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RESUMEN

La investigacion consistié en mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de los
adobes elaborados a base de suelo natural, mediante la aplicacién de componentes poco
convencionales, teniendo como objetivo utilizar ceniza de conchas marinas (CM) y
cascarilla de café (CC) para enriquecer las propiedades de los adobes, por ello, se utilizé una
metodologia experimental del tipo aplicada — explicativa con un enfoque cuantitativo, asi
como técnicas e instrumentos de recoleccion de datos como la observacion directa, el analisis
documentario y fichas de observacion o protocolos de los ensayos, logrando obtener como
resultados un suelo arcilloso de mediana plasticidad segun la clasificacion SUCS un tipo
“CL”, con un absorcién capilar de 20.08%, erosion acelerada SWINBURNE con
profundidad de picadura de 4.92 mm y resistencia a la compresioén de 1.25 MPa, mientras
que con la combinacion de 6% CM y 10% CC se lograron los valores de 8.34%, 1.80 mm y
3.32 MPa para cada propiedad antes mencionada, pudiendo concluir que, la mezcla de estas

cenizas tiene un influencia positiva en el suelo utilizado para elaborar adobes.

Palabras clave: Ceniza de conchas marinas, Ceniza de cascarilla de café, Absorcion

capilar, Erosion acelerada SWINBURNE y Resistencia a la compresion.
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1. CAPITULO L. INTRODUCCION
1.1.Realidad problematica

Mundialmente, el adobe es uno de los productos mas antiguas en el mundo de la
construccion, existiendo vestigios en el siglo siete antes de Cristo, asi como evidencias
en el antiguo Egipto donde las viviendas, nichos, palacios y otras estructuras fueron
construidas con adobes de aquella época (Rodrigue), y aun en la actualidad, dicho
elemento sigue perdurando por su facil fabricacion, funcionalidad y coste en el mercado
industrial (Jiménez, 2020), pero conforme han pasado los afios, el adobe a tendido a
disminuir su calidad, siendo el clima de algunas zonas el principal causante de su
deterioro y descomposicion, siendo los climas Iluviosos o himedos, los principales
responsable de su erosion (Tejaswini, et al, 2022), del mismo modo, el uso de este
producto estad limitado a su capacidad para edificar mas de 2 niveles, dado que, el adobe
no aporta la seguridad necesaria que salvaguardé la vida humana, sin embargo, existen
procedimientos constructivos que brindan la confianza al constructor y las personas que
residirdn en viviendas construidas por adobes, para utilizar este producto (Duarte et al,
2017); por otra parte, el uso de adobes esta influenciado a cubrir necesidades humadas,
como la carencia de calor en zonas de climas frios utilizando adobes con paja, también
en zonas con suelos muy plasticos se adiciona arena o gravilla para mejorar su
trabajabilidad y tiempo de vida ftil, en climas lluviosos se busca la resistencia la
intemperie agregando cal o cemento, pero, en los primeros casos como los estabilizantes
son materias organicas, con el pasar de los afios se descompone la pajilla y tiende a
aumentar en gran medida su capacidad, los otros materiales solo velan por aumentar la
resistencia y descartan cualquier otra necesidad; por ello, el uso de adobes esta limitado
por diversos factores, desde la exposicion a la intemperie hasta el uso de estabilizantes

quimicos (Concha, Antico y Araya, 2020).
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También, en paises como Colombia, México o Bolivia, se tiende a edificar
viviendas con adobes porque no generan elevados gastos en la construccion y son faciles
de fabricar, dado que, solo se necesita de suelo y agua, en algunos caso arena o confitillo
dependiendo del suelo, en otro casos se afiade paja, cenizas, fibras u otros para brindar un
funcionalidad como mantener el calor dentro de la vivienda o disminuir la acustica
externa, pero el adobe al ser un bloque de tierra comprimida no brindar la seguridad ante
un sismo ,perdiendo su efectivad y durabilidad, ademads, este material también es afectado
por lluvias, vientos, climas de cada zona y otros factores que perjudican su uso (Cabrera
y Huaynate, 2010); aun asi, la mayoria de paises en América Latina usan el adobe como
sistema de construccion, porque es econdmico construir una vivienda que brinde cierto
confort a las personas, esto ocurre por lo general en personas de bajos recursos que no
tienen los medios para edificar ni residir en zonas urbanas, como dato extra en estos paises
se han donado més 6 millones de viviendas prefabricadas a estas personas con la intencion
de mejorar su calidad de vida (Rossel, 2018); por otra parte, el crecimiento poblacional
en la ultima década ha ido en aumento, ocasionando la creacidon de nuevos centros
poblados, la migracion de personas hacia zonas rurales y la necesidad de contar con un
techo donde vivir, ha hecho que, las personas opten por el adobe como material de
construccion debido a que la materia prima se encuentra en la naturaleza, pero estos
ciudadanos, viven con el temor de que sus viviendas colapsen por un sismo o la mala
praxis en la construccion al no contar con personal calificado, sumado a los climas
inestables por el calentamiento global, la desconfianza y preocupacion de las persona va

en aumento (Dias, 2016).
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Del mismo modo, en el Pert la utilizacion de adobes como sistema constructivo
esta aun en vigencia, por lo que, el estado dictamo la normativa E 080 para que las
personas tengan el conocimiento sobre el uso, criterios, precauciones, refuerzos, entre
otra informacion pertinente al momento de edificar con adobe (Chuya y Ayala, 2018);
ademas, en el ultimo censo realizado en el pais, se demostr6 que mas del 23% de
viviendas de un total de 44% aproximadamente, emplearon al adobe como material
predominante (INEI, 2017), sumado a la diversidad de climatologias en el Pert hacen que
el adobe de suelo natural, no sea un material apropiado para edificar, porque al no contar
con elementos estructural mas que con amarres en los muros, las cargas repercuten
directamente en los muros de adobe, pudiendo ocasionar fallar, pérdidas econémicas y
humanas (Moreira, 2017). Caso especifico, Magdalena de Cao es uno de los distritos de
Ascope, donde el 74.3% de viviendas son de adobe o tapia de un total de 653 viviendas
segun el ultimo censo (INEI, 2017), sumada la climatologia de la zona, que tiene una
humedad del 82% entre los meses de enero y mayo, también las precipitaciones mas altas
figuran entre diciembre y marzo, respecto a la lluvia, los primeros seis meses se reporta
valor de 12.7 mm y en los Gltimos cuatro meses alcanza 5.08 mm (Weather Spark, 2025),
sumado la mala calidad del suelo para utilizarlo en el sector constructivo porque en su
mayoria son tierras agricolas con propiedades volubles al medio ambiente, lo que indica

que es un zona perjudicial para las construcciones con adobes.

Por otro lado, los moluscos marinos sobreviven desde hace 500 millones de afos,
y son un claro ejemplo de resiliencia en el planeta (Barnett, 2022), pero las conchas
marinas no son solo siempre recuerdos o regalos que se encuentran en las playas, sino son
exoesqueletos que representan mas del 95% de estos bivalvos, conteniendo
principalmente en su composicion quimica al carbonato de calcio y proteinas

(NAMUBAK, 2025); debido a ello, mas de 10 millones de toneladas anuales son
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considerados como desechos de conchas, las cuales terminan siendo arrojadas al mar o
en vertederos, lo que genera un impacto ambiental negativo y modificaciones en un
ecosistema ya existente, pudiéndose visualizar en algunos lugares cantidad exorbitantes
de este residuo que causan dafios irreparables (Topi¢ et al, 2023), del mismo modo, miles
de toneladas anuales se esté residuo se encuentran en el litoral peruano, un claro ejemplo
es lo ocurrido en Casma, donde existe la acuicultura con mas de 10 000 toneladas anuales
de su producto, cuya descomposicion generando malos olores, la presencia de animales
roedores y carrofieros, y la posibilidad de transmision de enfermedades y descontento de
la poblacion por el deficiente manejo de estos residuos (Gamarra y Portal, 2018), caso
similar ocurre en Trujillo, una de las ciudad principales de la gastronomia marina, cuyos
residuos como las conchas marinas no tienen un manejo adecuado, sino que, son arrojadas

descontroladamente y acopiadas en los vertederos.

Ademas, la cascarilla de café, es otro residuo organico producto de la sintesis del
caf€, cuya cascarilla no tiene un uso a gran escale, sino es usado como filtrante o material
de abono en 5 departamentos del Perti (Cajamarca, Amazonas, San Martin, Ucayali y
Cusco) son respondale de mas del 70% de produccion de café en el territorio nacional
(Mendieta, 2022); lo que ocasion gran cantidad de cascarilla en la industria cafetera
teniendo en cuenta que el 50% de la produccion de este alimento es cascarilla y como
contiene dosis altas de cafeina, alcaloides y poligénicos, esto genera un aporte

significantico a la contaminacion ambiental (Urrego y Godoy, 2021).

Entonces, debido a la realidad plasmada anteriormente sobre el uso,
consecuencias, beneficios o dificultades, asi como consecuencias y ventajas del uso de
adobes en la construccion, se planted evaluar la influencia de estabilizantes de origen
organico sobre las propiedades fisicas y mecénicas de un suelo, para poder hallar la

combinacion optima de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café.
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1.2.Antecedentes
Internacionales

Viazquez, M., Guzman, D. e Idiguez, J. (2015) realizaron un estudio con el
objetivo de mejorar las propiedades de un adobe tradicional y un bloque de tierra
comprimido (BTC), mediante la adicion de cascara de arroz (CA) y la combinacion de
cloruro de sodio y cal (CC); utilizando una metodologia experimental, que consisti6 en
obtener las propiedades iniciales del suelo usado, la determinacién de las dosificaciones
de CA en 3%, 6% y 10%, las combinaciones empleadas fueron 3%-2%, 6%-2% y 10%-
2%, conformacion de adobes y BTC, secado de muestras y la evaluaciéon de sus
propiedades fisicas y mecanicas; logrando como resultados la resistencia a la compresion
0.518 MPa Y 0.673 MPa en las muestras sin estabilizar, pero con la maxima cantidad de
CA fue 2.849 y la mejor combinacion resulto 1.048, luego la absorcion inicial fue 0%, y
las muestras obtuvieron valores maximos de 28% en bloques con CA y 1.708 con la
primera combinacion, mientras que la humectacion inicial fue nula pero en las
estabilizadas se logro cumplir con dicha propiedad; pudiendo concluir que, las adicion de
CA y CC muestras mejora en el analisis de sus tres propiedades, demostrando que a mayor
cantidad de estabilizantes se mejora en gran medida la compresion, absorcion y

humectacion.

Quitefio, A. (2015) realiz6 un estudio con el objetivo de evaluar la influencia de
la cal en adobes fabricados en el departamento de Ahuchapén; utilizando una metodologia
experimental, que consistio en la obtencion de cuatro tipos de insumos obtenidos del
banco de materiales de la Municipio de San Lorenzo, luego se caracterizéd el material y
se anadi6 4%, 5%, 6% y 7% de cal para evaluar sus propiedades finales; logrando como
resultados la clasificacion de suelos como “SM” de resistencia 0.69 kg/cm?, “SC” con

0.99 kg/cm?, “CL” de 3.12 kg/cm? y “CH” con 4.52 kg/cm?, para el primero la resistencia
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maxima reportada fue 4.12 kg/cm?, para el segundo suelo fue 6.82 kg/cm2, en el tercero
alcanz6 13.31 kg/cm? y el ultimo 13.33 kg/cm? con el 7% de cal cada una; pudiendo
concluir que, independientemente del tipo de suelo, la resistencia a la compresion

aplicando dosificacion de cal, se incrementa considerablemente debido a este producto.

Dao, K. et al. (2018) realizaron un estudio con el objetivo de analizar el
comportamiento térmico, hidrico y mecanico de adobes con diversas adiciones de
cemento, en base a sus propiedades iniciales y finales; utilizando una metodologia
experimental, que consistid en obtener el material y clasificarlo, posteriormente se
dosifico el cemento al 2%, 4%, 8% y 12% en peso respecto al suelo, seguido se elabord
los adobes y se dejo secar para determinar su propiedades; logrando como resultados la
conductividades térmicas de 1.1 W/(m*k), 0.95 W/(m*k), 0.9 W/(m*k), 1.2 W/(m*k) y
1.4 1.1 W/(m*Kk), los coeficientes de absorcion fueron 0.25 kg/m?*s%3, 0.49 kg/m?*s%3,
0.52 kg/m?*s%3, 0.47 kg/m**s%3 y 0.46 kg/m?*s%3, mientras que las resistencias a la
flexion resultaron 1.1 MPa, 1.2 MPa, 1.3 MPa, 1.4 MPay 1.5 MPa, siendo las resistencias
a la compresion valores de 2.6 MPa, 2.8 MPa, 2.9 Ma, 3.0 MPa y 3.2 MPa; pudiendo
concluir que, la utilizacion del cemento como agente estabilizador de adobes tiene un

efecto positivo en sus propiedades fisicas y mecanicas.

Moreira, J. (2017) realizaron un estudio con el objetivo de hallar el efecto de la
cascarilla de arroz, cemento, cal y arena en las viviendas ubicadas en el Municipio San
Isidro — Sebaco — Matagalpa; utilizando una metodologia experimental, que consistio en
realizar combinaciones de cemento (CE), cal (C) y arena (AR) con el 5%, 7%, 9% y 11%
de cascarilla de arroz (CA) para determinar la mezcla Optima para la elaboracion de
adobes y su posterior analisis de compresion; logrando como resultados en la

combinacion CA — CE — C un valor méximo promedio de 22.21 kg/cm2 (11% CA);
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pudiendo concluir que, la cascarilla de arroz en ceniza tiene un impacto positivo en los

adobes tradicionales.

Paredes, F. y De la Cruz, G. (2017) realizaron un estudio con el objetivo de
determinar la influencia de materiales naturales y artificiales en mezclas utilizada para la
fabricacion de adobes mediante la evaluacion de la resistencia a la compresion; utilizando
una metodologia experimental, que consistio en extraer y adquirir las materias primas,
tipificar el suelo y dosificarlo con 5%, 10%, 15% y 20% de cascarilla de arroz (CA), paja
de paramo (PP), fibra de coco (FC) y 20% fibra de coco catalizado (FCC); logrando como
resultados 4.06 MPa de resistencia a la compresion para el suelo natural, mientras que los
maximos valores de esta propiedad se obtuvieron al adicionar 5% CA con 3.74 MPa, 3.85
MPa con 10% PP, 4.90 MPa con FC y FCC se report6 3.14 MPa al 5%; pudiendo concluir
que, los 4 materiales empleados para el estudio, solo la fibra de coco tiene un efecto

ligeramente positivo.

Dormohamadi, M. y Rahimnia, R. (2020) realizaron un estudio con el objetivo de
evaluar el efecto de la adicidon de arcilla y la compactacion en adobes mediante el analisis
de sus propiedades mecanicas; utilizando una metodologia experimental, que consistio en
caracterizar las materias primas para dosificar al suelo con arcilla seca fina, luego se
fabrico probetas prismaticas para la resistencia a la flexion, probetas cubicas para la
resistencia a la compresion y probetas especiales para la resistencia a la traccion; logrando
como resultado tener 5 tipos de suelos con dosificaciones mayor al 30% de arcilla, y con
valor en mejora de compresion superiores al 60%, en la traccion el aumento de la
propiedad genero un minimo de 32%, mientras que la flexion reportd un incremento
minimo del 50%; pudiendo concluir que, la arcilla tiene una influencia positiva en los

suelos estudiados.
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Concha, J., Antico, F. y Lépez, S. (2021) realizaron un estudio con el objetivo de
evaluar la influencia del caolin como adiciéon en adobes mediante el andlisis de sus
propiedades fisicas y mecénicas; utilizando una metodologia experimental, que consistio
en adquirir el suelo extraido de Pefialolén — Santiago de Chile, también el caolin de
Coquimbo dosificado al 10%, 30% y 50% en peso, y 10%, 20% y 30% de suelo fino, con
ello, se fabrico probetas de 75 mm x 75 mm x 140 mm y otras de 40 mm x 40 mm x 160
mm, las cuales fueron secados al aire libre para evaluar sus propiedades; logrando como
resultados la compresion inicial de 0.76 MPa, mientras que, con los dos ultimos
porcentajes de caolin resulté 1.50 MPa y 1.85 MPa, en cambio en la resistencia a la
flexion inicial maxima fue 0.43 MPa como adobe patron, con 10% suelo fino se reportd
0.38 MPa y con 30% caolin se alcanzé 0.40 MPa; pudiendo concluir que, el uso de
material fino como caolin y suelo fino presentd mejoras en las propiedades iniciales de
los adobes de suelo natural, entendiendo que los materiales de particulas finas de 75 um

son idoneos para estabilizar adobes.

