cambie la
proporcion inicial de arcilla a arena fina segun los parametros RNE E.080 para
reducir la ductilidad. Para lograr una composicion consistente y duradera, esta
mezcla contiene una combinacién precisa de cemento y asfalto RC-250. El objetivo
es producir unidades sélidas de adobe con un alto nivel de resistencia y minima
permeabilidad. En el laboratorio de la Universidad de Puno se realizaron extensas
pruebas de resistencia mecanica y absorbancia. De la descripcidén dada, se puede
inferir que el adobe resultante presenta una resistencia estructural de 50 kg/cm2 o
superior, junto con una baja permeabilidad y una tasa de absorcion de agua de
hasta el 7%.

(Quintanay Vera, 2017) En su investigacion, 0%, 25%, 50%, 75% y 0%, 25%, 50%,
75% han reemplazado por completo objetos pesados con partes., Adobe evalla la
resistencia a la erosion. y compresion. Objetivamente, "100%", este estudio parte
de la necesidad de hacer que Adobe sea resistente a la humedad y al agua, y
examinamos las propiedades impermeables de Adobe y la fuerza del tiempo. Mira,
llevamos a cabo una investigacion. Los resultados mostraron que agregamos una
pajita de 10 cm de largo e hicimos un bloque no convencional de 25x13x10cm,
como el agua reemplazada por limo de cactus en una proporcién de 0%, 25%, 50%,

75% y 100% en peso de agua. El tiempo de curado de Adobe es de 30 dias después
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de la fabricacién, pero se indica claramente que estd completamente seco, por lo
que la prueba se ejecuta 7 dias después del curado. Se realiz6 una prueba de
resistencia a la compresion después de 7 dias 7. En esta prueba, la resistencia a
la compresion aument6 a medida que aumentaba el aumento del moco de cactus
de Adobe. La misma prueba se realiz6 el dia 18 y los resultados mostraron un ligero
aumento. Después de 30 dias, se ejecutan las pruebas Swinburne Absorption,
Absorption Strength y Accelerated Erosion (SAET). Estas pruebas pueden mostrar
mejores resultados con un aumento en la tensién de la fascia del cactus. En la
prueba de absorcion, solo se puede evaluar el 75% y el 100% adobe. Se producen
varios porcentajes de reduccion de masa en unidades de Adobe cuando se
someten a una prueba de absorcion, que van del 50% al 100%. La precision de
estas pruebas determina la resistencia y durabilidad del Adobe. A medida que
aumenta el porcentaje de absorcion, el adobe comienza a deteriorarse y pierde
tanto masa como peso. Entre las diversas pruebas realizadas, la mayor resistencia
a la compresion se logré con 100% Adobe. La prueba de erosion acelerada de
Swinburne (SAET) arrojo los resultados mas favorables con una combinacion de
75 % de adobe y 100 % de limo de cactus. Vale la pena sefialar que todas las
unidades de Adobe se adhieren a las normas espafiolas (UNE). Por lo tanto, se
puede concluir gue el Adobe mejorado presenta una resistencia a la compresion,
una resistencia a la corrosion y una capacidad de absorcion superiores en

comparacién con el Adobe existente.

Como se menciona en su articulo de investigacion (Giron y Nolasco, 2015), su
objetivo era aumentar la tolerancia al adobe en la cascara de arroz al 1% en el
pueblo de El Castillo-Provincia del Santa-Ancache, Perd. El resultado de la
autoconstruccion con Adobe es la respuesta correcta, y he descubierto que
probablemente es la Unica forma posible para que las personas con recursos
econdémicos muy limitados tengan una casa donde vivir. El adobe es un material
muy econOmico, con un excelente aislamiento, que hace que su hogar sea muy
confortable. De esta idea naci6o una conclusion de investigacion para fabricar

ladrillos refractarios a partir de nuevos materiales para aumentar la resistencia a la
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compresion, y la unidad se refuerza con un 1% salvado de arroz. Durante una
prueba de compresion, la resistencia alcanzé los 30,63 kg / cm2, superando el

155% el valor de 12 kg / cm2 fijado por la norma E-080.

Para obtener una comprension mas profunda del proyecto de investigacion,

proporcionaremaos varias interpretaciones del tema.:

Adobe, El proceso consiste en crear una forma rectangular compuesta de una
mezcla de tierra y paja, que luego se deja secar naturalmente en un ambiente al

aire libre. Este método de construccion utiliza arcilla como su sustancia principal.

Adobe, un antiguo método de construccién, ha resistido la prueba del tiempo y
ha ganado una inmensa popularidad en todo el mundo. Con una historia que
abarca mas de 10.000 afios, se ha utilizado en una amplia gama de regiones y
climas en todo el mundo. La versatilidad del adobe radica en su capacidad para
fabricarse a partir de cualquier tipo de suelo, sin necesidad de una mezcla
especifica de arcilla y arena. Luego, estos ladrillos se dejan secar al sol, lo que
requiere solo unos dias de preparacion. Vale la pena sefialar que la calidad de
los ladrillos, ya sea que posean alta o baja resistencia, esta directamente
influenciada por la calidad del suelo utilizado. Para crear ladrillos con una
resistencia Optima, se considera ideal una composicion de barro (Ecocasas,
2012).

Segun (Lopez y Bernilla, 2012), Adobe es una mezcla de arcilla y paja que
normalmente se moldea en forma de prisma. Luego se deja secar naturalmente sin
cocer y se emplea comunmente en la construccion de muros, tabiques y estructuras

de ladrillo.
Mientras tanto (Vélez, 2010) se refiere al uso de Adobe como forma arquitectonica

en la que la arcilla interviene como materia prima de construccion en muchas

aplicaciones y maneja una amplia gama de técnicas tradicionales o creatividad, sola
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0 en combinacion. voluntad. Se expone al sol, y ademas del tamafio de unos 25 x
35 x 10 cm, se comprime y manipula de diversas formas, con un peso medio de

unos 14 kg. La mezcla ideal contiene 20% arcilla y 80% arena.

El sistema de construccion de tierra original conocido como muro para tomar el sol
se forma basicamente mediante el montaje de dispositivos al aire libre (secado al
sol) adheridos a lodo de arcilla cruda que actia como un mortero aglutinante. En el
proceso de avance y refinamiento de la composiciéon de Adobe, hay una notable
incorporacion de componentes organicos e inorganicos utilizando diversas
técnicas, como métodos fisicos, fisicoquimicos y quimicos. La mayoria de las
estructuras se someten a una serie de tratamientos para mejorar sus propiedades

y caracteristicas. (Rivera, 2012).

Adobe compactado, “El bloque de adobe que se estabiliza incorpora varios
materiales para mejorar sus distintas propiedades” En el caso de (Bestraten,
Hormias y Altemir 2011), el adobe comprimido es una parcela columnar de suelo
producido como. La principal caracteristica por la que se comprime el polvo en el

molde es la compactacion, mejorando asi la resistencia mecanica.

La comprension del adobe es un material mas uniforme al combinar correctamente
los componentes de Adobe existentes y agregar compresiéon al pavimento, por lo
gue es una alternativa para minimizar los inconvenientes del arrastre utilizando las
ventajas existentes de Adobe. El efecto producido por la compresion se refleja en
el aumento de densidad de Adobe debido a una disminucion de la porosidad, lo que

resulta en una mayor resistencia mecanica (Rios 2010).

Adobe estabilizado. A lo largo de la historia estable de Adobe, varias personas y
organizaciones han intentado mejorar las caracteristicas de comportamiento de los
bloques no quemados agregando resistencia estructural a los blogues, mientras
agregan nuevos materiales naturales e industrializados en una mezcla de tierra y

agua.
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La estabilizacién del suelo se define aumentando la resistencia y la capacidad de
transferencia de carga y mejorando el temperamento del material mientras se
reduce la sensibilidad al agua. Estas mejoras son posibles gracias a la adicién de
diversas sustancias que acttan fisicoquimicamente en el suelo, sistema aire-agua
y, segun determinadas areas de aplicacion, facilitan el aumento de estas

propiedades mejoradas (Ngowi)., 1997).

Adobe no estabilizado. ElI Adobe original estaba hecho de paja y mejoré su
comportamiento ante los efectos de encogimiento y expansion del material
mostrado principalmente debido a las grietas. Sin embargo, existen cambios
insignificantes en la densidad del suelo en el que se produce este material (Alday,
2014).

Las acciones de Adobe estan relacionadas con las condiciones y la compaosicion
del suelo en el que fue creado. Los suelos muy arcillosos pueden agrietarse y
deformarse ya que es necesario combinar mas proporciones de otros
componentes. Adobe estima un ahorro del 40% con respecto al ladrillo de arcilla
cocido porque no requiere el uso de combustible debido a la naturaleza de sus
materiales y el proceso de fabricacidén. Es necesario un proceso de coccion (Reyes,
2007).

Requisitos para elaborar adobe; Para asegurar una adecuada composicion del
suelo, se deben cumplir porcentajes especificos. Estos porcentajes incluyen arcilla
al 10-20%, limo al 15-25% y arena al 55-70%. Es importante tener en cuenta que
los suelos organicos no deben usarse en esta mezcla. Sin embargo, para adobes
estabilizados, puede haber alguna variacion en estos porcentajes. Al construir las
dimensiones del adobe, es aceptable tener una forma rectangular o cuadrada. La
distribucion de estas dimensiones debe seguir las siguientes proporciones:

[Proporcione las proporciones especificas para la distribucién].

Para crear adobe rectangular, la longitud debe ser el doble del ancho del adobe.
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La relacion entre la medida de la longitud y la altura debe mantenerse en 4 a 1.

Se prevé que la medida de la altura supere los 8 centimetros.

Para iniciar el proceso, es recomendable saturar completamente el suelo
inicialmente, asegurandose de que no haya piedras de mas de 5 milimetros de
diametro o sustancias extrafias dentro de este constituyente. Deje que la tierra
himeda se asiente durante un periodo de 24 horas. Finalmente, el adobe debe

secarse en un area sombreada.

El suelo EI componente principal utilizado en la creacion de morteros de arcilla y
adobe es una sustancia que existe en tres fases distintas: minerales, gases y
liquidos (Sanchez K., 2010).

Es muy importante conocer el tipo de suelo utilizado para hacer los bloques sin
quemar. Como se menciond anteriormente, Adobe y sus componentes tienen
diferentes definiciones. La suciedad debe estar limpia o libre de impurezas. La
cantidad de tierra y arena debe ser adecuada. Depende de la region donde se

fabriquen los ladrillos refractarios.

En este apartado (Crespo, 2004), las propiedades del suelo mas utilizadas en

trabajos de ingenieria se definen a continuacion:

- La capacidad es una acumulacion suelta de fragmentos de roca con un

didmetro de 2 mm o mas.

- Y este es el nombre de una sustancia fina con un tamafo de particula de 2

mm a 0,05 mm, que se fabrica raspando o triturando artificialmente piedra.
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- Se le da el nombre denominado arcilla a las particulas sdlidas de pequefio
didmetro. Mide 0,005 mm y prefiere volverse plastico cuando la masa se

mezcla con agua.

- El terreno inclinado estd compuesto por diminutas particulas no maleables
con un tamafio que oscila entre 0,05 mm y 0,0005 mm. La tonalidad del suelo
varia de un tono gris palido a un tono de gris extremadamente profundo. Su
opacidad es extremadamente minima y posee un grado de compacidad

excepcionalmente elevado.

figura 1:Tipos de suelos

Fuente: Portal estudio de suelos

Estabilizantes son otro punto fundamental destacado (AENOR 2008). Apéndice C:
Estabilidad recomienda recopilar informacion sobre estabilizadores disponibles a

través de un conjunto de criterios.

- Suministrado localmente: se da prioridad a los productos locales.

- Minimizar el impacto ambiental en el andlisis de estabilidad del ciclo de vida:

- Minimizar el consumo de energia. Minimizar las emisiones de sustancias
peligrosas.

- Cursos técnicos aptos para operacién y mantenimiento.

