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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar si la incorporacion de las
fiboras de eucalipto en el barro para la elaboracion del adobe mejora sus
propiedades fisicas y mecanicas en zonas rurales del departamento de Apurimac,
asimismo la metodologia de la presente investigacion es de tipo aplicada, porque
tiene propdsitos précticos inmediatos bien definidos; por tanto; en la presente
investigacién se realizaron pruebas de laboratorio respecto a los propiedades
fisicos y mecéanicos del adobe , para evaluar la influencia de la incorporacion de las

fibras de eucalipto en el barro para la elaboracion del adobe.

Se realiz6 un grupo de control con 0.0% de fibras y tres grupos experimentales con
0.5%, 0.1% y 1.5% de fibras respecto al peso de suelo seco, de igual forma se
evalué en el laboratorio su desempefio en los ensayos de resistencia a la

compresion, flexion y absorcion del agua.

En conclusion, se ha demostrado que la incorporacion de las fibras de eucalipto en
el barro para la elaboracion del adobe presente una influencia en su propiedad
fisica con la incorporacion de porcentajes 0.5% se obtuvo una absorcion de
19.40%, con 1% se alcanz6 un 19.60% y con 1.5% se logré 20.11%, asi mismo en
sus propiedades mecanicas en su resistencia a la comprensidén se presento que
con 0.5% llego a una reducciéon de 13.43 kg/cm?, con 1% se produjo una igualdad
15.66 kg/cm2 con el adobe patron (15.95kg/cm?2), y con 1.5% provoco un aumento
de 17.49 kg/cm2 con respecto al adobe patron (15.95kg/cm?2), finalmente su
resistencia a la flexion con porcentaje de 0.5% se obtuvo una igualdad de 2.43
kg/cmz2 con respecto al adobe patrén (2.47kg/cm?), con 1% se logro un aumento de
2.97 kg/cm? con respecto al adobe patrén (2.47kg/cm?), y con 1.5% se alcanzo un
aumento de 2.89 kg/cm?, en lo cual se demuestra que las fibras de eucalipto

presento una influencia en las propiedades fisicas mecanicas del adobe.

Palabras clave: propiedades fisicas, propiedades mecanicas, fibras de eucalipto.
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ABSTRACT

The objective of this research is to analyze whether the incorporation of eucalyptus
fibers in the mud for the elaboration of adobe improves its physical and mechanical
properties in rural areas of the department of Apurimac, likewise the methodology
of the present investigation is of an applied type, because has well-defined
immediate practical purposes; therefore; In the present investigation, laboratory
tests were carried out regarding the physical and mechanical properties of adobe,
to evaluate the influence of the incorporation of eucalyptus fibers in the mud for the
elaboration of adobe.

A control group was carried out with 0.0% of fibers and three experimental groups
with 0.5%, 0.1% and 1.5% of fibers with respect to the weight of dry soil, in the same
way, their performance in resistance to resistance tests was evaluated in the
laboratory. compression, bending and water absorption.

In conclusion, it has been shown that the incorporation of eucalyptus fibers in the
mud for the elaboration of adobe has an influence on its physical property with the
incorporation of 0.5% percentages, an absorption of 19.40% was obtained, with 1%
a 19.60% and with 1.5% 20.11% was achieved, likewise in its mechanical properties
In its resistance to compression it was shown that with 0.5% it reached a reduction
of 13.43 kg / cm?, with 1% there was an equality 15.66 kg / cm? with the standard
adobe (15.95kg / cm?), and with 1.5% it caused an increase of 17.49 kg / cm2 with
respect to the standard adobe (15.95kg / cm?), finally its resistance to bending with
a percentage of 0.5% was obtained an equality of 2.43 kg / cm? with respect to the
standard adobe (2.47kg / cm?), with 1% an increase of 2.97 kg / cm? was achieved
with respect to the standard adobe (2.47kg / cm?), and with 1.5% an increase of
2.89 kg / cm?, which shows that eucalyptus fibers have an influence on mechanical
physical properties d the Adobe.

Keywords: physical properties, mechanical properties, eucalyptus fibers.



l. INTRODUCCION

El adobe es uno de los métodos de edificacion mas tradicionales y famoso del
mundo. Su uso ha sido patentado a mas de 10 mil afios en las multiples zonas y
climas que existen en el planeta. Hassan Fathy (1899 — 1989) fue un valioso
arquitecto egipcio explorador en el uso de construcciones con adobes, que en la
era moderna es aun considerada apropiada en Egipto. El repuso el uso del adobe
usando tecnologias de disefio y materiales tradicionales. Integro el medio
financiero rural del pais con el extenso conocimiento de la arquitectura antigua y
métodos de disefios de edificaciones. Prepardé a la poblacion local para que
fundaran sus propias viviendas y nos dejo al mundo su gran legado. (Mannise,
2012)

La tierra, la piedra y la madera, se considera los materiales mas viejos que se han
usado para la elaboracion de edificios y trabajos civiles, la cual muchas son todavia
usadas en la época moderna. Como es obvio, estos materiales se utilizan de
manera masiva en las zonas donde abundan en exceso. Al ser naturales, se
adecuan al contexto y son de manera accesible y pueden ser mas durables que
otros materiales. La tierra es el material que se ha usado durante mas de mil afios
por todo el mundo para la elaboracion de edificio u otras construcciones,

normalmente se usa en zonas no lluviosas. (Norma E 080)

En las épocas antiguas el Peru se utilizaba el Tapial y la Piedra (Costa, Sierra). Los
espafoles ensefiaron los métodos para la elaboracion del Adobe. El adobe es un
método constructivo en funcion de bloques de tierra arcillosa y colocados en el sol
para su secado que luego se juntan con mortero. Sus propiedades hacen que el
adobe sea un método constructivo con grandes aislamientos térmico y acusticos,
solo por su espesor y su coeficiente de conductividad térmica y acustica. (Norma E
080)

Hasta el ultimo tercio del siglo XX, mas de la mitad del pais tenia sus casas
elaboradas de tierra. Luego del sismo de 1970 se modificd las normas de
construccion, como la norma relacionada a la elaboracion del adobe, ya que se

observé mucha debilidad sismica en las casas. Segun el ultimo reporte en 2007, el
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35% de las casas en todo el pais contienen muros elaborados por adobe,

concentrandose normalmente en zonas rurales. (Norma E 080)

El adobe es un material muy usado para las construcciones de muros, tabiqueria,
etc. en las zonas rurales de la regidon de Apurimac, por su bajo costo econémico y
facil acceso, pero a la vez es un material que no tiene control de calidad al ser
elaborado lo cual ocasiona el colapso de las construcciones que se elaboran con
ellas ya sea por lluvias, temblores u otros factores naturales tales como los que

ocurrieron en las zonas de:

El distrito de circa, provincia de Abancay, region de Apurimac, el 28 de febrero del
2019 las intensas lluvias ocasionaron el colapso de una vivienda dejando toda una
familia de tres personas damnificada, informo el instituto nacional de defensa civil
(Indeci).

En la provincia de Abancay, regién de Apurimac, el 11 de abril del 2016 las fuertes
lluvias ocasionaron el colapso de una vivienda que ocasiono la muerte de dos
personas, también ocasiona dafios a otras 12 viviendas de adobe mas lo cual dejo

a 2 personas con lesiones leves.

Por tales motivos se opta por realizar el proyecto de investigacion denominado:”
Influencia de la fibra de eucalipto en las propiedades fisico - mecanica para
elaboracién del adobe en zonas rurales de Apurimac” por lo cual se realiz6 la
pregunta del Problema general: ¢ COmo afectara las fibras de eucalipto en el barro
en las propiedades fisico y mecanica para la elaboracién del adobe en las zonas
rurales de Apurimac? Y los Problemas especificos serian: ¢De qué manera la
incorporacion de las fibras de eucalipto en el barro para la elaboracion del adobe
mejora las propiedades fisicas? ¢ De qué manera la incorporacion de las fibras de
eucalipto en el barro para la elaboracion del adobe mejora las propiedades

mecanicas?

El adobe es un material de mucho uso por las personas que viven en zonas rurales,
pero también es un material que no tiene control de calidad al ser disefiado, lo cual
ocasiona fallas en las construcciones que se elaboran con ellas, por ese motivo la

Justificacion técnica, consiste en la elaboraciéon de un adobe adicionado con
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fibras de eucalipto lo cual sera evaluado de manera fisica y mecanica comprobando

sus propiedades con un adobe normal.

El eucalipto es conocido como una planta mala por ocasionar mucho dafo al suelo
como también ocasiona sequias donde se encuentran, por ese motivo la
Justificacion ambiental de darle un uso mas al eucalipto para asi evitar el
aumento de estas plantas y tener un control de ella para evitar mas sequias y dafio

al ecosistema.

Este proyecto de investigacion tratara de evitar el aumento de estas plantas por ser
conocidas como plantas malas para el ecosistema, para asi evitar mas dafios al
ecosistema, por eso la Justificacion practica, consiste en elaborar adobes,
remplazando de pajay usar fibras de eucalipto para mejorar sus propiedades fisicas

y mecanicas.

El proyecto de investigacion tiene como Objetivo general; Analizar si la
incorporacion de las fibras de eucalipto en el barro para la elaboracion del adobe
mejora sus propiedades fisicas y mecanicas. Los Objetivo Especificos que se
realizaran durante todo el proyecto son: Determinar si la incorporacion de las fibras
de eucalipto en el barro para la elaboracion del adobe mejora sus propiedades
fisicas, Determinar si la incorporacién de las fibras de eucalipto en el barro para la

elaboracion del adobe mejora sus propiedades mecanicas.

Con respecto a la hipétesis del proyecto de investigacibn se menciona que la
hipotesis general consiste en, la incorporacion de las fibras de eucalipto en el
barro para la elaboracion del adobe si influyen en la mejora de sus propiedades
fisicas y mecénicas. Y las hipotesis especificas serian: la incorporacion de las
fibras de eucalipto en el barro para la elaboracién del adobe si influyen en la mejora
de sus propiedades fisicas. La incorporacién de las fibras de eucalipto en el barro
para la elaboracion del adobe si influyen en la mejora de sus propiedades

mecanicas.
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I. MARCO TEORICO

Tras estar indagando, averiguando y buscando informacion relacionado a las
variables del proyecto de investigacién se seleccioné los mas adecuados y

aproximados al proyecto de investigacion.

Los autores Vilma y Anderson (2019) elaboraron una tesis “Influencia De La Fibra
De Maguey En La Compresion, Traccion Y Absorcién Del Adobe” para la obtencion
de titulo profesional de ingenieria civil en la Universidad Nacional De Huancavelica.
El objetivo de la investigacion es comprobar si las de fibra de maguey en el adobe
ocasionaran resultados positivos o resultados negativos en las caracteristicas de
resistencia a comprension, traccion y absorcion del adobe, el tipo de investigacién
fue aplicada y el disefio fue experimental donde realizo muestras con 0%,8%,16%
y 33 % de fibras de maguey, con una poblacién de 144 bloques de adobe, para
luego realizar estudios de resistencia a la compresion, atraccion y absorcién del
adobe. La conclusién fue que comprobd que las fibras de maguey mejoran la

resistencia a comprension, traccion y evita la fisuracion del adobe en el secado.

Jhenifer thajana (2016) elaboro la tesis “Propiedades Mecanicas Y Fisicas Del
Adobe Compactado Con Adicion De Viruta Y Aserrin, Cajamarca 2016 para la
obtencion del titulo profesional de ingenieria civil en la Universidad Privada Del
Norte Cajamarca. El objetivo de la investigacion fue de evaluar el adicional de
virutas y aserrin de eucalipto en el adobe compactado, con la finalidad de verificar
sus desventajas o0 ventajas que estos aran a las propiedades fisicas y mecéanicas
del adobe , el tipo de disefio de investigacidon fue experimental donde se realizé
una poblacién de 140 bloques de adobe , llegando a una conclusion de que las
virutas de eucalipto dan mejores resultados ya que mejora de las propiedades
fisicas y mecénicas del adobe compactado fueron mucho mejores comparado con
el adicional del aserrin por lo cual se lleg6 a que las virutas de eucalipto mejoran

las propiedades del adobe en diferencia al aserrin.

Mallory Marquez elabora la tesis “Estabilizacion del adobe con adicién de viruta de
Eucalipto, Chincha 2018” para la obtencién de titulo profesional de ingenieria civil
en la universidad cesar vallejo. El objetivo de la investigacion fue evaluar el

comportamiento del adobe estabilizado con viruta de eucalipto en sus propiedades
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fisicas y mecanicas, el tipo de disefio de investigacion fue experimental donde
se realiz0 una poblacion de 72 bloques de tierra, llegando a una conclusién de
gue la viruta de eucalipto mejora la resistencia a comprension del adobe, la viruta
de eucalipto disminuye la resistencia a la flexion, se concluye que el porcentaje de
absorcion en los adobes estabilizados 1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta de eucalipto se
mantiene constante con valores de 21.12%, 20.98% y 22.44% respectivamente,
mostrando un resultado superior con respecto al adobe patrén el cual tiene un
promedio de 18.98%.