Jannat, N. et al (2022) realizaron un estudio con el objetivo de usar residuos
agropecuarios para mejorar las propiedades de adobes; utilizando una metodologia
experimental, que consistio en obtener y analizar las materias primas para poder elaborar
los bloques de tierra (polvo de arcilla) y adicionarle 10%, 20%, 30%, 40% y 50% de polvo
de cascara de huevo (ESP), también 2.5%, 5%, 7.5% y 10% de polvo de aserrin (SDP) y
2.5%, 5%, 7.5% y 10% de polvo de céscara de coco (CHP) con la intencion de medir sus
propiedades fisicas y mecénicas; logrando como resultados la densidad inicial de 2100
kg/m3, con ESP al 50% se redujo a 1800 kg/m?, 10% de SDP disminuyo hastal400 kg/m?
y al 10% CHP resulto 1300 kg/m?, respecto a la absorcion por capilaridad el suelo obtuvo
un valor de 0.18 kg/m**min®>, el 40% ESP obtuvo 0.15 kg/m?*min®>, pero el 10% SDP

obtuvo 0.23 kg/m**min®> y 10% CHP logr6 0.26 kg/m?*min®>, por otro lado, la prueba
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de goteo se obtuvo una profundidad de picadura de 4.87 mm en el adobe, 2.16 mm con
40% ESP, 2.18 mm con 2.5% SDP y 2.73 mm con 2.5% CHP, también en la prueba de
pulverizada de agua resulto 44.94 mm, 30.88 mm, 2246 mm y 3249 mm,
respectivamente, luego la flexion se reportd 1.52 MPa en el suelo, 2.24 MPa con 40%
ESP, 2.00 MPa con 2.5% SDP y 2.13 con 2.5% CHP, la compresion resultante fue 4.06
MPa, 5.68 MPa, 4.74 MPa y 4.78 MPa en cada dosificacién mencionada anteriormente;
pudiendo concluir que, los tres estabilizantes utilizados muestran mejoras en la
evaluacion de la densidad, absorcion por capilaridad, prueba de goteo, prueba de

pulverizada de agua, resistencia a la flexién y compresion.

Farah, F., y El Abbassi, A.(2022) realizaron un estudio con el objetivo de utilizar
subproductos de la industria azucarera como estabilizantes de bloques de tierra
comprimida; utilizando una metodologia experimental, que consistio en adquirir la
materia prima como el bagazo de cafia (BC) melaza (ML) y ceniza bagazo de cafia (CE),
asi como el suelo natural de la zona, con la intension de elaborar adobes compactados
dosificados con 4%, 8% y 12% ML, también 2%, 4% y 8% CE, y la combinacién de ML
— BC en proporciones de 85% - 15% y 75% - 25 %; logrando como resultados la
resistencia a la compresion maxima con 12 % ML de 4.65 MPa y 4.39 MPa con la
combinacion 85% ML - 15% BC; pudiendo concluir que, los coproductos residuales del
azlcar son buenos materiales para mejorar las propiedades mecanicas de los bloques de

tierra comprimida, siendo la melaza el mejor componente con una dosis del 12% en peso.

Zohra, F. et al. (2022) realizaron un estudio con el objetivo de comprender el
comportamiento de los materiales arcillados activados con cal en adobes mediante el
analisis de sus propiedades térmicas y mecdnicas; utilizando una metodologia
experimental, que consistio en obtener y preparar las materias primas para elaborar

probetas que contentan el 10%, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %, 70% y 100% de cal para
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dejarla secar y ensayarlas midiendo sus propiedades; logrando como resultados la
densidad inicial 1885 kg/m?, y con cada dosificacion se report6d 1753 kg/m3, 1665 kg/m?,
1581 kg/m?, 1516 kg/m?3, 1419 kg/m?, 1204 kg/m? y 1101 kg/m?, los mismo ocurrié con
la conductividad térmica reportando valores de 0.746 W/(m*K), 0.693 W/(m*K), 0.657
W/(m*K), 0.611 W/(m*K), 0.558 W/(m*K), 0.529 W/(m*K), 0.488 W/(m*K) y 0.412
W/(m*K), respecto a la compresion se obtuvo 3.8 MPa, 4.8 MPa, 5.2 MPa, 5.9 MPa, 4.7
MPa, 4.9 MPa, 5.2 MPa, y 6.2 MPa y la flexion alcanzado fue 1.65 MPa, 1.69 MPa, 1.84
MPa, 1.90 MPa, 1.81 MPa, 1.79 MPa, 1.37 MPa, y 1.44 MPa; pudiendo concluir que, uso

de cal mejora las propiedades iniciales en gran medida.
Nacionales

Bolafios, J. (2016) realizé un estudio con el objetivo de evaluar las propiedades
de un adobe compactado de suelo natural y otro con goma de tuna; utilizando una
metodologia experimental, que consistidé en obtener la materia prima, clasificar el suelo,
fabricar los adobes y evaluar sus propiedades fisicas y mecénicas de los adobes al 0%,
5%, 10% y 15% de goma de tuna; logrando como resultados las resistencias a la
compresion de 19.19 kg/cm?, 21.90 kg/cm?, 25.27 kg/cm? y 27.56 kg/cm?, la flexion
resultante fue 4.77 kg/cm?, 6.47 kg/cm?, 6.81 kg/cm? y 6.11 kg/cm?, también se analiz6
la absorcion logrando valores de 11.72%, 11.95%, 13.39% y 14.21%; pudiendo concluir
que, la goma de tuna es un buen estabilizantes porque mejora las propiedades en gran

medida.

Soto, E. (2016) realiz6 un estudio con el objetivo de observar la influencia de la
benténica sédica como agente estabilizador de suelos en la fabricacion de adobes
compactados mediante el andlisis de sus propiedades; utilizando una metodologia
experimental, que consistio en obtener los suelos de las canteras situadas en los distritos

de Jesus, Namora y Llacanora, para poder caracterizarlos y dosificarlos con el 8 %, 12 %
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y 16% de bentonica sodica, para elaborar los adobes empleando la prensa Cinva Ram y
medir sus propiedades; logrando como resultados la resistencia a la compresion inicial de
17.26 kg/cm?, mientras que al agregar bentdnica sodica se increment6 a 23.04, 31.10 y
36.94 kg/cm? para cada dosificacion en peso, basandose en el suelo de la cantera ubicada
en el distrito de Jesus, para la cantera situada en Namora se logré obtener valores de
11.53,15.76,22.93 y 38.94 kg/cm? para 0%, 8 %, 12 %y 16% de estabilizante, del mismo
modo para la cantera de la zona Llacanora se reportd 11.76, 17.63, 29.74 y 39.53 kg/cm?,
en cambio, para la resistencia a la flexion de la primera cantera se logr6 alcanzar 10.39,
11.35, 12.42 y 13.23 kg/cm?, en la segunda se visualiz6 valore de 7.70, 9.47, 11037 y
12.88 kg/cm?, en la tltima se obtuvo 6.61, 7.50, 9.29 y 15.55 kg/cm?; pudiendo concluir
que, la bentdnica sodica es un material apropiado para mejorar las propiedades mecanicas

de los suelos, en especial de la cantera “Jesus”.

Altamirano, O. (2018) realiz6 un estudio con el objetivo de analizar el uso de la
cal como estabilizante de un suelo para la fabricacion de adobes en Cajamarca; utilizando
una metodologia experimental, que consistid en adquirir las materias primas como el
suelo de la cantera Cruz Blanca, cal de la empresa Progreso S.R.L y agua potable, para
elaborar adobes dosificados con 6%, 12% y 18% de cal apagada y evaluar sus propiedades
mecanicas; logrando como resultados la compresion de adobes valores de 13.08, 5.58,
4.25 y 2.96 kg/cm? para el suelo natural y cada una de las adiciones porcentuales de cal,
también se ensay6 compresion en pilas obteniendo 10.20, 3.36, 3.06 y 2.60 kg/cm? para
cada dosis antes mencionada, del mismo modo, la compresion en muretes resulto 0.48,
0.21, 0.14 y 0.07 kg/cm?, mientras que, al evaluar la resistencia al corte se report6 0.19,
0.09, 0.06 y 0.03 kg/cm?; pudiendo concluir que, la dosis apropiada para mejorar el suelo
usado para adobes fue del 5% cal logrando disminuir en gran medida las propiedades

mecanicas analizadas pero mejoro a aminorar la contraccion inicial y el peso unitario.
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Antinori, L. (2018) realiz6 un estudio con el objetivo de utilizar ceramica triturada
como reemplazo del suelo para evaluar su influencia mediante sus propiedades
mercancias; utilizando una metodologia experimental, que consisti6 en adquirir y
caracterizar el material para luego fabricar los adobes con la prensa Cinva Ram al 5%,
10% y 15% de ceramica triturada y ensayarlos posteriormente con sus propiedades
mecanicas; logrando como resultados las resistencias compresion de 45.35 kg/cm?, 43.96
kg/cm?, 40.91 kg/cm? y 39.86 kg/cm?, del mismo modo, la resistencia a la flexion
reportada fue 28.55 kg/cm?, 30.86 kg/cm?, 28.17 kg/cm? y 26.55 kg/cm?; pudiendo
concluir que, el uso de este estabilizantes si afecta significativamente en las propiedades

mecanicas del mismo, dado que, se incrementan sus propiedades mecanicas.

Leoén, B. (2019) realizo un estudio con el objetivo de evaluar la influencia de las
cenizas de cascara de huevo y arroz como estabilizadores del suelo usado para adobes
mediante sus propiedades mecdnicas; utilizando una metodologia experimental, que
consistid en obtener el suelo extraido de Chugaymaca, cascara de huevo de Chimbote y
cascarilla de arroz del Tambo, para caracterizar, preparar y elaborar adobes con suelo
natural, combinacion del 1% ceniza de cascara de huevo (CH) con 1% ceniza de cascarilla
de arroz (CA) y la mezcla del 1% - 2% de ambas cenizas, para analizar la compresion de
los mismos; logrando como resultados el pH del suelo en 4.70, y en la combinacion de
ambas se logro 13.25 y 12.82, respecto a la resistencia a la compresion al culminar 30
dias de curado se reporté 16.24, 14.30 y 15.27 kg/cm2 respecto al suelo y las
combinaciones antes mencionadas; pudiendo concluir que, el uso de estos componentes
disminuye ligeramente la compresion, y convierte al suelo de un pH acido a una altamente

basico.
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Sanchez, M. (2020) realizaron un estudio con el objetivo de analizar el uso de
cemento como agente para mejorar las propiedades de los adobes convencionales
mediante sus propiedades; utilizando una metodologia experimental, que consistiéo en
extraer el suelo del centro poblado El Milagro ubicado en Ferrenafe, adquirir el cemento
y combinarlo con el suelo al 0%, 2%, 4%, 6% y 8% en peso respecto al agente
estabilizantes; logrando como resultados las resistencias a la compresion de 20.75, 22.80,
27.74, 24.81 y 23.83 kg/cm?, también se evalud la resistencia a la flexion obteniendo
valores de 7.05, 8.42,9.06, 8.61 y 7.91 kg/cm?, luego de analizar la absorcion en agua se
reportd 22.01, 20.87, 19.47, 20.04 y 20.19 %, la compresion en pilas resultd 5.02, 6.71,
8.10, 7.35 y 6.92 kg/cm?, después, al evaluar los costos de produccion para el 0%, 2% y
4% se reporto costos por millar de S/. 156.93, S/. 217.50 y S/. 278.07; pudiendo concluir
que, el cemento con el 4% de adicion funciona como estabilizante mejorando las

propiedades mecanicas, pero se incrementa en mas del 75% su costo de produccion.

1.3.Bases teoricas

Como bases tedricas se presentardn precisiones conceptuales que brindaran un

mejor entendimiento de algunos términos utilizados en el estudio.

A)Adobe
El adobe es un producto obtenido de la fabricacion de un ladrillo sin ningun
proceso térmico (quema), compuesto basicamente por suelo, arena y agua, en
algunos casos de adiciono un material que satisfaga alguna necesidad como la paja
que brinda aislamiento térmico, entre otro (Ministerio de vivienda construccion y
saneamiento, 2010); respecto al ultimo componente, existen un sinfin de material

estabilizantes en funcioén de lo necesitado, desde compuesto finos como cenizas,
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cemento, cal, yeso, otros, materiales fluidos como melaza, goma, y componentes
residuales como pajas, viruta, fibras (Rodriguez, 2020).
Tipos de adobe

Los adobes pueden diferenciar en base a su proceso de fabricacion, teniendo
entre ellos, a los siguientes (Tejaswini et al, 2022)

Adobe tradicional: Compuesto por suelo arcilloso, arena, agua y depende
del tipo de suelo se adiciona grava, este adobe se caracteriza porque sus propiedades
dependen directamente de las caracteristicas de la materia prima.

Adobe estabilizado: Compuesto igual que lo adobes tradicionales, pero se
adiciona materiales que mejoren una o varias propiedades en especifico, como el
cemento o la cal que mejora la resistencia o las fibras y pajas que aumentan en
confort térmico, entre otros.

Adobe prensado: Conocido también como compactado, este se caracteriza
porque se utiliza fuera manual o mecanica para el conformado de adobes, es decir,
se puede usar una prensa para mejorar no solo la apariencia sino la compresion del
adobe.

Propiedades fisicas

Existe una gran cantidad de propiedades fisicas para determinar las
caracteristicas especificas de los adobes, como las siguientes.

Absorcion capilar: Esté relacionada con la capacidad de absorber agua en
un determinado tiempo mediante la capilaridad de la probeta (UNE 41410).

Desgaste por goteo: Esta relaciona a la erosion del adobe por aplicacion de
un sistema de goteo, cuya propiedad mide la profundidad de la cavidad ocasionada

por accion del goteo, lo que simula un efecto de lluvia puntual (UNE 41410).
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Propiedades Mecanicas

Dentro de las propiedades mecanicas de los adobes, existen una que
prevalecen, siendo esta la siguiente.

Resistencia a la compresion: Esta relaciona con la capacidad de soporte del
adobe en su seccion trasversal, indicado su resistencia, durabilidad y resistencia a
la intemperie (E 080).

B) Adobe Estabilizado

Este tipo de adobe se diferencia de los tradicionales por la incorporacion de
materiales con propiedades especificas, que brinda al adobe una mejora en sus
caracteristicas iniciales, el cemento, cal y asfalto son ejemplos tipicos para fabricar
estos adobes (Ministerio de vivienda construccion y saneamiento, 2010). Por otro
lado, para la fabricacion de estos adobes se puede realizar mediante estabilizacion
fisica y mecanica, la primera consiste en agregar componentes como cal, cemento,
residuos, fibras, otros para mejorar las propiedades del suelo, mientras que la otra,
aplica fuerzas externas para comprimir el agua y generar una mayor compactacion,
también puede emplear una combinacion de ambas estabilizaciones (Mellaikhaf, et
al, 2021).

C) Conchas marinas

Este componente, proviene del consumo de mariscos en el mundo, porque
dentro de la gastronomia existen bivalvos como las conchas de abanico, conchas
negras, maruchas y otros moluscos que tienen un caparazon rico en carbonato de
calcio, también este residuo representa el 95% del animal, dado que, solo el 5% es
ingerido por las personas, es necesario mencionar que, la inexistente o ineficiente

capacidad del tratamiento de residuos organicos, en algunos paises sudamericanos,
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estas conchas marinas termina en botaderos contaminando el medio amiente
(Knibb, 2024).

D) Cascarilla de café

Este componente, es el resultado de la produccion de café en diversas partes

del mundo, dado que, el producto comprado e ingerido es el grano y no la cubierta
del mismo, por ende, la cascarilla es un residuo no aprovechable, también este
subproducto tiene propiedades antioxidantes y alto contenido de magnesio, cafeina
y potasio, cuyo uso estd relacionado con la elaboracion de una infusién o abono

organico (Mesas, 2018).
1.3.1. Problema general

(, Cudl es la influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café sobre

las propiedades fisicas y mecanicas de adobes estabilizados, Trujillo — 20257
1.3.2. Problemas especificos

(, Cudl es la clasificacion del suelo utilizado para la fabricacion de adobes

estabilizado?

(, Cuadl es la evaluacion de las propiedades fisicas de los adobes estabilizados

con ceniza de conchas marinas y cascarilla de café?

(, Cual es el analisis de las propiedades mecénicas de los adobes estabilizados

con ceniza de conchas marinas y cascarilla de café?

(, Cual es la dosificacion optima de ceniza de conchas marinas y cascarilla de

café para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de adobes estabilizados?
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1.4.0bjetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café

sobre las propiedades fisicas y mecanicas de adobes estabilizados, Trujillo — 2025.

1.4.2. Objetivos especificos

Clasificar el suelo utilizado para la fabricacion de adobes estabilizados.

Evaluar las propiedades fisicas de los adobes estabilizados con ceniza de

conchas marinas y cascarilla de café.

Analizar las propiedades mecanicas de los adobes estabilizados con ceniza de

conchas marinas y cascarilla de café.

Definir la dosificacion optima de ceniza de conchas marinas y cascarilla de

café para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de adobes estabilizados.

1.5.Justificacion

Los adobes tradicionales o llamados también convencionales, son uno de los
componentes para la construccion de viviendas, sobre todo en zonas rurales, pero dichos
elementos son afectados por diversas situaciones, por ello, la presente investigacion

pretende mejorar las propiedades fisicas y mecénicas de los adobes.