- Evaluacion econémica.
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Ademas, el texto describe varias clasificaciones de estabilizacion en funcion de su
impacto en el material. Estas categorias abarcan una gama de acciones, a saber:
Los aditivos quimicos se utilizan para alterar la composicién del grano con el fin de
mejorar sus propiedades cohesivas o disminuir su maleabilidad excesiva.

La fisica juega un papel fundamental en la mejora de los atributos fisicos inherentes
de la Tierra a través de la implementacion de estabilizadores.

La capacidad de contener materiales se mejora a través de la accion mecanica.
Esta accion puede ser estatica, dinamica o una combinacion de ambas (como
proyeccién o mezcla). El éxito de este sistema se basa en medir con precision el
tamafo de las particulas, el nivel de compactacion y el contenido de humedad de

la mezcla. Por lo general, el suelo se compacta para lograr la estabilidad mecanica.

Durante el proceso de instalacion, el comportamiento de expansion y contraccion
se regula mediante la utilizacion de estabilizadores de fibra. Estos estabilizadores
estan compuestos de materiales fibrosos que se adhieren al suelo y se entrelazan
para crear una red cohesiva. Las fibras en si pueden derivarse de varias fuentes,
incluidos astillas de madera, agujas de pino, cascaras de coco, tallos de maiz o
materiales de origen animal como pelo, cola, caballo y lana. Es crucial asegurarse

de que el material agregado permanezca seco para evitar la descomposicion.

La paja, que son estabilizadores de la friccion, ayuda a que las particulas de suelo
se adhieran para formar una especie de "red" que controla el movimiento, la
expansion y la contraccion durante el endurecimiento. Al implementar un enfoque
estratégico, abordamos con éxito el problema de las grietas resultantes de las
fluctuaciones de humedad y temperatura. Ideamos una red de grietas menores
interconectadas que no tuvieron impacto en la integridad estructural general. Esta
intrincada "telarafia” se cre6 mediante la incorporacion de fibras vegetales
naturales, como paja, virutas, agujas de pino, cascaras de coco, tallos de maiz,
fiora de pita y sisal, derivadas de diversas hierbas. En ciertas regiones,
histéricamente se han utilizado materiales derivados de animales como lana
(Guerrero, 2006).
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Resistencia a la flexion, La capacidad de soportar fuerzas de flexion depende de
la composicion de la arcilla, especificamente de la cantidad y naturaleza de sus
minerales. Sin embargo, cuando se trata de construcciones con materiales de
tierra, la resistencia a la flexion no es particularmente significativa en la arcilla seca.
Sin embargo, juega un papel crucial en la evaluacion de la integridad del mortero

de arcilla 'y la rigidez de sus bordes.

Ensayo de absorcion, Cuando el adobe se sumerge en agua durante 24 horas a
temperatura ambiente, la prueba de absorcion mide el aumento de peso. Este

aumento de peso se puede atribuir al agua que entra por los poros.

Ensayo de compresion, La resistencia a la compresién se mide rompiendo una
muestra de hormigoén cilindrica en un probador de compresion, pero la resistencia
a la compresion se calcula haciendo la divisién de la la carga de rotura por el area

de la seccién de carga y se expresa en kg / cm2,

Ensayo de temperatura, La resistencia eléctrica de un conductor metélico es
proporcional a la temperatura, lo que significa que a medida que aumenta la
temperatura, también aumenta la resistencia. La magnitud de este aumento esté
determinada tanto por la magnitud del cambio de temperatura como por el
coeficiente térmico de resistividad. El coeficiente térmico de resistividad es la
medida de cuanto cambia la resistividad de un material por cada grado Celsius o

Fahrenheit de variacién de temperatura, normalmente referenciada a 0 °C o 20 °C.

Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacion:
Tipo de investigacion:
La importancia de este tipo de investigacion aplicada radica en su objetivo
de abordar y resolver problemas y desafios especificos..
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Disefio experimental porque cuando hay manipulacion de las variables

Disefio de investigacion:

Segun Hernandez, (2014, p. 128) Para abordar el tema general en
cuestion, un disefio de investigacion bien elaborado es esencial para
recopilar los datos necesarios. Para este esfuerzo de investigacion en
particular, emplearemos un disefio experimental. Esta eleccion tiene sus
raices en la aplicacion del método cientifico, que implica realizar una

accion deliberada y observar cuidadosamente los resultados resultantes.

3.2 Variables y operacionalizacion:
Variable independiente: Ceniza de cascara de huevo.
Definicién conceptual:
Las cascaras de huevo y sus membranas son desechos baratos y
abundantes, y su uso tradicional es como alimento para reemplazar la cal
o fertilizantes. Sin embargo, la separacion de estos residuos en
componentes minerales (cascara) y proteinas (membrana) permite que se
desarrollen para una variedad de usos para diferentes materiales, lo que
da como resultado productos con agregados mas grandes. (Monteiro,
2011)
Definicion operacional:
(Monteiro, 2011), el uso de mas huevos sobrantes en diversas areas ha
mostrado resultados importantes y beneficiosos que se aplican a:
- Eliminacién de metales pesados: La eficacia de esta sustancia radica
en su capacidad para absorber eficazmente los colorantes aniénicos
gue se encuentran en las muestras de agua, asi como en su
capacidad para adsorber metales pesados, como los iones Fe(lll), en
soluciones de naturaleza acuosa.
- Fertilizante: Una pequeia cantidad es suficiente para influir
positivamente en el proceso de fertilizacion.
- Masillas para composites:

Compuesto por composites de polipropileno.

23



Dimensiones

e Caracteristicas

e Dosificacion
Indicadores

e 15%,25%Yy 3%
Variables dependientes: Propiedades mecanicas del adobe
Definicion conceptual:
La materia prima, la tierra, es conocida por su bajo costo ya que
generalmente se obtiene localmente en una cantera cercana a la fabrica.
En algunos casos, el hardware no local requerido es relativamente
pequefio y el costo no afecta significativamente la carga de trabajo
general. Por el contrario, para crear y construir Adobe usandolo, solo
necesita usar energia humana y energia solar. Por tanto, el bajo coste es
la razén decisiva del abuso. Los principales usuarios de esta tecnologia
de construccion en Japdén son personas con medios econodmicos
limitados. Ademas, la utilizacion de materiales de origen local proporciona
a la estructura de ladrillos a la vista caracteristicas ecoldgicas y

medioambientales ventajosas (Caceres, 2015).

Definicién operacional:
El comportamiento de los materiales cuando se someten a fuerzas
externas esta determinado por sus propiedades mecanicas.
Dimensiones:

e Flexion

e Absorcion

e Compresion

e Temperatura
Indicadores:

e Resistencia de flexion

¢ Resistencia de absorcion

e Resistencia de compresion

¢ Resistencia de temperatura
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

Para llevar a cabo nuestro proyecto de investigacion,

necesitamos establecer los parametros especificos que guiardn nuestro

proceso de muestreo. El enfoque de nuestro estudio estara en las casas

construidas con adobe dentro del distrito de Chupuro. Esto significa que

nuestra poblacion objetivo consistird en todas esas casas en esta area en

particular.

Ubicacion politica:
Region
Provincia
Distrito

Junin
Huancayo
Chupuro

Figura 2. Ubicacién a Nivel nacional

HUALHUAS

= —?
=24l

\‘,,,:///////////,, 7,

DISTRITO DE

CHUPURO
MGA

Figura 3. Ubicacién a nivel distrital

de Chupuro

e Criterios de inclusiéon: Todas las viviendas construidas con materiales

de adobe.

e Criterios de exclusioén: viviendas construidas con métodos de tapia o

quincha.

Muestra: Hay dos tipos de muestras representativas para una poblacion

dada: probabilisticas y no probabilisticas. EI muestreo probabilistico implica

seleccionar muestras de toda la poblacién, mientras que el muestreo no

probabilistico depende de caracteristicas especificas y no puede elegirse al

azar. Para este proyecto, utilizaremos una muestra probabilistica de 150
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bloques de adobe del Barrio Chonta. Estas muestras se someteran a pruebas
de compresion (36), pruebas de flexion (36), pruebas de absorcion (36) y

examen de los propios bloques de adobe (42).

-§

IBARRIO CHONITA

o) Y
NG

Figura 4. Ubicacién del Proyecto

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:
El esfuerzo de investigacion en cuestion implicara un examen exhaustivo de
la documentacién técnica de varios ensayos. Este proceso se dividira en
distintas partes. En primer lugar, se realizara una recopilacion de las fichas
técnicas de los experimentos de laboratorio. En segundo lugar, se realizara
un analisis matematico, empleando técnicas de interpolacién. El paso
siguiente implica la ejecucion de una serie de pruebas de comportamiento
térmico. Una vez que estas pruebas hayan concluido, los datos resultantes
arrojardn luz sobre las reacciones exhibidas por cada espécimen.
Posteriormente se procederd a un analisis y discurso de los hallazgos,

culminando con la formulacion de conclusiones y recomendaciones.

Instrumento: Para documentar con precision los datos empiricos, es

fundamental cuantificar las variables esbozadas en la hipétesis.

Para la realizacion de las pruebas de laboratorio necesarias, cada trabajo
de investigacion especifico requerira la seleccion de un instrumento de
medida adecuado.

e Ensayo a compresiéon: NTP 399.604 (2002, p. 4)

e Ensayo a flexion: ASTM C31

e Ensayo de absorcion

e Ensayo de temperatura
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Validez: La medicion de un instrumento puede variar en términos de su
grado y puede abarcar varios tipos de evidencia. La validaciéon de esta
investigacion implicaré la realizacion de pruebas de laboratorio, las cuales
serdn realizadas por fuentes confiables y verificadas por ingenieros

responsables.

Confiabilidad: El grado de consistencia en los resultados obtenidos a través
de la experimentacion repetitiva en la muestra se conoce como nivel de
repetibilidad. La confiabilidad de este esfuerzo depende de la calibracion

precisa de los instrumentos y la excelencia de los materiales utilizados.

3.5 Procedimientos:
ETAPA I: Recoleccién de cascara de huevo
ETAPA II: Incineracion de las cascara de huevo
ETAPA llI: Realizacion del adobe con cascara de huevo
ETAPA IV: Andlisis de las propiedades del adobe

ETAPA V: Evaluar las propiedades mecanicas con adicién de cascara de

huevo.

3.6 Métodos de analisis

Es importante recordar que los modelos estadisticos son simplemente un
reflejo de la realidad y no la realidad en si misma (36). Para llevar a cabo
esta investigacion, utilizaremos pruebas de laboratorio como nuestras
fuentes principales para la recopilacion de datos. Estas pruebas facilitaran

los célculos necesarios y arrojaran nuevos datos para nuestro analisis.

3.7 Aspectos éticos

En el desarrollo de este proyecto de investigacion se da gran consideracion
a los principios morales y éticos que sustentan el trabajo. En concreto, se
concede la maxima importancia al respeto del principio de autoria,
asegurando el debido reconocimiento de los distintos autores de los que se
ha recabado informacion. Adicionalmente, el proyecto se adhiere a los
valores de honestidad y respeto, priorizando la veracidad en la recoleccion

de la informacion y respetando las normas que rigen cada investigacion.
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IV. RESULTADOS

A la luz de las circunstancias, la ejecucién de este esfuerzo de investigacion se

basara en la utilizacion de las fuentes de informacion recopiladas.