Palomino Lucero y Pérez Edna (2019) elaboraron la tesis “Adobe Estabilizado Con
Mucilago De Penca De Tuna, Resistentes Al Contacto Con El Agua Para La
Construccién De Viviendas Populares Empleados En La Sierra Del PerU” para la
obtencion del titulo profesional de ingenieria civil en la universidad peruana de
ciencia aplicadas. El Objetivo de la investigacion es el equilibrio del adobe a través
del uso de mucilago de penca de tuna con el fin de perfeccionar sus propiedades
fisicas a modo que se pueda usar como material en las construcciones, el tipo de
disefio de investigacion fue experimental donde se realizé una Poblacién de 60
blogues de adobe , llegando a una conclusién que de acuerdo a los datos
obtenidos se puede concluir que la viscosidad y densidad del mucilago de penca
de tuna tienen una relacion inversamente proporcional, ya que cuanto mayor es la

viscosidad menor es su densidad.

Yveth Ortiz Zamora elabora la tesis “Efectos De La Incorporacion De Cuatro
Porcentajes (2.5%, 5%, 7.5% Y 10%) De Estiércol De Caballo En La Resistencia A
La Compresion Y Flexion Del Adobe” para la obtencién del titulo profesional de
ingenieria civil en la universidad privada del norte Cajamarca Peru 2019. El
Objetivo de la investigacion es establecer los efectos de la incorporacion de cuatro
porcentajes (determinados segun el volumen del adobe), de estiércol de caballo,
en la resistencia a la compresion y flexion del adobe, el tipo de disefio de
investigacion fue experimental donde se realizé una poblacion de 100 adobes,
llegando a una conclusién en que la hipétesis no es valida debido a lo demostrado
con los ensayos realizados en laboratorio, ya que el adobe disminuye su resistencia

en la compresion y en la flexién al aumentar los porcentajes de estiércol de caballo.
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Sandra Llumitasig y Ana Salazar elaboraron la tesis “Estudio De La Resistencia A
Compresion Del Adobe Artesanal Estabilizado Con Paja, Estiércol, Savia De Penca
De Tuna, Sangre De Toro Y Analisis De Su Comportamiento Sismico Usando Un
Modelo A Escala” para la obtencién del titulo profesional de ingenieria civil en la
universidad técnica de Ambato ecuador 2017. El objetivo es verificar la resistencia
de compresion axial del adobe usando estiércol de vaca, sangre de toro, savia de
penca de tunay paja; establecer su conducta sismica usando un modelo a escala,
el tipo de disefio de investigacion fue experimental con una poblacion de 60
adobes artesanales llegando a una conclusion de que la mezcla méas dura fue:
barro dormido mezclado con sangre de toro y estiércol de vaca, ya que los modelos
de adobe lograron la mayor resistencia a rotura logrando asi un valor de 11,29

Kg/cm2 a los 30 dias.

Mauricio Esguerra elaboro la tesis “Adobe De Suelo Derivado De Cenizas
Volcanicas: Una Alternativa Constructiva” para la obtencion del titulo profesional de
ingenieria civil en la universidad Libre De Colombia. El objetivo de la investigacion
es encontrar un material constructivo (adobe) no estructural hecho a base de suelo
predominante en la region, derivado de cenizas volcanicas mezclado con diferentes
materiales usados desde la antigiiedad en la construccion de vivienda como son
bofiga, paja, arena fina, y cal buscando la mezcla mas adecuada y mejorando la
calidad del producto terminado, el tipo de disefio de investigacion fue
experimental donde se realizé con una poblacion de 60 blogues de adobes
llegando a una conclusion de que no pueden ser comparados los adobes con la
resistencia de los ladrillos macizos, y debe seguirse la investigacion verificando la

respuesta sismica de los adobes.

El Ingeniero Mauricio (2019) elaboro la tesis” Conformacién de bloques de adobe
con residuos de agave “Angustifolia Haw”. Estrategia para el desarrollo local
sustentable en Santa Maria La Asuncion, Zumpahuacan, Estado de México “para
obtener el grado maestro(a) en Estudios Sustentables Regionales y Metropolitano
en la Universidad Autonoma Del Estado De México. El objetivo de esta
investigaciéon es de elaborar adobes con fibras de agave para el desarrollo
sostenible en Santa Maria La Asuncién, Municipio de Zumpahuacan, Estado de

México. El tipo de disefio de investigacidon fue experimental donde se realizé una
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poblacion de 4 muestras de adobe, llegando a una conclusion de que los adobes
diseflados con agave son aptos para el disefio de muros u otros tipos de
construcciones, ya que se notd el aumento de su resistencia a comprension y

flexién en diferencia al adobe tradicional.

Mauricio Arteaga y Alejandro Loja elaboraron la tesis “Disefio de adobes
estabilizados con emulsion asfaltica ecuador 2018” para la obtencion de titulo de
arquitecto en la universidad de cuenca ecuador. El objetivo es disefiar un adobe
agregando emulsion asfaltica en porcentajes para verificar si mejora sus
propiedades fisicas mecanicas, el tipo de disefio de investigacion fue
experimental donde se realiz6 una poblacién de 143 adobes llegando a la
conclusion de que los adobes mezclados con la adicional de emulsion asfaltica
tienen mas resistencia en sus propiedades fisicas y mecanicas que los adobes

tradicionales.

Los autores Eva y Maria (2018) elaboraron la tesis “Comparacion De Parametros
Mecénicos Y Fisicos Del Adobe Tradicional Con Adobe Reforzado Con Fibra De
Vidrio” para obtener el titulo de arquitecto en la Universidad De Cuenca-Ecuador.
El Objetivo de la investigacion es verificar el comportamiento del adobe en los
ensayos de resistencia a compresion y flexion adicionando fibras de vidrios. El tipo
de disefio de investigacion fue experimental donde se realizé una poblacion de
5 muestras de adobe, llegando a una conclusién de que las fibras de vidrio como
adicional en la elaboracion del adobe es aceptable para las construcciones, de
modo de que las fibras de vidrio son viables para mejorar las propiedades fisicas-

mecanicas del adobe.

Seguidamente se presentara la informacién con relacion a las variables
independiente, variables dependientes y sus referentes dimensionales para tener

conocimiento de lo que se va a trabajar en el proyecto de investigacion.

Con relacién a las fibras de eucalipto, El arbol eucalipto es, hoy en dia, el arbol
gue mas abunda por las regiones andinas ee los paises como Colombia, Ecuador
y Perld. ElI éarbol es normalmente procedente del pais de Australia es
sembrado considerablemente por su rapido desarrollo, su altura y su madera que,

aungue no es de la mejor madera y tiende a rajarse con facilidad, es muy usada en
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la fabricacion de vigas, columnas, tablones y otros elementos de construccion. La
madera del eucalipto también es usada para la produccion y creacion de postes,
pulpa de papel y también es usada como lefia. Eucalyptus globulus es
presentemente el arbol mas grande que otros arboles que se encuentran en las
zonas de clima frio, Andes tropicales; un arbol de eucalipto puede superar los 50 m
de tamafio y llegar a poseer un tronco de mas de 3 m de diametro. (Guatibonza,
2014)

El eucalipto normalmente es considerado una planta mala para el medio ambiente
por lo cual se ha criticado mucho a las extensas plantaciones que se han realizado
de ella por todo la parte de las zonas andinas. Los efectos, que ocasiona el
eucalipto son de resecamiento al suelo lo cual evita el crecimiento de otras plantas
nativas debido a su enorme crecimiento y a los aceites principales esterilizantes

(eucaliptol) que secretan los arboles. (Guatibonza, 2014)

Figura 1: Arbol de Eucalipto - (Guatibonza,2014)

Fibra: Con adicionales de fibras se puede manejar la conducta de dilatacion y
retraccion o contraccion en el periodo del fraguado; este consiste en mezclar la
tierra con materiales fibrosos, construyendo redes al acoplarse. las fibras son
normalmente de origen vegetal pueden ser como la paja, virutas de madera,
aciculas de pinaceas, asi como las vellosidades que se puede extraer de algunas

plantas o tallos, también est4 la fibra que se obtiene de las céscaras de coco, y
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fibras de pita o fique, también se encuentran las fibras de origen animal, como lana,
crines de caballo, pelo de llama. El material fibroso debe de permanecer seco, para

asi evitar la descomposicion del material fibrosos. (Arteaga, 2011)

Fibras de eucalipto: Fuera de la gran utilidad del eucalipto como madera y
combustible, la corteza de los arboles jovenes se utiliza como cordeles naturales
en el amarre de las cargas de lefia. A estos se les conoce como fibras liberianas
del Eucalipto son delgadas, largas y finas, del color del caflamo cuando estas estan
secas. (Solis, 1952, p-59)

Conocemos las principales caracteristicas de la madera de eucalipto que nos
indicara en el punto de partida para plantear técnicas fiables en el procesado de la
madera del eucalipto.

Las maderas de eucalipto desde un punto de inicio, su apariencia de la madera es
de color clara y tono parecido a los de un roble, en el mercado internacional a la
madera de eucalipto se le nombro "Tasrnanian oak" (roble de Tasmania) por su
color que es muy parecido a los de un roble, aunque los radios no se noten visibles

y los vasos no se agrupen en forma de anillos. (Guatibonza,2014)

Tablal
Propiedades Fisicas de la madera de Eucalipto
DENSIDAD VERDE SECA AL AIRE ANHIDRA BASICA
(g/cm3)
1.16 0.73 0.70 0.55
CONTRACCION TANGENCIAL RADIAL VOLUMETRICA T/R
NORMAL (%) 10.8 4.4 15.2 2.45
CONTRACCION 14.2 6.7 20.9 2.11

TOTAL (%)

En la tabla 1 se presenta las propiedades fisicas de la madera de eucalipto. (Guatibonza,2014)
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Tabla 2
Propiedades Mecanicas de la madera de Eucalipto

FLEXION ESTATICA COMPRESION
CONDICION PARALELA PERPENDICULAR
ELP MOR MOEx103 ELP MOR MOEXx103 ELP MOR
(Kg/em?) — (Kg/em?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/lcm?)  (Kg/cm?)  (Kg/cm?)  (Kg/cm?)
VERDE +30% 383 702 104 232 288 58 ...
SECO AL AIRE 509 1068 138 337 470 8o ...

12%

En la tabla 2 se presenta las propiedades mecanicas de la madera de eucalipto. (Guatibonza,2014)

Tabla 3
Propiedades Mecanicas de la madera de Eucalipto
DUREZA CIZALLADURA TENACIDAD EXTACCION DE
) Kg/cm?2 Kg-m CLAVOS Kg.
CONDICION
CH% Lados Tang. Extrem. Tang. Radial Tang. Radial Lateral Extremos
VERDE 478 ... 480 ... 97 . 481 ... .
+30%
SECO AL 442 . 557 .. 117 . 345 .. Ll
AIRE 12%

En la tabla 3 se presenta las propiedades mecénicas de la madera de eucalipto. (Guatibonza,2014)

Esfuerzo en limite proporcional (ELP).
Modulo de ruptura (MOR).
Modulo de elasticidad (MOE).

Segun La norma E.080 dice que el Adobe es un material elaborado por tierra cruda,
que se puede mezclar con paja, arena gruesa y otros adictivos que ayudaran a

mejorar su resistencia y durabilidad. (p-4)

Un adobe que se elabora con tierra extremadamente esponjosa, tendra a
desboronar facilmente cuando entre en contacto con el agua, si no esta bien
elaborada. Normalmente se recomienda a todas las tierras con alto contenido de
barro agregarle algo de arena en su elaboracion para evitarnos que estos se
agrieten. El proceso para elaborar un adobe consiste en preparar la tierra
mezclando con agua y dejarlo por 2 dias, unas ves pasado los 2 dias se comienza

a mescla con paja o el adictivo que se le adicionara, se revolvera y pisara por un
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buen rato luego se dejara por un 1 dia para luego colocarlo en moldes y dejarlos
secar por un par de dias, después se colocaran de costado por un par de dias,
finalmente se empezara a poner uno encima de otra hasta que estos estén en

condiciones de ser utilizados. (Garcia, 2012)

Existen muchas formas y ensayos que se pueden usar para determinar el tipo de

suelo que se usaran para la elaboracion del adobe, estos ensayos son:
Ensayo de sedimentacion

Primero se colocara una muestra de barro dentro de un frasco lo cual se llenara
con agua para luego agitarla un rato y dejar reposar, para después ver su
distribucion de las particulas, las particulas mas grandes mayores se asientan en
el fondo del frasco y las mas finas se asienta en la parte superior. A partir de la
distribucion de las proporciones de los compones se puede considerar segun lo
indica la figura 2. (Minke,2005-p-26)

un suelo para ser usado en la elaboracion del adobe debe tener aproximadamente
los siguientes porcentajes: material fino de 30 — 45 % y contener arena entre 55 -
70%, no se debe utilizar suelos organicos. También se deberan sacar las piedras
gue sean mayores a 5 mm y otros elementos extrafios. (Ministerio de
vivienda,2010).