A raiz de ello, la justificacion técnica estd relacionada con las normativas vigentes
en el reglamento nacional de edificaciones (RNE), especificamente en la E 030, norma
que estipula la zonificacidn sismica en la geografia del pais, mencionado en el Anexo II
de la norma antes mencionada, que las provincias al norte de La Libertad como Ascope,
Pacasmayo, Chepén y Trujillo perteneces a una zona sismica 4, significando que, dichas

zonas tiene un alto indice de sismicidad respecto a su intensidad y magnitud, por lo que,
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el uso de elementos estructurales son de vital importancia garantizando la seguridad de
las personas; el adobe no es la excepcidn, y la norma antes mencionada brinda libertad en
el uso de elementos estructurales como el uso de adobes en viviendas denominadas como
edificaciones comunes; ademas, de los datos expuestos por INEI en el ultimo censo
nacional, mas del 70% de viviendas tiene al adobes como material predominante de
construccion, lo que genera el uso continuo del adobe como elemento esencial en la
construccion de edificaciones en las zonas rurales, por lo que, se debe garantizar la
seguridad y comodidad de los pobladores, usando adobes que cumplan sus necesidades y
exigencia expuestas por las normas vigentes y el clima de cada zona, para este caso, el
uso de adobes estabilizados con ceniza de conchas marinas y ceniza de cascarilla de café
es la mejor opcion debido a la influencia que tiene al mejorar sus propiedades iniciales;
pero, es bien sabido que, la utilizacion de estos componentes residuales naturales no son
convencionales en el contexto constructivo del pais, ya sea por la falta desinformacién o
poca difusion de las excelentes propiedades de estos materiales como estabilizantes, se
debe tener en cuenta que, el uso de estas cenizas tiene un efecto positivo en las
propiedades de los adobes y son material que no genera un gran aumento en costo de

fabricacion.

Del mismo modo, la justificacion social estd relacionada con el bienestar,
tranquilidad y mejoria en la calidad de vida de los pobladores cuyas viviendas estén
construidas con adobes, dado que, al emplear, adobes estabilizados con ceniza de conchas
marinas y ceniza de cascarilla de café, se garantiza una mejoria en sus propiedades como
la durabilidad y resistencia no solo mecénica, sino ante la inclemencia del clima y el pasar
del tiempo, lo que se refleja en un aumento del tiempo de vida 1til de las viviendas y el

sosiego de las personas, asi como la empatia por la seguridad de los habitantes.
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También, la justificacion ambiental estd relacionada con el uso de las ceniza de
conchas marinas y ceniza de cascarilla de café¢, dado que, el primero es un subproducto
residual de las acuiculturas y la industria gastronémica marina, cuyo residuo representa
el 95% de estos bivalvos porque solo el 5% es comestible, el segundo representa el 50%
de desecho en la industria cafetera, ambos al ser coproductos sin ningin uso
aprovechable, tienden a ser desechados a la basura y acopiados en botaderos por largos
periodos de tiempo debido a su alto tiempo de degradacidn; entonces, la presencia de
estos componentes en los botaderos genera malos olores, existencia de roedores y
carrofieros, transmision de enfermedades de manera involuntaria y descontento de la
poblacion; en conclusion, el uso de estos estabilizantes genera una disminucion en el

impacto ambiental y una mejora en las propiedades de los adobes.

Por otro lado, la justificacion de la ejecucion de la investigacion radica en el uso
de las cenizas de conchas marinas y cascarilla de café, dado que al combinarlas en
presencia de agua se produce una reaccidon cementante, esto es debido a la composicion
quimica de cada una de las cenizas, la prima contiene oxido de calcio y la otra oxido de
silicio; entonces esta ultimo tiene afinidad por reaccionar con la cal presente en las cenizas
de conchas marinas, las cuales al mezclarla con el suelo y agua generan una reaccion
puzolanica que incrementa la resistencia inicial del suelo, del mismo modo, esta
demostrado que el uso de cal en suelo arcillosos incrementa su resistencia y capacidad de

soporte.

Ademas, en la presente investigacion se utilizo una prensa CINVA RAM para la
fabricacion de adobes porque este equipo genera una fuerza mecanica que ayuda al adobe
a compactare sin necesidad de aplicarse grandes cantidades de engeria, pero con los

mismos resultados al aplicarla con equipos industriales, también al aplicar fuerza de
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compactacion en la fabricacion, se disminuye la porosidad y se brinda una mejor forma a

los adobes.

En conclusion, el uso de las cenizas de conchas marinas y cascarilla de café tienen
efectos positivos en los adobes, al mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas, también
se brinda un aporte a la comunidad cientifica sobre el uso de residuos natural para mejorar

las propiedades de suelo utilizado en la fabricacion de adobes.
1.6.Hipotesis

A medida que aumenta la dosificacion de ceniza de conchas marinas y cascarilla

de café, mejora las propiedades fisicas y mecéanicas de adobes estabilizados.
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2. CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1.Tipo, enfoque y disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion
Tipo de investigacion por el proposito

La investigacion segun su propdsito fue aplicada, debido a que, ejecuta lo que
describen las teorias, con la intencion de solucionar problemas especificos o
necesidades (Ferndndez y Baptista, 2014). Por tal motivo, se corrobra lo mencionado
anteriormente porque el estudio buscd, recopild, selecciond y utilizd teorias e
informacion para su ejecucion con el objetivo de evaluar la influencia de la ceniza de

conchas marinas y cascarilla de café en adobes.
Tipo de investigacion por el diseiio

La investigacion segln su disefio fue experimental, debido a que, manipula las
variables bajo condiciones preestablecidas para que no sean influencias por agentes o
factores externos al estudio, con la intencion de visualizar el efecto de las variables
sobre el objeto de estudio (Gallardo, 2017). Por tal motivo, se corrobra lo mencionado
anteriormente porque el estudio manipulo intencionalmente las dosificaciones de
ceniza de conchas marinas y cascarilla de café para observar su influencia en adobes

elaborados con suelo natural.
Tipo de investigacion por el nivel de conocimiento

La investigacion seglin su nivel de conocimiento fue explicativa, debido a que,
pretende definir o explicar el efecto de las variables sobre el objeto de estudio, con la
intencién de exponer los fendmenos causados por un efecto determinado (Baena,

2017). Por tal motivo, se corrobra lo mencionado anteriormente porque el estudio
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busco comprender la influencia de las cenizas de conchas marinas y cascarilla de café

sobre los adobes.
2.1.2. Enfoque de la investigacion

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, debido a que, la solucion a un
problema ocasiona resultados consistentes y verificables sobre un suceso o
acontecimiento, provenientes de un proceso o protocolo establecido, también los
resultados deben ser cuantificables y representar el efecto sobre el objeto de estudio
(Bernal, 2010). Por tal motivo, se corrobra lo mencionado anteriormente porque el
estudio utilizo los procedimientos basados en normas vigentes, donde también se

muestra la manera de cuantificar cada resultado.
2.1.3. Disefio de investigacion

La investigacion tuvo un disefio experimental, debido a que, el estudioso
manipula las variables para brindar solucion a una problematica con la intencion de
ver su efecto en el objeto de estudio (Ferndndez y Baptista, 2014). Por tal motivo, se
corrobra lo mencionado anteriormente porque se analiza las propiedades fisicas y
mecanicas producto de la estabilizacion con cenizas de conchas marinas y cascarilla

de café sobre los adobes.
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Tabla 1

Variables y niveles de estudio

Variables Independientes Niveles de Estudio

A: Porcentaje de ceniza de conchas

. 3%, 6%y 9%
marinas
B: Porcentaje de cascarilla de café 5%, 10% y 15%
Tabla 2

Variables dependientes

Variables Dependientes

X: Propiedades Fisicas

Y: Propiedades Mecénicas

Cabe mencionar que, el disefio experimental es del tipo bifactorial debido a la
manipulacion de dos variables independientes (Porcentaje de ceniza de conchas
marinas y cascarilla de café) sobre el objeto de estudio (adobes) con la intension de
observar la influencia mediante sus variables dependientes (Propiedades Fisicas y

mecanicas); razén por la cual, el desarrollo del disefio fue el siguiente.
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Tabla 3

Distribucion bifactorial de la investigacion

Porcentaje de ceniza de conchas marinas (CM)

3% 6% 9%
-;E: = o 5% 3% CM+5% CC 3% CM+6%CC 3%CM+9%CC
.‘g %‘ ::-/ 10% 10% CM + 5% CC  10% CM + 6% CC  10% CM + 9% CC
;é § S 15% 15% CM+ 5% CC 15% CM+6% CC 15% CM + 9% CC

Entonces, la tabla anterior muestra las nueve combinaciones de cenizas

utilizadas en la investigacion.
2.2.Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion

La poblacion del estudio consta de los adobes elaborados con suelo extraido de

Magdalena de Cao.
2.2.2. Muestra

La muestra esta representada por los 110 adobes fabricados en el estudio, de
los cuales 81 son adobes estabilizados y 11 adobes no tienen ningun tipo de adicion
extrafa al suelo; cabe mencionar que, los adobes elaborados en la investigacion tienen
forma prismatica rectangular con dimensiones 24 cm x 12 cm x 10 cm para el largo,
ancho y espesor, respectivamente. Cabe mencionar que, el material principal de los
adobes (suelos) fue obtenido de las 5 calicatas realizadas en la zona de estudio,
llegando a extraer un aproximado de 200 kg de suelo por cada punto de exploracion.
Ademas, el tipo de muestreo utilizado en la investigacion es de caracter No

Probabilistico por conveniencia.
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Figura 1
Dimensiones de adobes

24 cm

10 cm

12 cm

Entonces, la cantidad de adobes elaborados dependieron directamente del tipo
de ensayo y replicas realizadas por cada uno de estos, como se muestra en la siguiente

tabla.

Tabla 4

Muestrea de la investigacion

Absorcion de agua Erosion acelerada Resistencia a la
por capilaridad SWINBURNE (SAET) compresion
Suelo natural 3 3 5
3% CM + 5% CC 3 3 5
3% CM + 6% CC 3 3 5
3% CM + 9% CC 3 3 5
10% CM + 5% CC 3 3 5
10% CM + 6% CC 3 3 5
10% CM + 9% CC 3 3 5
15% CM + 5% CC 3 3 5
15% CM + 6% CC 3 3 5
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15% CM + 9% CC 3 3 5
Total 30 30 50

En base a la tabla anterior, se visualiza que para la ejecucion de la investigacion

fueron necesarios elaborar 110 adobes porque las propiedades fisicas y mecanicas

realizados fueron ensayos destructivos, cuya cantidad depende de las variables

independientes y dependientes del estudio, lo que corroboro un muestro no

probabilistico por conveniencia porque los investigadores determinaron dicha

cantidad.

2.3.0peracionalizacion de variables

Tabla S
Operacionalizacion de variables
Tipos de Definicion Definicion Escale de
Variables Dimension Indicadores L
variable Conceptual Operacional Medicion
) Proporcion  de  material
Porcentaje de . 3%, 6% y 9%
) expresado en porcentaje, ) ) ] ) )
ceniza de o Cantidad de ceniza de de ceniza de Dosificacion en
adquirido producto de la Intervalo
conchas o conchas marinas. conchas gramos
) calcinacion de  conchas )
k) marinas ) marinas.
= marinas
2
<=
=
2, ) Proporcion ~ de  material
] Porcentaje de . 5%, 10% vy
£ ) expresado en porcentaje, ) ) ) ) )
ceniza de o Cantidad de ceniza de 15% de ceniza Dosificacion  en
) adquirido producto de la ) ) Intervalo
cascarilla  de o ) cascarilla de café. de cascarilla de  gramos
calcinacion de cascarilla de
café café
café.
Son componentes que afectan Absorcion Porcentaje de
. significativamente a  un ) ) capilar absorcion
Propiedades ) Las propiedades fisicas Intervalo
Fisicas material o producto ante la ) ) .
) ) ) _ ymecénicas especifican Desgaste por Profundidad  de
& reaccion de incentivos bajo .
g o la conducta de un goteo concavidad
5 delimitaciones  especificas. )
£ ) material o producto que
) Dichos componentes . Resultados del
. a sido involucrado con
R Propiedades garantizan la fiabilidad de un ) Resistencia ala  ensayo
] acciones externas. Intervalo
Mecénicas material o producto para su compresion. Resistencia a la
utilizacion. compresion
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Nota: La matriz presenta un resumen de la informacion mas relevante del estudio.

Tabla 6

Matriz de Consistencia

Influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café sobre las propiedades fisicas y mecanicas de adobes

Titulo
estabilizados, Trujillo — 2025
Problema Objetivo Hipotesis Variables Metodologia Poblacion
General General Tipo de investigacion: Aplicada
General ) o
(Cual es la ) A  medida que - Explicativa
Determinar la
influencia de ceniza . ) aumenta la Disefio: Experimental
) influencia de ceniza ) ) o
de conchas marinas ) dosificacion de Enfoque: Cuantitativo
. de conchas marinas y .
y cascarilla de café ) ceniza de conchas Variable
cascarilla de café ) )
sobre las marinas y cascarilla Independiente A) Técnicas de recoleccion de
) ] sobre las ) Poblacion
propiedades fisicas ) ) de café, mejora las datos
) propiedades fisicas y ) ) ) ) ) o Adobes
y mecanicas de propiedades fisicas  Dosificacion Observacion y analisis de
mecanicas de adobes ) ) ) ) elaborados  con
adobes . y mecanicas de  de cenizade informacion.
. estabilizados, suelo extraido de
estabilizados, B adobes conchas
B Trujillo —2025. o ) Magdalena de
Trujillo — 20257 estabilizados. marinas. B) Instrumentos de recoleccion c
ao.
Especifico 1 de datos
(Cual es la Especifico 1 Dosificacion Fichas de observacion o
) ) ) ] Muestra
clasificacion del Clasificar el suelo de ceniza de protocolos de los ensayos de
o . ) o ) La muestra estd
suelo utilizado para utilizado para la cascarilla de caracterizacion, propiedades
representada  por
la fabricacion de fabricacion de café. fisicas o mecanicas.
o los 90 adobes
adobes adobes estabilizados.
) fabricados en el
estabilizados? Variable )
estudio, de los
Especifico 2 Dependiente
Especifico 2 cuales 81 son
( Cual e la
) Evaluar las ) adobes
evaluacion de las ) ) Propiedades .
) ) propiedades fisicas ) estabilizados y 9
propiedades fisicas Fisicas )
de los  adobes adobes no tienen
de los adobes (Absorcion
. estabilizados ~ con . ninglin  tipo de
estabilizados  con capilar y

ceniza de conchas

ceniza de conchas

desgaste por

adicion extrafia al

) ) marinas y cascarilla suelo.
marinas y cascarilla goteo)
de café.
de café?
) Muestreo
Especifico 3 Propiedades
Especifico 3 ) Muestreo no
~Analizar las Mecénicas o
(, Cudl es el andlisis ) ) ) probabilistico.
) propiedades (Resistencia a
de las propiedades ) )
) mecanicas de los la compresion)
mecanicas de los .
adobes estabilizados
adobes )
con ceniza de
estabilizados  con )
) conchas marinas y
ceniza de conchas )
cascarilla de café.
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marinas y cascarilla

de café??

Especifico 4
Especifico 4

(; Cudl e Ia )

Definir la

dosificacion optima
de ceniza de
conchas marinas y
cascarilla de café
para mejorar las
propiedades fisicas
y mecanicas de
adobes

estabilizados?

dosificaciéon optima
de ceniza de conchas
marinas y cascarilla
de café para mejorar
las propiedades
fisicas y mecanicas
de adobes

estabilizados.

Nota: La matriz presenta un resumen de la informacion mas relevante del estudio.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos empleadas en el estudio fueron la
observacion directa y el analisis documentario, estas técnicas son practicas y de mayor
utilidad, dado que, registran minuciosamente los acontecimientos o efectos de las
variables sobre el objeto de estudio, también la participacion en el estudio es de manera

directa (Salas, 2020)

2.4.2. Instrumentos de recoleccion

Los instrumentos de recoleccion en el estudio, fueron las fichas de observacion
o protocolos de los ensayos fisicos 0 mecanicos, porque en dicho instrumento se puede
anotar cada masa, dato e informacion sobre el desarrollo de la investigacion y su
correcto desarrollo (Baena, 2017), también dichos protocolos fueron elaborados en

base a las normativas vigentes brindados por parte del laboratorio.
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2.4.3. Analisis de datos

Para el anélisis de datos de este estudio se empled los protocolos de laboratorio
y el Manual de Ensayo de Materiales brindado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. También se utilizo el Software Microsoft Excel para realizar los

calculos cuantitativos de los ensayos fisicos y mecanicos.

El andlisis de datos consiste en calcular, evaluar y explicar los resultados
obtenidos en el estudio, cuyas ejecuciones fueron basadas en normas vigentes; cane
mencionar que, el presente estudio utilizé el programa Ms. Excel para calcular las
propiedades y también se empled el programa Minitab para verificar el analisis

estadistico.
2.5.Procedimiento

Para determinar el procedimiento se buscé y acopio informacion mediante la
observacion directa; posteriormente se analizd6 para determinar la realidad
problematica, bases tedricas para entender el fendmeno; por lo que se fijo el siguiente

procedimiento experimental.