Bloque mojado
18.5 kilogramos
Bloque seco

16.5 kilogramos
Sacamos cuantos gramos de ceniza de cascara de huevo se requiere para cada

porcentaje

Ceniza de cascara de huevo 1.5%
16500 gr | X 1.5%
247.5 gr

Fuente: Elaboracion propia

Ceniza de cascara de huevo 2.5%
16500 gr | X 2.5%
412.5 gr

Fuente: Elaboracion propia

Ceniza de cascara de huevo 3.0%
16500 gr | X 3.0%
495.0 gr

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo de compresion con adobe tradicional

FECHA RESISTENCI
ELEMENTO NDEL ADOBE g OBTENIDA g
A
f'c (kg/cm2)
M-01 21/09/2021 | 21/10/2021 | 913.02 11677 12.85
ADOBE TRADICIONAL
M-02 21/09/2021 | 21/10/2021 | 912.22 11479 12.61
ADOBE TRADICIONAL
M-03 21/09/2021 | 21/10/2021 | 911.44 11211 12.30
ADOBE TRADICIONAL
M-04 21/09/2021 | 21/10/2021 | 912.67 11998 13.10
ADOBE TRADICIONAL
M-05 21/09/2021 | 21/10/2021 | 911.00 12037 13.29 13.12
ADOBE TRADICIONAL :
M-06 ADOBE TRADICIONAL 21/09/2021 | 21/10/2021 | 911.02 12388 13.63
M-07 ADOBE TRADICIONAL 21/09/2021 | 21/10/2021 | 913.09 12295 13.39
M-08 ADOBE TRADICIONAL 21/09/2021 | 21/10/2021 | 912.04 12306 13.49
M-09 ADOBE TRADICIONAL 21/09/2021 | 21/10/2021 | 912.80 12192 13.43
Fuente: Elaboracion propia
Ensayo de compresion con 1.5% ceniza de cascara de huevo
FECHA RESISTENCI
MUESTR |  DESCRIPCION DEL ELABORACIO | 1 oCM | Area em?) C:(T‘(G} A mko;c'fﬂ[;')o
ELEMENTO NDEL ADOBE | < OBTENIDA
fc (ko/cm2)
M-01 ADOBE + 1.5% CENIZA DE 21/08/2021 | 21/10/2021 | 91306 12044 1316
CASCARA DE HUEVO
M-02 ADOBE + 1.5% CENIZA DE 21/09/2021 | 211072021 | 91132 11839 13.02
CASCARA DE HUEVO
M-03 ADOBE + 1.5% CENIZA DE 21/09/2021 211072021 913.06 11563 12.64
CASCARA DE HUEVO
M-04 ADOBE + 1.5% CENIZA DE 21/09/2021 211072021 912.03 12374 13.57
CASCARA DE HUEVO
M-05 ADOBE + 1.5% CENIZA DE 211092021 2111072021 912.00 12415 13.70 13.54
CASCARA DE HUEVO
ADOBE + 1.5% CENIZA DE
M-06 CASCARA DE HUEVO 21/08/2021 | 21M10/2021 | 91200 12777 14.10
ADORE + 1.5% CENIZA DE
M-07 CASCARA DE HUEVO 21/09/2021 | 2110/2021 | 913.06 12681 13.86
ADORE + 1.5% CENIZA DE
M-08 CASCARA DE HUEVO 21/09/2021 | 2110/2021 | 911.02 12693 13.96
ADORE + 1.5% CENIZA DE
M-09 CASCARA DE HUEVO 21/09/2021 | 2110/2021 | 911.00 12574 13.88

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo de compresion con 2.5% ceniza de cascara de huevo

FECHA RESISTENCI
wes | oesomroonoer | eusoraco [ 1SS | eacens| S0 | % proveo
ELEMENTO NDEL ADOBE (Kg) OBTENIDA g
A
f'c (kg/cm2)
M-01 ADOBE + 2 5% CENIZA DE 21/09/2021 21/10/2021 912.00 12812 1414
CASCARA DE HUEVO
M-02 ADOBE + 2 5% CENIZA DE 21/08/2021 21/M10/2021 910.95 12595 13.95
CASCARA DE HUEVO
M-03 ADOBE + 2 5% CENIZA DE 21/09/2021 21/M0/2021 912.02 12301 13.53
CASCARA DE HUEVO
M-04 ADOBE + 2 5% CENIZA DE 21/09/2021 21/10/2021 913.06 13164 14.39
CASCARA DE HUEVO
M-05 ADOBE + 2 5% CENIZA DE 21/09/2021 21/10/2021 911.00 13208 1453 14.42
CASCARA DE HUEVO
ADOBE + 2 5% CENIZA DE i .
M-06 CASCARA DE HUEVO 21/09/2021 21/M10/2021 910.92 13593 14.95
ADOBE + 2.5% CENIZA DE ; e
M-07 CASCARA DE HUEVO 21/09/2021 21/M10/2021 911.02 13490 14.84
ADOBE + 2.5% CENIZA DE ; .
M-08 CASCARA DE HUEVO 21/09/2021 21/M10/2021 912.03 13503 14.81
Fuente: Elaboracion propia
Ensayo de compresion con 3.0% ceniza de cascara de huevo
FECHA RESISTENCI
ELEMENTO NDELADOBE | o g OBTENIDA 9
f'c (kg/lcm?2)
M-01 ADOBE + 3% CENIZA DE 21/09/2021 21/10/2021 912.03 14236 15.61
CASCARA DE HUEVO
M-02 ADOBE + 3% CENIZA DE 21/09/2021 21/10/2021 910.00 13994 15.45
CASCARA DE HUEVO
M-03 ADOBE + 3% CENIZA DE 21/09/2021 21/10/2021 911.00 13668 15.04
CASCARA DE HUEVO
M-04 ADOBE + 3% CENIZA DE 21/09/2021 21/10/2021 912.08 14627 15.93
CASCARA DE HUEVO
M-05 ADOBE + 3% CENIZA DE 21/09/2021 21/10/2021 912.03 14675 16.09 16.01
CASCARA DE HUEVO
ADOBE + 3% CENIZA DE 109/ o/
M-06 CASCARA DE HUEVO 21/09/2021 21/10/2021 912.00 15103 16.56
ADOBE + 3% CENIZA DE
M-07 CASCARA DE HUEVO 21/09/2021 21/10/2021 911.00 14989 16.49
ADOBE + 3% CENIZA DE 109/ o/
M-08 CASCARA DE HUEVO 21/09/2021 21/10/2021 911.02 15003 16.50
ADOBE + 3% CENIZA DE
M-09 CASCARA DE HUEVO 21/09/2021 21/10/2021 911.00 14863 16.46
Fuente: Elaboracién propia
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Ensayo de absorcion con adobe tradicional

ADOBE TRADICIONAL

Masa del espécimen (gr)
Muestra % de Absorcién
Saturado con Saturado Seco
Superficie Seca Sumergido

M-01 0.0 0.00 0.0 0.00

M-02 0.0 0.00 0.0 0.00

M-03 0.0 0.00 0.0 0.00

M-04 0.0 0.00 0.0 0.00

M-05 0.0 0.00 0.0 0.00

M-06 0.0 0.00 0.0 0.00

M-07 0.0 0.00 0.0 0.00

M-08 0.0 0.00 0.0 0.00

M-09 0.0 0.00 0.0 0.00

PROMEDIO 0.0 0.00 0.0 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Lamo 3033 om Masa del espécimen saturado con superficie seca 0.0ar
Ancho 3021 cm Masa del espécimen saturado sumergido 00gr
Altura 10.03 cm Volumen 00cc
Masa del espécimen seco 0.0ar

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de absorcion con 1.5% de ceniza de cascara de huevo

ADOBE + 1.5% CENIZA DE CASCARA DE HUEVO

Masa del especimen (gr)
Muestra Saturado con Saturado Seco % de Absorcion
Superficie Seca Sumergido
M-01 0.0 0.00 0.0 0.00
M-02 0.0 0.00 0.0 0.00
M-03 0.0 0.00 0.0 0.00
M-04 0.0 0.00 0.0 0.00
M-05 0.0 0.00 0.0 0.00
M-06 0.0 0.00 0.0 0.00

31




M-07 0.0 0.00 0.0 0.00
M-08 0.0 0.00 0.0 0.00
M-09 0.0 0.00 0.0 0.00
PROMEDIO 0.0 0.00 0.0 0.00
Fuente: Elaboracion propia
Masa del espécimen saturado con superficie seca 0.0gr
Largo 30.19 cm _ _
Anoho 3074 om Masa del espécimen saturado sumergido 0.0ar
Alftura 10,03 om Volumen 0.0 co
Masa del espécimen seco 0.0gr

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de absorcién con 2.5% de ceniza de cascara de huevo

ADOBE + 2.5% CENIZA DE CASCARA DE HUEVO

Masa del especimen (gr)
Muestra Saturado con Saturado Seco % de Absorcion
Superficie Seca Sumergido
M-01 0.0 0.00 0.0 0.00
M-02 0.0 0.00 0.0 0.00
M-03 0.0 0.00 0.0 0.00
M-04 0.0 0.00 0.0 0.00
M-05 0.0 0.00 0.0 0.00
M-06 0.0 0.00 0.0 0.00
M-07 0.0 0.00 0.0 0.00
M-08 0.0 0.00 0.0 0.00
M-09 0.0 0.00 0.0 0.00
PROMEDIO 0.0 0.U 0.U 0.0uU
Fuente: Elaboracion propia
Masa del especimen saturado con superficie seca 0.0gr
Largo 30.12 cm Masa del especimen saturado sumergido 0.0gr
Ancho 30.10 cm Volumen 0.0cc
Altura 10.03 cm Masa del especimen seco 0.0gr

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo de absorcion con 3.0% de ceniza de cascara de huevo

ADOBE + 3% CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
Masa del especimen (gr)
Muestra Saturado con Saturado Seco % de Absorcion
Superficie Seca Sumergido
M-01 0.0 0.00 0.0 0.00
M-02 0.0 0.00 0.0 0.00
M-03 0.0 0.00 0.0 0.00
M-04 0.0 0.00 0.0 0.00
M-05 0.0 0.00 0.0 0.00
M-06 0.0 0.00 0.0 0.00
M-07 0.0 0.00 0.0 0.00
M-08 0.0 0.00 0.0 0.00
M-09 0.0 0.00 0.0 0.00
PROMEDIO 0.0 0.00 0.0 0.00
Fuente: Elaboracion propia
Largo 30.27 cm Masa del espécimen saturado con superficie seca 0.0 gr
Ancho 30.24 cm Masa del espécimen saturado sumergido 0.0 gr
Altura 10.02 cm Volumen 0.0 co
Masa del espécimen seco 0.0 gr
Fuente: Elaboracion propia
Ensayo de flexiébn con adobe tradicional.
MUESTRA | DESCRIPCION FECHA FECHA DE | AREA CARGA RESISTENCIA
DEL ENSAYO | (CM2) (Kg-F) OBTENIDA
ELEMENTO F'C(Kg/cm?)
1 05/10/2021 | 23/10/2021 | 915.66 2051 2.24
2 05/10/2021 | 23/10/2021 | 907.52 2015 2.33
3 05/10/2021 | 23/10/2021 | 913.25 2050 2.24
4 05/10/2021 | 23/10/2021 | 918.09 2021 2.20
5 ADOBE 05/10/2021 | 23/10/2021 | 907.51 1995 2.15
6 TRADICIONAL | 05/10/2021 | 23/10/2021 | 908.42 2096 2.31
7 05/10/2021 | 23/10/2021 | 913.85 2202 241
8 05/10/2021 | 23/10/2021 | 909.62 2076 2.28
9 05/10/2021 | 23/10/2021 | 907.50 2028 2.23
PROMEDIO 2.27
DESVIACION 0.08
ESTANDAR

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo de flexién con 1.5% de ceniza de cascara de huevo