MATERIA
ORGANICA

ARCILLA
3 LIMO

Figura 2: Prueba de sedimentacion en la que se puede ver la distribucion de estratos con
subitos cambios en la distribucion granulométrica (Minke, 2005-p-26)
Prueba de Rollito

Consiste en agarrar un poco de tierra humeda y con la mano formar rollitos de 2 cm

de didmetro.
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caso 1: si el rollo llega a medir entre 5 cm y 15 cm, significa que la tierra es educada
para el uso de la elaboracion del adobe, tal como se muestra en la Fuente 3 del

lado izquierdo.

caso 2: Si el rollo llega a romperse antes de que llegue a los 5 cm, significa que la
tierra no tiene suficiente arcilla lo cual indica que se le tiene que agregar un poco
de arcilla para luego hacer la prueba de nuevo, tal como se muestra en la Fuente 3
de lado del medio.

Caso 3: si el rollo pasa los 15 cm, indica que la tierra contiene demasiada arcilla lo
cual se necesita agregar un poco de arena para luego volver a hacer la prueba, tal

como se muestra en la Fuente 3 del lado derecho. (Vargas,2010-p-22)

£ K &

Figura 3: Prueba de Rollito se realiza para conocer si la cantidad de arcilla es adecuada
para la elaboracion de adobes (Vargas,2010-p-22)
Prueba de la bolita

Consiste en agarrar un poco de tierra Himeda y con las manos formar cinco bolitas
de 2 cm de diametro. Para luego dejar secar en un lugar donde no llegue el sol y el
viento por dos dias. Después de que las bolitas hayan secado dos dias se trataran
de romper con la mano a presionandolas con el dedo pulgar y el dedo indice, silas
bolitas no llegan a romperse entonces significa que la tierra es acta para la elaborar

adobes, pero si se llegan a romper no son actas para elaborar adobes.
(Vargas,2010-p-23)

Figura 4: Prueba de bolita para identificar si la tierra sirve para la elaboracién de adobe
(Vargas,2010-p-23)
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Granulometria

el estudio granulométrico consiste en conocer el tamafio de las particulas o granos
gue forman un suelo y establecer, en porcentaje de su peso total, el nUmero de

granos de diferentes dimensiones que tienen. (Terzaghi, 1973-p-18)

Segun la Norma NTP 339.128 la granulometria consiste en conocer la distribucion
de las dimensiones de las particulas de los suelos que su usaran, mediante una

seria de tamices de malla cuadrada que cumplan segun la norma ASTM E 11.

Tabla 4
Tabla de nUmeros de tamices
Tamices Designacién

ASTM
75,0 mm 3 pulgadas
50,0 mm 2 pulgadas
37,5 mm 1 % pulgadas
25,0 mm 1 pulgadas
19,0 mm ¥ pulgadas
9,5mm 3/8 pulgadas
4,75 mm N° 4
2,00 mm N° 10
850 um N° 20
425 um N° 40
250 um N° 60
106 um N° 140
75um N° 200

En la tabla 4 se presenta el nimero de tamices para granulometria (NTP 339.128,1999)
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Para determinar el tipo de suelo luego de realizar la granulometria se utiliza la
clasificacion de suelo de SUCS y AASTHO.

Tabla s

Tabla de simbologia SUCS

Primera y/o Segunda letra

Segunda letra

Simbolo Definicion Simbolo Definicion
G Grava Pt Pobremente Graduado
S Arena w Bien Graduado
M Limo H Alta plasticidad
C Arcilla Baja plasticidad
o] Organico

Pt: Suelos Altamente Organicos

En la tabla 5 se presenta la clasificacion de suelos (Ronddn, 2017).

Tabla 6

Tabla de Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS

Divisiones Mayores Simbolo Nombre
Grava Grava limpia GW Grava bien gradada,
<50% dela menos del 5 % grava fina a gruesa
gruesa pasa n°200 gradada
Suelos por el tamiz
Granulares n°4(4.75mm) Grava con mas GM Grava limosa
Gruesos del 12% de finos
50% pasa tamiz n°200
Ft);)r;ieg Arena Arena limpia SW Arena bien gradada,
19200 >50% de la arena fina a gruesa.
(0.075mm) fraccion SP  Arena pobremente
gruesla pasa gradada
ﬁ(?g(j ;%rr?]';) Arena con mas SM Arena limosa
' de 12% de finos
pasantes del SC Arena arcillosa

tamiz n°200
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En la tabla 6 se presenta el sistema unificado de clasificacion de suelos granulares

gruesos (Rondon, 2017).

Tabla 7
Tabla de Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS
Divisiones Mayores Simbolo Nombre
Limosy Inorganico ML Limo
arcillas
Limite CL  Arcila
liquido
Suelos de  <50% L . . .
grano fino organico oL I(;lrmgn(ijcrganlco, Arcilla
mas del : : .g
50% pasa Limosy Inorganico MH Limo de alta
el tamiz  arcillas plasticidad
n200  Limite CH  Arcillade alta
(0.075mm) liquido plasticidad
>50% . . oy .
organico OH Arcilla orgénica, limo
organico
Suelos altamente Organicos Pt Turba

En la tabla 7 se presenta el sistema unificado de clasificacion de suelos de grano fino
(Ronddn, 2017).
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Tabla 8
Tabla de clasificacion de suelos — Sistema AASTHO

Clasif. General Materiales Granulares (35%0 menos pasa la malla n° 200) Limos y arcillas (35% pasa malla
n°200)

Grupos A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Subgrupos A-l-a A-1-b A-2-4  A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7/A-7-6
% que pasa

tamiz: 50max

N°10 30max  50max 51min
N°40 15max  25méax 10max 35max 35max 35max 35max 36min  36min  36min
N°200
Caract. Bajo N°40
LL 40max 41min 40max  11min 40max 41min 40max 41min
IP 6mMax 6mMax NP 10max 10max 1lmin 11lmin 10max 10max 11min 11min
IG 0 0 0 0 0 4max dmax 8max 12max 16max  20max
Tipo de material Gravasy Arenas Arenafina Gravasy arenas limosas y arcillosas Suelos Limosos  Suelos arcillosos

Terreno Excelente Excelente Excelente a bueno Regular a malo

fundacion

En la tabla 8 se presenta el sistema unificado de clasificacion de suelos (Rondoén, 2017).
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Limite de atterberg del suelo

Segun (Sanz,1975-p-36) dice que el limite de atterberg consiste en identificar los
limites convenientes de los tres estados en los cuales pueden mostrarse un suelo:

limite liquido, plastico o sélido.
Entre los limites tenemos: limite plastico (LP) y limite liquido (LL)

Limite liquido (LL) El limite de liquides se precisa como el contenido de agua que
tiene el suelo en relacién al peso seco del suelo, lo cual hace que el suelo se

transforme en estado liquido. (Sanz, 1975-p-36)

Limite Plastico (LP) Se precisa como la humedad lo cual hace que el mortero se
pueda transformar en plastico, es decir, permite que el suelo se puede mezclar aun

antes de que pierda toda su coherencia. (Sanz, 1975-p-37)

Para determinar el limite del suelo se calcula en indice de plasticidad que tiene

como formula la siguiente:
IP=LL-LP
Fuente: ASTM D4318, 2005
LL=Limite de Liquides (Numero entero)
LP=Limite de plasticidad (Numero entero)
Contenido de Humedad

Es el método que establece la cantidad o humedad que contiene un suelo, para
determinar el contenido de humedad se fija la relacion entre el peso de agua del

objeto y el peso seco del objeto, su resultado se dice en porcentaje. (Juarez ,2005)

W= Peso del aqua x 100%
Peso de suelo sec. Al horno

W=Mrsh — Mrs X 100% = Ma x 100%
Mrs — Mr M+
Fuente: Norma NTP 339.127,1998

W= Contenido de Humedad, porcentaje
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Mrsh=es el peso del recipiente mas el suelo humedo, en g

Mrs=es el peso del recipiente més el suelo secado en horno eléctrico, en g
Mr=es el peso del recipiente, en g

Ma=es el peso del agua, en g

Mr=es el peso de los fragmentos solidos, en g

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la compresion

La resistencia a los esfuerzos de rotura en la albafileria (f'b) es su propiedad mas
significativa. En métodos generales, se precisa no solo la altura de su calidad
estructural, sino ademéas se precisa su resistencia al exterior o a cualquier otra

causa de averia (Enciso, 2016)

El esfuerzo minimo de resistencia a rotura segun lo establecido en la norma E 0.80
para los materiales elaborados por tierra cruda o conocidos como adobes es el

siguiente. (Norma E 0.80 Disefio y construccion con tierra reforzada, 2017)

La resistencia minima que debe tener un adobe o material elaborado con tierra
cruda es de: fo=1.0MPa =10.2 kg / cm2. (norma E 0.80, 2017)

C=M/Ar
Fuente: Norma NTP 399.613,2005
Donde:
C=Resistencia a la compresion del adobe, MPa o kg/cm?2
M=Maximo peso de soporte en N, indicada por el aparato de ensayo

Ar=area bruta de la zona de contacto superior e inferior del adobe o mm2
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Tabla 9
Cuadro de Resistencia a la comprension de algunas Técnicas de construccion
Material Densidad Resistencia a

comprension

Adobe Fuente (4) 1.200-1.500 Kg/m? 0,53-1,72 N/mm?
Cob (5) 1.615 kg/m3 1 N/mmg2

Btc bloque de tierra 1.700-2.000 Kg/m3 1-5 N/mm?
comprimida (6)

Btc estabilizado bioterre 1.787,5 kg/m3 0,8 N/mm?2
(2,4,8)

Tapial (2,4,8) 1.900-2.200 3-4 N/mm?

En la tabla 9 se presenta la resistencia a la comprension de algunas técnicas de

construccion (Bestraten, 2010).
Resistencia a la flexion

si la grieta sucede dentro del tercio medio de la luz, la resistencia de rotura se

calculard mediante la siguiente formula:
Rr=PD/ah?

Fuente: Norma NTP 339.078, 2012
En dénde:
Rr: es la resistencia de rotura, en MPa o Kg/cm?,
K: Es el peso maximo de rotura indicada por el aparato de ensayo, en N
D: Es la distancia o luz libre entre apoyos, en mm
a: Es el ancho promedio del objeto en la seccion de grieta, en mm
h: Es la altura promedio del objeto en la seccion de grieta, en mm

Si la falla sucede afuera del tercio medio y a una trayectoria de este no mayor del
5 % de la luz libre, se usara la siguiente férmula para determinar la resistencia de

rotura:
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Mr=3Pe/ah?
Fuente: Norma NTP 339.078, 2012
En donde:

e: Es la trayectoria promedio entre la linea de abertura y el apoyo mas proximo,

medida a lo largo de la linea central de la superficie inferior del espécimen, en mm.

Si la grieta ocurre afuera del tercio medio y a una distancia que pase del 5 % de la

luz libre, se anula la prueba.
Propiedades Fisicas
Absorcion al agua

El Ensayo de Absorcion se basa en la NTP 399.613 lo cual tiene como objetivo
conocer la capacidad de absorcion de las pruebas cuando estas lleguen a un
estado de saturacion, lo que indica que se podra obtener el porcentaje de absorcion

de un material después de estar sumergida bajo el agua por 24 horas. (Enciso 2016)

se comienza a pesar las muestras en una balanza, Se preparan los depdsitos con
agua en los cuales se colocaran las muestras, con el propdsito de que todas las
caras de la muestra entren en contacto directo con el agua. Antes de sumergir las
muestras se tomara la temperatura del agua potable que se encuentra en los
depdsitos donde se colocaran las muestras. Se comenzara a colocar las muestras
en los depdsitos que contienen agua potable limpia sin nada encima que se
encuentre a una temperatura entre 15 °C a 30 °C, por un periodo de 24 horas.
Pasado las 24 horas se sacaran las muestras y se limpiaran con un pafio para luego
pesarlas en una balanza. Las muestras se pesaran al instante que se saquen del

agua no pasando de los 5 minutos después de ser retirados del agua. (Enciso 2016)

segun la norma E 070 indica que las unidades de albafileria compuestas por

arcillas no deberan pasar del 22% maximo de absorcion.