El procedimiento consistid en detallar todas las actividades realizadas en la
investigacion, con la intencidén de explicar paso a paso las acciones realizadas durante
el desarrollo del estudio (Baena, 20), previamente se utilizd6 la informacion

seleccionada y luego se ejecuto la investigacion, obteniendo el siguiente protocolo.
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Figura 2

Procedimiento experimental

OBTENCION DE LAS MATERIAS PRIMAS

SELECCION DE CENIZA
DE CASCARILLA DE
CAFE

SELECCION DEL SELECCION DE CONCHAS
SUELO MARINAS

) CALCINACION Y .
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PREPARACION DEL CENIZAS DE CONCHAS CENIZA DE CASCARILLA
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PREPARACION DE ADOBES ESTABILIZADO

¥

ENSAYOS ENSAYOS
FISICOS MECANICOS

ANALISIS DE RESULTADOS

v

ELABORACION DEL INFORME CIENTIFICO

A) Obtencion de las materias primas

La adquisicion de estos materiales, comprendi6 la recopilacion y guardado
del suelo extraido de la zona, conchas marinas y la ceniza de cascarilla de caf¢; el
primero se obtuvo de las 5 calicatas realizada en la zona de estudio, a una
profundidad de 1.50 metros, las conchas marinas fueron recolectadas de los

diversos locales gastrondmicas dedicados a la marisqueria en Trujillo, y las cenizas
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fueron adquiridas de la empresa CERAMIREX, dedicada a la fabricacion de

ladrillos y ubicada en el distrito de Huanchaco — Trujillo.
B) Suelo
Seleccion del Suelo

La seleccion del suelo consistid en retirar todo agente extrafio como residuos
del material extraido de las calicatas, pudiendo encontrar restos plasticos, desechos
de construccion, pajillas y otros; cuyo material fue almacenado y transportado en

sacos de polipropileno.
Caracterizacion y preparacion del suelo

La caracterizacion del suelo consistio en analizar las propiedades del suelo
para clasificarlo, mediante SUCS, para ello fue necesario ejecutar los siguientes

ensayos.
a) Contenido de humedad

Para determinar la humedad del suelo fue necesario utilizar como minimo
20 g. de material y recipientes de secado; el ensayo comienza con el pesado de
los recipientes vacios y registro de su masa, seguidamente se afiadio el suelo a
los recipientes y se anotd la segunda masa, luego se introdujo dentro de una
estufa por 24 horas a 110 °C con la intencion de eliminar todo rastro de humedad,
posteriormente se anotd la tercera masa del recipiente con el suelo seco, y

finalmente se desech6 el material y se aseo los instrumentos y equipos utilizados.
b) Analisis granulométrico

Para hallar la granulometria del suelo fue necesario utilizar como minimo

65 g. de material y los tamices N° 4, 10, 16, 30, 40, 50, 100, 200 y base; el ensayo
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comienza con el secado del material, ordenamiento descendente de los tamices
de acuerdo a su abertura y su registro de masa individual, acto seguido de anadid
el suelo dentro de los tamices para zarandearlos por 10 min, culminado el tiempo
se dejo reposar por otros 5 minutos para evitar la polucion del suelo, luego se
anoto6 la masa de cada tamiz con el suelo retenido sobre estos, y finalmente se

desecho el material y se aseo los instrumentos y equipos utilizados.
¢) Limites de Atterberg
Limite liquido

Para hallar el este limite del suelo fue necesario utilizar como minimo
200 g. de material tamizado por la malla N° 40 y el equipo Casagrande, el ensayo
comienza con la mezcla del suelo y pequenas porciones de agua en un recipiente
metalico hasta lograr su homogenizacién con una consistencia pastosa, luego
con el equipo calibrado, se anadid una porcion de la mezcla sobre el platillo del
equipo y con ayuda de una espatula aplicando ligera fuerza se nivelo el suelo
sobre la basa de este hasta obtener un espesor al punto mas bajo de 1cm como
maximo, posteriormente con ayuda del ranurador desde el centro del platillo se
trazd una linea aplicando fuera pata separar en dos seccion al suelo,
seguidamente con la manivela a velocidad constante se gir6 hasta unir e un punto
ambas seccion, anotando la cantidad de giros realizados, luego se extrajo un
porcion de suelo para determinar su humedad; cabe mencionar que el ensayo
culmina cuando se hallan obtenido tres cantidades de giros diferentes, en los
rangos de 15 a 25, 20 a 30 y 25 a 35, y finalmente se desechd el material y se

aseo los instrumentos y equipos utilizados.
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Limite plastico

Para hallar el este limite del suelo fue necesario utilizar como minimo 50
g. de material tamizado por la malla N° 40 y una placa de vidrio, el ensayo
comienza con la mezcla del suelo y pequefias porciones de agua en un recipiente
metalico hasta lograr su homogenizacidon con una consistencia pastosa, luego
con ayuda de las manos se form¢ varillas de suelo con dimensiones aproximadas
de 10 cm de largo y 3 mm de diametro, luego estas fueron dejadas sobre la plaza
de vidrio por unos minutos para posteriormente aplicando fuerza sobre las yemas
de los dedos poder fraccionarlas, acto seguido se halld la humedad de cada
varilla, y finalmente se desecho el material y se aseo los instrumentos y equipos

utilizados.
indice de plasticidad

Para hallar el indice de plasticidad, fue necesario restar el valor

porcentual del limite liquido y el limite plastico.
d) Clasificacion SUCS

Para clasificar al suelo fue necesario obtener la granulometria y limites
de Atterberg del suelo, con el primer ensayo se defini6 al fue de material al que
pertenece si es granular o limoso arcilloso, para este caso fue un suelo “limoso
arcilloso”, luego en base al limite liquido se redujo las opciones a tres debido a
que su valor fue inferior al 50%, finalmente usando la carta Casagrande se
seleccion¢ el tipo de suelo y su simbologia en base a los valores del limite liquido

e indice de plasticidad.
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La preparacion del suelo consistié en secar el material, para ello, se coloco
al sol por 5 dias para eliminar toda humedad superficial, luego con ayuda de la
estufa y en porciones necesarias para cada ensayo, se eliminé la humedad a 110 °C

para obtener un suelo totalmente seco y almacenarlo en bolsas herméticas.
C) Conchas marinas
Seleccion de conchas marinas

La limpieza consistio en extraer cualquier componente ajeno a las conchas
marinas como residuos de comida, para ello, se utilizé recientes plasticos llenos de
agua para la limpieza de estos residuos con ayuda de una escobilla pléstica y
detergente, acto seguido se enjuago las conchas marinas con abundante agua y se
repiti6 la accidon hasta eliminar completamente el detergente; luego se dejo secar
por 1 dia al sol para eliminar humedad superficial, posteriormente se tritur6 los
residuos para disminuir su tamafio con ayuda de un martillo de goma y se almacend

en bolsas herméticas.
Calcinacion y preparacion de cenizas de conchas marinas

La calcinacion consistid6 en calcinar los residuos de conchas marinas
trituradas a 890 °C, para obtener un cambio de fase de carbonato de calcio a oxido
de calcio, luego se dej6 enfriar el horno por 24 horas, transcurrido el tiempo se retird
las cenizas y se tamizo por malla N° 200 para garantizar la homogeneidad en su

tamano de particula.
D) Cascarilla de café
Seleccion de ceniza de cascarilla de café

Esta seleccion consistidé en extraer cualquier agente extrafio a la ceniza,

como cascarillas sin quemar, residuos de quema y otros, con la intencion de obtener
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solo la ceniza como material, luego para afianzar la perdida de humedad adquirida
al contacto con el ambiente, se introdujo el material a la estufa a 110 °C por 24

horas y almacenarla en bolsas hermética.
Preparacion de la ceniza de cascarilla de café

La preparacion consistio en tamizar con la malla N° 200 a la ceniza, con la
intencion de garantizar su granulometria fina de 0.075 mm, tamafio de particula

similar a materiales finos, luego se almacend en bolsas herméticas.
E) Preparacion de adobes estabilizados

La preparacion de los adobes estabilizado consistié en combinar el suelo
natural con las cenizas de conchas marinas (CM), cenizas de cascarilla de café (CC)
y agua; es decir se obtendran diez mezclas, una de suelo natural sin adiciones, las
otras son resultados de la mezcla del 3%, 6% y 9% CM con el 5%, 10% y 15% de
CC; luego en la prensa Cinva Ram se coloco cada una de las mezclas y aplicando
fuerza mecanica en la palanca de la prensa se conformo los adobes, acto seguido
aplicando fuerza la palanca se subi6 los adobes para poder retirarlos y colocarlo en

la zona de secado por 28 dias a la intemperie.
F) Ensayos

Ensayos fisicos

Absorcion de agua por capilaridad

Para hallar la absorcion capilar fue necesario obtener los adobes secos y su
masa correspondiente, luego en un reciente de vidrio tipo pesera con una sobre base
de 2 cm, se introdujo los adobes sobre dicha sobre base con la intencion de generar
un vacio entre la base de la pesera y el adobe; luego se adiciono agua hasta una

altura de 5 mm sobre la base del adobe, y se mantuvo dicha altura adicionando agua
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constantemente, este proceso culmino luego de 10 minutos de contacto del adobe
con el agua y se retird el adobe para registrar su segunda masa, y finalmente se

desecho el material y se aseo los instrumentos y equipos utilizados
Erosion acelerada SWINBURNE (SAET)

Para hallar la erosion acelerada por goteo fue necesario los adobes secos y
el equipo de goteo con dimensiones especificadas en la normativa, luego el adobe
se coloco sobre la base inclinada del equipo y se adiciono agua en la boquilla del
equipo para simular el goteo a 1 metro de altura y el adobe con una inclinaciéon de
27° respecto a la horizontal, se afadi6 agua constantemente a la boquilla para que
el goteo sea constante, luego de 10 minutos se culmind el ensayo y se retird con
sumo cuidado el adobe a una superficie plana, donde se midi6 la profundidad de
picado producto del goteo sobre la superficie el adobe, registrandose dicha
profundidad en milimetros, y finalmente se desech6 el material y se aseo los

instrumentos y equipos utilizados.
Ensayos mecanicos
Resistencia a la compresion

Para hallar resistencia a la compresion fue necesario obtener los adobes
secos, estos fueron colocados sobre el equipo de compresion para realizar el ensayo
aplicando una fuerza axial sobre la superficie del adobe, obteniendo la resistencia

expresada en MPa o kg/cm?,
G) Analisis de resultados

El analisis de resultados consistio en evaluar los resultados y determinar las
propiedades empleando Ms. Excel, dado que, este programa es facil de maneras y

permite no solo utilizar ecuaciones matematicas sino graficar resultados para una
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mejor compresion, luego dichos resultados fueron analizados miente el software

Minitab Statistical para hallar la normalidad y analizar de varianza de los datos.
H)Elaboracion del informe cientifico

La elaboracion del informe consistié en armar un documento con toda la
informacion recopilada y analizada del estudio, que involucre presentacion de la
problematica, soluciones, objetivos, hipoétesis, teorias, resultados, discusiones,
conclusiones y otros, empleando no solo narrativas sino figuras o tablas que
plasmen de manera didéctica informacion pertinente sobre la influencia de las
cenizas de conchas marinas y cascarilla de café en adobes estabilizados mediante
sus propiedades.

2.6.Analisis estadistico de datos

El anélisis estadistico de datos consiste en validar la hipdtesis planteada en la
investigacion, para ello, fue necesario determinar la normalidad de los resultados; al
cumplir lo mencionado anteriormente, se procedio a utilizar un método paramétrico para
el andlisis, en este caso en analisis de varianza; cabe mencionar que, el analisis estadistico

fue realizado con el software Minitab Statistical.
2.7.Aspectos éticos
2.7.1.Etica

La ética estd relacionada con la capacidad moral de cada persona, definida en
base a situacion factibles y adversas, entonces, la ética es tentada por el
comportamiento humano ante la necesidad del bienestar y el reconocimiento publico;
entonces, la ética es responsable directa de la confiabilidad y calidad de las

investigaciones (Salazar, Icaza, y Alejo, 2018)
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2.7.2. Aspectos éticos

Los aspectos éticos definen el tipo de informacion brindada a los lectores, asi

como la veracidad de dicha informacion, teniendo los siguientes aspectos.

o Confiabilidad: Este aspecto esta relacionado al grado de confianza que brindan los
investigadores a las personas sobre la informacion plasmada en sus informes,
garantizando credibilidad y la perduracion en el tiempo (Pérez, 2015). Razén por la
que, en el estudio se utilizaron los procedimientos brindados por el laboratorio, los
cuales fueron elaborados en base a las normativas ASTM, del mismo modo, los

calculos matematicos fueron realizados en base a las normas antes mencionada.

e Calidad de investigacién: Ese aspecto estd relacionada con el tipo y nivel de la
investigacion que brindan los estudiosos al publico, porque la calidad depende de
la excelencia y el rigor que se ponen a las cosas para realizarlas, garantizando la
perduracion en el tiempo de la informacion publicada por los autores (Correa et al,
2023). Razon por la que, en el estudio se emplearon procedimientos y se tuvo los
cuidados mencionados por las normativas vigentes, asi como la elaboracion del

informe en base a las normas APA.
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3. CAPITULO III. RESULTADOS

3.1.Clasificacion del suelo

Como primer objetivo especifico se tuvo “Clasificar el suelo utilizado para la

fabricacion de adobes estabilizados”, presentando la Tabla 5, donde se muestra las

caracteristicas principales del suelo natural y la tipificacion del mismo en base a las

clasificaciones SUCS y AASHTO, asi como la Figura 3, observando las curvas

granulométricas de los puntos de exploracion .

Tabla 7

Caracterizacion del suelo

Punto de exploracion colr Co02 CO03 C04 CO5
Contenido de Humedad (%) 1936 1934 19.28 19.22 19.32
Analisis Grava .12 1.74 096 0.70 0.43
granulométrico Arena 1576 13.65 1594 16.50 13.82
(%0) Limos y Arcillas  83.12 84.61 83.10 82.81 85.75
LL 38.92 38.15 3852 38.73 38.16
Limites de Atterberg
LP 2032 19.59 20.14 20.29 19.88
(Y0)

IP 18.61 18.56 1838 18.44 18.28
Clasificacion SUCS CL CL CL CL CL

Nota: Valores obtenidos de los ensayos de caracterizacion del suelo.
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Figura 3

Curvas granulométricas del suelo natural
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Nota: Curvas elaboradas en base al tamano granulométrico del suelo analizado.
3.2.Propiedades fisicas

Como segundo objetivo especifico se tuvo “Evaluar las propiedades fisicas de
los adobes estabilizados con ceniza de conchas marinas y cascarilla de café”, presentando
la Tabla 6 y 7, donde se muestra los resultados de los ensayos de absorcion capilar y
erosion acelerada por goteo, también se plasman las Figuras 4 y 5 con los promedios de

cada ensayo antes mencionado.
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Absorcion capilar
Tabla 8

Ensayo de absorcion de agua por capilaridad

Capacidad de absorcion  Velocidad de absorcion por

Dosificacion
por capilaridad (%) capilaridad (Kg/m?.min®%)
22.90 7.45
Suelo Natural (SN) 18.39 6.02
18.94 6.23
SN + 3% Ceniza de Conchas 11.92 3.93
Marinas + 5% Ceniza 12.05 4.05
Cascarilla de café 12.75 495
SN + 3% Ceniza de Conchas 5.65 1.85
Marinas + 10% Ceniza 5.98 1.96
Cascarilla de café 6.56 217
SN + 3% Ceniza de Conchas 8.55 2.82
Marinas + 15% Ceniza 8.85 2.95
Cascarilla de café 939 317
SN + 6% Ceniza de Conchas 12.21 4.04
Marinas + 5% Ceniza 12.30 4.15
Cascarilla de café 13.29 438
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SN + 6% Ceniza de Conchas 7.74 2.62
Marinas + 10% Ceniza 8.47 2.83
Cascarilla de café 382 .95

SN + 6% Ceniza de Conchas 9.77 3.27
Marinas + 15% Ceniza 10.56 3.49
Cascarilla de café 11.22 371

SN + 9% Ceniza de Conchas 15.13 5.04
Marinas + 5% Ceniza 16.23 5.34
Cascarilla de café 16.72 555

SN + 9% Ceniza de Conchas 10.63 3.50
Marinas + 10% Ceniza 11.00 3.73
Cascarilla de café 11.88 391

SN + 9% Ceniza de Conchas 11.67 3.81
Marinas + 15% Ceniza 11.88 3.95
Cascarilla de café 12.50 415

Nota: Valores reportados de cada ensayo realizado en base a las normativas

vigentes.
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Figura 4

Promedios de absorciones de agua por capilaridad
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25

20.08

20

15

11.17 12.02

10

DO D1 D2 D3 D4 DS D6 D7 D8 D9

Nota: Los valores porcentuales son promedios de las tres repeticiones realizadas por

cada combinacién de estabilizantes.