MUESTRA | DESCRIPCION | FECHA | FECHADE | AREA CARGA RESISTENCIA
DEL ENSAYO | (CM2) (Kg-F) OBTENIDA
ELEMENTO F'C(Kg/cm?2)
1 05/10/2021 | 23/10/2021 | 915.36 1052 1.15
2 05/10/2021 | 23/10/2021 | 908.12 1130 1.23
3 05/10/2021 | 23/10/2021 | 915.36 1092 1.19
4 ADOBE + 1.5% | 05/10/2021 | 23/10/2021 | 910.82 1049 1.15
5 CENIZADE | 05/10/2021 | 23/10/2021 | 909.32 1136 1.25
6 CASCARA DE | 05/10/2021 | 23/10/2021 | 908.42 1096 1.21
7 HUEVO 05/10/2021 | 23/10/2021 | 912.94 1101 1.21
8 05/10/2021 | 23/10/2021 | 912.95 1119 1.23
9 05/10/2021 | 23/10/2021 | 902.10 1095 1.21
PROMEDIO 1.20
DESVIACION 0.03
ESTANDAR
Fuente: Elaboracién propia
Ensayo de flexién con 2.5% de ceniza de cascara de huevo
MUESTRA | DESCRIPCION | FECHA | FECHADE | AREA CARGA RESISTENCIA
DEL ENSAYO | (CM2) (Kg-F) OBTENIDA
ELEMENTO F'C(Kg/lcm2)
1 05/10/2021 | 23/10/2021 | 910.53 869 0.95
2 05/10/2021 | 23/10/2021 | 900.00 885 0.98
3 05/10/2021 | 23/10/2021 | 915.83 827 0.91
4 ADOBE + 2.5% | 05/10/2021 | 23/10/2021 | 918.09 950 0.93
5 CENIZADE | 05/10/2021 | 23/10/2021 | 908.10 876 0.96
6 CASCARADE [ 05/10/2021 | 23/10/2021 | 907.52 818 0.90
7 HUEVO 05/10/2021 | 23/10/2021 | 907.81 862 0.99
8 05/10/2021 | 23/10/2021 | 909.61 902 0.95
9 05/10/2021 | 23/10/2021 | 912.03 846 0.93
PROMEDIO 0.95
DESVIACION 0.03
ESTANDAR

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo de flexion con 3.0% de ceniza de cascara de huevo

MUESTRA | DESCRIPCION | FECHA | FECHADE | AREA CARGA RESISTENCIA

DEL ENSAYO | (CM2) (Kg-F) OBTENIDA

ELEMENTO F'C(Kg/cm?)
1 05/10/2021 | 23/10/2021 | 916.27 597 0.65
2 05/10/2021 | 23/10/2021 | 907.50 624 0.69
3 05/10/2021 | 23/10/2021 | 906.00 656 0.76
4 ADOBE + 3.0% | 05/10/2021 | 23/10/2021 | 913.24 614 0.72
5 CENIZADE | 05/10/2021 | 23/10/2021 | 905.10 643 0.69
6 CASCARA DE [ 05/10/2021 | 23/10/2021 | 911.13 631 0.71
7 HUEVO 05/10/2021 | 23/10/2021 | 906.00 689 0.70
8 05/10/2021 | 23/10/2021 | 912.64 675 0.75
9 05/10/2021 | 23/10/2021 | 911.13 686 0.74
PROMEDIO 0.71
DESVIACION 0.04

ESTANDAR

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de temperatura del adobe tradicional, con

cascara de huevo.

1.5% 2.5% y 3.0% de ceniza de

TEMPERATURA
ADOBE TRADICIONAL [14.8C°
ADOBE + 1.5% CENIZA DE CASCARA 15.6 C°
DE HUEVO
ADOBE + 2.5% CENIZA DE CASCARA 16.4 C°
DE HUEVO
ADOBE + 3.0% CENIZA DE CASCARA 18.00 C°
DE HUEVO

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION
DISCUSION 1

Resistencia a la compresion del adobe con ceniza de cascara de huevo

Caceres revela que la resistencia a la compresion del adobe compactado
disminuye en un 5.83% en comparacion con la resistencia de un estandar. ,
adobe sin compactar. Por el contrario, la incorporaciéon de cal en proporciones
variables del 5%, 10%, 15% y 20% mejora su durabilidad en un 9,24%, 13,50%,
20,37% y 31,85%, respectivamente, frente a la resistencia de los tradicionales

no compactados. adobe.

Segun mi andlisis agregando ceniza de cascara de huevo con 1.5%, 2.5% y
3.0% a un adobe tradicional se puede concluir lo siguiente:

e En el estudio de Caceres se descubrié que la inclusion de cal tiene un
impacto positivo en la resistencia a la compresion del adobe compactado.
A través de mi propia investigacion, he determinado que la introduccién de
ceniza de cascara de huevo da como resultado una elevacion de la
resistencia a la compresion, como se demuestra en mi tesis.
Especificamente, al incorporar porcentajes de ceniza de concha de 1.5%,
2.5% y 3.0%, la resistencia del adobe muestra mejoras de 1.4%, 2.6% y
3.4% respectivamente, en comparacion con el adobe tradicional. Esto sirve
como evidencia adicional que respalda la tesis de Caceres.

DISCUSION 2

Resistencia a flexion del adobe con ceniza de casara de huevo

Al examinar los datos proporcionados por Morales, Ortiz y Alavéz y compararlos

con los porcentajes obtenidos, podemos sacar las siguientes conclusiones:

e Segun Morales, Ortiz y Alavéz, la inclusion de cemento en el adobe
compactado resulta en una disminucion de su resistencia a la flexion en

comparacién con el adobe sin cemento. Segun mi investigacion, es
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evidente que la adicion de ceniza de cascara de huevo a los adobes en
porcentajes variables (1,5 %, 2,5 % y 3,0 %) conduce a una reduccion de
la resistencia en un 1,20 %, 0,97 % y 0,71 % respectivamente, en
comparacion al adobe tradicional. El hallazgo aporta evidencia a favor de
la hipotesis propuesta por Morales, Ortiz y Alavéz, que sugiere que la
adicion de cemento mejora la flexibilidad del adobe. Sin embargo, la
inclusion de ceniza de cascara de huevo en el adobe no produce el efecto

esperado en su resistencia a la flexion.

DISCUSION 3

Ensayo de absorcién de agua del adobe con ceniza de cascara de huevo

Morales, Ortiz y Alavéz discuten el impacto de agregar cemento y compactar
en la absorcion de agua del adobe. Descubrieron que a medida que incrementa
el porcentaje de cemento, la absorcibn de agua del adobe disminuye
ligeramente. En mi propia investigacion, también he observado que cuanto
mayor es el porcentaje de ceniza de cascara de huevo, menor es el porcentaje

de absorcién. Este hallazgo apoya la teoria de Morales, Ortiz y Alavéz..

Resistencia de temperatura del adobe con ceniza de cascara de huevo

Tras comparar los datos de Marquez con los porcentajes obtenidos, se pueden

extraer las siguientes conclusiones:

e Segun Marquez, la inclusion de fibra de eucalipto en el adobe disminuye su
capacidad de soportar altas temperaturas a diferencia del adobe
convencional. Al analizar los resultados de mi tesis, descubri que la
introduccion de ceniza de cascara de huevo en porcentajes de 1,5 %, 2,5 %
y 3,5 % al adobe tradicional resultd en un aumento marginal de la
temperatura de 0,8 %, 1,6 % y 3,2 % respectivamente cuando en

comparacion con el adobe regular.
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VI. CONCLUSIONES

1. Como hipotesis general se encontro que la inclusion de ceniza de
cascara de huevo en proporcionesde 1,5 %, 2,5% Yy 3,0 % conduce a

mejoras en ciertas caracteristicas mecéanicas de los materiales de adobe.

2. La hipotesis especifica 1 Se ha descubierto que la introduccién de ceniza
de cascara de huevo en el adobe mejora sus propiedades mecanicas. Sin
embargo, se ha demostrado que la inclusion de ceniza de cascara de huevo
reduce tanto la resistencia a la flexion como la resistencia a la absorcion

del adobe, lo que genera problemas con su durabilidad.

3. La hipotesis especifica 2 La mejora de las propiedades mecanicas del
adobe se puede atribuir a la inclusion de ceniza de cascara de huevo
durante el proceso de elaboracién; después de realizar los experimentos
necesarios, se ha determinado que la inclusién de ceniza de cascara de
huevo tiene un efecto perjudicial sobre la resistencia a la absorcion, lo que

se traduce en una falta de durabilidad.

4. La hipotesis especifica 3 Se ha descubierto que la incorporacion de
ceniza en el adobe tiene un impacto positivo en sus propiedades
mecanicas. La adicion de ceniza mejora la resistencia del adobe,
particularmente a la compresion, como lo demuestran los resultados

obtenidos.

5. La hipotesis especifica 4 La mejora de las propiedades del adobe se
evidencia mediante la incorporacion de ceniza de cascara de huevo. La
adicién de cascara de huevo mejora el comportamiento del adobe. En

concreto, aumenta la resistencia a temperaturas elevadas.



VIl. RECOMENDACIONES

. Para mejorar las propiedades mecanicas de la compresion, se recomienda
fortalecer el adobe con ceniza de cascara de huevo. Al incorporar esta
ceniza, la compresién se puede mejorar en un 1,5 %, 2,5 % y 3 %, siendo
el porcentaje mas alto de 3,0 %, lo que resulta en un aumento de la
compresion de 3,4 %.

. Para mejorar las propiedades relacionadas con el tema mecanico, la
trabajabilidad y la durabilidad de un adobe tradicional, se sugiere
incorporar ceniza de cascara de huevo en porcentajes especificos. Los
porcentajes recomendados incluyen 1,5%, 2,5% y 3,0%.

. Se recomienda usar c cascara de huevo al 1.5%, 2.5% y 3.0% para
mejorar la resistencia de temperatura del adobe ya que un adobe
tradicional solo mantiene tanto que el calor como el frio dentro de una
vivienda.

. Cuando se utiliza una fibra natural, el material de adobe experimenta una
mayor resistencia a la compresion. Sin embargo, no alcanza el mismo
nivel de resistencia a la flexion o saturacion. Para abordar esta limitacion,
se recomienda incorporar ceniza de cascara de huevo junto con la fibra
natural. Se ha demostrado que esta adicion mejora las propiedades

mecanicas del material de adobe.
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ANEXOS

ANEXO N°1. Matriz de operacionalizacion de las variables.

VARIABLE DE DEFICION CONCEPTUAL DEFICINION DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA'DE
ESTUDIO OPERACIONAL MEDICION
La cascara de huevo y sus membranas son
— materiales de desecho baratos y abundantes,
X cuyos usos tradicionales son para alimento de
L animales, cal sustituida o fertilizante. Sin I f
E embargo, la separacion de este residuo en sus Es e_ act_or que va a Caracteristicas Fortaleza
L ((:onstl;()uyente)s minerales (calsca:jra) y prlcljtelcgs influir en las
=) membranas), permite el esarrollo de F o
5 . diferentes aplicaciones para cada material, propledades f|S|cas,
8 Ceniza de |dando lugar a productos de mayor agregado. es por esto que se
=) (Monteiro, 2011) n rel
=z cascara de El huevo es el producto final de una debe co c_)ce e
w huevo complicada serie de procesos que duran en porcentaje que Razoén
o Ejorno_ta 25 ho;af1 y qu?ch)gg;onEPuy bien | ocupara del total de 1 5%. 2.5% Y
< escritos por Johnson . proceso . ., . .
T empieza con el paso del huevo al Utero, la muestra Dosificacion 0 o 0
< donde el albumen se hidrata y se carga de 3%
> electrolitos durante el plumping, a la vez que
se comienza a formar la capa mamilar del
huevo
La resistencia a la flexion depende de la
cantidad de arcilla y el tipo de minerales que
lo componen, aunque en el barro seco no ., Resistencia de
tiene mayor relevancia para la construcciéon FleXlon .,
con tierra, aunque por otro lado si es flexion
importante para determinar la calidad del
mortero de barro y la rigidez de los bordes.
= El ensayo de absorcién es el aumento de
~ masa del adobe cuando se sumerge en agua Se analizara el . .
= después de las 24 horas, a temperatura Ab .2 Resistencia de
E ambiente. Este incremento es debido a la valor que sorcion absorcién
3 cantidad de agua que entra por los poros s_in obtendrdan estas
> Propiedades agregar el agua que se adhiere a la superficie. Val"iab|eS a
L P
o
fal Mecanicas | La res(ijstenc;)aa Ial cgr_nprezién se mide causa de los Razon
w tronando probetas cilindricas de concreto en
- del adObe una maquina de ensayos de compresion, efectos de la Resist iad
o ) h : . iy esistencia ae
< mientras que laresistencia a variable Compre5|0n ..
x la compresion se calcula a partir de la carga . . compresion
<>E de ruptura dividida entre el area de la seccion Indepe ndiente.

que resiste a la carga y se reporta en kg/cmz.