Se calculara las muestras para obtener la absorcion con la siguiente formula:
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Absorcion%=100(Ps-Pd) /Pd
Fuente: NTP 399.613,2005
Donde:
Pa=Peso del adobe

Ps=Peso del adobe Saturado, después de ser colocado en agua potable.
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[l METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de investigacion

El Método de Investigacion es experimental porque segun (Carrasco,2005) dice
gue es la técnica de investigacion que se usa para las investigaciones de forma
experimental, es decir son aquellas donde se maneja de manera internacional las
variables independientes para ves sus influencias en las variables dependientes,
bajo la inspeccion del cientifico o investigador y en la que hay un grupo de vigilancia
y un grupo experimental. (p-273)

El enfoque para la investigacion sera de cuantitativo; segun (Hernandez, 2014)
Enfoque cuantitativo Usa la colecta de apuntes para tratar hipotesis, con base en
la medicibn numérica y el estudio estadistico, para formar patrones de
comportamiento y tratar teorias, ya que, al analizar la fibra de eucalipto en remplazo
de paja para la elaboracion del adobe, ya que se realizara los calculos de las

pruebas que se realizaran en la investigacion. (p-04)

Segun (Carrasco, 2005) el tipo de investigacion aplicada; es aquella que se
distingue por tener intenciones practicas inmediatas bien definidas, es decir, se
investiga para proceder, convertir, cambiar, o originar cambios en un determinado
sector del ambiente, por lo tanto, el tipo de investigacion que se elaborara es
aplicada por lo que se analizé la incorporacion de las fibras de eucalipto en el barro

para la elaboracion del adobe mejora sus propiedades fisicas y mecanicas. (p-43)

Segun (Carrasco, 2005) el nivel de investigacién es experimental; porque se
verificard las modificaciones que ocasiona las fibras de eucalipto en el barro para
la elaboracion del adobe en sus propiedades fisicas y mecénicas. (p-42)

Segun (Hernandez, 2014) el tipo de investigacidn sera experimental; se denomina
asi a los estudios de intervencion donde se generaran situaciones que trataran de
explicar los disefios experimentales, donde el investigador procura establecer la
posible consecuencia de una causa que se manipula, el cual permitié Analizar si la
incorporacion de las fibras de eucalipto en el barro para la elaboracion del adobe

mejora sus propiedades fisicas y mecanicas. (p-129)
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3.2. Variables y Operacionalizacién

Segun Carrasco Dias (2005) dice que las variables pueden precisar como aspectos
de las dificultades de la investigacion que expresan un conjunto de propiedades,

formas y particularidades notorias de las unidades de estudio. (p-219)

Variables independientes(X1): Fibras de Eucalipto

Variables dependientes(Y1): Propiedades Fisicas

Variables dependientes(Y2): Propiedades Mecanicas

3.3. Poblacion, Muestray Muestreo

La poblacion segun (Carrasco,2005) son todas las unidades de estudio que se
encuentran dentro de la zona elegida por el investigador, que serén utilizaras para
realizar el trabajo de investigacion, por lo tanto, la poblacién de la investigacion
estara compuesta por todas las viviendas de adobes en la comunidad campesina

Juan Velazco Alvarado distrito-provincia, Abancay-departamento de Apurimac.

para los ensayos se recomienda un minimo de 6 muestras de adobe adicionado
fibras de eucalipto en 0 %,0.5%,1% Yy 1.5 %, teniendo una poblacion de 72 muestra.
(p-236)

Tabla 10

Total de muestra para la investigacion

Tipos de adobes

Muestras 0% 0.5% 1% 1.5%
Comprension 6 6 6 6
Flexion 6 6 6 6
Absorcion 6 6 6 6
Total 72
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En la tabla 10 se presenta porcentajes de la incorporacion de las fibras de eucalipto en el

barro para la construccion de adobe (Elaboracion propia).

La muestra segun (Carrasco,2005- p-237) es una porcion o trozo especifico de la
poblacion cuyas particularidades esenciales son la de ser correcta y reflejo fiel de
ella, de tal modo que los logros logrados en la muestra puedan difundirse a todos
los componentes que se encuentra dentro de dicha poblacion, por lo cual la muestra
seria de 72 muestras comprendido por las unidades de adobe adicionado fibras de
eucalipto en 0%, 0.5%,1%1.5%.

Segun la norma E 0.80 dice que para ensayos a comprension se requiere minimos

de 6 muestras.

Tabla 11

Total de muestras para ensayo a comprension
Muestra Tipo de adobes
6 Adobe Normal o adobe Patron

6 Adobe con 0.5 % de fibras de eucalipto
6 Adobe con 1 % de fibras de eucalipto
6 Adobe con 1.5 % de fibras de eucalipto

Total = 24 muestras de adobe

En la tabla 11 se presenta el total de muestras a realizarse para los ensayos de compresion

(Elaboracion propia).

Para la resistencia a la flexion la norma NTP 399.613 que ser requiere de 6

muestras minimas
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Tabla 12

Total de muestras para ensayo de resistencia flexion

Muestra Tipo de adobes
6 Adobe Normal o Adobe Patron

6 Adobe con 0.5 % de fibras de eucalipto

6 Adobe con 1 % de fibras de eucalipto

6 Adobe con 1.5 % de fibras de eucalipto

Total = 24 muestras de adobe

En la tabla 12 se presenta el total de muestras a realizarse para los ensayos de flexién

(Elaboracion propia).

Para la absorcion la norma NTP 399.613 indica que se requiere de 6 muestras.

Tabla 13
Total de muestras para ensayo de absorcion
Muestra Tipo de adobes
6 Adobe Normal o Adobe patron
6 Adobe con 0.5 % de fibras de eucalipto
6 Adobe con 1 % de fibras de eucalipto
6 Adobe con 1.5 % de fibras de eucalipto

Total = 24 muestras de adobe

En la tabla 13 se presenta el total de muestras a realizarse para los ensayos de absorcion

(Elaboracion propia).

El muestreo Segun (Hernandez, 2014) es no probabilisticas, porque la seleccion
de los bloques no requiere de la probabilidad, sino de efectos relacionadas con las
particularidades de la investigacion o las intenciones del investigador, Aqui la

manera no es mecanica y tampoco se requiere férmulas de probabilidad, sino que
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requiere de la toma de decisiones del investigador o de un conjunto de
investigadores, y desde luego, las muestras escogidas acatan a otros criterios de

investigacion. (p-176)
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Segun (Carrasco,2005 p-274) dice que las Técnicas forman un grupo de reglas y
pautas que ordenan las acciones que cometan los investigadores en cada punto de
las etapas que se realizan durante toda la investigacion cientifica, las técnicas que

se selecciono para la investigacion fueron:

Técnicas de fichaje Segun (Carrasco,2005 p-280) dice que el fichaje utilizado
como técnica de coleccion de datos, consiste en registrar o conseguir informacion
explicativa y de interés del investigador, las fuentes de recoleccion de informes

pueden ser; libros, textos, enciclopedias, etc.

Técnicas de Observacion segun (Carrasco,2005 p-280) dice que la observacion
como técnica de recopilacion de datos son muy efectivos, es decir que es un

instrumento muy excelente y Gtil en la recoleccion de informacion.

Los instrumentos de recoleccién de datos segun (Carrasco,2005) son los
instrumentos que hacen viable la recoleccion de datos que consecutivamente seran
procesados para convertirse en conocimientos verdaderos, con caracter riguroso y

general.
Para realizar los ensayos preliminares se utilizo los siguientes materiales:

e 1frascode Vidriode 1L

e Wincha o regla
Para la preparacién del adobe se utilizo los siguientes materiales:

e Adoberas de 0.40x0.20x0.10 m
e Tierra

e Fibras de eucalipto

e Cubeta

e Pala
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e Pico
e Carretilla
Para los ensayos en laboratorio se utilizé los siguientes materiales:
e Fichas de resistencia a comprension
e Fichas de resistencia a flexion
e Fichas de absorcion
e Balanza
e Prensa Hidraulica
e Tamices
e Horno eléctrico

e Copa de Casagrande

3.5. Procedimientos
El procedimiento para esta investigacion para lograr los resultados constara de tres
fragmentos:

e Las Fibras de eucaliptos

e Elaboracion del adobe

e Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas

Lo primero es conseguir fibora de la madera de eucalipto, que para obtener se
conseguira madera de eucalipto luego se pondra a secar la madera y luego se
aplastara o golpear la madera para luego sacar hilachas de la corteza lo cual eso

seran las fibras para la elaboracién del adobe.

Segundo sera elaborar adobes con fibras de eucalipto lo cual se incorporaran en
porcentajes en vez de la paja que es lo mas usual en la elaboracién del adobe.

Después de la elaboracion del adobe con fibras de eucalipto se empezara el
analisis en laboratorios para verificar su propiedades fisicas y mecéanicas del adobe
para ver si se logré6 mejorar o no se lograra mejorar las propiedades fisicas y

mecanicas del adobe.

36



3.6. Método de analisis de datos

El primer método que se utilizara para la elaboracion de la investigacion fue la
observacioén, para verificar el estado del eucalipto ya que para obtener las fibras de
eucalipto ser requiere que la madera se encuentre en buen estado y seca. Para la
elaboracion del adobe con fibras de eucalipto se utilizo el método inductivo ya que
este método nos permite una serie de pasos. Iniciando por la observacién de
determinados hechos, los cuales se registrd, analizo y contrasto, asimismo en la
preparacion del adobe y los ensayos en laboratorio de los cuales se obtuvieron
datos estadisticos en Excel para posteriormente ser contrastados con la hipotesis
y finalmente determinar la influencia de las fibras de eucalipto en las propiedades

fisicas y mecanicas del adobe.

3.7. Aspectos Eticos
Para la elaboracion de la investigacion se considerd los siguientes principios éticos:

Con respecto alabeneficencia, esta investigacion se velara por el beneficio social
y mas para el medio ambiente ya que se tiene como propdsito dar un uso mas al
eucalipto para asi prevenir su aumento ya que es considerado una planta maléfica
para el ecosistema.

Con respecto a la no maleficencia, la adquisicion de las fibras de eucalipto no
afecta al ecosistema ni a la sociedad, ya que el eucalipto es considerado una planta
mala para el ecosistema y al darle un uso mas esto evitara el aumento de ellas.
Con respecto a la justicia, este proyecto de investigacion ayudara a mejorar el
adobe para las personas de bajo economia que aun lo utilizan ya que las
construcciones modernas son mas costosas y no todas las personas tiene la
economia suficiente para adquirir las construcciones modernas.

Con respecto a la autonomia, el autor realizara sus propias opiniones, criterios y
andlisis de los resultados obtenidos teniendo como antecedentes mencionados en

el marco tedrico.
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V. RESULTADOS

Para los ensayos se tubo los siguientes resultados

Para el ensayo de sedimentacion:

Se calculo que el material que se encuentra en el frasco tiene una altura de 7.6 cm,
lo cual el nivel de arcilla tiene una altura de 1.5 cm lo cual es un 19.74% de la
muestra, el nivel de limo es de 1 cm lo cual es 13.16% de la muestra, el nivel de
arena es de 4.1 cm lo cual es 53.95% de la muestra y la grava tiene un nivel de 1
cm lo cual es 13.16% de la muestra. Lo cual indica que la tierra que se usara para
la elaboracién de los adobes es apta por cumplir con los rangos que pide los

manuales de construccion de adobes.

Para el ensayo de prueba de rollito:

se determind que el rollito con un diametro de 2 cm se estiro hasta 12.5 cm de largo
lo cual indica que esta dentro del rango por lo cual la tierra es apta para la
elaboracién de adobes.

Para el ensayo de prueba de la bolita:

Luego de hacer las bolitas de 2 cm de diametro y se dejé secar por 2 dias, se realizo
a apretar para ver si se desmoronaba o rompia y se llegé a que las bolitas eran
bastantes resistentes por lo cual indica que la tierra es apta para la elaboracién del
adobe.

Ensayo de Clasificacion del suelo en laboratorio

Para el Porcentaje de Humedad:

Para obtener el porcentaje de Humedad se Realiz6 2 ensayos:
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Tabla 14

Contenido de Humedad de Muestra N° 1

Datos de la muestra N° 1

W= Peso del agua x 100
Peso Himedo mas el peso de la tara Peso de suelo sec. Al horno
(Mcws): 654.3 gr
Peso seco mas peso de la tara (Mcs): W= Mcws — Mcs x 100%
Mcs — Mc
593.7 gr
Peso de tara (Mc): 63.9 gr
W (%) Humedad 11.44%

En la tabla 14 se presenta los resultados obtenidos de las muestras N° 1 del contenido de

humedad.

Tabla 15

Contenido de Humedad de Muestra N° 2

Datos de la muestra N° 2

W= Peso del agua x 100
Peso Himedo mas el peso de la tara Peso de suelo sec. Al horno
(Mcws): 564.4 gr
Peso seco mas peso de la tara (Mcs): W= Mcws — Mcs  x 100%
Mcs — Mc
511.6 gr
Peso de tara (Mc): 60.4 gr
W (%) Humedad 11.70%

En la tabla 15 se presenta los resultados obtenidos de las muestras N° 2 del contenido de

humedad.
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Para El Andlisis Granulométrico:

Tabla 16
Andlisis Granulométrico por tamizado
Peso Inicial 1003.7 gr
Perdida por lavado 507.9 gr
Tamiz (mm) Peso Parcial Retenido % Que
Retenido(gr)  Retenido acumulado pasa
(%) (%)
Y 12.50 30.3 3.0 3.0 97.0
3/8 9.50 18.3 1.8 4.8 95.2
N°4 4.75 39.5 3.9 8.8 91.2
N°8 2.36 89.1 8.9 17.7 82.3
N°10 2.00 32.8 3.3 20.9 79.1
N°16 1.18 67.5 6.7 27.6 72.4
N°30 0.6 88 8.8 36.4 63.6
N°40 0.425 28.9 2.9 39.3 60.7
N°50 0.30 24.3 2.4 41.7 58.3
N°100 0.15 50.3 5.0 46.7 53.3
N°200 0.074 26.8 2.7 49.4 50.6
< N° 200 507.9 50.6 100.0 0.0
Total 1003.7

Grava (%) 0.00

Fracciones del suelo  Arena (%) 49.4

Finos (%) 50.60

En la tabla 16 se presenta los resultados obtenidos de los ensayos de granulometria en los

que se presenta un 49.4 % de arena y un 50.60% de area fina.