D0: SN, D1:3CM+5CC,D2: 3CM + 10 CC,D3:3CM + 15 CC, D4: 6 CM + 5 CC,
D5:6 CM+10CC,D6: 6CM +15CC,D7:9CM +5CC,D8: 9 CM + 10 CCy D9: 9

CM + 15 CC.

SN: Suelo Natural, CM: Ceniza Conchas Marinas y CC: Ceniza cascarilla de café.
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Erosion acelerada por goteo
Tabla 9

Ensayo de erosion acelerada SWINBURNE

Dosificacion D (mm) Criterio
5.20 Apto
Suelo Natural (SN) 5.10 0<D<10 Apto
4.47 Apto
SN + 3% Ceniza de 275 Apto
Conchas Marinas + 5% 3.00 0<D<10 Apto
Ceniza Cascarilla de café 395 Apto
SN + 3% Ceniza de 1.85 Apto
Conchas Marinas + 10% 2.00 0<D<10 Apto
Ceniza Cascarilla de café 215 Apto
SN + 3% Ceniza de 2.30 Apto
Conchas Marinas + 15% 2.50 0<D<10 Apto
Ceniza Cascarilla de café 270 Apto
SN + 6% Ceniza de 3.70 Apto
Conchas Marinas + 5% 3.60 0<D<10 Apto
Ceniza Cascarilla de café 3 80 Apto
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SN + 6% Ceniza de L.65 Apto
Conchas Marinas + 10% 1.80 0<D<10 Apto
Ceniza Cascarilla de café 1.95 Apto

SN + 6% Ceniza de 2.50 Apto
Conchas Marinas + 15% 2.70 0<D<10 Apto
Ceniza Cascarilla de café 2.90 Apto

SN + 9% Ceniza de 3.70 Apto

Conchas Marinas + 5% 4.00 0<D<10 Apto
Ceniza Cascarilla de café 430 Apto

SN + 9% Ceniza de 2.20 Apto
Conchas Marinas + 10% 2.40 0<D<10 Apto
Ceniza Cascarilla de café 2.60 Apto

SN + 9% Ceniza de 2.85 Apto
Conchas Marinas + 15% 3.00 0<D<10 Apto
Ceniza Cascarilla de café 315 Apto

Nota: Valores reportados de cada ensayo realizado en base a las normativas vigentes.
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Figura 5

Promedios de erosiones aceleradas SWINBURNE

Erosion Acelerada SWINBURNE

4.92

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9

Nota: Los valores porcentuales son promedios de las tres repeticiones realizadas por

cada combinacién de estabilizantes.

D0: SN, D1:3CM+5CC,D2: 3CM + 10 CC,D3:3CM + 15 CC, D4: 6 CM + 5 CC,
D5:6 CM+10CC,D6: 6CM +15CC,D7:9CM +5CC,D8: 9 CM + 10 CCy D9: 9

CM + 15 CC.

SN: Suelo Natural, CM: Ceniza Conchas Marinas y CC: Ceniza cascarilla de café.
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3.3.Propiedades mecanicas

Como tercer objetivo especifico se tuvo “Analizar las propiedades mecanicas de

los adobes estabilizados con ceniza de conchas marinas y cascarilla de café”, presentando

la Tabla 8, donde se muestra los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion,

también se plasman las Figuras 6 con los promedios del ensayo antes mencionado.

Tabla 10

Ensayo de resistencia a la compresion

Resistencias a la

Resistencias a la

Dosificacion Dosificacion
compresion (MPa) compresion (MPa)
1.21 3.10
SN + 6% Ceniza
1.27 de Conchas 3.35
Suelo Natural
1.23 Marinas + 10% 3.55
(SN)
1 24 Ceniza Cascarilla 342
de café
1.30 3.18
1.25 1.95
SN + 3% Ceniza SN + 6% Ceniza
de Conchas 1.40 de Conchas 2.10
Marinas + 5% 1.55 Marinas + 15% 2.25
Ceniza Cascarilla 1 42 Ceniza Cascarilla 218
de café de café
1.37 2.04
2.82 1.35
Bendezu Gutarra O. Pag. 59

Gamboa Fabian 1.



“PN “Influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café sobre las
UNIVERSIDAD propiedades fisicas y mecanicas de adobes estabilizados, Trujillo —
e 2025

SN + 3% Ceniza 2.99 SN + 9% Ceniza 1.60
de Conchas 314 de Conchas 1.85
Marinas + 10% Marinas + 5%
3.22 1.55
Ceniza Cascarilla Ceniza Cascarilla
2.97 1.48
de café de café
2.00 1.85
SN + 3% Ceniza SN + 9% Ceniza
de Conchas 2.20 de Conchas 2.20
Marinas + 15% 2.40 Marinas + 10% 2.55
Ceniza Cascarilla 215 Ceniza Cascarilla 232
de café de café
2.31 1.98
1.60 1.45
SN + 6% Ceniza SN + 9% Ceniza
de Conchas 1.80 de Conchas 1.70
Marinas + 5% 2.00 Marinas + 15% 1.95
Ceniza Cascarilla 1.92 Ceniza Cascarilla 167
de café de café
1.75 1.58

Nota: Valores reportados de cada ensayo realizado en base a las normativas vigentes.
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Figura 6

Promedios de resistencias a la compresion

4.0 Resistencia a la Compresion

3.5 3.32
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0

0.5

0.0

DO D1 D2 D3 D4 DS D6 D7 D8 D9

Nota: Los valores porcentuales son promedios de las tres repeticiones realizadas por

cada combinacién de estabilizantes.

D0: SN, D1:3CM+5CC,D2: 3CM + 10 CC,D3:3CM + 15 CC, D4: 6 CM + 5 CC,
D5:6 CM+10CC,D6: 6CM +15CC,D7:9CM +5CC,D8: 9 CM + 10 CCy D9: 9

CM + 15 CC.

SN: Suelo Natural, CM: Ceniza Conchas Marinas y CC: Ceniza cascarilla de cafg.
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3.4.Dosificacion optima

Como cuarto objetivo especifico se tuvo “Definir la dosificacion optima de
ceniza de conchas marinas y cascarilla de café para mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas de adobes estabilizados”, presentando la Figura 7, donde se muestra la
comparacion de resultados de las propiedades fisicas y mecanicas de los adobes de suelo

natural y adobes estabilizados.
Figura 7

Comparacion de propiedades

30 H Suelos Natural
25 m D5: 6% Ceniza de Conchas Marinas +
10% Ceniza Cascarilla de Café
20.08
20
15
10
492
5 3.32
0 B -

Absorcion de Agua por Erosion Acelerada Resistencia a la
Capilaridad (%) SWINBURNE (SAET) (%) Compresion (MPa)

Nota: Los valores representan una comparacion de las propiedades fisicas y mecéanicas
de los adobes elaborados suelo natural y adobes estabilizados con la mejor combinacion

de ceniza de conchas marinas y ceniza de cascarilla de café.
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3.5.Analisis Estadistico de Datos

Este andlisis consiste en determinar la normalidad y el uso del método paramétrico
ANOVA, conocido como el andlisis de varianza, para ello, se utilizé el software Minitab

Statistical.
Prueba de normalidad

La prueba de normalidad consistiéo en corroborar la distribucion normal de los
resultados obtenidos de cada ensayo en el presente estudio, mostrando las Figuras 7, 8 y

9, cuyo nivel significancia esta representado por el Valor “p” que debe cumplir con un

valor mayor a 0.05.
Figura 8

Normalidad en diagrama de cuantiles — Absorcion capilar

Grafica de probabilidad de Absorcién de Agua por Capilarid

Normal - 95% de IC

99
Media 10.88

Desv.Est. 2.806

1 N 27
95 AD 0.336
90 Valorp 0482

Porcentaje
w
(=]

0 5 10 15 20
Absorcion de Agua por Capilarid

Nota: Diagrama obtenido de la evaluacion de probabilidad en la normalidad en los datos

del ensayo absorcidon de agua por capilaridad.
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La normalidad para el ensayo de absorcidon de agua por capilaridad, se muestra en
la figura anterior donde se observa una distribucion normal de datos, con un valor “p” de

0.482.
Figura 9

Normalidad en diagrama de cuantiles — Erosion acelerada por goteo

Gréfica de probabilidad de Erosién Acelerada SWINBURNE

Normal - 95% de IC

99
Media 2.789
Desv.Est. 0.7175
N 27
AD 0.286
Valor p 0.598

Porcentaje
L
(=]

Erosidn Acelerada SWINBURNE

Nota: Diagrama obtenido de la evaluacion de probabilidad en la normalidad en los datos

del ensayo erosion acelerada SWINBURNE.

La normalidad para el ensayo de erosion acelerada SWINBURNE, se muestra en
la figura anterior donde se observa una distribucion normal de datos, con un valor “p” de

0.598.

Bendezu Gutarra O. Pag. 64
Gamboa Fabian 1.



1 “PN “Influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café sobre las

UNIVERSIDAD propiedades fisicas y mecanicas de adobes estabilizados, Trujillo —
o 2025”
Figura 10

Normalidad en diagrama de cuantiles — Resistencia a la compresion

Gréfica de probabilidad de Resistencia a la compresion
Normal - 95% de IC

99
Media 2146
Desv.Est. 0.6439
N 27
AD 0.692
Valor p 0.063

Porcentaje
i
[~]

1 T T T T
0 1 2 3 4

Resistencia a la compresion

Nota: Diagrama obtenido de la evaluacion de probabilidad en la normalidad en los datos

del ensayo resistencia a la compresion.

La normalidad para el ensayo de resistencia a la compresion, se muestra en la
figura anterior donde se observa una distribucion normal de datos, con un valor “p” de

0.063.

Analisis de varianza

El andlisis de varianza consistid6 en evaluar estadisticamente los resultados
obtenidos de cada ensayo en el presente estudio, mostrando las Figuras 9, 10y 11, cuyo

nivel significancia estd representado por el Valor “p” que debe cumplir con un valor

menor a 0.05.
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Tabla 11

Informacion del factor

Factor Tipo  Niveles Valores
Cenizas de conchas marinas Fijo 3 3%:; 6%; 9%
Cenizas de cascarilla de café Fijo 3 5%; 10%; 15%

Nota: Tabla obtenida de la evaluacion de la varianza en los datos de cada ensayo.

Tabla 12

ANOVA — Absorcion capilar

Grado de Suma de Media de
Fuente de variacion Fo F. Significancia
libertad cuadrados cuadrados

Cenizas de CM (A) 2 73.86 36.93 109.49 3.55 0.000
Cenizas de CC (B) 2 118.89 59.45 176.25 3.55 0.000
Interacciéon AxB 4 5.96 1.49 442 293 0.012
Error 18 6.07 0.34
Total 26 204.78

Nota: Tabla obtenida de la evaluacion de varianza en los datos del ensayo absorcion de
agua por capilaridad.
El anélisis de varianza para el ensayo de absorcion de agua por capilaridad, se

muestra en la tabla anterior donde se observa una significancia de datos, con un valor “p

de las variables individuales de 0.000 y en combinacion de 0.012.
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Tabla 13

ANOVA — Erosion acelerada por goteo

Grado de Sumade Media de
Fuente de variacion Fo F. Significancia
libertad cuadrados cuadrados

Cenizas de CM (A) 2 1.85 0.92 23.74 3.55 0.000
Cenizas de CC (B) 2 10.17 5.08 130.71 3.55 0.000
Interaccion AxB 4 0.67 0.17 433 293 0.013
Error 18 0.7 0.04
Total 26 13.39

Nota: Tabla obtenida de la evaluacion de varianza en los datos del ensayo erosion

acelerada SWINBURNE.

El andlisis de varianza para el ensayo de erosion acelerada SWINBURNE, se
muestra en la tabla anterior donde se observa una significancia de datos, con un valor “p”

de las variables individuales de 0.000 y en combinacién de 0.013.

Tabla 14

ANOVA — Resistencia a la compresion

Grado de Sumade Media de
Fuente de variacion Fo F. Significancia

libertad cuadrados cuadrados

Cenizas de CM (A) 2 1.53 0.77 1538 3.55 0.000

Cenizas de CC (B) 2 7.20 3.60 72.19  3.55 0.000

Interaccion AxB 4 1.15 0.29 5.75 293 0.004
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Error 18 0.90 0.05

Total 26 10.78

Nota: Tabla obtenida de la evaluacion de la varianza en los datos del ensayo resistencia

a la compresion.

El anélisis de varianza para el ensayo de resistencia a la compresion, se muestra
€6 9

en la tabla anterior donde se observa una significancia de datos, con un valor “p” de las

variables individuales de 0.000 y en combinacion de 0.004.
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4. CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1.Discusion

Debido al primer objetivo especifico “Clasificar el suelo utilizado para la
fabricacion de adobes estabilizados”, se determiné las propiedades del suelo natural
extraido de los puntos de investigaciones realizados en el estudio con la intencidon de
tipificar al suelo mediante las clasificaciones SUCS, llegando a obtener como resultados
lo visualizado en la Tabla 5, cuyo suelo contuvo una humedad del 19% aproximadamente,
con una composicion fisica que abarco presencia de gravas, arenas y material fino en
rangos de 0.43% a 1.74%, 13.65% a 16.50% y 82.81% a 85.75%, respectivamente,
también se obtuvo los limites de Atterberg con valores promedio de 38.50% en limite
liquido, 20.04% limite plastico y 18.45% para indice de plasticidad, conllevando a una
clasificacion SUCS perteneciente a una simbologia “CL” con un significado de un
material arcilloso de mediana plasticidad; estos resultados concuerdan con los estudios
utilizados como antecedentes para la presente investigacion, dado que los autores
utilizaron suelo arcillosos o suelos con altos contenidos de material fino (limos y arcillas)
para el desarrollo de sus estudios, con la intencidon de evaluar la influencia de los
estabilizantes en un suelo con un comportamiento cohesivo; por todo ello, la tendencia
de los resultados se atribuye al tamafio granulométrica y la composicion fisica del suelo,
dado que, basados en las divisiones principales de la clasificacion SUCS, el suelo
pertenece a un suelo grano fino debido a que mas de la mitad del material pasa el tamiz
N° 200, luego como su limite liquido es menor a 50%, se puede tipificar solo con tres
simbologias de grupo, finalmente usando el Abaco Casagrande se determind
especificamente el tipo de suelo con una simbologia “CL” perteneciente a arcillas

inorganicas de baja a media plasticidad.
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Debido al segundo objetivo especifico “Evaluar las propiedades fisicas de los
adobes estabilizados con ceniza de conchas marinas y cascarilla de café”, se determin6
la absorcion de agua por capilaridad, cuya propiedad es la encarga de obtener la capacidad
de absorcion de agua en contra de la gravedad, es decir absorcion de agua por capilaridad
en un tiempo determinado, también se hallé la erosion acelerada SWINBURNE, cuya
propiedad evalta la resistencia de los materiales a la erosion de agua, en este caso
particular, analiza a los adobes en una erosion por goteo, llegando a obtener como
resultados lo visualizado en la Figura 4, absorciones capilares promedios de 20.08%
para adobes elaborados con suelo natural, logrando disminuir dicho valor a 6.06%, 8.34%
y 11.17% para las combinaciones de 3%, 6% y 9% de ceniza conchas marinas con el 10%
de ceniza cascarilla de café, del mismo modo, se alcanzo resultados con la erosion
acelerada medidas en profundidad de impacto de 4.92 mm para el suelo natural, 2.00
mm, 1.80 mm y 2.40 mm para las dosificaciones antes mencionadas; estos resultados
concuerdan con los estudios Jannat et al (2022) quienes, al evaluar la prueba del goteo,
aminoraron la profundidad de picadura de 4.87 mm a 2.16 mm con 40% polvo de cascara
de huevo, 2.18 mm con 2.5% polvo de aserrin y 2.73 mm con 2.5% polvo de cascara de
coco, luego Sanchez (2020) al utilizar el cemento disminuy6 la absorcion de agua de
22.01% a 19.47%; también los resultados difieren con los estudios de Bolafios (2016) la
absorcion aumento de 11.72% a 14.21% con el 15% de goma de tuna; por todo ello, la
tendencia de los resultados se atribuye a la presencia del oxido de calcio en las cenizas
de conchas marinas y el 6xido de silicio que contiene las cenizas de cascarilla de caf€,
porque al reaccionar ambos 6xidos en presencia de agua y luego de evaporarse la misma,
se forma particulas con un grado significable de impermeabilidad, lo que hace disminuir
a la capacidad de absorcion capilar conforma se incrementa la cantidad de estabilizantes,

llegando a decaer hasta en 58.47% de su valor inicial, lo mismo ocurre con la erosion
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acelerada cuya propiedad se aminora hasta un 63.41%; ademas, al entrar tanto los iones
de silicio como calcio dentro del paquete estructural del suelo natural, estos iones al tener
mayor radio atémico, reducen los espacios intersticiales volviendo mas compacto al suelo

y por ende, se dificulta el paso, salida y absorcion de agua.