Laresistenciade un conductor metélico
aumenta al aumentar la temperatura. Dicho
aumento depende de la elevacion de
latemperaturay del coeficiente térmico de
resistividad, el cual se define como el cambio
de resistividad por grado centigrado de
variacién a 0°C 6 a 20°C).

Temperatura

Resistencia de
temperatura
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ARNEXD 2 MATRIZ DE COMSISTERCIA
TITULDO: Mejoramiento de las propiedades mecanicas del adobe adicionando cenizas de cascara de huevo al 1.52,

Autar: Villafan Salinas, Jorge Luis

2.52 v 3%, Chupuro — Huancavo, .

PROELEMA OEJETIVOS HIFOTESIS YARIAELES QIMEMNSIOMNES INOICADORES INSTRUMEMTOS
Prablema General: Objetiva general: Hipdtesis general:
iCamainfluye la adicidn de Eval A A .
cenizas de casoars de hueuo on waluar las propiedades La= prnple:ﬂades mecnicas del _
15% 7 5 03 onlas mecanicas del adobe con adabe varian con la adicidn de . Flc_ha.de
n:\. ieé;aes-rﬁlecénicas del adizidn de cenizas de cascara | cenizas de cascara de huewvo en Caracteristicas Fortaleza recopilacion de
prep de huewa en 155,255 w3, 1.55.2.55 w3, Chupura- date

adabe, Chupura-Huancaua, Junin
20217

Chupure-Huancawo, Junin 2021

Huancaya, Junin 2021

Froblemas Especilicos:

Objetivas Especilicos:

Hipdtesis especificas:

JCamo influve la adicion de
cenizas de cascara de huevo en
153, 2.5% w3 enlaresistencia a
flexidn del adabe, Chupuro-
Huancayo, Junin 202717

Oeterminar la resistencia a flexion
del adobe con adicion de
cenizas de cascara de huswo en
1.5, 250 w3, Chupura-
Huancaya, Junin 20277

Laresistencia a flexion del adabe
varia cuando se adiciona cenizas
de cascara de husva en 1551,
2.5% 32, Chupura-Huancaua,
Junin 20277

“ariable Independiente (=]
Ceniza de cascara de huswo

Dazificacidn

152 2.5 u S

Ealanza d=
precisian

JCamo influye la adicion de
cenizas de cascara de huevo en
1.5, 2.5 w3 enlaresistencia a
absarcion del adobe. Chupuro-
Huancayo, Junin 20277

Determinar la resistencia a
absarcidn del adobe con adician
de cenizas de cascara de husva

en 195, 2.5% w3, Chupuro-
Huanczava, Junin 20277

Laresistencia a absarcion del
adabe varia cuanda ze adiciona
cenizas de cascara de huewvo en

1.5, 255 w 3¥, Chupura-
Huanczaya, Junin 20277

iCamainfluye la adicion de
cenizas de cascara de huevo en
155, 2.5% v 3 enlaresistencia a
campresidn del adabe, Chupura-
Huancayo, Junin 20217

Determinar la resistencia a
compresion del adobe con
adizion de cenizas de cascara
de huewa en 1551, 2,550 w551,
Chupuro-Huancawo, Junin
20277

La resistencia a compresion del
adobe varia cuando e adiciona
cenizas de cascarade huewo en
1.5, 250 w3k, Chupura-
Huancaya, Junin 20277

JCamoinfluye la adicion de
cenizas de cascarade husvo en
1.5, 2.5% w3 enlaresistencia

de temperatura del adobe,
Chupuro-Huancawo, Junin 20217

Oeterminar la resistencia de
temperatura del adobe con
adicion de cenizas de cascara
de huewo en 1550, 2 5% u 351,
Chupura-Huancawo, Junin

20217

Laresistencia de temperatura del
adabe varia cuanda ze adiciona
cenizas de cascara de huevo en
153, 250 w3k, Chupuro-
Huancayo, Junin 20277

‘Wariable Dependiente ]
Propiedades Mecanicas del

adabe

Flexidn

Fesistencia de Flexian

Absorcidn

Fesistencia de
Abzarcian

Cormpresion

Resistencia de
Compresian

Temperatura

Fesistencia de
Temperatura

Ficha de
recopilacian de
datos
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ANEXO N°3

Ensayo de compresién del adobe tradicional
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ANEXO N°4

Ensayo de compresion del adobe con 1.5% de ceniza de cascara de huevo
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E30a Norrme cormste en SpRGH W GHURE A 00 COMErEndn 3 WESDQOS (VEparacos 3 Wra veloodad de CrgE Srescits fasts Gue te precerts  falle L
PESRANCE 3 1 COMEresdtn oo SSpROmen Se SEITTENE SO L CApe aphcads At of eraays POr 1 secodn ansversal de ée

G e

M| ceovamoanseno | amomain | wong, fsmio| G e | o

in | o | 2vsozen | e130s | 120m 1315

wa | O e | wowan | aviensn | sum | e B

no | O ey | awewen | 2wz | sixes | s 1264

s | wosnen | awsezees | s2o | nae ns

wes | O et | 2w | 2o | s | nas 1% 1354

wos | O e . | wowamn | 2w | s | wm 1410

| oo | 2usomees | sios | azse 1385

Mot m"&m“ s | wemn | s | e 1396

M3 mwﬁ;m“ woyan | anwxe: | s1o0 12574 1298

Obtwervaciones:

S HL PRESENTE MM TAOD CORMINFUNDE A COMPREUIN OF ADORES T DOMS §F ORBMCROMA FOR COMIRLE Y0

* EL PRESENTE DOCSMENTD WO DEDERA SEPSOOUETRNE SM AU TORIZACION DRCRITA OF8 ABOSATURIO, WAL WD QU LA SDMOOUCEI0M BEA TN S TORRLIDAD (s
PUROANA NOUCEPL Gr 00 1)

* 0% RESOLTASIOS DX DMGAYOS WO DEDEN SOR UTILIZADOS COMO WA CERTRICACION 0F CONFORMIDAD COM NORMAS D FROCKK TR O COMO CERTIICACCS TR
SESTIMA OF CALIDAD DF LA ENTIDAD QUE LO MRCOMCE (Raneecien SO0 S INOICERT - CRT a7 B0 1)

fquips Utizado

Provets e Concreto: AURR, Sere NRI020. Gpaocad JOPRSIg, Iakactr Dl mawsa AL Tharsouctr march
Scance g WO iy, CCMrato de 20 2 & nornwe ASTN EX- | Ja, por & oopress TEST & CONTROL SAC W
TC-O720)

SRIE SOUM-0L2 con o0

Jr. Edgardo Rebagliati N 180 - El Tambo + Huancayo

Email: gerenciaSgicaperu.cony acamiyo s gicaperacom
Pagena wel: wwwgicaperu.com

Oficina 36, Mov



ANEXO N°5

Ensayo de compresion del adobe con 2.5% de ceniza de cascara de huevo

C-g- SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS, CONCRETO Y ALBANILERIA

INFORME N* GICA 10421 102021 AD
PETICIONARK BACH. ING. CIVIL JORGE LULS VILLAFAN SALINAS

MEJURAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE ADMIONANDO CENTZAS

ThaS D, CASCARA DE HUEVO AL 1.5% 2% Y 3% CHUPLURO - HUANCAYO, JUNIN 20
UBICACION DISTRITO DE CHUPURO, PROVINCIA DE HUANCAYO, KEGION JUNIN
F. DE RECEPCION luses, 18 do Octabee do 2021
F DE EMISION Jueves. 21 de Ovtubes de 2021
G N £ O
R 2 DESENG ¥ CONSTRUCKION CON TIERRA REFORIADE
ArDtudo & - Esflerson o0 rotrs seremor. Prsaos e MOoratone
{01 0o 01)
£33 Norma consste an aghaon Une Caga 1ol de COMpreEsin 3 DEsips Srepiradon 3 und veSOKEM] de Carp DresOTs Nasts Que se preserme [ el (s
e e Oml gy 0 Genertmang dn 9 DR apACats Orarte o Ny DOF 5 MCKION TanSverl de éste
RO RESISTENCIA
MESTRA | cesowaonoa e | ascaain | TN || GRS | ogrpgns | PROMEDIO
ha veLaccee | ROTURA 09 | ogiom) | Lleond)
M0l W:AS; mu 20092021 2070072021 20 12812 14194
M2 “S(m mu 20520 272021 91095 129 11%
Mo3 m{;f& w“ /0920 200 12 1230 1353
M04 woum;::;wmwu wowxr | 20200 | 91308 1164 1439
Mos e cisc‘lmawew| s o“ 2092001 | 21800201 | 91100 13208 145 e
Mos mum&ou oe mmnz,oe o | 202 | wase 13%3 1495
M7 muds&”u ok cnmmot 092001 | 200200 | s 13430 1484
M-8 CAS‘;:; m“ 200% 2021 75072021 $120 13500 1481
M08 woumamlm - wownn | anvx | s 13377 1467
Observackenes

S PRENTE MR TADD CORRESPONDE A COMPRESEON [ ADCEES Iy DORES W DUSMORONA #O8 COPIRLL TG

* L PRESONTE DOOUSIAIO MO SEMORA SEMICOUCIRGE 500 A TORLIACION ERCRITA DS LABCRATURI0, SALVO QUE LA BEFOCUCCION SEA DN S0 TOTACDAD (Gula
FERLANA DR COPL (P S0 1))

*LOS SESWLTADOS DF ENGAYOS WO DEDEN SER UTILEIADOS. COMO A CIN TINICACION OF CONPORMIDAD COM MORMAS DF MIOOUCTOS O DOMO CENTIVICADOS DeL
AETEMA OF CALDAD OF LA INTIDAD (AR L0 FROOUCE (Remieion WOG2 S INCECOR - ONT ek OF A4 20

Equpo Utilizado

Prensa de Conoreso: AR, Serve NCLDI0. Capacxsad 203958g. Incicadtr Dt marta ALFA.  Trarsckater TRAVAL, SERNF 00012 cont om
S0 de W00 S, COMSIRE (0 cwrst & b normse ASTN E74- 1.3, por Ja svvpwess TEST 8§ CONTROL SALC o e MG4201 (G de Calbracon
rcornNes)

o Rebagliati N 180 - E} Tambo - Huancayo

Email: gerencia®gicaperu.com ayo dgicaperucom

P d wel: www peru.com

& 064595406, Movil: 381783290, 9586514400,

51



ANEXO N°6

Ensayo de compresion del adobe con 3.0% de ceniza de cascara de huevo

C-s- ___ SERVICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERING ELRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES il
AGREGADOS, CONCRETO Y ALBANILERIA cAtsanamn; 4
INFORME N CRCAAZE POz AD

PETICIONARK) BACH ING, CIVIL XORGE LIS VILLAFAN SALINAS

TESS MEMORAMIENTO DE LAS PROFIEDADES MECANICAS DEL ADOBE ADICIMONANDO CENIZAS

DE CASCARA DE HUEVO AL L% 25% Y 3%, CHUPURO « HUANCAYO, JUNIN 2021
UBICACION DISTRITO DE CHUPURG, PROVINCIA DE HUANCAYD, REGEON JUNIN
¥.DE RECEPCION Tunes. 18 do Owtubes de 2031
¥ DE EMISION joeves. 21 de Ovtubre de 2071

L ACRMA £ 080
mA OISEND ¥ CONSTRUCTION CON TIERRA REFORIADE
AP0 £ - E5Aer 208 O¢ 100 MenenOs. Ensiys B¢ MOoratoe
(01 de 01)

Cats NOrTs COnminte on ARG Une Cps Bodl 08 COmprodn & LESDOOK DrapirBaos & Wl weROOSS S Carpa prescrits Nasts Que se presere e fafla. Lo
MStECE § 1 COMGrendn del eapblmen 58 GeterTnd SWaendD b Cirgd MECAGE Ourante o eriayD POr & S8000N Danswersal e dste.