Para los ensayos de indice de plasticidad se obtuvo los siguientes

Resultados:

Tabla 17

Tabla de indice de plasticidad

Limite Liquido

Limite Plastico

indice de Plasticidad

26.95%

20.49%

6.46%

En la tabla 17 se presenta los resultados obtenidos de los limites plasticos, liquidos y

indice de plasticidad.

Prueba de Resistencia a Comprension

Para el célculo de los esfuerzos se tiene un area de contacto con el espécimen

inferior e superior de 40 x 20 cm = 800cm?
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Tabla 18
Tabla de resultados de ensayo de comprension con 0%
Prueba de comprensiéon con 0% o adobe patron

Muestras  Cargade Esfuerzo Minimo Esfuerzo  Aceptabley
rotura (KQg) (Kg/cm?) segun NormaEO.80 no aceptable

1 12754.82 kg 15.94 Kg/cm? 10.2 Kg/cm? Aceptable

2 12361.10 kg 15.45 Kg/cm? 10.2 Kg/cm? Aceptable

3 12765.14 kg 15.96 Kg/cm? 10.2 Kg/cm? Aceptable

4 12386.35 kg 15.48 Kg/cm? 10.2 Kg/cm? Aceptable

5 12482.31 kg 15.60 Kg/cm? 10.2 Kg/cm? Aceptable

6 12664.13 kg 15.83 Kg/cm? 10.2 Kg/cm? Aceptable

Promedio 12568.98Kg 15.71 Kg/cm?2
En la tabla 18 indica los resultados de ensayo a comprensién con 0 % o adobe

patrén que se realizé lo cual indica que se obtuvo un promedio de 15.71 kg/cm? de
las 6 muestras realizadas, lo cual indica que se superd el promedio gue indica la

norma E 0.80 que es de 10.2 Kg/cm2,

Tabla 19

Tabla de resultados de ensayo de comprensién con 0.5%

Prueba de comprensiéon con 0.5%

Muestras  Cargade Esfuerzo Minimo Esfuerzo Aceptabley
rotura (KQg) (Kg/cm?) segln NormaE0.80 no aceptable

1 10924.18 kg 13.66 Kg/cm? 10.2 Kg/cmz Aceptable

2 10729.79 kg 13.41 Kg/cm? 10.2 Kg/cm? Aceptable

3 10765.14 kg 13.46 Kg/cm? 10.2 Kg/cm? Aceptable

4 10714.64 kg 13.39 Kg/cm? 10.2 Kg/cmz Aceptable

5 10638.88 kg  13.30 Kg/cm? 10.2 Kg/cmz Aceptable

6 10699.49 kg 13.37 Kg/cm? 10.2 Kg/cmz Aceptable

Promedio 10745.35Kg 13.43 Kg/cm?
En la Tabla 19 indica los resultados de los ensayos a comprension con fibra de

eucalipto en 0.5 %, se llegd a un promedio de 13.43 kg/cm? lo cual indica una
reduccion de 14.51% a la resistencia del esfuerzo comparado con el adobe patron
(15.95 Kg/cm?).
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Tabla 20
Tabla de resultados de ensayo de comprensién con 1%
Prueba de comprension con 1%

Muestras  Carga de Esfuerzo Minimo Esfuerzo  Aceptabley
rotura (KQg) (Kg/cm?) segun NormaEOQ.80 no aceptable

1 12643.56 kg  15.80 Kg/cm? 10.2 Kg/cm? Aceptable

2 1254797 kg 15.68 Kg/cm? 10.2 Kg/cm? Aceptable

3 12542.92 kg 15.68 Kg/cm? 10.2 Kg/cm? Aceptable

4 12532.82 kg 15.67 Kg/cm? 10.2 Kg/cm? Aceptable

5 12421.71 kg 15.53 Kg/cm? 10.2 Kg/cm? Aceptable

6 12462.11 kg 15.58 Kg/cm? 10.2 Kg/cm? Aceptable

Promedio 12525.18Kg 15.66 Kg/cm?
En la Tabla 18 indica los resultados de ensayo a comprension con fibras de

eucalipto en 1%, obteniendo un promedio de 15.66 kg/cm?, lo cual indica una casi
igualdad de resistencia a los esfuerzos comparados con el adobe patrén (15.71

kg/cm?).

Tabla 21

Tabla de resultados de ensayo de comprensién con 1.5 %

Prueba de comprensiéon con 1.5%

Muestras  Cargade Esfuerzo Minimo Esfuerzo Aceptabley
rotura (Kg) (Kg/cm?) segun NormaEO.80 no aceptable

1 14054.74 kg 17.57 Kg/cmz? 10.2 Kg/cmz Aceptable

2 13957.06 kg 17.45 Kg/cm? 10.2 Kg/cm? Aceptable

3 14002.51 kg 17.50 Kg/cm? 10.2 Kg/cm? Aceptable

4 13982.31 kg 17.48 Kg/cm? 10.2 Kg/cmz Aceptable

5 13962.11 kg 17.45 Kg/cm? 10.2 Kg/cmz Aceptable

6 13972.21 kg 17.47 Kg/cm? 10.2 Kg/cmz Aceptable

Promedio 13988.49Kg 17.49 Kg/cm?

En la tabla 21 indica los resultados a comprensién con fibras de eucalipto en 1.5%,
dando como resultado un promedio de las 6 muestras de 17.49kg/cm2 lo cual indica
un incremento a las resistencias de los esfuerzos en 11.33% con respecto al adobe
patron (15.71 kg/cm?).
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Gréfico 1
Resultados de los promedios del ensayo de comprensién

Ensayo de comprension (Kg/Cm?)
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En el grafico 1 se presenta que en los ensayos de compresion con la incorporacion
de 0.5% de fibra de eucalipto se observé una reduccién de 14.51% a la resistencia
con respecto al adobe patron, con 1% se observé una igualdad de resistencia con
respecto al adobe patrén, y con 1.5% se observé un aumento de 11.33% de su

resistencia.

Prueba de Ensayo a la flexion

Para los ensayos de flexion se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 22
Tabla de resultados de ensayo de Flexién con 0 %
Prueba de Flexion con 0% o adobe patron

Muestras Cargade rotura (Kg) Esfuerzo (Kg/cm?)

1 152.32 kg 2.80 Kg/cm?

2 158.49 kg 2.31 Kg/cm?

3 149.31 kg 2.45 Kg/cm?

4 172.37 kg 2.75 Kg/cm?

5 159.48 kg 2.27 Kg/lcm?

6 153.26 kg 2.23 Kg/cm?
Promedio 157.54 Kg 2.47 Kg/cm?

En la Tabla 22 se presenta los resultados de la resistencia a la flexién del adobe
patrén que es de 2.47 kg/cmz el dato se obtuvo del promedio de las 6 muestras

gue se realizaron en el laboratorio.
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Tabla 23

Tabla de resultados de ensayo de Flexion con 0.5%

Prueba de Flexiéon con 0.5%

Muestras Cargade rotura (Kg) Esfuerzo (Kg/cm?)

1 133.25 kg 2.00 Kg/cm?

2 151.49 kg 2.66 Kg/cm?

3 144.89 kg 2.45 Kg/cm?

4 156.82 kg 2.52 Kg/cm?

5 161.25 kg 2.34 Kg/cm?

6 153.45 kg 2.60 Kg/cm?
Promedio 150.16 kg 2.43 Kg/cm?2

En la tabla 23 se presenta el resultado de la resistencia a la flexion del adobe con

adicional de fibra de eucalipto con 0.5%, el resultado obtenido es de 2.43 kg/cm? lo

cual nos indica una casi igualdad con respecto al adobe patrén (2.47kg/cm?).

En los ensayos las gritas de las muestras se dieron dentro de los tercios de la luz

libre de 33 cm.

Tabla 24

Tabla de resultados de ensayo de Flexién con 1%

Prueba de Flexion con 1%

Muestras Carga de rotura (Kg) Esfuerzo (Kg/cm?)

1 179.89 kg 3.06 Kg/cm?

2 14.65 kg 2.73 Kg/cm?

3 189.1 kg 3.23 Kg/cm?

4 166.5 kg 2.86 Kg/cm?

5 172.48 kg 2.92 Kg/cm?

6 183.49 kg 3.00 Kg/cm?
Promedio 177.69 Kg 2.97 Kg/cm?

En la tabla 24 se presenta el resultado de la resistencia a flexion del adobe con

adicional de fibra de eucalipto con 1%. El resultado obtenido es de 2.97 kg/cm? lo

gue indica un incremento de 20.24% con respecto al adobe patrén (2.47Kg/cm?).

Tabla 25

Tabla de resultados de ensayo de Flexién con 1.5%

Prueba de Flexiéon con 1.5%

Muestras Carga de rotura (Kg) Esfuerzo (Kg/cm?)

1 162.15 kg 2.40 Kg/cm?

2 179.4 kg 3.10 Kg/cm?

3 163.04 kg 2.56 Kg/cm?

4 174.11 kg 2.92 Kg/cm?

5 191.09 kg 3.06 Kg/cm?

6 195.14 kg 3.32 Kg/cm?
Promedio 177.49 Kg 2.89 Kg/cm?
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En la tabla 25 se presenta el resultado del ensayo de resistencia a la flexién con
adicional de fibra de eucalipto con 1.5%, lo cual nos indica el resultado de
2.89 kg/cmz por lo que muestra un aumento de 17.00% de resistencia a la flexion

con respecto al adobe patron (2.47 kg/cm?).

Gréfico 2
Resultados de los promedios del ensayo de Flexion

Ensayo de Flexion (Kg/cm?)
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En el grafico 2 se muestra los resultados de la resistencia a la flexion con fibras de
eucalipto con 0.5%, se observd una casi igualdad de resistencia con respecto al
adobe patron, con 1% se presenta un aumento del 20.24% de resistencia a la
flexion, y con 1.5% se aumento6 un 17.00% de resistencia a la flexion.
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Prueba de absorciéon

Para los ensayos de absorcion se tuvieron los siguientes resultados:

Tabla 26
Tabla de resultados de absorcion con 0% o adobe patron

Prueba de absorcion 0% o adobe patrén

Muestra Absorcion (%) Maximo absorcion Aceptabley no
segun NormaEO0.70 aceptable
1 17.50 22.00% Aceptable
2 16.46 22.00% Aceptable
3 18.52 22.00% Aceptable
4 17.61 22.00% Aceptable
5 18.87 22.00% Aceptable
6 18.63 22.00% Aceptable
Promedio 17.93

En la tabla 26 se presenta el resultado de absorcion de las 6 muestras con 0%

(adobe patrén), en la cual se obtuvo un promedio de 17.93 %.

Tabla 27
Tabla de resultados de absorcién con 0.5%

Prueba de absorciéon 0.5%

Muestra Absorcion (%) Méaximo absorcion Aceptabley no
segun NormaEOQ.70 aceptable
1 20.00 22.00% Aceptable
2 20.67 22.00% Aceptable
3 20.13 22.00% Aceptable
4 16.56 22.00% Aceptable
5 19.21 22.00% Aceptable
6 19.86 22.00% Aceptable
Promedio 19.40

En la tabla 27 se presenta el resultado de absorcion de las 6 muestras con la
incorporacion de fibras de eucalipto en porcentaje de 0.5% en la cual se obtuvo

un promedio de 19.40 %.



Tabla 28

Tabla de resultados de absorcion con 1%
Prueba de absorcion 1%

Muestra Absorcion (%) Maximo absorcion Aceptabley no
segln NormaEO0.70 aceptable
1 20.00 22.00% Aceptable
2 19.48 22.00% Aceptable
3 21.15 22.00% Aceptable
4 18.18 22.00% Aceptable
5 21.02 22.00% Aceptable
6 17.76 22.00% Aceptable
Promedio 19.60

En la tabla 28 se presenta el resultado de absorcion de las 6 muestras con la

incorporacion de fibras de eucalipto en porcentaje de 1% en la cual se obtuvo un

promedio de 19.60 %.

Tabla 29

Tabla de resultados de absorciéon con 1.5%

Prueba de absorcion 1.5%

Muestra Absorcién (%) Maximo absorcion Aceptabley no
segln NormaEO0.70 aceptable
1 20.50 22.00% Aceptable
2 20.63 22.00% Aceptable
3 19.75 22.00% Aceptable
4 20.38 22.00% Aceptable
5 19.25 22.00% Aceptable
6 20.13 22.00% Aceptable
Promedio 20.11

En la tabla 29 se presenta el resultado de absorcion de las 6 muestras con la

incorporacion de fibras de eucalipto en porcentaje de 1.5% en la cual se obtuvo

un promedio de 20.11 %.