Debido al tercer objetivo especifico “Analizar las propiedades mecanicas de los
adobes estabilizados con ceniza de conchas marinas y cascarilla de café”, se determin6
la resistencia a la compresion de los adobes porque segun las normativas vigentes, esta es
una de las propiedades mas importantes cuando se mencionado adobes porque de esta
caracteristica depende la calidad del suelo con la que se trabajara y las posibles falencia
que puede tener al soporta cargas en las viviendas, también se menciona que, la resistencia
minima debe ser 1.0 MPa o 10.2 kg/cm?, llegando a obtener como resultados lo
visualizado en la Figura 6, resistencias a la compresion promedios 1.25 MPa en adobes
elaborados con suelo natural, 3.03 MPa, 3.32 MPa y 2.18 MPa como maximas resistencia
para las combinaciones de 3%, 6% y 9% de ceniza conchas marinas con el 10% de ceniza
cascarilla de caf€; estos resultados concuerdan con los estudios de Vazquez, Guzman e
Ifiiguez (2015) porque mejoraron la compresion inicial de 0.518 MPa y 0.673 MPa a
2.849 MPa con 10% de ceniza de arroz y 1.048 MPa con la mezcla de 10% ceniza de
arroz - 2% cloruro de sodio, también Quitefio, A. (2015) aumentaron la compresion de
3.12 kg/cm? a 13.31 kg/cm? con el 7% de oxido de calcio, del mismo modo, Dao et al
(2018) incremento6 la propiedad de 2.6 MPa a 3.2 MPa con 12% de cemento, luego
Moreira (2017) acrecent6 la compresion hasta 22.21 kg/cm? con una combinacion de
cemento — cal y 11% de ceniza de cascarilla de arroz, asi mismo, Dormohamadi y
Rahimnia (2020) mejoraron la compresion del suelo natural en 60% utilizando material
fino como arcilla, a su vez, Concha, Antico y Lopez (2021) aumentaron la compresion de

0.76 MPa a 1.85 MPa con el 50% de caolin, seguidamente Jannat et al (2022) increment6
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el valor de 4.06 MPa a 5.68 MPa, 4.74 MPa y 4.78 MPa con el 40% polvo de cascara de
huevo, 5% polvo de aserrin y 2.5% polvo de cascara de coco, ademads, Zohra et al (2022)
super6 la compresion de 3.8 MPa a 5.2 MPa con 70% de cal, posteriormente, Bolafios
(2016) usando goma de tuna acrecento la propiedad de 19.19 kg/cm? a 27.56 kg/cm? con
15% de este componente, también Soto (2016) usando betonica sdédica mejoro el valor de
17.26 kg/cm2 a 36.94 kg/cm2 con el 16% en peso de ese material, finamente, Sanchez
(2020) aumentd la compresion de 20.75 kg/cm? a 27.74 kg/cm? con 4% de cemento;
también los resultados difieren con los estudios de Paredes y De la Cruz (2017) porque
la compresion decayo de 4.06 MPa a 3.74 MPa con el uso de 20% de ceniza de cascarilla
de arroz, también Altamirano (2018) al usar cal como estabilizantes, la compresion
decay0 en valores méaximos de 13.07 kg/cm? a 10.20 kg/cm? y como valores minimos de
2.96 kg/cm? a 2.60 kg/cm?, luego Antinori. (2018) al evaluar la compresion decay6 la
propiedad de 45.35 kg/cm2 a 39.86 kg/cm?2 con el 15% de ceramica triturada, finalmente,
Ledn (2019) al usar 1% ceniza de cascarilla de arroz aminord la compresion de 16.24
kg/cm? a 14.30 kg/cm?; por todo ello, la tendencia de los resultados se atribuye a la
composicion quimica de ambas cenizas, porque las cenizas de conchas marinas contienen
altas cantidad de o6xido de calcio y las cenizas de cascarilla de café albergan oxido de
silicio en su composicidn, entonces al mezclarse y reaccionar estos compuestos formar
una reaccion cementante, generando un endurecimiento significativo en el suelo; también
ocurre otra reaccion quimica entre el ion silice y los componentes del suelo, denominada
reaccion de sustitucion ionica, cuya reaccion genera una mayor fuerza de los enlaces y
mejora la configuracion, ocasionando un mejor empaquetamiento estructural y dureza del

suelo.

Debido al cuarto objetivo especifico “Definir la dosificacion optima de ceniza

de conchas marinas y cascarilla de café para mejorar las propiedades fisicas y
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mecanicas de adobes estabilizados”, se determind las propiedades de los adobes
elaborados con suelo natural y los adobes estabilizados con ceniza de conchas marinas y
cascarilla de caf€, con la intension de encontrar la mejor combinacion de ambas cenizas
que brinden las maximas mejoras en las propiedades de absorcion capilar, erosion acelera
y resistencia a la compresion, llegando a obtener como resultados lo visualizado en la
Figura 7, observando una mejora de la absorcion de agua por capilaridad en disminuir la
propiedad de 20.08% a 8.34%, del mismo modo, la erosion acelerada decayd con un
profundidad de picadura de 4.92 mm a 1.80 y la resistencia a la compresion se mejor6 de
1.25 MPa a 3.32 MPa con la combinacion de 6% ceniza de conchas marinas y 10% ceniza
de cascarilla de café; estos resultados concuerdan con la mayoria de estudios utilizados
en la presente investigacion, porque la intencion de los autores fue mejorar las
propiedades iniciales de los adobes elaborados con suelo natural de cada zona; por todo
ello, la tendencia de los resultados se atribuye a que se observa que al incorporar ceniza
de conchas marinas (CCM) y ceniza de cascara de café (CCC) al adobe, las propiedades
como la resistencia a la compresion, la erosion acelerada y la capacidad de absorcion
mejoran hasta cierto punto, pero luego comienzan a deteriorarse, en particular, el mejor
comportamiento se alcanza con 6% de CCM y 10% de CCC, combinacion en la que se
logra una mayor resistencia mecanica, menor desgaste por erosion y una absorcion de
agua moderada, este comportamiento se debe a que, en proporciones controladas, las
cenizas actilan como estabilizantes minerales que ayudan a compactar mejor la mezcla,
rellenando vacios y reduciendo la porosidad del adobe, sin embargo, al superar ese
contenido Optimo, al usar 15% de CCC se incrementa la cantidad de particulas finas no
reactivas, lo que debilita la estructura del adobe, genera mas poros conectados y reduce

la cohesion entre particulas, también el uso de cenizas es beneficioso para mejorar el
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desempefio del adobe, siempre que se mantenga dentro de un rango de dosificacion

adecuado que favorezca la compactacion sin saturar la mezcla.
Limitaciones

Las limitaciones de la investigacion que analiza la influencia de ceniza de conchas
marinas y cascarilla de café en adobes estabilizados, consistieron en primera instancia la
calcinacion de las conchas marinas y la temperatura de quema, porque a pesar de existir
diversos antecedentes y fuentes bibliograficas que indican que la temperatura varia entre
800 °C y 950 °C, el laboratorio recomend6 una calcinaciéon a 890 °C; como segunda
limitacion se tuvo que, en la ciudad de Trujillo solo un laboratorio cuenta el servicio de
calcinacion a esas temperaturas; por otro lado, los ensayos fisicos realizados fueron
realizados en base a la normativa UNE 41410, cuyas propiedades fueron la absorcion
capilar y la erosion acelerada por goteo, y como estos ensayos simulan situaciones
especificas, los laboratorios no contaban con dichos equipo, por lo que, solo un
laboratorio pudo brindar dicho servicio; y como tercera limitacion se tuvo a la
climatologia de la zona, dado que a pesar del secado de adobes a la intemperie bajo
sombra, no se tuvo el completo control del viento, humedad del ambiente, intensidad del

sol y otros factores climatologicos.
Implicancias

Las implicancias radican en el uso de cenizas de origen natural como las cenizas
de conchas marinas y cenizas de cascarilla de caf€¢, dado que, el primer es un residuo
calcareo que no tiene un segundo uso y es desechado sin ningun control, acopiandose en
los botaderos de Trujillo, ocasionando contaminacion ambiental y malestar de los
residentes cercanos a dicha zona por los malos oleros de estas conchas marinas; el otro es

un subproducto de la quema de ladrillos, dado que la cascarilla es usada como
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combustible para la calcinacion de ladrillos, resultando como desecho una ceniza sin
ninguno uso, acumulandose en zonas cerca a ciudad ocasionando contaminacidon y
polucion al medio ambiente; entonces, se pretendid utilizar dos residuos contaminantes
para mejorar las propiedades de los adobes con la intension de disminuir el impacto
negativo de su contaminacion, mejorar la calidad de los adobes y brindar nuevos
conocimientos sobre la estabilizaciéon de adobes con componentes de origen natural,
mejorando sus propiedades fisicas y mecanicas; ademas, se brinda el conocimiento sobre
la reaccion entre las cenizas de conchas marinas y cascarilla de café, dado que la primera
al contar con altas cantidad de 6xido de calcio y la otra de 6xido de silicio, se genera una
reaccion puzolanica porque la tendencia de la silice para combinarse con la cal en
presencia de agua, genera nuevos compuestos con caracteristicas cementantes, es decir,
esta mezcla ocasiona una resistencia por endurecimiento hidraulico; por otro lado, el
desarrollo de la investigacion genera un nuevo conocimiento sobre la combinacion de
materiales para mejorar propiedades iniciales pudiendo adicionar dicha informacion en la
normativa CE 020, donde se menciona la efectividad de estabilizadores como la cal,
cemento y asfalto pero no de otros materiales, del mismo modo, en la normativa E 080 se
podria adicionar los ensayos de absorcion de agua por capilaridad y ensayo de erosion
acelerada SWINBURNE (SAET), porque la norma en mencién solo menciona
informacion sobre la resistencia a la compresion de bloques, pilas y muretes, pero no hace
alusion a problemas reales como el desgastes de los adobes por factores climaticos como

lluvias, erosion abrasiva o la absorcion capilar.
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4.2.Conclusiones

Se determind la influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café sobre
las propiedades fisicas y mecéanicas de adobes estabilizados, Trujillo — 2025, mejorar sus
propiedades fisicas al disminuir la capacidad de absorcion capilar y aminorar la erosion
acelerada SWINBURNE, asi como mejorar las propiedades mecanicas al incrementar la

resistencia a la compresion.

Se clasifico el suelo utilizado para la fabricacion de adobes estabilizados,
tipificandolo segun la clasificacion SUCS como un suelo de simbologia “CL”
significando un material arcilloso de mediana plasticidad, debido a sus limites promedio
de 38.50%, para el liquido, 19.88 en el plastico y 18.45% en indice de plasticidad, con

83.88% de material fino (limos y arcillas) en su composicion fisica.

Se evaluo las propiedades fisicas de los adobes estabilizados con ceniza de
conchas marinas y cascarilla de caf€¢, resultando en la disminucidn méaxima promedio de
capacidad de absorcion capilar de 20.08% para el suelo natural hasta 6.06% con la
combinacion de 3% ceniza de conchas marinas y 10% ceniza de cascarilla de cafe,
respecto a la erosion acelerada SWINBURNE, se tuvo el mismo efecto con la misma

mezcla de cenizas, reduciendo la profundidad de picadura de 4.92 mm a 2.00 mm.

Se analiz6 las propiedades mecanicas de los adobes estabilizados con ceniza de
conchas marinas y cascarilla de café, resultando en el incremento maximo promedio de
resistencia a la compresion de 1.25 MPa para el suelo natural hasta 3.32 MPa con la

combinacion de 6% ceniza de conchas marinas y 10% ceniza de cascarilla de café.

Se definid la dosificacion optima de ceniza de conchas marinas y cascarilla de
café para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de adobes estabilizados, siendo la

mejor combinacion la mezcla de 6% ceniza de conchas marinas y 10% ceniza de
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cascarilla de café, porque aminora la absorcion capilar de 20.08% a 8.34%, decrece la

erosion acelerada de 4.92 mm a 1.80 mm y aumenta la compresion de 1.25 MPa a 3.32

MPa.
Recomendaciones

Se recomienda evaluar otras propiedades fisicas como la durabilidad, absorcion,
variacion volumétrica o peso unitario de los adobes, con la intencioén de obtener un mejor

mapeo de las propiedades que puedan afectar su perduracion en el tiempo.

Se recomienda evaluar otras propiedades mecanicas como esfuerzos de roturas en
pilas y muretes, con la intencioén de obtener informacion sobre el comportamiento de los

adobes como estructura.

Se recomienda realizar un analisis microestructural a las cenizas para determinar

su microscopia antes y después de convertirse en cenizas.
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia

ANEXOS

Influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café sobre las propiedades fisicas y mecanicas de adobes

Titulo
estabilizados, Trujillo — 2025
Problema Objetivo Hipotesis Variables Metodologia Poblacion
. Tipo de investigacion: Aplicada
General General Variable
) General ) . - Explicativa
(Cual es la ) A medida que Independiente
Determinar la Disefio: Experimental Poblacion
influencia de ceniza ) ) aumenta la
influencia de ceniza Enfoque: Cuantitativo Adobes
de conchas marinas ) dosificacion de  Dosificacion
de conchas marinas y claborados  con

y cascarilla de café
sobre las
propiedades fisicas
y mecanicas de
adobes
estabilizados,

Trujillo — 20257

cascarilla de café

sobre las
propiedades fisicas y
mecanicas de adobes
estabilizados,

Trujillo —2025.

ceniza de conchas
marinas y cascarilla
de café, mejora las
propiedades fisicas
y mecanicas de

adobes

estabilizados.

de ceniza de
conchas

marinas.

Dosificacion
de ceniza de

cascarilla de

C) Técnicas de recoleccion de
datos
Observacion y analisis de

informacion.

D) Instrumentos de recoleccion

suelo extraido de
Magdalena de

Cao.

Muestra

La muestra esta

de datos representada  por
. café.
Especifico 1 Fichas de observacion o los 90 adobes
(Cual es la Especifico 1 protocolos de los ensayos de fabricados en el
) » . Variable
clasificacion ~ del Clasificar el suelo caracterizacion, propiedades estudio, de los
. . Dependiente
suelo utilizado para utilizado para la fisicas 0 mecanicas. cuales 81 son
la fabricacion de fabricacion de adobes
L Propiedades
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. Fisicas
estabilizados? adobes no tienen
. (Absorcion ) )
Especifico 2 . ningiin  tipo de
) Especifico 2 capilar y
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B Evaluar las desgaste por
evaluacion de las ) ) suelo.
) ) propiedades fisicas goteo)
propiedades fisicas
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de los adobes . Muestreo
. estabilizados con Propiedades
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ceniza de conchas ) ) probabilistico.
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ceniza de conchas )
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marinas y cascarilla
cascarilla de café.
de café??
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Tipos de Definicion Definicién Escale de
Variables Dimensién Indicadores .
variable Conceptual Operacional Medicién
) Proporcion ~ de  material
Porcentaje de ) 3%, 6% y 9%
expresado en porcentaje,
ceniza de . Cantidad de ceniza de de ceniza de Dosificacion en
adquirido producto de la Intervalo
conchas conchas marinas. conchas gramos
) calcinacion de  conchas )
) marinas ) marinas.
= marinas
2
<=
=
2, ) Proporcion  de  material
] Porcentaje  de . 5%, 10% 'y
£ ) expresado en porcentaje, ) ) ) ) )
ceniza de o Cantidad de ceniza de 15% de ceniza Dosificaciéon en
adquirido producto de la Intervalo
cascarilla  de cascarilla de café. de cascarilla de  gramos
calcinacion de cascarilla de
café café
café.
Son componentes que afectan Absorcion Porcentaje de
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Propiedades ) Las propiedades fisicas Intervalo
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£ ) material o producto que
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] acciones externas. ] ] ) Intervalo
Mecénicas material o producto para su compresion. Resistencia a la
utilizacion. compresion
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ANEXO 3. Laboratorio / Ensayos

T ——

GIngemaf  INGEMAT GALLARDO SAC

® INDECOPI N° 034506-2021 Taboratorio do Bosaig Gorals

, Suclos, Concreto y Asfalto

INFORME

EN LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD)

Eingenst

: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE

Proyecto  LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2025

Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN

Ubicacién : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

DEL SUELO Validado 2023
ASTMD 2216 Pégina 1de1

: 8 DE JULIO DEL 2025
: CALICATA 01
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS
N° A B C D E HUMEDAD (%) |PROMEDIO]
01 112.52 102.74 9.78 52.13 50.61 19.32%
02 117.91 107.37 10.54 52.79 54.58 19.31% 19.36%
03 114.17 104.30 9.87 53.55 50.75 19.45%
Donde:

A: Peso de la muestra con reciplente de secado

B: Peso de la muestra seca con recipiente de secado
C: Peso del agua

D: Peso del reciplente de secado

E: Peso de la muestra sec

eeccescscncce esscfjocscfhocscccccsnnca

“Luis D. Gallardo Murga Ing. fiseth WY. Chirinos Vastuez
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ISIngemat INGEMAT GALLARDO SAC

® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suclos, Concreto y Asfalto o ~