MESTRA | occpatnon a0 | masomadn | FEO4 amaow)| LR NoeTewma | PROMEDIO
. oeLApose | ROTURA 0@ | pioion) | CeOuiond)
Mot o oAb g oyt | 2o | snen | 123 1561
M2 mm“%“ 28/0%/ 2021 21/1y2021 910.60 13954 1545
M gL oyt | 20201 | sieo | 13668 15.04
Nl | ot | anean | ozes | e 1593
Mas A ate wover | 20 | oea | 1467 16.09 1601
i | e s oo | 2wz | orzeo | 15w 1656
Mo7 ‘m“%“ 2409201 212021 91120 14569 1649
M08 A‘mgm‘* 2002t 201202 91102 15003 1650
M09 ‘m“a’:::o“ 2092021 21172021 91100 14863 1646
OBaary s ones

* DL PREENTE AR TADO COMRESNOMDE A COMPRESION D ADOSES EW DONDE S8 DESMORONA P08 COMLETD.

S0 RESNN DOCUMENTO S0 DENORA MEPROCOCTRSE SIV AUTORIIACION DSCRITA DEL LABORA TORID, SALVD OUE (A REFROOUCTION STA IN S SOTALIDAD (Guls
MRUAA BOCCOR Gr oD 1w

* 10D RIS TAOOS O ENGANOS S DUDEN BER WL DACOS COMO LN CERTINEACION DX COMPORMIDAL (0N MORMAS OF MIODUCTOS O COMO CINTINICADOS. D
SISTEMA OF CALSAD OF LA INTIDAD QUE L0 MROCUCE (Resiin W00 SRINDECONT - CRT ol 87 41 1o

Equipo Utilitede

Pronss de Conoreso; AR, Serwe NI0J0. Capacatat JOI0E50g, Inscacknr Diptsl mavcas AUVA.  Thaosdxtr WG SO 0017 con o
Sance de 400 . CUMErEo So dcuerdd # e rorew ASTN E24. 130, por 3 sovgress TEST 8 CONTROX SAC o
TR )

\

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email. gerenciadigicaperucom, CHMIYO =Qxaperu.com

ina web: wwwgic

QR1TE1290 95



ANEXO N°7

Ensayo de absorcion del adobe tradicional.

-,\

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERINGEIR L

58

01 0 )~
ALBANILERIA
INFORMNE W* GICALDMZTIO202
SOLICITANTE BACH, ING. CIVIL JORGE LLIS VILLAFAN SALINAS
PROVECTO MEXORAMIENTD D LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOSE ADICIONANDG CENIZAS DE CASCARA
A DE MUEVO AL L%, 2.5% ¥ 3%, CHUMMO - HUANCAYO, JUndN 2021
FECHA DE RECEPCION ! funes, 18 de Octubre de 2021
FECHA DE EMISION Irwirtiies, 27 de Octubre de 2021
oo NORMA E. 060
o DRSENO Y COMSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
Metodo O e % de absoroon
ADOBE TRADICIONAL
Masa ded especimen (gr)
Muestra Saturado con Saturado % de Absorcin
Sugerfice Seca Semengido fooe
MY [ 0.00 00 Q00
00 00 00 0.00
[7) 00 0 00 0.00
[ 00 [l ) Q0 o000
() 00 ~ 000 80 000
(53 0o 000 00 000
N-07 Q0 000 00 000
-on a0 000 0o 300
M-03 00 000 00 000
© .0 9.00 08 0.00
30.23 em Marss il 380030 Con 00 g
an men Saturado 00 o
an Volusen 00 ¢
M o o 00 o

{armg boes #izow | - 0oomz | 00w % 0¢ sorcon

NOTA:
TENSAYO REALIZADO EN ADOOE ENTERD,

OBSERVACIONES:
1) MUESTRED E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL CLIENTE

EL PRESENTE DOCUMENTD NO DESERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCTION
SEA EN SU TOTALIDAD (GULA PERUANA INDECDPT: GP-0D4: 1993)

Jr. Edgardo Rebaghati N 180 - El Tambo - Huancayo

1agicaperu.com; adamayosgicapery.com
Pagina web: wwwyicaperu.com
Oficina: 064-595438, Movil; 981783290, 358914430, 978



ANEXO N°8

Ensayo de absorcion del adobe con 1.5% de ceniza de cascara de huevo.

r~
-é-

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIR.L.

ALBANILERIA
INFORME W® GICAI0427102023
SOUICITANTE : BAOH. ING. CIVIL JORGE LLUS VILLAFAN SALINAS
PROYECTO , MEXORAMIENTD DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DL ADOBE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA
DE HUEVO AL 1.5%, 25% ¥ 3%, CHUPURD ~ HUANCAYO, JUndN 2003
FECHA DE RECERCION lures, 18 de Ocautre de 2001
FECHA DE EN2SION medrcokes, 27 de Octutwe de 2021
oo NORMA E. 080
Titse DESERO ¥ CONSTRUCTION CON TIERRA REFORZADA
Mt O enzavo % de absorcion
+ 1. DE
Masa deol especimen (gr)
Muestra Saturado con Satur o % e Absorcién
Superficie Secs |  Sumergido Sese
W01 00 800 20 200
M-02 o0 a00 00 000
_ﬁ 00 Q00 00 Q00
W04 0.0 200 00 o0
M-05 00 0.00 00 000
M08 00 0.00 00 0.00
| M7 00 0.0 00 0.00
M08 00 00 00 00
) 0o 0.00 ~ Q0 000
00 0.0 0.0 0.50
00
uo
00 e
00 o
{ares Brnuea 7 gm2 her 0.0 an2 | oom % de gmorcion |

NOTA:
CENSAYD REALIZADO EN ADOBE ENTERO.

OBSERVACIONES:
1) MUESTRED E IDENTIRICACION REALIZADOS POR £1L CLIENTE

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVD QUE LA REPRODUCCION
SEA EN SU TOTALIDAD (GUEA PERLANA IRDECOPL: GP-00& 1993)

av prwd Shotipc sl

nciasgicapery.com, acamayodgicaperu.com

Pagina web: wwwagicaperu.com
Oficina: 054-555418, Movil: 981783230, 958914430, 975886370
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ANEXO N°9

Ensayo de absorcion del adobe con 2.5% de ceniza de cascara de huevo.

C-g- SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIR L

ALBANILERIA
INFORME N* GICAIO427102021
SOUCITANTE BACH, ING. CIVIL JORGE LLIS VILLAFAN SALINAS
PROYECTO . MEXCRAMIENTD DE LAS PROMEDADES MECANICAS DEL ADOBE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA
- DE HUEVO AL 1%, 2.5 ¥ 3%, CHUPLRD ~ HUANCAYO, Junin 2021
FECHA DE RECERCION unes, 18 de Octubre de 2021
FECHA DE EMISION madrookes, 27 de Octutre de 2021
Comen NORMA £, 050
Thio DISERD ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
Metia0 O8 S0 % de absorvion
Masa del especimen (gr)
Muestra Saturado con Saturade % de Absorcidn
Superficie Seca Sumergdo
o ao 000 00 000
e
N-02 oo 000 0d 000
— T
<) 00 000 00 000
[ 00 300 00 D00
W05 00 000 00 000
06 00 000 00 000
— —
o7 00 000 00 0 0
w-on 00 000 00 000
MO8 00 000 [ 000
—_—————————=
PROMEDIO (1) °.0 0.0 0.00
R
(P57 R12on | 00 o
Ancho 30.10 an 00 g
[0 —1 - 0.0 ¢
00 o

|~ua~.n 2066 on2 l Iwum ooemz | | 00" % e MRE0Tin ]

NOTA:
INSAYD REALIZADO EN ADOSE ENTERD

OBSTRVACIONES:
1) MUESTRED £ IDENTIFICACION REALIZADOS PFOR EL CLIENTE

EL PRESENTE DOCLMENTO NO DEBERA REPROOUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABCRATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION
SEA BN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECDR]: GP:D04: 1993)

Jr. Edgardo Rebagliati N 180 - El Tambo - Huancayo

Emall.: gerenciadigicaperu.com; acamayosgicaperu.com

Pagina web: wwwalcaperu.com
Oficima; 064-595436, Mowil: 9817 0, 953014430, 979636




ANEXO N°10

Ensayo de absorcion del adobe con 3.0% de ceniza de cascara de huevo.

r~
-é-

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING ELRL

[N T ek
ALBARILERIA
INFORME N* GICALIGA27102028
SOUCITANTE SACH, ING. CIVIL JORGE LLES VILLAFAN SALINAS
PROYECTO MEXORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOEE ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA
OF HUSVO AL 1.9, 2.9% Y 3%, CHUPURD = MUANCATO, Jundn 2021
FECHA DE RECEPCION lunes, 18 de Ocutre de 2001
FECHA DE EMISION meérooles, 27 de Octubwe de 2021
Codoo NORMA £, 080
Titso DISERO ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
Matodo 9 &0 % de atsorcion
N de veous
‘ ADOBE + 3% CENIZA DE CASCARA DE HUEVO
Masa del especimen (gr)
Muestra Saburado con Satwrado % de Absorcién
Superfice Seca Sumergido
o oo 000 00 000
e ———
R 00 000 Q0 000
—_—————
wo3 ap 000 00 0o
(=) B0 000 [T 000
() 00 000 00 000
A S —
N-00 00 0.00 00 0o
S —
w07 Q0 000 00 000
M-08 ao 0.00 00 000
=
o090 a0 000 00 000
—=
[ PROMEDID 50 .00 00 .00
Largo 20.27 am
fodo X0.24 an
Ausxa 10.02 em
Ares Bruts 515.2 on2
NOTA:

1) MUESTRED E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL CLIENTE

EL PRESENTE DOCLMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LASORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION

SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOR]: G21004: 1993)

Jr. Edgardo Rebagliati N 180

El Tambo

Huancayo

Email.: gerenclaigicaperu.com; acamayoFgicaperu.com

Pagina web: w
Oficina: D64-595415, Movil: 981783

icaperu.com
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ANEXO N°11

Ensayo de flexién del adobe tradicional.

j =
C-g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES AR 0 I

AGREGADOS, CONCRETO Y ALBANILERIA SCESERINAS

INFORME N* GICAIO42) 102021-AD

PETICIONARIO HACH. ING, CIVIL JORGE LUIS VILLAFAN SALINAS

SIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANTOAS DIZL. ADCRE ADICTOMANDO CRMEZAN
e CASCARA DE HUEVO AL 1.0% 25% ¥ 3% CHUPURO - HUANCAYO, JUNIN 2021

UBICACION DISTRITO DE CHUPURO, PROVINCIA DE HUANCAYO. REGION JUNIN

F. DE RECEPCION lunes. 15 de Octidae de 2021

F DE EMISION sibindo. 23 de Octubere de 202

ompe * NORMA £ 260

pr T | DISEND ¥ CONSTRUCCIGN CON TIERRA REFORZADA

At K- Esfmrovs de /otwa minioos. Snsayon de ladoratons

(01 de 01)

lmmmmw.mwwtﬂnmumWnnmbwmmuumhu Lo resistencia = a
feeon del mpdcimen e detarmans dvidkendo [ Carga apbcada durants o sosayo por Iy section ransversal de éste.