En las tablas 25,26 y 27 se puede observar un incremento de la absorcion del adobe

adicionando fibras de eucalipto con comparacion con el adobe patrén (0%)
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Grafico 3
Resultados de los promedios del ensayo de Absorcién
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En el grafico 3 se observa que con 0.5%,1% y 1.5% se tiene un aumento de

absorcion con respecto al adoben patron (17.93%).
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V.  DISCUSION
Discusién N°1 de los resultados de las propiedades fisicas

Analizando los resultados de la influencia de la fibra de eucalipto en las propiedades
fisicas para la elaboracion del adobe en zonas rurales de Apurimac, en cuanto a
las propiedades fisicas se realizaron 6 muestras para los porcentajes de 0%,
0.5%,1% y 1.5% las mismas que reflejan los resultados como se muestran en la
tabla 26 absorcion con 0% o adobe patréon en la cual presenta un 17.93%, en la
tabla 27 absorcion con 0.5% en la cual presenta un 19.4%, en la tabla 28 absorcién
con 1% en la cual presenta un 19.6% , en la tabla 29 absorcion con 1.5% en la cual
presenta 20.11%,cuya realidad se aproxima con la investigacion realizada por:
Jhenifer thajana (2016) en la tesis titulada “Propiedades Mecénicas Y Fisicas Del
Adobe Compactado Con Adicion De Viruta Y Aserrin, Cajamarca 2016”, asi mismo
llego a los siguiente resultados en los ensayos de absorcion de agua de los adobes,
los adobes mezclados con viruta de Eucalipto con los porcentajes de 1.5%, 3.0% y
45%  adquirieron como resultado 19.36%, 20.15% y 20.95%
correspondientemente. pero, los adobes mezclados con aserrin de Eucalipto con

los porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% consiguieron como resultado 16.99%,

17.75% y 18.35% correspondientemente.

En conclusién, en las presentes investigaciones se observa que a medida que los
porcentajes afiadidos en los adobes como adicional son mayores sus porcentajes

de absorciéon de los adobes se comienza a aumentar.

Del mismo modo Los autores Vilma y Anderson (2019) en la tesis titulada
“Influencia De La Fibra De Maguey En La Compresién, Traccion Y Absorcion Del
Adobe”, Asi mismo En este apartado donde se tuvo en consideracion la Norma E
080. Se pudo observar que los adobes con fibra de maguey a una proporcién de
0%, 8% y 16% no resistieron al ensayo de absorcion. Asi mismo se pudo observar
gue los adobes con fibra de maguey a una proporcién de 33% tienen una mayor
absorcion de agua (24.88%) a lo mencionado en la norma E. 070 (Albafileria)

donde menciona que la absorcion no sera mayor a 22%.
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En conclusién, las presentes investigaciones se observan que a medida que los
porcentajes afiadidos en los adobes como adicional son mayores sus porcentajes

de absorcién de los adobes se comienza a aumentar.

Similarmente la autora Mallory Marquez en la tesis titulada “Estabilizacion del
adobe con adicion de viruta de Eucalipto, Chincha 2018”, asi mismo corroboro que
los porcentajes de absorcion en los adobes estabilizados 1.5%, 3.0% y 4.5% de
viruta de eucalipto se mantiene constante con valores de 21.12%, 20.98% y 22.44%
respectivamente, mostrando un resultado superior con respecto al adobe patron el

cual tiene un promedio de 18.98%.

En conclusién, las presentes investigaciones se observan que a medida que los
porcentajes afladidos en los adobes como adicional son mayores sus porcentajes

de absorciéon de los adobes se comienza a aumentar.

Discusiéon N°2 de los resultados de las propiedades mecanicas-resistencia a
la comprension

Analizando los resultados de la influencia de la fibra de eucalipto en las propiedades
mecanicas para la elaboracion del adobe en zonas rurales de Apurimac, en cuanto
a las propiedades mecanicas se realizaron 6 muestras para los ensayos de
resistencia a comprension en 0%, 0.5%,1% y 1.5% las mismas que reflejan los
resultados como se muestran en la tabla 18 resistencia a la comprension en 0% o
adobe patron la cual presenta una resistencia de 15.71 kg/cm?, en la tabla 19
resistencia a la comprension en 0.5% la cual presenta una resistencia de 13.43
kg/cmz, en la tabla 20 resistencia a la comprensién en 1% la cual presenta una
resistencia de 15.66 kg/cmz, en la tabla 21 resistencia a la comprension en 1.5% la
cual presenta una resistencia de 17.49 kg/cmz?, cuya realidad se aproxima con la
investigacion realizada por: Jhenifer thajana (2016) en la tesis titulada
“Propiedades Mecanicas Y Fisicas Del Adobe Compactado Con Adicion De Viruta
Y Aserrin, Cajamarca 2016” , asi mismo corrobora que con los resultados obtenido
la agregacién de viruta de Eucalipto con porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% en la
elaboracion del adobe, lograron una resistencia de rotura de 28.04 kg/cm2 , 29.79
kg/cm2 y 30.94 kg/cm? correspondientemente, y la adicion de aserrin de Eucalipto

con los porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% para la elaboracién de los adobes,
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consiguieron una resistencia de rotura de 21.01 kg/cm2 , 18.53 kg/cm2 y 13.64

kg/cm2 correspondientemente.

En conclusién, las presentes investigaciones se observan que a medida que los
porcentajes afiadidos en los adobes como adicional son mayores sus porcentajes
de resistencia a la comprension aumentan, pero en la investigacion de Jhenifer
Thajana se muestra que con aserrin de eucalipto la resistencia a comprension
comienza a disminuir lo cual seria lo contrario con relacion a la investigacion

realizada.

De igual forma los autores Vilma y Anderson (2019) en la tesis titulada “Influencia
De La Fibra De Maguey En La Compresion, Traccion Y Absorcion Del Adobe”, asi
mismo el corroboro que el comportamiento a la propiedad de resistencia a la
compresion de las muestras estabilizadas con proporciones al 0%, 8%, 16% y 33%
de fibra de maguey, resulto lo siguiente: 11.34 kg/cm2, 29.95 kg/cm2, 38.36 kg/cm2
y 46.54 kg/cm2 respectivamente.

En conclusién, las presentes investigaciones se observan que a medida que los
porcentajes afiadidos en los adobes como adicional son mayores sus porcentajes

de resistencia a la comprensién aumentan.

Del mismo modo la autora Yveth Ortiz Zamora en la tesis titulada “Efectos De La
Incorporacion De Cuatro Porcentajes (2.5%, 5%, 7.5% Y 10%) De Estiércol De
Caballo En La Resistencia A La Compresion Y Flexion Del Adobe” asi mismo
corroboro que los resultados de resistencia a compresion del adobe patron y de los
adobes con la incorporacién de cuatro porcentajes de estiércol de caballo (2.5 %,
5%, 7.5 % y 10 %), la muestra patrén resulta ser 36.80 kg/cm?, los adobes con
incorporacion del 2.5 % de estiércol de caballo sus resistencias resulta ser 32.61
kg/cm, el valor de resistencia a compresion del adobe con incorporacién del 5% de
estiércol de caballo es de 27.57 kg/cm, los adobes con incorporacién del 7.5% de
estiércol de caballo, sus resistencia es de 23.44 kg/cm?, los adobes con
incorporacion del 10 % de estiércol de caballo sus esfuerzos a la resistencia a la

compresion son de 19.57 kg/cm?.

51



En conclusién, la presente investigacion de Yveth Ortiz Zamora se observa que la
resistencia de comprension del adobe comienza a disminuir por el aumento de
porcentajes de su adicional, lo cual seria todo lo contrario con relacion a la
investigacioén realizada.

Discusion N° 3 de los resultados de las propiedades mecénicas-resistencia a
la flexion

Analizando los resultados de la influencia de la fibra de eucalipto en las propiedades
mecénicas para la elaboracién del adobe en zonas rurales de Apurimac, en cuanto
a las propiedades mecanicas se realizaron 6 muestras para los ensayos de
resistencia a la flexion en 0%, 0.5%,1% y 1.5% las mismas que reflejan los
resultados como se muestran en la tabla 22 resistencia a la flexion en 0% o adobe
patron la cual presenta una resistencia de 2.47 kg/cmz?, en la tabla 23 resistencia a
la comprensién en 0.5% la cual presenta una resistencia de 2.43 kg/cmz?, en la tabla
24 resistencia a la comprension en 1% la cual presenta una resistencia de 2.97
kg/cmz, en la tabla 25 resistencia a la comprension en 1.5% la cual presenta una
resistencia de 2.89 kg/cm?, cuya realidad se aproxima con la investigacion realizada
por: Jhenifer thajana (2016) en la tesis titulada “Propiedades Mecanicas Y Fisicas
Del Adobe Compactado Con Adicién De Viruta Y Aserrin, Cajamarca 2016”,asi
mismo corroboro con los resultados obtenidos que el agregado de viruta de
Eucalipto con porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% para elaborar adobes , ganaron
una resistencia a la flexion de 20.67 kg/cm? ,19.38 kg/cm? y 23.34 kg/cm?
correspondientemente, y al agregar aserrin de Eucalipto para los porcentajes de
1.5%, 3.0% y 4.5% en la elaboracién de adobes , alcanzaron una resistencia a

Flexion de 18.06 kg/cm? , 9.81 kg/cm?y 12.48 kg/cm? correspondientemente.

En conclusién, las presentes investigaciones se observan que a medida que los
porcentajes afiadidos en los adobes como adicional son mayores sus porcentajes
de resistencia a la Flexion aumentan, pero en la investigacion de Jhenifer Thajana
se muestra que con aserrin de eucalipto la resistencia a Flexion comienza a

disminuir lo cual seria lo contrario con relacion a la investigacion realizada.

Del mismo modo la autora Yveth Ortiz Zamora en la tesis titulada “Efectos De La

Incorporacion De Cuatro Porcentajes (2.5%, 5%, 7.5% Y 10%) De Estiércol De
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Caballo En La Resistencia A La Compresion Y Flexién Del Adobe”, asi mismo
corroboro que los resultados de resistencia a la flexion del adobe patron y de los
adobes con la incorporacién de cuatro porcentajes de estiércol de caballo (2.5 %,
5%, 7.5 % y 10 %), la muestra patron resulta ser 20.41 kg/cmz? ; los adobes con
incorporacion del 2.5 % de estiércol de caballo sus resistencias resulta ser 19.02
kg/cmz ,los valores de resistencia a la flexion del adobe con incorporacion del 5 %
de estiércol de caballo estd comprendido con un resultado de 17.82 kg/cm? , los
adobes con incorporacion del 7.5 % de estiércol de caballo, sus resistencia es de
16.13 kg/cm, los adobes con incorporacion del 10 % de estiércol de caballo, sus
esfuerzos a la resistencia a la flexion es de 14.72 kg/cm estos valores comparados
con el promedio de los adobes tradicionales resulta ser superior al de la norma E
080.

En conclusién, la presente investigacion de Yveth Ortiz Zamora se observa que la
resistencia a la flexion del adobe comienza a disminuir por el aumento de
porcentajes de su adicional, lo cual seria todo lo contrario con relacién a la

investigacion realizada.

De igual forma la autora Mallory Marquez en la tesis titulada “Estabilizacion del
adobe con adicion de viruta de Eucalipto, Chincha 2018”, corroboro que la cantidad
de 1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta de eucalipto reduce la resistencia a flexion del
adobe, obteniendo resultados de 2.48 kg/cm?, 1.85 kg/cm2 y 1.85 kg/cm?
respectivamente. Disminuyendo asi en 24% y 43%, con respecto al adobe patrén
(3.27 kg/cm?). Demostrando que, a mayor cantidad de viruta, menor es el resultado

de la resistencia a flexion.

En conclusion, la presente investigacion de Mallory Marquez se observa que la
resistencia a la flexion del adobe comienza a disminuir por el aumento de
porcentajes de su adicional, lo cual seria todo lo contrario con relacion a la

investigacion realizada.
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VI.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en la presente investigacion se demostré que la
incorporacion de las fibras de eucalipto en el barro para la elaboracién del
adobe en porcentajes de 1% y 1.5% presento una mejora de las propiedades

fisicas mecéanicas del adobe.

De los resultados obtenidos en las propiedades fisicas del adobe con la
incorporacion de las fibras de eucalipto en porcentajes de 0.5%,1% y 1.5%
se demostré un aumento en absorcion lo cual indica que se encuentra dentro

del limite maximo que es de 22% que indica la norma E 0.70.