INFORME

IR Cédigo  FO-PS01

L“ﬂgemaz EN LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD)  [Version 1

I < M DEL SUELO Validado 2023
S —— ASTMD 2216 P4gina 1de1

: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE

Proyecto  LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,

TRUJILLO - 2025

Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN

Ubicacién : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Fecha  :8DE JULIO DEL 2025

Material __: CALICATA 02

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS

N° A B C D E HUMEDAD (%) |PROMEDIO|
01 122.97 113.02 9.95 61.14 51.88 19.18%
02 150.32 138.16 12.16 75.68 62.48 19.46% 19.34%
03 141.30 130.47 10.83 74.58 55.89 19.38%

Donde:

A: Peso de la muestra con recipiente de secado

B: Peso de la muestra seca con recipiente de secado
C: Peso del agua

D: Peso del recipiente de secado

E: Peso de la muestra sec

b usaannan
Luis 0. Gallardo Murga Tng. (iseth M{Chirinos ‘lxuu
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I5Ingemat INGEMAT GALLARDO SAC

® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suclos, Concreto y Asfalto o

. - INFORME
I Cédigo  FO-PS-01
umgemaI EN LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) |Version 1
DEL SUELO Validado 2023
s ASTM D 2216 Pigina___ 1de1

: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE

Proyecto  LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2025

Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN

Ubicacién : TRUJILLO -~ TRUJILLO - LA LIBERTAD

Fecha : 8 DE JULIO DEL 2025

Material __: CALICATA 03

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS

N* A B C D E HUMEDAD (%) |PROMEDIO
01 130.61 120.22 10.39 66.64 53.58 19.39%
02 122.24 111.46 10.78 55.41 56.05 19.23% 19.28%
03 138.76 127.70 11.06 70.13 57.57 19.21%

Donde:

A: Peso de la muestra con recipiente de secado

B: Peso de la muestra seca con recipiente de secado
C: Peso del agua

D: Peso del recipiente de secado

E: Peso de la muestra sec

IhgLuis D. Gallardo Murga
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INGEMAT GALLARDO S A C
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DneRSIDAD propiedades fisicas y mecanicas de adobes estabilizados, Trujillo —

1 “PN “Influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café sobre las
DEL NORTE 2025”

-\:"
ISIngemat INGEMAT GALLARDO SAC

® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suclos, Concreto y Asfalto ——

. - INFORME
r Codigo  FO-PS1
lJlngemaI EN LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD)  [Version 1
DEL SUELO Validado 2023
e ASTM D 2216 Pigina___1de1

: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2025

: SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN

: TRUJILLO = TRUJILLO - LA LIBERTAD

: 8 DE JULIO DEL 2025
: CALICATA 04
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS
N° A B [ D E HUMEDAD (%) |PROMEDIO)
01 143.19 132,24 10.95 75.46 56.78 19.28%
02 133.68 122.18 11.50 62.02 60.16 19.12% 19.22%
03 145.32 133.71 11.61 73.42 60.29 19.26%
Donde:

A: Peso de la muestra con recipiente de secado

B: Peso de la muestra seca con recipiente de secado
C: Peso del agua

D: Peso del recipiente de secado

E: Peso de la muestra sec

ZLuis D. Gallardo Murga
GERENTE GENERAL
INGEMAT GALLARDO S A C
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DneRSIDAD propiedades fisicas y mecanicas de adobes estabilizados, Trujillo —

1 “PN “Influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café sobre las
DEL NORTE 2025”

s
I5Ingemat INGEMAT GALLARDO SAC

® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suclos, Concreto y Asfalto "

. -~ INFORME
Ic Cédigo  FO-PS-01
Ingema EN LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) |Version 1
DEL SUELO Valldado 2023
=
v ASTM D 2216 pigina___ 1de1

: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2025

: SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN

: TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: 8 DE JULIO DEL 2025
: CALICATA 05
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS
N A B c D E HUMEDAD (%) |PROMEDIO|
01 151.11 | 138.80 12.31 74.93 63.87 19.27%
02 127.59 | 117.09 10.50 62.96 54.13 19.40% 19.32%
03 132.57 | 119.65 12.92 52.68 66.97 19.29%

A: Peso de la muestra con recipiente de secado

B: Peso de la muestra seca con reciplente de secado
C: Peso del agua

D: Peso del recipiente de secado

E: Peso de la muestra sec

wptie
: hiinos Vaskez
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DneRSIDAD propiedades fisicas y mecanicas de adobes estabilizados, Trujillo —

1 “PN “Influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café sobre las
DEL NORTE 2025”

\

BIngemat INGEMAT GALLARDO SAC
® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto y Asfalto

x = — INFORWE ]
E “ﬁ METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS e F°‘:~°’°"
ma DEL TAMARO DE PARTICULA DE LOS SUELOS i S5
o — ASTM D 422 Pigina 1de1
: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2025
Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ubicacién : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Fecha : 09 DE JULIO DEL 2025
Material : CALICATA 01
ANALISIS DEL TAMANO DE PARTICULA DE LOS SUELOS
Peso Original (g) 498.39 OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(g) | 414.26
Peso Tamizado (g) 84.13 Tamafio Maximo: —
ABERT.MALLA Peso % % Ret %
Tamiz mm R ido | R Ido |Acumulado Pasa
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Porcentaje en muestra:
112" 38.100 0.00 0.00% 0.00% 100.00% % Grava (3" a #4): 1.12%
1" 25.400 0.00 0.00% 0.00% 100.00% % Arena (#4 3 #200): 15.76%
34" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00% % Finos (Menor a #200 83.12%
17”" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

s 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

No4 4.750 5.59 1.12% 1.12% 98.88%
No 10 2.000 6.27 1.26% 2.38% 97.62%
No 16 1.191 7.59 1.52% 3.90% 96.10%
No 30 0.595 10.97 2.20% 6.10% 93.90%
No 40 0420 13.16 2.64% 8.74% 91.26%
No 50 0.296 10.14 2.03% 10.78% 89.22%
No100 | 0.149 8.15 1.64% 12.41% 87.59%
No 200 0.075 22.26 447% 16.88% 83.12%

Plato | <0075 | 414.26 83.12% 100.00% 0.00%

Sumatoria 498.39 100.00%

ok S 100%
- Luis D. Gallardo Murga

90%
GERENTE GENERAL

80% INGEMAT GALLARDO S A C

essssssee="

irinos Vasquez

PORCENTAJE QUE PASA (%)
=]
R
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DneRSIDAD propiedades fisicas y mecanicas de adobes estabilizados, Trujillo —

1 “PN “Influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café sobre las
DEL NORTE 2025”

S —
N T T T e
I5Ingemat INGEMAT GALLARDO SAC

® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suclos, Concreto y Asfalto ~

. = INFORME
E *t' METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS \‘/3“"9° F°":s*’2
ma DEL TAMARO DE PARTICULA DE LOS SUELOS i S
R ASTM D 422 Pagina 1de 1
- INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE _
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2025
Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ubicacién : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Fecha : 09 DE JULIO DEL 2025
[ Material : CALICATA 02
ANALISIS DEL TAMARO DE PARTICULA DE LOS SUELOS
Peso Original (g) 500.35 OBSERVACIONES:
| Pérd. por lavado(g) | 423.37
Peso Tamizado (g) 76.99 Tamafio Maximo: —
ABERT.MALLA Peso % % Ret %
Tamiz mm R Id R Ido |A lad Pasa
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Porcentaje en muestra:
112" 38.100 0.00 0.00% 0.00% 100.00% % Grava (3" a #4): 1.74%
1" 25.400 0.00 0.00% 0.00% 100.00% % Arena (#4 a #200):  13.65%
34" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00% % Finos (Menor a #200 84.61%
12" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

kI 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
No4 4.750 8.70 1.74% 1.74% 98.26%
No 10 2.000 575 1.15% 2.89% 97.11%
No 16 1.191 9.16 1.83% 4.72% 95.28%
No 30 0.595 8.77 1.75% 6.47% 93.53%
No 40 0420 10.10 2.02% 8.49% 9151%
No 50 0.296 12.49 2.50% 10.99% 89.01%
No100 | 0.149 10.65 213% 13.11% 86.89%
No200 | 0.075 11.36 227% 15.39% 8461%

Plato <0075 | 42337 8461% | 100.00% 0.00%

fi 500.35 _ 100.00%

T TDSEDEE 100%

-;".\‘ 0% {is D. Gallardo Murga
80% GERENTE GENERAL
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70%
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DneRSIDAD propiedades fisicas y mecanicas de adobes estabilizados, Trujillo —

1 “PN “Influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café sobre las
DEL NORTE 2025”

l\a
GIngemat INGEMAT GALLARDO SAC
® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto y Asfalto

—

INFORME

A =
ﬁ ‘f METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIs | Codigo  FO-PS02
ma DEL TAMARO DE PARTICULA DE LOS SUELOS NoRdaio o
i ASTM D 422 P4gina 1de1
- INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2025
Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ubicacién : TRUJILLO — TRUJILLO — LA LIBERTAD
Fecha : 09 DE JULIO DEL 2025
[ Material : CALICATA 03
ANALISIS DEL TAMARO DE PARTICULA DE LOS SUELOS
Peso O_viglnul (g) 501.79 OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(g) | 417.00
Peso Tamizado (g) 84.79 Tamafio Maximo: —_
ABERT.MALLA Peso % % Ret %
Tamiz mm R Id R A lad Pasa
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Porcentaje en muestra:
112" 38.100 0.00 0.00% 0.00% 100.00% % Grava (3" a #4): 0.96%
(i 25.400 0.00 0.00% 0.00% 100.00% % Arena (#4 a #200): 15.94%
34" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00% % Finos (Menor a #200 83.10%
17" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.750 4.82 0.96% 0.96% 99.04%
No 10 2.000 643 1.28% 2.24% 97.76%
No 16 1.191 946 1.88% 4.13% 95.87%
No 30 0.595 12.00 2.39% 6.52% 93.48%
No 40 0.420 11.47 2.29% 8.81% 91.19%
No 50 0.296 1262 251% 11.32% 88.68%
No 100 0.149 14.11 2.81% 14.13% 8587%
No 200 0.075 13.88 2.77% 16.90% 83.10%
Plato <0.075 417.00 83.10% 100.00% 0.00%
Sumatoria 501.79 100.00%
Sbndidiodrd 100%
'f\ 0%
GERENTE GENERAL
A : 80% INGEMAT GALLARDO S A C
70%
£ 0%
3 %
g 40%
Tra Lisetn M. Qhirinos Vasquez
z 2% 9 J‘;;E OE LABORATORI
10% CIP 315802
0%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
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DneRSIDAD propiedades fisicas y mecanicas de adobes estabilizados, Trujillo —

1 “PN “Influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café sobre las
DEL NORTE 2025”

.\
I5Ingemat INGEMAT GALLARDO SAC

® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto y Asfalto -
. 2 INFORME |
Emgema}' METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS Lodee F°-':S'°2'
ersion
e e DEL TAMANO DE :;\mlcuu DE LOS SUELOS Validado 2023
2 D 422 Pagina 1de1
: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2025
Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ubicacién : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Fecha : 09 DE JULIO DEL 2025
Material : CALICATA 04
ANALISIS DEL TAMANO DE PARTICULA DE LOS SUELOS
Peso Original (g) | 497.84 OBSERVACIONES:
Pérd. porlavado(g) | 412.25
Peso Tamizado (g) 85.59 Tamafio Maximo: -
ABERT.MALLA Peso % % Ret %
Tamiz mm Retenid Ido |Acumulado Pasa
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Porcentaje en muestra:
112" 38.100 0.00 0.00% 0.00% 100.00% % Grava (3" a #4): 0.70%
1" 25400 0.00 0.00% 0.00% 100.00% % Arena (#4 a #200): 16.50%
34" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00% % Finos (Menor a #200 82.81%
12" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

No4 4.750 347 0.70% 0.70% 99.30%
No 10 2.000 5.56 1.12% 1.81% 98.19%
No 16 1.191 10.20 2.05% 3.86% 96.14%
No 30 0.595 12.44 2.50% 6.36% 93.64%
No 40 0.420 1543 3.10% 9.46% 90.54%
No 50 0.296 12.22 2.45% 11.91% 88.09%
No100 | 0.149 16.13 3.24% 15.15% 84.85%
No200 | 0.075 10.15 2.04% 17.19% 82.81%
Plato | <0075 | 41225 | 82.81% | 100.00% 0.00%

Sumatoria 497.84 100.00%

et 100%
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DneRSIDAD propiedades fisicas y mecanicas de adobes estabilizados, Trujillo —

1 “PN “Influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café sobre las
DEL NORTE 2025”

\

e
r T YRy m al a
I3Ingemat INGEMAT GALLARDO SAC
® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto y Asfalto “~
. - INFORME
E I METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS e
ma DEL TAMANO DE PARTICULA DE LOS SUELOS Vetodt 075
e e— ASTM D 422 P4gina 1de1
: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2025
Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ubicacién : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Fecha : 09 DE JULIO DEL 2025
[Material : CALICATA 05
ANALISIS DEL TAMANO DE PARTICULA DE LOS SUELOS
Peso Original (g) 499.59 OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(g) | 428.39
Peso Tamizado (g) 71.20 Tamafio Maximo: —_
ABERT. MALLA Peso % % Ret %
Tamiz mm R Ido | R ido |A lad Pasa
2" 50.800 | 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Porcentaje en muestra:
112" | 38.400 | 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% % Grava (3" a #4): 043%
1 25400 | 0.0 0.00% 0.00% 100.00% % Arena (#4 a #200):  13.82%
3| 19.050 | 0.0 0.00% 0.00% 100.00% % Finos (Menora #200 85.75%
12" | 12700 | 0.00 0.00% 0.00% | 100.00%
3" | 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
Nod4 | 4.750 247 043% 043% 99.57%
No10 | 2.000 7.02 141% 1.84% 98.16%
No16 | 1.191 10.36 2.07% 3.91% 96.09%
No30 | 0.595 11.47 2.30% 6.21% 93.79%
No40 | 0.420 7.79 1.56% 7.77% 92.23%
No50 | 0.296 1045 2.09% 9.86% 90.14%
No 100 | 0.149 1147 230% | 1216% | 87.84%
No200 | 0.075 1046 209% | 14.25% | 85.75%
Plato_| <0.075 | 42839 | 85.75% | 100.00% | 0.00%
Sumatoria 49959 100.00%
RS 100% Guis'o.'é;n;fJJ Murgs
£
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80%
0%
3 60%
é 50%
3 0%
3 0%
g 0%
10%
0%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
DIAMETROMM)
\
—~ # Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo, La Libertad =
ﬂ fma/l: Ingematgallardo@gmall.com & Celular: 978 342 677
Bendezu Gutarra O. Pag. 96

Gamboa Fabian 1.