FECHA
MUESTRA| pescrakcion e EemenTO euBoRACOn e | ey Ognt; | Mo cerm.
M-0L 05/10/2021 23/10/2021 915.66 2051 2
M2 08/00/2028 2I/10/2024 007.63 e as
M0 05/10/2021 23/10/2021 913.25 2050 24
M0 05/10/2021 231072021 Nn8.09 200 220
N5 ADOBE TRADICIONAL 05/10/2021 231072021 907.51 1955 215
MO6 081002021 23/10/2021 908,42 2096 P |
L 08/10/2021 23/10/2021 91385 2202 24
»-08 051072021 23102021 K962 27 228
M09 05/10/2021 23/10/2021 €07.50 2028 2.3
PROMEDIO 22
Observecunes:

* LAS VARILLAS DE LA PARTE INFERION ESTUVIERDN COLOCADAS A LINA DESTAMCIA 08 20ce ¥ LA WARILLA DF LA PARTE SUPTRIOR ©M LA PARTE CENTRAL DEL ADOEE

* EL PRESENTE DOCUMENTD MO DESERA REFRUCUCIRSE SIM ACTORIZACK N ESORITA DEL LABCRATORIO, SALVO QUE LA REPROOUCTION SEA % SU TOTALIDAD (GLIL PERUA
NOCLOPT 004 1990)

* 105 RESULTADOS DE ENSAYOS MO DEDEM SER UTILIIACOS COMO LIWA CERTIMICACION 0F CONMORMIDAD CON MORMAS [ PRODUCTOS O COMO CERTIFICADCS DEL 525 FEMA DE
CALIDAD T LA ENTIDAD QUE 10 PRODUCT [Resshucion NROO0- SRIMDECOR - CRT def 07 01 19%9)

Tquipo Utikrado

Fransa de Concretn: ALRA, Sene NP1010. Copacdied 20395kg, Indicadior Optal mavcs ALFR.  Tramsdxtr mavca TRAMAG, S SOOR012 con un akance de
AN b, CCaNracko de scwowrso & b porma ASTN £24-1 3. por b egresa TEST & CONTROL SA.C o do M042021 e calitvacion TCOZ512.2021)

sl snd Decmenical

Jr. Edgardo Rebagliati N' 1 El Tambo - Huancayo

Email gerenciazgicaperu.com; aamayos=gicaperu.com
Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, Mowil: 981783290, 358914430, 979686370




ANEXO N°12

Ensayo de absorcion del adobe con 1.5% de ceniza de cascara de huevo.

l %
C-g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EJRL.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES || |||-||
AGREGADOS, CONCRETO Y ALBANILERIA SCSvRb——
INFORME N* GICAIOAZ] 10021 -AD

PETICIONARIO BACH. ING. CIVIL JORGE LUILS VILLAPAN SALINAS

- MEJORAMIENTO DR LAS PROFIRDADES MBCANICAS DEL ADORE ADICTONANDO CENIZAS DR

CASCARA DE HUEVO AL 1.5%, 20% Y 3%, CHUPURO ~ HUANCAYO, JUNIN

UBICACION DISTRITO DE CHUPURD, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
F. DE RECEMION lunes. 18 de Octubee de 2021

¥ DE EMISION sitndo, 23 do Octubee de 2021

Gédtoo : NORMA £ 080

Ty DLSERD ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

Articudo § - Oxfiuecros de roturs menwmos. Fnsayos de Storstono

{01 e 01)

Esta Norma consiste en splcar usa Garga axdal de flexion 3 tloques preparados, @ usa veloodad de Carga prescrta hasta que se presente ( falla. Ly resistencia a i
flaxion del eapacimmn s deteermiog dividhendo W carpe apiiceds durente of ermayo por s secodn transsenad de detn

FEOW
MUESTRA DESCHIPCION FECHA CARGA RESISTENCIA OBTENIDA
DEL ELEMENTO ELABORACION
" censao | MM | oo fe (glamd)
DEL ADCSE
M01 05/10/201 23/10/2021 915.36 1052 115
M-02 o5/L0/2021 MO0 ann 13 tean T
MOz 05/10/2021 231072021 915.36 1092 119
M-04 05/10/2021 231002 910.82 1045 115
ADOBE + 1.5% CENIZA DE o
M-0s CASCARA DE HUEVO 05/10/2021 o0 905.32 1136 1.35
M-05 05/10/2021 2310/2021 S08.42 1096 L
MO7 05/10/2021 23/10/2021 NLM 1um L2
M08 052072021 2310/ 912.56 me 1.23
L] 05/10/2021 Z310/2021 0210 1095 L
PROMEDIO i
003
ESTANDAR
Obssrvaccees:

* LS VARELAS 0F LA PARTE INFERIOR ESTIVIERON COROCADAS A UNA (25 TANCIA Df 20cre ¥ LA YWARILLA D€ LA PAKTE SUPERIOR EN LA PARTE CENTRAL DEL ADOSE
* BL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REFRDOUCTRSE SV ALTORIZACION ESCRITA DEL LASORATORIO, SALYD QUE LA REPROCUCTION SEA [N 52 TOTALIWD (GUEA PERLIANA
IMDECOPL GPO04: 1993}

* LO% RESLL TADOS DE ENSAYOS D DEDEN SER UTILIZADOS COMOD GNA CERTINICACION DE CONFORMIDAD COM RORMAS DE FRODUCTOS 0 COMO CIRTITICACOS DEL SESTEMA De
CALDAD 0F LA ENTIDAD QUF 1O PRODUCT (Resckucios NO00 SEVINDECDST - ORT def 07 01 19580

Equipo Utilzade
Mo de Concreso: ALRA, Serie 01010, Capacdied XiooiSig, Imscactr Oxptal marce ALRR. Transdator mavea TRAFAG, SOMN012 con w0 akcance de
00 bav. COaNrado de acwerd & e ponme ASTM E74-13a, por b empresa TEST & CONTROL SALC of da 04 021 e calivacion TCO73122021)

Jr. Edgardo Rebagliati N 180 - €l Tambo - Huancayo

Email: gerenciadgicaperu.cony; acamayo#gicaperu.com
Pagina web: wwwgicaperuc
Oficina: 064-595426, Movil: 981783290, 255914420




ANEXO N°13

Ensayo de absorcion del adobe con 2.5% de ceniza de cascara de huevo.

r~
5

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L,

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES (AT
AGREGADOS, CONCRETO Y ALBANILERIA A2 10221 40
INFORME N GICAIOMZ) a2 1-AD

PETICIONARIO HACHL ING. CIVIL JORGE LUIS VILLAFPAN SALINAS

MEJORAMIENTO DE LAS PROFIEDADES MECANICAS DEL ADORE ADICIONANDO CENIZAS DE

TERis CASCARA DE HUEVO AL 1% 25% Y 5% CHUPTURO - HUANCAYO, JUNIN 2021
UBICACION DISTRITO DE CHUPURD, PROVINCIA DE HUANCAYO, RBOION JUNIN
F. DE RECEPCION banes, 18 de Ootobew do 2021
F DE EMISION wibado, 23 de Ovtubre de 2021
oo NORME £ 80
ke QUSENC ¥ CONSTRUCTION CON TIERRA REFORIADA
Ao 8- Esfuenos e rotvs miwvoe. Envaycs de boratono
(02 de 03)
Esta Norma conssste en aploar una crga adal de fleoon « blogues preparados, 5 una welockiad de CarpE Srescrits hatte gue s prasects s falls, L resistenc 2 s
Meson det o I carga aphcada durante o ensiyo por W secodn tremsverssl de dste.
MUESTRA FECHA CARGA RESISTENCIA OBTENIDA
" DESCRIPCION DEL ELEMENTO | ELABORACION oe ensayn | Aree{oT) P Pe (akema)
DEL ADOSE
N0 05/10/2021 23102021 910.5 869 0%
M-02 08/10/2021 23/10/202¢ 00.00 885 088
M-03 05/10/2021 23/10/2021 91385 827 oo
M-04 05/10/2021 23/10/2024 918.09 850 0.9
ADOBE + 2.5% CENIZA DE 5
M-0s CASCARA DE HUEVO 05/10/2021 Ny 508.10 &% 0.96
M-06 05/10/2021 310/201 907.52 818 0.50
Mo 05/10/2021 23/10/2021 907.81 02 0.99
M08 05/10/2021 23/10/2021 909.61 862 085
N09 05/10/2021 23/10/2021 91203 B46 093
PROMEDIO 03s
DESVIACION
ESTANDAR i
Observackines

* LAS VARILLAG DF LA PAKTE INFTRIOR EETUVIEROM COLOCADAS A LINA DESTANCIA DE 2cm ¥ LA WARILLA DE (A PARTE SUPEIION £X LA PARTE CENTRAL DFL ADOOE
* EL PRESENTE DOCUMENTD MO DERERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACKON ESCRITA DEL LARCRATORID, SALVO QUE LA KEPROOUCTION SEA TN S TOTALIDAD (GUTA PR
NOECOOL Grood: 198Y)

* LOS RESULTADOS OF ENSAYOS 8O DEDEM SER UTILIACOS COMO UMA CIRLTIMICACION OF CONFORMIDAD COMN MORMAS. [ PIODUCTOS O COMO CERTINICADGS DIL SESTEMA DE
CALIOAD DF LA ENTIDAD QUE LO PRODUCT {Resskacion SNOOOR SRIMDECOP] - ONY def 07 01 190%)

Equipo Utilizado

Frevea de Concreto: ALPA, Sere NP1010. Capactdad X03545%g Jncicador Dxgtal marce AP Transductor maves SERIE S00N-012 con wn akance de
400 S CERRIAR e 2w 5 B v ASTIN K. 2w, pie b semgrmtin. TIET I CONTINR A b ol D04 NO3D (i

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerenciaffgicaperu.com; acamayo@gicaperu.com
Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595435, Movil: 981783290, 958



ANEXO N°14

Ensayo de absorcion del adobe con 3.0% de ceniza de cascara de huevo.

C-E- SERVICES CONSTRUCTION AND GEQTECHNICAL ENGINEERING E IR L

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 1R

AGREGADOS, CONCRETO Y ALBARILERIA CICRRCIINNIAD

INFORME N~ GICAIMZ] 10202 1-AD

FETICIONARIO BACH, ING. CIVIL JORGE LUIS VILLAFAN SALINAS

TESIS MEJORAMITINTO DE LAS FROFIEDADIES MECANICAS DI, AIXOISE ALICIONANDO URNIZAS DE
o CASCARA DE HUEVO AL 15%. 2.5% Y 2% CHUPURD - HUANCAYO. JUNIN 2

URICACION DISTRITO DE CHUPURO, PROVINCIA DE HUANCAYO REGZION JUNIN

F. DE RECECION lumen. 15 do Octudarw de 2021

¥ DE EMISION sabado 23 de Octubew de 2021

oo | NORMA £ 080
b DISERO ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
Atculo 8. Eafoarzos de rOONS Mininos. Ensayos Ot RBOatono

(01 de01)

lwuum-m-zsiwwmmndtmlmamnmmmwmmwnmbv& Lo reistencia a
ﬂﬁmamumm-mwumﬂmw s secoidn transversasl de dute,

FEOA
MUESTRA FEOW CARGA RESISTENCIA OBTENIOA
DEL ELEMENTO
o, | TN EAonaIon | peesavo | M) | e fe (egicm2)
MO1 05/10/2021 2310/2011 916.27 57 0.65
M-02 05/10/2021 2310/2001 907.50 624 0.69
M03 05/10/2021 23/10/2021 906.00 686 0.7%6
M4 05/10/2021 23102021 91324 6% 0.72
ADOBE + 3% CENIZA DE
M-05 CASCARA DE HUEVO 0871072021 Bnozn 905.10 614 0.68
M6 05/20/2022 2311072021 511.13 A3 0.71
M-07 0510/ 23/10/2021 906,00 631 0.7
08 08/10/2021 23/10/2021 1264 689 075
M09 05/10/2021 2310/2021 91113 675 074
PROMEDIO (%1
DESVIACION 0.04
ESTANDAR
Observationes:

* UAG VARILAS D€ LA TATE INFERIOR ESTUVIERDN COLOCADAS A UNA UTSTANCIA D Sbcre ¥ LA VARILLA OF (A FRETE SUPERION £ LA PARTE CENTRAL DL ADCESE
* 1 PRESENTE DOCUMENTO WO DERERA SEPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIN ESCRITA DEL LASCRATIRID, SALYD QUE LA REFRODUCTI0N SEA BN S TUTALIDAD (GLUTA PR
INCELORT: GP-00e: 199%)

* LOS RESULEADUS DE ENSAYOS WO DIDEN SER UTILIZACCE COMO UMA CER TIFICACION 0F CONFORMEDND CON NORMAS [F PROOUCTOS O COMO CER TIFICADOS DEL SESTEMA OF
CALIDAD DF LA ENTIDAD QUE LO MRODUCE (Resolucion HO002-S8/DIOECOPT - CRT def 07 04 195}

Equipo Utikrado

Frenss de Concreto: ALRA, Serw NCIO10. Capacdad 21794850, Inckcacor DR muves ALFA.  Transchuctor maves TRAFAG SIRIE SOTOI6-0L2 con wn akcance o
00 bav. CCaRracto e acuerdo 3 1 nora ASTM E2%-1%, por s empresa TEST & CONTRIX. SAC of da MNX021 de callwacicn TC-O7312-2021)

'

Em\reerng

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email: gerencia@lgicaperu.com; acamayo@glcaperu.com

Pagina web

4 £0R47 004721900 QLeads avacy

wwgicaperu.com




ANEXO N°15

Ensayo de temperatura del adobe tradicional, con 1.5% 2.5% y 3.0% de ceniza de cascara de

huevo.