De los resultados obtenidos en las propiedades mecéanicas del adobe con
la incorporacién de las fibras de eucalipto en porcentajes 0.5% se demostrd
una reduccién a la resistencia a la comprension, con 1% se produjo una
igualdad de resistencia a la comprension con relacion al adobe patron (0%),
de igual forma con 1.5% se dio un aumento de su resistencia a la
comprension con respecto al adobe patron (0%). Del mismo modo en la
elaboracion del barro con la incorporacion de fibras de eucalipto hubo una
influencia en la resistencia a la flexion con la incorporacion de porcentajes
de 0.5% se tuvo una casi igualdad de resistencia a la flexion con respecto al
adobe patrén (0%), con 1% se originG un aumento de su resistencia a la
flexiébn con respecto al adobe patron, finalmente con 1.5% se dio un aumento

de su resistencia a la flexion con respecto al adobe patron.
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VII.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se demostro que existe una influencia
en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe adicionando las fibras de
eucalipto, por lo cual se recomienda seguir utilizando esta materia vegetal
en la elaboracion de los adobes.

En la previa investigacion se demostré que las fibras de eucalipto si tiene
una influencia en las propiedades mecanicas del adobe mejorando su
resistencia a la comprension y flexién, por lo cual se recomienda que se
utilice para la elaboracion del adobe.

De acuerdo a los resultados obtenidos se demostro que existe una influencia
en las propiedades fisicas del adobe adicionando fibras de eucalipto, por lo
cual se recomienda seguir utilizando las fibras de eucalipto en el proceso de

elaboracion del adobe.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
w | Fibras de A partir de las cortezas de Se realiza la Fibra de Fibra de Nominal
E eucalipto los arboles jovenes se elaboracion del adobe eucalipto eucalipto
L puede obtener Las fibras remplazando la paja
% liberianas del Eucalipto son | por fibras de eucalipto.
L delgadas, largas y finas, del
& color del cafilamo cuando
2 estas estan secas.
= (Solis,1952)
Propiedades son las caracteristicas Se evaluara el Absorcion Porcentaje% Razdn
fisicas propias de la naturaleza del | comportamiento fisico
material. Se manifiestan sin del adobe
necesidad de ninguna incorporando fibras de
intervencion (Antonio 2009) eucalipto en vez de
Ll paja.
E Propiedades son aquellas que se Se evaluara el Resistenciaa | Kilogramos por
W | Mecanicas manifiestan cuando comportamiento comprension centimetro Razdn
% sometemos al material a un mecanico del adobe cuadrado
'hl_J esfuerzo, es decir, como se | incorporando fibras de
LéJ comporta el material cuando | eucalipto en vez de
le aplicamos una fuerza paja. Resistenciaa | Kilogramos por
(Antonio 2009) flexion centimetro
cuadrado Razédn

61




ANEXO 2. Matriz de Consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | METODOLOGIA
¢,Cémo afectara las | Analizar si la la incorporacion
fibras de eucalipto incorporacién de de las fibras de Método de
en el barro en las las fibras de eucalipto en el Variable investigacion
Z,:' propiedades fisicoy | eucalipto en el barro para la Independiente: | Fibras de Fibras de Método
5 mecanica para la barro para la elaboracion del F|bra§ de | eucalipto eucalipto Experimental
Z | elaboracion del elaboracion del adobe si influyen | eucalipto
EJD adobe en las zonas | adobe mejora sus | en la mejora de
rurales de propiedades fisicas | sus propiedades ——
Apurimac? y mecanicas. fisicas y _Dlsem_) de_ .
- investigacion
i . _ mecanicas. Tipo
¢De que manera la Determinar si la la incorporacion Variable Experimental
incorporacion c_je las incorporacion de de Ias_ fibras de Dependientel:
fibras de eucalipto las flb_ras de eucalipto en el Propiedades Absorcién Porcentaje%
en el barro para la eucalipto en el barro para la Fisicas _Enfoqge d_e
elaboracion del barro para la elaboracion del investigacion
adobe mejora las elaboracion del adobe si influyen Enfoque
« | Propiedades fisicas? | adobe mejora sus | en la mejora de Cuantitativo
@) propiedades fisicas | sus propiedades
2 fisicas. Tipo de
‘O | ¢De qué manerala | Determinar sila La incorporacion Resistencia a | Kilogramos por | investigacion
! | incorporacién de las | incorporacién de de las fibras de comprensién | centimetro Tipo Aplicada
‘u’j fibras de eucalipto las fibras de eucalipto en el cuadrado
en el barro para la eucalipto en el barro para la Variable
elaboracion del barro para la elaboracion del Dependiente 2:
adobe mejora las elaboracién del adobe si influyen | Propiedades Resistencia a | Kilogramos por | Nivel de

propiedades
mecanicas?

adobe mejora sus
propiedades
mecénicas

en la mejora de
sus propiedades
mecénicas.

Mecéanicas

flexion

centimetro
cuadrado

investigacion
Experimental
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Anexo 3: Resultados de laboratorio

CEOLEF

TABORATORIO DF SUFLOS
YCONCRETOS ELR.L

CLASIFICACION DE SUELOS

TESISTA.: <JAMI YASSER HINOJOSA AMANI

UBICACION: ABANCAY - APURIMAC

ABANCAY - FEBRERO - 2021

URB.MAUCACALLE- LA GRANJA-TAMBURCO
Abancay ~ Apurimac - Perli
Email:lucho_08_2013@hotmail.com/www.Geolef.com
Cel. 983608259
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% 2\ LABORATORIO DFSUFIOS ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
A g (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
TABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
TESISTA : JAMI YASSER HINOJOSA AMANI LABORATORISTA  : LUCHO FARFAN HUAMANI
UBICACION  : ABANCAY - APURIMAC
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA  : 01 TAMANO MAXIMO
MUESTRA : 01 Peso inicial seco : 10037
PROF. (m) :1.50 Peso lavado seco : 4958
TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE| RETENIDO | PORCENTAJE|  ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
3 76200 00 | 00 100.0 N
G V2! 50.800 0.0 0.0 100.0
A 38100 | 00 00 | 00 | 1000 | &
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 19.050 00 00 | 00 100.0 5
R 12.500 303 30 | 30 97.0 -
38" 9500 | 183 18 T T48NRIE 052
N° 4 4750 395 39 88 | 912 )
N8 230 | 81 | 89 177 | 823 Clasificacion:
N° 10 2,000 328 | 33 209 | 794 SUCS : CL-ML o
N° 16 1.190 675 | 67 | 276 724 AASHTO : A4
N° 30 0600 | 880 | 88 | 364 636 | e
N° 40 0.420 289 | 29 39.3 60.7 |
N° 50 0300 243 | 24 “7 58.3
N° 100 0.150 50.3 5.0 467 | 533 £
N°200 0.075 2.8 27 494 506 7
< N° 200 FONDO 5079 . 506 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
\
100 8
90— . == |
v l
80 - —— 1 e |
’ -
3 £ -70 I hill i L1 C
; § of L&
| /4
1 g % . L —] {9
ﬁ 40 - ——
§ |
(&1
| 20 - — 1 g
|
| 10 L o 1 1S
' 0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
| Abertura (mm)

ING. RESPONSABLE
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
LCABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS
TESISTA JAMI YASSER HINOJOSA AMANI LABORATORISTA JCHO FARFAN HUAMAN
UBICACION  : ABANCAY - APURIMAC FECHA 2021
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRO - 01 TAMANO MAXIMO
MUESTRA _ : 01

LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 2 7 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO  (g) 6808 73.32 7058
PESO TARRO + SUELOSECO  (g) e 6618 63.77
PESO DE AGUA )] 552 7.16 6.81
PESO DEL TARRO (9 4141 | ude8s 3953
PESO DEL SUELO SECO (9) 2116 U261 - 24.24
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 60 | 272 28.09
NUMERO DE GOLPES fad 24 15

LIMITE PLASTICO
N° TARRO 6 : [
PESO TARRO + SUELO HUMEDO  (g) 2059 21.68
PESO TARRO + SUELO SECO (9 1991 2085
PESO DE AGUA (9) 068 | o8 F
PESO DEL TARRO ) 1667 16.70 %
PESO DEL SUELO SECO (9 3.24 415
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2099 20.00 . a ]
, CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
| i
. ; 30 sy B — Satitnc— = a2 ot BREELC AR
t E 2 |
‘ 28 o
§ = ——— |
; ; 25 I
g 2
|2 2
B o2 : ‘
1§ om L=
{ 2 il
10 00
NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 26.95
LIMITE PLASTICO 20.49
INDICE DE PLASTICIDAD 6.46
PN el Lo
arfan Huamani
LABORATORISTA DE SUELOS
YL CONCRETO
LABORATORISTA

N

OBSERVACIONES

ING® RESPONSABLE
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM -D2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

TESISTA : JAMI YASSER HINOJOSA AMANI LABORATORISTA  LUCHO FARFAN HUAMANI
UBICACION  : ABANCAY - APURIMAC FORMATO F-002
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA 101 TAMANO MAXIMO
MUESTRA 01
DATOS DE CALCULO
ENSAYO NRO. |ie¥2
PESO DE LA CAPSULA (gr) 5 ~ 63.90 B,
PESO DE LA CAPSULA + SUELO HUMEDO (gr) | 654.30 e .
PESO DE LA CAPSULA + SUELO SECO (gr) 593.70
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 590.40 o
PESO DEL SUELOSECO(gn) 52980 |
CONTENIDO DE HUMEDAD (%W) : 11.44 £
< i
RESULTADOS DE CALCULO OBSERVACIONES
CONTENIDO DE HUMEDAD (%w) 11.44

Lucho Farfan Huamar”
LABORATORISTA DE SUELOS
CONCRETO

\_/ LABORATORISTA ING® RESPONSABLE
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM -D2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

TESISTA : JAMI YASSER HINOJOSA AMANI! LABORATORISTA  LUCHO FARFAN HUAMANI
UBICACION  : ABANCAY - APURIMAC FECHA + 03/0212021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA :02 TAMANO MAXIMO
MUESTRA : 01 g
DATOS DE CALCULO
ENSAYO NRO. 2 SALieeslio
PESO DE LA CAPSULA (gr) 60.40
PESO DE LA CAPSULA + SUELO HUMEDO (gr) | 564.60 %
PESO DE LA CAPSULA + SUELO SECO (gr) 511.60
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 504.20 i
PESO DEL SUELO SECO (gr) 451.20 %
CONTENIDO DE HUMEDAD (%w) 11.75 5
‘
RESULTADOS DE CALCULO OBSERVACIONES
CONTENIDO DE HUMEDAD (%w) 11.75
rf TILTOP A -
LABORAT msarm sﬁggg’
Y GONCRETO
ING® RESPONSABLE

\/’ LABORATORISTA
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Rotenido Rotonido
acumulado (%) parclal (%)
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
3.00 3.00
4.80 1.80
8.80 4.00
17.70 8.90
20.90 3.20
2760 6.70
36.40 8.80
39.30 290
41.70 240
46.70 5.00
49.40 270
Limite liquido LL. 051%
Limite plastico LP 20.491%
Indico plasticidad IP 6.461%
asa tamiz N° 4 (5mm); . 72.40 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 50.60 %
Deo: 0.39 mm
mm
mm
(Cu):
Granulometria
100.00 (\n " T [ T "
000 {1 LT -
8000 fij| HI i T :
70,00 4 = 1 t
g oo m : = M Pt |
50.00 f+H4+ y 1 =t H -
! 40000 + 1 4 -+ - ‘ —
40,00 ! ¥4 : ! i i ] |
20,00 i }—l — -]—‘—
080 e 1] 0 A
100.000 10.000 1,000 0100 0010 0001 |
| Tamiz (mm) |
|

Farfan i
LABORATORISTA oemg;"
CONCRETO

03/02/2021
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C Clasificacién AAHSTO ]
i Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO) '
[
1% 5 - o "
_— T ‘
™ WAl $o ! / 1
: | L] / i
A\ O a1
PREty R ,,,_L ! ATS - — R &
|- € LEY / i
™ [ |ag ; ATS 1 Tl
20 :us, il e A27 * |
| | | { |
? 10 - —— p— |
|A4m |As | i !
0 A24 LA2S , | \ |
0 1 20 3 40 5 8 70 8 90 100 |
LL (%) '
Pobre a malo como subgrado
|A-4 Suelo limoso
[Valor del indice de grupo (1G): | 1 A |
‘

03/02/2021
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METRoLOGIA Y AuTomaTizacion sRL. M ETAUT |

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-PC-003-21

- La Trazabilidad mediante la Medicon de referencia Estandar N°33674
Validado por el certificado de calibracion N° 18-0529-1 (INRIN)

Validado por el certificado de calibracién N° LAT 093 242819F

Pag.2de 4

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:

Temperatura de Ambiente (21.1+-1) °C
Humedad Relativa (70+/-5) °(%Hr

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO PRENSA DE CONCRETO
FABRICANTE ORION

MODELO PC-01

N° SERIE 13020301

CAPACIDAD 100 TN

INDICADOR LONDON

N°SERIE =~ e

INFORMACION DEL INSTRUMENTO PATRON:

EQUIPO DINAMOMETRO ( Load cell )
FABRICANTE AEP Transducers
MODELO C8S
N° SERIE 723547
CAPACIDAD 1000 KN
PROC. CAL. Compresion
INDICADOR: AEP TRANSDUCER ( Indicador Digital )
MODELO MP10 Plus
N° SERIE 6593
<3 mr,@}\
(4 METAUT
o DM
Nloeuens>

JR. ANDRES RAZURI N° 242 -~ PACASMAYO - PACASMAYO ~ LA LIBERTAD
CELULAR 999934038
E-MAIL servicios@metaut.com
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13- CERTIFICADO DE CALIBRACION

Lk LFPCA02

? $ Marca ORION, Indicador Digiltal LONDON, Transductor AEP TRANSDCER de 700 bar

4 &
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LABORATORIO DF SUELOS
YCONCRETOS E.LR.1

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL

TESISTA: <JAMI YASSER HINOJOSA AMANI

UBICACION: ABANCAY - APURIMAC

ABANCAY - FEBRERO - 2021

URB.MAUCACALLE- LA GRANJA-TAMBURCO
Abancay — Apurimac - Peri
Email:lucho_08_2013@hotmail.com/www.Geolef.com
Cel. 983608259
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

URB. MAUCACALLE S/N LA GRANJA - TAMBURCO - ABANCAY - APURIMAC

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL

ADOBE - PAJA - HICHU 0%

AGUA : POTABLE

TESISTA - JAMI YASSER HINOJOSA AMANI

UBICACION : ABANCAY - APURIMAC 3

REGZIRO ELEMENTD. IJ-E:::EO m (i'_:; i’ T J___)::: zem
1 ADOBE 20°40 0210212021 | 1710212021 15 12735 12,754.82 800 15.94
2 ADOBE 20°40 02/02/2021 | 1710212021 15 12600 12,361.10 800 1545
3 ADOBE 20°40 02002/2021 |  17/02/2021 15 13000 12,765.14 800 15.96
4 ADOBE 20°40 02/02/2021 | 1710212021 15 12625 12,386.35 800 15.48
5 ADOBE 2040 0210212021 | 1710212021 15 12120 12,482.31 800 4560
6 ADOBE 20*40 02/02/2021 17/02/2021 15 12900 12,664.13 800 15.83

arfan i
LABORA RISTA DE :?nggl
LAI vfrc')RlSTg

NOTA: MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

ING. RESPONSABLE
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

URB. MAUCACALLE S/N LA GRANJA - TAMBURCO - ABANCAY - APURIMAC

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL

NOTA: MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

ADOBE  FIBRA - EUCALIPTO 0.50%
AGUA - POTABLE
TESISTA - JAMI YASSER HINOJOSA AMANI )
UBICACION - ABANCAY - APURIMAC
N° FEGHA FECHA EDAD FUERZA AREA | RESISTENCIA
REGISTRO DERIR MUESTREO| ROTURA | (pias) | FUERZA (cm2) 2
1 ADOBE 20*40 02/02/2021 17102/2021 15 10925 10,924.18 800 13.66
e ADOBE 20*40 02/02/2021 17/02/2021 15 10985 10,729.79 800 13.41
3 ADOBE 20*40 02/02/2021 17/02/2021 15 11020 10,765.14 800 13.46
4 ADOBE 20*40 02/02/2021 17/02/2021 15 10870 10,714.64 800 13.39
5 ADOBE 2040 02/02/2021 17_/02/2021 15 10895 10,638.88 800 13.30
6 ADOBE 20°40 02022021 | 1700212021 15 10055 | 10,690,490 800 1337
Lucho Rarfan Huamani
_LABORATQRISTA DE SUEL 0g
Y GONCRETO
TORISTA ING. RESPONSABLE
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

URB. MAUCACALLE S/N LA GRANJA - TAMBURCO - ABANCAY - APURIMAC

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL

ADOBE - FIBRA - EUCALIPTO 0.1%
AGUA - POTABLE
TESISTA - JAMI YASSER HINOJOSA AMANI
UBICACION : ABANCAY - APURIMAC
W FEGRA | FECHA | EDAD FOERZA | AREA | RESSTENC
REGISTRO ELENEN MUESTREO| _ROTURA B (kg) em2) | A (kgicm2) |
1 ADOBE 20°40 oo22021 | 17022021 | 15 12625 | 126425 800 1680
2 ADOBE 20°40 o22r2021 | 1710272021 15 12785 | 12,847.97 800 15.68
3 ADOBE 2040 0200272021 | 1710212021 15 12780 | 1254292 800 15,68
4 ADOBE 20%40 0222021 | 1710272021 15 12770 | 12553282 800 1567
5 ADOBE 20°40 0222021 | 1710272021 15 12860 | 124217 800 1553
6 ADOBE 2040 02/02/2021 1710212021 15 12700 12,4621 800 15.58
‘
ol S0 [ ol
rfan Huamani
LAEORATQRISTA DE SUCL03
Y SONCRETO
RATORISTA ING. RESPONSABLE

NOTA: MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

URB. MAUCACALLE S/N LA GRANJA - TAMBURCO - ABANCAY - APURIMAC

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL

ING. RESPONSABLE

ADOBE : FIBRA - EUCALIPTO 0.1.5%
AGUA : POTABLE
TESISTA : JAMI YASSER HINOJOSA AMANI
UBICACION : ABANCAY - APURIMAC
N - e T FECHA | FECHA "EDAD PR FUERZA AREA | RESISTENCT
REGISTRO MUESTREO| ROTURA (DIAS em2) | A (kg/em2)
1 ADOBE 20°40 02/02/2021 17/02/2021 15 14020 14,054.47 800 17.57
2 ADOBE 20*40 02/02/2021 17/02/2021 15 14180 13,957.06 800 17.45 i
3 ADOBE 20°40 02/02/2021 17/02/2021 15 14225 14,002.51 800 17.50
4 ADOBE 20*40 02/02/2021 17/02/2021 15 14205 13,982.31 800 17.48
v
5 ADOBE 20*40 02/02/2021 17/02/2021 15 14185 13,962.11 800 17.45
6 ADOBE 20*40 02/02/2021 17/02/2021 15 14195 13,972.21 800 17.47
AT W
rfan Hoamani
LABORATQRISTA DE SUELOS
Y ONCRETO
JORATORISTA

NOTA: MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE



Ensayo de resistencia a la Flexion

Material: Adobe con Fibras de Eucalipto
Ubicacidn: Abancay - Apurimac

Nombre y Apellido: Hinojosa Amani Jami Yasser

(Norma NTP 339.078 )

Ensayodeﬂmdoncanoxo-adohepatmn i

, ’ | luzlibre |Altura Promedio Ancho Resistencia a

W | s bl {cm) (em) | Promediofem) | Flexion
1 20/02/2021 152.32 9.5 19.9 2.80
2 20/02/2021 158.49 105 20.5 2.31
3 20/02/2021 149.31 9.9 20.5 2.45
4 20/02/2021 172.37 10.2 19.85 2.75
5 20/02/2021 159.48 10.9 19.5 2.27
6 20/02/2021 153.26 10.6 20.2 2.23

Ensayo de flexion con 0.5% de fibra de eucalipto

| lLuzlibre |Altura Promedio Anche Resistencia a

Muen e Fiuene g ~ (cm) {cm) Promedlo(crn) Flexion
1 20/02/2021 133.25 10.4 20.3 2.00
2 20/02/2021 151.49 9.7 20 2.66
3 20/02/2021 144.89 9.9 19.9 2.45
4 20/02/2021 156.62 10.1 20.1 2.52
5 20/02/2021 161.25 10.5 20.6 2.34
6 20/02/2021 153.45 10 19.5 2.60

Ensayo de flexion con 1% de fibra de eucalipto

- luzlibre |Altura Promedio Ancho Resistencia a

M‘.‘m s S “‘J  {em) ! {cm) Promedio(cm) | Flexion
1 20/02/2021 179.89 9.8 20.2 3.06
2 20/02/2021 174.65 10.3 19.9 2.73
3 20/02/2021 189.1 9.9 19.7 3.23
4 20/02/2021 166.5 9.8 20 2.86
5 20/02/2021 172.48 9.9 19.9 2.92
6 20/02/2021 183.49 10.1 19.8 3.00

: Ensayo de flexion con 1.5% de fibra de eucalipto :

| lzlibre JaituraPromedio]  Ancho  |Resistencia

Muestra . Fecha Esfuerzo (kg) on) (e | Promedi olem) | Flexion
1 20/02/2021 162.15 10.5 20.2 2.40
2 20/02/2021 179.4 9.8 19.9 3.10
3 20/02/2021 163.04 10.1 20.6 2.56
4 20/02/2021 174.11 9.9 20.1 2.92
5 20/02/2021 191.09 10.1 20.2 3.06
6 20/02/2021 195.14 9.9 19.8 3.32
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Ensayo de Absorcion (Norma NTP 339.613)
Material: Adobe Con Fibras de Eucalipto
Ubicacién: Abancay - Apurimac
Nombre y Apellido: Hinojosa Amani Jami Yasser

Ensayo de Absorcion con 0% o adobe Patron

: Peso Seco | Peso Humedo | Absorcion
bl e 0 (Ke) )
1 20/02/2021 16.0 18.8 17.5
2 20/02/2021 15.8 18.4 16.46
3 20/02/2021 16.2 19.2 18.52
4 20/02/2021 15.9 18.7 17.61
5 20/02/2021 159 189 18.87
6 20/02/2021 16.1 19.1 18.63

Ensayo de Absorcion con 0.5% de fibra de eucalipto
Peso Seco | Peso Humedo Absorcion

i Sl (Ke) (%)
1 20/02/2021 145 174 20.00
2 20/02/2021 15.0 18.1 20.67
3 20/02/2021 149 17.9 , 2013
4 20/02/2021 15.4 18.0 16.56
5 20/02/2021 15.1 18.0 19.21
6 20/02/2021 146 175 19.86

Ensayo de Absorcion con 1% de fibra de eucali ;
e Peso Seco | Peso Humedo | Absorcion

Muestra

(Ke) (Kg) (%)
1 20/02/2021 15.0 18.0 20.00
2 20/02/2021 15.4 18.4 19.48
3 20/02/2021 15.6 18.9 21,15
4 20/02/2021 154 18.2 18.18
b 20/02/2021 15.7 19 21.02
6 20/02/2021 15.2 17.9 17.76

Ensayo de Absorcion con 1.5% de fibra de eucalipto

Peso Seco | Peso Humedo | Absorcion
Muestra Fecha ( ' (ke) %)
1 20/02/2021} - 159 19.1 20.50
2 20/02/2021 16.0 ) 19.3 20.63
3 20/02/2021 16.2 194 19.75
4 20/02/2021 15.7 18.9 20.38
5 20/02/2021 16.1 19.2 19.25
6 20/02/2021 159 19.1 20.13




Anexo 4: Panel Fotografico

Fotografia 1: Prueba De Sedimentacion

) X A
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Fotografia 3: Resultado de prueba de sedimentacién

Fotografia 4: P-rueba Del Rollito
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Fotografia 5: Resultado De Prueba De Rollito
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Fotografia 7: Medida de la prueba de la bolita

Fotografia 8: Total de bolitas para la prueba
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Fotografia 9: Resultado de la prueba de la bolita
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Fotografia 11: Pesos de las muestras para ensayo de humedad

§ T - .
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Fotografia 13: Muestra para ensayo de Granulometria
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Fotografia 15: lavado de la muestra pa

ra ensayo de granulometria
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Fotografia 17: colocacion de las mallas en maquina vibradora para el ensayo de

granulometria

_—
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Fotografia 19: eleccion de la muestra que pasa por la malla N°40 para ensayo de

limite plastico y liquido

Fotografia 20: mo'ja"de una parte de la muestra para limite liquido
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Fotografia 21: colocacion y golpes de las muestras en la copa de Casagrande
para limite liquido
1 [ }] e/

A

Fotografia 22: colocacion de las muestras en el horno eléctrico para limite plastico

y liquido
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Fotograﬁa 23: obtencion de las fibras de eucalipto




Fotografia 25: suelo seco para pesado
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Fotografia 27: peso de la fibra de eucalipto para la elaboracion del adobe

Fotgrgfhia“Z:B: peparacic’m del barro para adobes

1

R <
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Fotografia 29: colocacion de fibras para la elaboracién

— . -

Fogra 30: mezclado eI barro ¢
\ —

del barro para adobes
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Fotografia 31: colocacion del barro en adoberas y formacion del adobe

5

Fotografia 32: adobes con porcentajes de 0%,0.5%1% y 1.5%
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Fotografia 33: ensayo de rotura con 0%

Fotografia 34: Ehsayd d rotura con 0.5%
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Fotografia 35: ensayo de rotura con 1%
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Fotografia 37: ensayo de flexion con 0%
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Fotografia 39: ensayo de flexion con 1%

1 B

Fotografia 40: ensayo de flexién con 1.5%

¥ A4
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Fotografia 41: ensayo de absorcion con 0%

Fotografia 42: ensayo de absorcion 0.5%
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Fotografia 43: ensayo de absorcion con 1%
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