5¢

r

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIRL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

XPFEMENTE &

FETMDONARNK
FROYVECTO

ATENCION
K. ENSAYO

P EMIAION

GICA LRSS 12001 KEALILATO POR LL PETICIONARIO
SACH INCL CIVIL JORGE LLTS YVELLAFAN SALNAS EEVISADG POR ADOLID CAMAY O GINCHE
MEJOSAMEENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADONE

ADICIONANDO CENLIAS DE CASCARA DE INEVO AL 1.9% 1.9% Y

CHLPUNL - HUANCAY QL JUSIN 202

BACH. NG CIVIL JORGE LUIS VILLAFAN SALINAS
Veermes, 2 de Octudwe de 2021

A, 2 de Neoviesdws do 2001

TEMPERATURA
DISENO ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

Obnervaconcs

148°C

156°C

164 °C

180°C

* (L SOMEAYO PUE SOALIZADO ¥ LOS RESULTADOS BESOADC FOR B PRTICIONAK

* B0 PREARNTE DOCLMN T N0 DRSERA REPSODULTUSE S19 LA AUTURIZACKON KSURITA DS LABCRATINGGD, AL VO GLH LA KEFRGDUCI N KA 15 3
oW

* L% BESULTADNS MUSSINT AL CORAISNCDEN A LA MUBSTRA IDRSATADA, KL LANCRAYURSD MO S5 TACH SERROMEARLE PO 1L MAL USO DE 108 MISuWoe

Email: gerenciafgicaperu.com gEgicaperucom

Pagina web: wwwiicaperucom
Oficina: 064595436, Movll: 88 958914430, 579686170
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ANEXO N°16

Certificado de calibracion prensa hidraulica.

0' SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-07312-2021
PROFORMA 24584 Fecha de umssitn ~ 2021-04-24 Pagra Tde2
1. SOUCITANTE . SERWCES AND ENGINEERING EIRL
Dreccidn Je. Edgardo Rebagiut Nro. 180 Uit Lanblaspata Junin - Husocayo - El Tambo

2 INSTRUMENTO DE MEDICION | PRENSA HIDRAULICA

Maurca ALFA Capacxiad Mberma 0348wy
Matets NO INDICA Diviaiés du Encalie ¢ 1 agt
N Sere 1010 Procedenca Pary
Céetigo de dunt e cacin Latoore

- FECHA Y LUGAR DE MEDICION.
Lo calbencion se rmalzd of O 23 de sl ded 2027 en s mslaiciones de SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHMICAL

ENGINEERING EIRL
4 METODO
La celbrucdn se sfuctsd por G- Srecta ol PCLes ™ e C oo Prusmas, culds ¢
wraion e cage”
& PATROM
Trazaniies FATHON DE TRABAIO Certificado ou Cabraciin
Futrin de Nelerunc del Warnnere DG
LFP-C043-2000
OMINACAL 0 b @ 700 e Ageatn 200
Clies da € nictitud 0,08
& CONDICIONES AMBIENTALES
WAGNITUD. ICIAL FAL
FATURA #3C FLERS
DAD RELATVA £0% 42.0%
7. OBSERVACIONES.
Lo e e e - on e pagine (0 del presents SocaTento.
+a deu e con un Mcior de coteriens 02, pare wn nivel de conflenss e 965%

Con fies de dertdencon s catucd une elijle wA@ e con ol numeo de il ced
Nerifa W ndeacdn de eo S rabunenis snkes de cade medain

£ equipo cumrts con un dcedor dgtel marce ALFA

£ o cumrde con lnersductor mercs TRAFAG BERIE 8070308012 cun un skance de 400 ha

/ f
—Te -
v

’

Lic. Mcoids Remas Pascer
Oeramte Tecmco
crr o

0 o ). Congesa o Lemos N*117 e 01) 28 e ° iurmes Btestconty ol com pe
San Migust, Lirma o (57) 988 901 065 . www testcontrol com pe
0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL




ANEXO N°17

Certificado de calibracion pie de rey.

0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST& com NTPISO /1EC 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 07315 - 2021
PROFORMA : 2458A Fecha de emigion: 2021.04-24

SOLICITANTE : SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIRL

Direccién :  Jr. Edgardo Rebagiisti Nro. 180 Urb. Lamblaspata Junin-Huancayo-El Tambo
INSTRUMENTO DE MEDICION : PIE DE REY TEST & CONTROL SAC es un
Tipo - Dgitad Laborstoric  de  Calibracién  y
Marca - INSIZE Certificacion de equipos de medicidn
X basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo : 1108.300W |SONEC 17025,
N* de Serie . 2808171719
Infervalo de Indicacion 0 men a 300 mm TEST & CONTROL SA.C. trinda los
Divisidn de Escala . 001 mm servicios de  calibacidn de
Procedencia No Indica insin de dicién con los
| mis altos estindares de calidad,
dentificacdn - No Indica " % t8 Safaccion  de
Fecha de Calbracion 2021-04.23 nuestros chentes
Ublcacidn . LABORATORIO
Este certicado de calibrackn
documenta la trazabilidad a los
P b o
LUGAR DE CALIBRACION inlermacicnties, 04 _d“‘ff"“'
Instalaciones de SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EI (1) - )
METODO DE CALIBRACION Con el fin de asegurar ka calidad de
s Wn di 3 @ e ienda al
La callb e por P 1 con blogues patrén segun e -
procedimiento PC - 012 * Pr de cafibracion de pie de rey”. Quinta Edicion . USuaro recallbrar sus instrumentos
Agesto 2012, SNM - INDECOP) 8 intervalos apropiados de acuerdo
o uso.
CONDICIONES AMBIENTALES Los resulados son  validos

sclamente para el lem sometido a
calbracién, no deben ser ublizados

1] LL ] 3

< : - . - . como certificacidn de
emperstur |”% 17, e

conformidad con normas de producto

|Humedad Relatva | 45,1 % §51.2 % 0 Coni. coiilenc O sidlema’ 08

d de la entidad que lo prod

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiiza de los perjuicios gue puedan ocurmir después de su calibracidn debido a la maka

manipulacién de este nslrumento, i de una Interpretacidn de los Itados de la calibracikdn declarados en el presente
documenio
Elp d nt de valor sin fema y sello D
1%
/
Lic. Nicolas Ramos Paucar
Garents Tocnico
CFP: 0318
PGC- 1608 Diembre 201 Rev.02 Pagna 1 de d

o Jr. Condesa de Lemas N"117 e (07) 262 9536 ° IMormesuditestconts of.com pe
San Miguel, Lima o 1911 984 901 065 ° W TeSLCONToLCom . pe




ANEXO N°18

Certificado de calibracion de balanza.

<>

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

La calbracion se realzd por comparacion drecia enire las indicacicnes de lectura

TEs‘r‘ cm INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016
R—————
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 07317 - 2021
PROFORMA 24580 Fecha de emision - 2021.04.26
SOLICITANTE SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIRL
Owrecacn JR. EDGARDO REBAGLIATI NRO. 180 URE. LAMBLASPATA JUNIN-HUANCAYO-EL TAMBO
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo - ELECTRONICA Lap de  Calb y
peed medicidn hn:: a b Puv:
Mol WY 3000055 Técrica Peruana ISO/EC 17025,
N' de Sene 210402001
Capacdad Maxima 00009 TEST & CONTROL SAC. brinca
Reschucion g los servicios de calbracion de
Divsion de Verificacon 1g instrumentos de medicion con los
Clase de Exactitud " mas altos estandares de calidad,
la = de
Capacdad Minima S0g L
Procedencia CHINA
N’ de Parte Na Indica Este certificado de calbracon
deraficacion No Incca a a los
Ubicacian LABORATORIO patrones . nacionales o
Variacion de AT Locat 8°C et o o hl*m.‘
Fecha de Calibracidn 2021.04-23 (s1)
Con el fin de asegurar ia caldad de
LUGAR DE CALIBRACION sus se le
Instalaciones de SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL A  usuanc  recalibrar  sus
ENGINEERING EIRL Instrumentos a niervalos
apropiades.
Los resultados son  validos
METODO DE CALIBRACION

de la balanza y las cargas apl pesas p segun p como una certificacion  de
PCO11 "Procecmienio para la Cabbe de B de F No conformidad con normas  de
Automético Clase | y IIF. Cuarta Edicion - Abnl 2010. SNM - INDECOP! producio © como cenficado del
de d de la
que lo produce

TEST & CONTROL SAC. no se responsabliza de los peruicios que puedan ocurrr después de su calbracion debido a la

mala manpulacon de este instrumento, nl de una Pr

en ef presenie documento

de los

£l presente documento carece de valor sin frma y selo

dos de la calbraco

Lie. Nicolds Ramos Paccar
Gorente Técnico
PGC-16408/ Diclembire 2019/ Rev.04 crp:01e Pagina = 1ded
o ). Corslesa de Lemos N 117 o 001) 262 9508 ° 10RO P B es L antr ol com pe

>

San Miguel, Lima o £51) 980 901 068 ‘ WAW TRSECONTTOF COT e

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N* LC - 016

<>

TEST & CONTROL




ANEXO N°20

Realizacién de adobe con 1.5% de ceniza
de cascara de huevo

Realizacién del adobe tradicional

66



JRAMIENTO B A3 PROPIE JADES

“ SWANDO
i A €3 ADICIOV
ANCAS “E'z QA DE- HUEVO A |
- W2AS b/E \{“5‘,:_/” CHUPURO - ‘
Eesr o
\\)P'NCA‘O =

Ensayo de compresién de adobe tradicional
Secado de adobes

VA ESORAMIENTO DE LAS FiecOr/EnaceS

| MECANICAS DEL ADOBE ACONDICIONANDO |
CENVZAS DE CASCARA DE - HUEVO A
ASHE N s/ N B/, CHUPUROS
HUARNCAYD - BOMIA/

Ensayo de compresion de adobe con as
1.5% ceniza de cascara de huevo o il

P ENSA Y0 : RESISTENCIA A LA C OMPRES|
. & TiIPO DE UNIDAD . 257~

Ensayo de compresion de adobe
2.5% ceniza de cascara de huevo
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10 De LAS PROPIEDADE METORAMIE Tr &
:::Eclgsmlse ,‘;‘m ADOBE ACONDICIONANDO ‘ \ &E’f"z)ilscﬁmo ADZ; LS Propepy i /i
CENIZAS DE CASCARA De Huevo AL ’ ST S ““’"ch/o”wbﬂ,"

Sl 2,61 v 3% . CHUPURO- HUSKONE A LT Y 3% e e
JUN- 4

Ensayo de Flexién de adobe tradicional Ensayo de Flexién de adobe con
1.5%
De ceniza de cascara de huevo

TEDTING CWUIFVICIN |
www.alfatest.com.tr

N gAL.lNAS
Lexlo,\/ -

Ensayo de flexién con 2.5% de ceniza de Ensayo de flexién con 3.0% de
ceniza de cascara de huevo cascara de huevo
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CENUS B CASCARA DE- HUEVO A¢
MY st N 24, CHUPURO -
NSRNCAYD - Ny
b SORGE wns N\LLAFA
L a N SAUNAS
\ X105 ABSOR\ Sy

Ensayo de absorcion

Ensayo de temperatura adobe Ensayo de temperatura con 1.5% de
ceniza
Tradicional de cascara de huevo
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Ensayo de temperatura con 2.5%

De ceniza de cascara de huevo

Ensayo de temperatura con 3.0%
De ceniza de cascara de huevo
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor
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