“PN “Influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café sobre las
1 propiedades fisicas y mecanicas de adobes estabilizados, Trujillo —

UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE 2025”

.\3“
ISIngemat INGEMAT GALLARDO SAC

® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto y Asfalto
(] ” INFORME ]
: Cédigo FO-PS-03
lngemaf LlQuipo, EL LIMITE PLASTICO Y EL [NDICE DE Version 2
PLASTICIDAD DE LOS SUELOS Valldado 2024
i, wxn TaEa ORE
e ASTM DN 4318 Pagina 1de1

: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,

TRUJILLO - 2025
: SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN

: TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: 10 DE JULIO DEL 2025
: CALICATA 01
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO N° 01
1 2 3
61.22 74.60 64.42
59.50 7362 63.03
1.72 0.98 1.39
55.61 71.18 59.05
389 244 3.98
4.22% 40.16% 34.92%
17 25 31
38.92%
UMITE PLASTICO
ENSAYO N°01
MASAS 1 2 3
Tara + suelo himedo 7284 70.77 70.37
Tara + suelo seco 1256 70.51 70.05
Aqua 0.28 0.26 0.32 RESULTADOS:
Peso de la tara 71.15 69.23 68.51 Limite Liguido: 38.92%
Peso del suelo seco 1.41 1.28 1.54 Liqulido Plastico: 20.32%
% 19.86% 20.31% 20.78% Iindice de Plasticidad 18.61%
LIMTE PLASTICO 20.32%
CURVADEFLUIDEZ
100%
90%
80%
£ 70%
g 60%
g 0%
= uw
2 40%
0%
0%
10%
0%
1 10 N=2§ 100
NUMERO DE GOLPES
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I3Ingemat INGEMAT GALLARDO SAC

® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suclos, Concreto y Asfalto >

I - INFORME
9 Cédigo FO-PS-03
lngema LlQuIDo, EL LIMITE PLASTICO Y EL INDICE DE Version 2
T PLASTICIDAD DE LOS SUELOS Valldado 2024
ASTM D 4318 Pégina____ 1de1 |
: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2025
Sollcitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ublcacién : TRUJILLO = TRUJILLO - LA LIBERTAD
Fecha : 10 DE JULIO DEL 2025
Materlal : CALICATA 02
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E [NDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
UMITE LIQUIDO
ENSAYO N° 01
MASAS 1 2 3
Tara + suelo himedo 72.38 65.23 79.89
Tara + suelo seco 71.53 63.90 78.74
Aqua 0.85 1.33 1.15
Peso dela tara 69.56 60.50 7542
Pesa del suelo seco 1.97 3.40 3.32
% humedad 43.15% 39.12% 34.64%
No. golpes 16 2 33
[LMTE LioUDO 38.15%
LIMITE PLASTICO
‘ ENSAYO N°01
_MASAS 1 2 3
Tara + suelo himedo 60.84 78.69 68.55
Tara + Suelo seco 60.53 78.43 68.35
Aqua 031 0.26 020 RESULTADOS:
Peso dela tara 58.97 77.12 67.30 Limite Liquido: 38.15%
Peso del suelo seco 1.56 | 1.31 1.05 Liquido Plastico: 19.59%
% humedad 19.87% 19.85% 19.05% indice de Plasticidad _18.56%
[LMTE PLASTICO 19.59%
CURVA DE FLUIDEZ
100%
90%
80%
— 0%
Z o
g so%
[Ty
= 40%
2 i =g
20%
10%
0%
1 10 Ne2s 100
NUMERO DE GOLPES
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I5Ingemat INGEMAT GALLARDO SAC

® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto y Asfalto

P \

[] o INFORME
¥ Cédigo FO-PS-03
lngema LlQuIDo, EL LIMITE PLASTICO Y EL INDICE DE Version 2
SR EER TS T PLASTICIDAD DE LOS SUELOS Valldado 2024
ASTM D 4318 Pégina 1de1
: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2025
Solicitante : SAUL OMAR BENDEZUJ GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ublcaclén : TRUJILLO = TRUJILLO = LA LIBERTAD
Fecha : 10 DE JULIO DEL 2025
[Materlal : CALICATA 03
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
UMITE LIQUIDO
ENSAYO N° 01
MASAS 1 2 3
Tara + suelo humedo 74.34 83.24 58.19
Tara + suelo seco 73.56 81.84 56.78
[Aqua 0.78 1.40 141
Peso de la tara .73 78.37 52.64
Peso del suelo seco 1.83 347 4.14
% humedad 42.62% 40.35% 34.06%
No. golpes 17 24 34
LIMTE LIQUIDO 38.52%
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N°01
| MASAS 1 2 3
Tara + suelo himedo 81.04 58.10 55.12
Tara + suelo seco 80.83 57.81 54.89
Agua 0.21 0.29 0.23 RESULTADOS:
Peso de la tara 79.75 56.35 53.80 LImite Liquido: 38.52%
Peso del suelo seco 1.08 1.46 1.09 Liquldo Plastico: 20.14%
% I dad 19.44% 19.86% 21.10% Indice de Plasticidad 18.38%
LIMTE PLASTICO 20.14%
CURVA DE FLUIDEZ
100%
90%
80%
- 10%
ﬁ 60%
8 5%
w
3 4%
x
30%
20%
10%
0%
1 10 N=25 100
NUMERO DE GOLPES
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1 “PN “Influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café sobre las
DEL NORTE 2025”
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ISIngemat

INGEMAT GALLARDO SAC =

® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto y Asfalto
' - INFORME
% Cédigo FO-PS-03
Ing'ema LlQuIDo, EL LIMITE PLASTICO Y EL INDICE DE Version 2
e PLASTICIDAD DE LOS SUELOS Valldado 2024
ASTM D 4318 Pégina 1del
: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2025
Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ublcaclén : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Fecha : 10 DE JULIO DEL 2025
[Materlal : CALICATA 04
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E NDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
UMITE UQuUIDO
ENSAYO N* 01
MASAS 1 2 3
Tara + suelo humedo 67.05 63.31 60.81
Tara + suelo seco 65.68 61.75 59.13
Aqua 137 1.56 168
Peso de la tara 6250 57.78 54.39
Peso del suelo seco 3.18 3.97 474
% humedad 43.08% 39.29% 35.44%
No. 18 24 32
LIMTE LIQUIDO 38.73%
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N°01
MASAS 1 2 3
Tara + suelo himedo 80.99 64.36 62.07
Tara + suelo seco 80.66 64.11 61.61
Agua 0.33 0.25 0.26 RESULTADOS:
Peso de |a tara 79.04 62.89 60.51 Limite Liquido: 38.73%
Peso del suelo seco 1.62 1.2 1.30 Liquido Plastico: 20.29%
% humedad 20.37% 20.49% 20.00% Indice de Plasticidad 18.44%
[LIMTE PLASTICO 20.29%
CURVA DE FLUIDEZ
100%
90%
80%
£ 70%
o 60%
Em [T —aly
2 o <
30%
20%
10%
0%
1 10 N=25 100
NUMERO DE GOLPES
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I3Ingemat INGEMAT GALLARDO SAC

® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto y Asfalto ——

' ~ INFORME
X Cédigo FO-PS-03
[ngema LlQuipo, EL LIMITE PLASTICO Y EL INDICE DE Version 2
B T PLASTICIDAD DE LOS SUELOS Valldado 2024
ASTM D 4318 Pégina 1de1

T INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2025

: SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN

: TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: 10 DE JULIO DEL 2025
: CALICATA 05
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
UMITE UQUIDO
ENSAYO N° 01
MASAS 1 2 3
Tara + suelo humedo 56.34 63.17 66.77
Tara + suelo seco 54.60 62.36 66.17
[Aqua 1.74 0.81 060
Peso de la tara 50.58 60.28 64.44
Peso del suelo seco 4.02 208 1.73
% humedad 43.28% 38.94% 34.68%
INo. golpes _ 17 24 32
LIMTE LIQUIDO 38.16%
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N°01
MASAS 1 2 3
Tara + suelo himedo 64.01 53.80 55.07
Tara + suelo seco 63.84 53.54 54.78
Agua 0.17 0.26 0.29 RESULTADOS: |
Peso de la tara 63.00 52.26 53.26 Limite Liquido: 38.16%
Peso del suelo seco 0.84 1.28 1.62 Liquido Plastico: 19.88%
% dad 20.24% 20.31% 19.08% Indice de Plasticidad 18.28%
[LMTE PLASTICO 19.88%
CURVADE FLUIDEZ
100%
90%
80%
— 0%
g 60%
50%
8
2 0% a?
x
0%
20%
10%
0%
1 10 Ne2§ 100
NUMERO DE GOLPES
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~INGEMAT GALLARDO SAC

® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suclos, Concreto y Asfalto
. = INFORME
Cédigo FO-PS-04
Elngemt COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UN Verslon 2
ESFUERZO MODIFICADO Valldado 2024
] ASTMD 1557 Pégina___1de1
- INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2025
Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ublcaclén : TRUJILLO = TRUJILLO =LA LIBERTAD
Fecha : 11 DE JULIO DEL 2025
| Material : SUELO NATURAL

COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UN ESFUERZO MODIFICADO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA No 1 2 [ s
Tara + Suelo Himedo (gr) | 134.02] 12490 | 12074 ] 123.27 | 12330 130.86 | 149.97 13374 ] 140.34 ] 14767
Tara + Suelo Seco () | 12494 [ 11617 12006 | 113.37 | 11275 | 120,57 | 137.47 122.39 | 127.58 | 13377
Peso del Agua (g) 908 | 873 | 968 | 050 | 1055 | 1029 | 1250 | 11.35 | 1276 | 1490
Peso tara (g) 6529 | 6075 | 62.31 | §4.22 | 5476 | 6586 | 7566 | 66.56 | 69.12 | 6945
Peso Suelo Seco (1) 5065 | 6742 | 57.75 | s.15 | 57.99 | 5471 [ 61.81 | 5583 | 5846 | 6432
Contenido de (%) | 1522 1520 | 1676 | 6.4 | 18.19 | 1881 | 2022 | 2033 | 2183 | 2192
Contenido de hum. promedid __15.2 16.75 18.50 20.28 21.87

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

MUESTRA No 1 2 3 4 3
Molde+Peso Suelo Himedo| 6299 6409 6430 6429 6365
Suelo Himedo (gn) 1739 1848 1830 1869 1805
Densidad Humeda (gricm3) | 1.849 1,666 2,052 1.687 1818
[Densidad Seca (gricm3) 1.605 1.684 1732 1.652 1875

| Densidad Maxima Seca l1.720 I!cm!l

[[_HumedadOptima |  1840%

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 28
CONTENIDO DE HUMEDAD (%]
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I5Ingemat INGEMAT GALLARDO SAC

® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suclos, Concreto y Asfalto
- INFORME
Codigo  FO-PS04
Ingemat COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UN Verslon 2
ESFUERZO MODIFICADO Validado 2024
| O IO ASTM D 1557 Pégina 1de1
: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2025
Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ublcaclén : TRUJILLO = TRUJILLO= LA LIBERTAD
Fecha : 11 DE JULIO DEL 2025
ria : SUELO NATURAL

COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UN ESFUERZO MODIFICADO
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
2

MUESTRA No 3 [ s
Tara + Suelo Homedo (gr) | 122,92 131.96 | 128.56 | 140.01 | 12496 12674 | 14534 ] 12825 136 87 11221
Tara + Suelo Seco (g) 113.38 | 122.37 | 119.09 | 123,78 | 114,02 115.29 | 13283 | 116.62] 12328 10135
Peso del Agua (o) 954 | 959 | 947 | 1023 | 1084 | 11.45 | 1281 | 11.63 | 1359 | 10.66
[Peso tara (g) 5083 | 59.10 | 6273 | 68.44 | 5300 | 54.36 | 6950 | 5319 | 6131 | 51.80
[Peso Suelo Seco (gr) 6255 [ 6327 | 5636 | 61.34 | 60.12 | 609 | 6303 | 5743 6197 | 4355
[Contenido de (%) | 1525 | 1516 | 1660 | 16.6 | 18.20 | 1879 | 2032 | 2025 | 21.83 | 21.92
Contenido de hum. promedid __ 15.20 16.74 18.49 20.20 21.92
DET ION DE LA DENSIDAD
| MUESTRA No 1 2 3 4 3
[Molde+Peso Suelo Himedo| 6309 6423 6492 6457 6392
Suelo Himedo (gr) 1749 1863 1632 1897 1832
Densidad Humeda (grfcm3) | 1.860 1.061 2.054 2,017 1,048
[Densidad Seca (gricm3) 1.614 1.667 1.734 1.677 1.698
140
175 |
|
i E 145
3 1 [ Densidad Maxima Seca_]1.730 grem3]
3
g . [ HumedadoOptima | 1849%
§ 150
148

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 4 25 26
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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INGEMAT GALLARDO SAC

® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suclos, Concreto y Asfalto
[ - INFORME
[ METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE Cédigo  FO-P
I COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UN Version 2
ESFUERZO MODIFICADO Validado 2024
P ASTMD 1557 Pégina 1del
[ :INFLUENCIA DE CENIZA DE CONGHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE |
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2025
Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ublcacién : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Fecha : 12 DE JULIO DEL 2025
: SUELO NATURAL

COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UN ESFUERZO MODIFICADO
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
1 2

MUESTRA No 4
Tara + Suelo Himeda (gn) | 13163 | 131.30| 139.16 | 126.15 | 131.25 | 137.69 116.91 | 133.53 | 150.23| 139.81
Tara + Suelo Seco (g 121.17 | 121.51 | 129.96 | 117.57 | 120.07 | 126.28 | 106.38 | 122.02 | 136.01 | 126.00
Peso del Agua (g 1046 | 979 | 920 | 858 | 11.18 [ 11.41 | 1053 | 1161 | 1422 | 1381
Peso tarm (gr) 5237 | 6665 | 75.21 | 65.60 | 5862 | 6557 | 54.56 | 6548 | 7085 | 6265
Peso Suelo Seco (gr) 68.80 | 6486 | 54.75 [ 51.97 | 61.45 | 60.71 | 51.82 | 56.54 | 65.16 | 63.35
Contenido de (%) | 15.20 | 1509 | 16.80 [ 16.51 | 18.19 | 18.79 | 20.32 | 20.36 | 2182 | 21.80
15.15 16,66 18.49 20.34 1.81

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

1 2 3 4 []
6301 6404 6499 6438 6388
1741 1844 1830 1878 1828
1.851 1.961 2,062 1.097 1.844
1.608 1.681 1.740 1.660 1.506

| Densidad Maxima Seca ||.1u glcmll
| Humedad Optima | 18.42 ﬂ

DENSIDAD SECA (glemd)

12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 2 23 U 25 %
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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BIngemat  INGEMAT GALLARDO SAC
® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto y Asfalto

—

) - INFORME
Lri ma’f METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL MUESTREO Y PRUEBADE [Co0i00  FO-HD2
LADRILLOS Y TEJAS DE ARCILLA ESTRUCTURAL a5
] ASTM C 67 Valldado 2024
Pégina 1de1
: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2026
Sollcitante  : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ublcaclén : TRUJILLO = TRUJILLO - LA LIBERTAD
Fecha : 13 DE AGOSTO DEL 2026
[Materlal___ : SUELO NATURAL
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
Largo Ancho Resistencl Resistencla
Muestra Replica | Largo (mm)| Promedio [Ancho (mm)] Promedio | Area (mm2)|Fuerza (KN) es stencla| promedio
(mm) (mm) (Mpa) (Mpa)
241,90 120.06
| 240.78 241.34 120.18 120.19 20005.85 35.23 121
241.34 120.32
240.78 120.93
] 241.01 241.10 120.20 120.45 28041.70 36.83 127
241.52 120.23
241.39 120.30
Suelo Natural n 240.34 241.03 121.28 120.76 20104.78 35.91 123 125
241,37 120.67
240,96 120,96
v 241.53 241.18 121.72 120.01 29161.48 36.02 124
241,06 120.05
240.21 121.40
v 240.70 240.64 121.02 121.29 29186.83 38.03 1.30
241.02 121.44
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=
\'Al N " gy y A
G Ingemat INGEMAT GALLARDO SAC |
® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto y Asfalto ——
H - INFORME
-AD-2
K] ma} METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL MUESTREO Y PRUEBADE |©04190 Fepn
LADRILLOS Y TEJAS DE ARCILLA ESTRUCTURAL Validado 2024
s e (e A ASTM C 67 Pagina 1de1
: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRL!JILLO - 2026
Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ubicaclén : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Fecha : 3% CENIZA DE CONCHAS MARINAS + 6% CENIZA CASCARILLA DE CAFE
|Material
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
Largo Ancho Resistencla
Muestra Replica |Largo(mm)| Promedio [Ancho (mm)|] Promedio Area (mm"z)[ Fuerza (KN) R“:‘ :"ﬂ‘ Promedio
‘mml [mm| (Mpa) iME'I
241.98 120.83
1 241.26 241.10 121.14 120.87 29165.87 38.46 1.25
240.08 120.84
240.04 120.49
n 240.79 240.47 121.66 121.34 20178.63 40.85 1.40
s“d",N st 240,58 121.87
3% Conchas 240.77 121.68
Marinas n 241,08 240.69 120.88 121.50 2924423 4533 1.55 1.40
" 4 240.21 121.95
b% py b 240.52 121.66
L% 242,00 24115 121.18 121.68 29338.71 41.66 1.42
240.84 121.94
241.31 121.12
v 241.77 241.04 121,51 120.04 2915178 39.94 137
240,05 120.19
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ISIngemat INGEMAT GALLARDO SAC

® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto y Asfalto ™

o \

1 “PN “Influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café sobre las

s = INFORME
m’£ METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL MUESTREO Y PRUEBADE  [C0019°  FO-1D2
LADRILLOS Y TEJAS DE ARCILLA ESTRUCTURAL Valldado 2024
G ASTM C 67 Pagina 1de1
1 INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2026
Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ublcaclén : TRUJILLO = TRUJILLO = LA LIBERTAD
|Fecha : 13 DE AGOSTO DEL 2025
|Material : 3% CENIZA DE CONCHAS MARINAS + 10% CENIZA CASCARILLA DE CAFE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
Largo Ancho Reslstencla Reslistencla
Muestra Replica | Largo(mm)| Promedio |Ancho (mm)| Promedio |Area (mm*2)| Fuerza (KN) (Mpa) Promedio
fmm) __(mm) (Mpa) |
241.14 120.88
| 241.01 241.11 121.93 121.50 29203.66 82.67 282
241,17 121,70
240.97 120.54
[} 241.51 241,07 120.49 120.85 20156.61 87.13 209
s"“," el 240.73 121.81
3% Conchas 240.48 121.34
Marinas m 241.27 240.81 121.70 121.18 20177.34 91.68 314 3.03
% 240.68 120.36
b rc % de 241,83 121,50
g v 241.23 24115 120.16 120.78 20126.10 93.60 .22
240.39 120.68
241.92 121.66
v 240.76 241.15 121.93 121.26 20243.06 86.88 297
240.78 120.20

ebecsecscnces
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1 “PN “Influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café sobre las
DEL NORTE 2025”

\\

a
S —

r \{ 2 Ty gy N Al —
Ingemat INGEMAT GALLARDO SAC -
® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suclos, Concreto y Asfalto . —

i a INFORME
maI METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL MUESTREO Y PRUEBADE  [COU190  FO-402
LADRILLOS Y TEJAS DE ARCILLA ESTRUCTURAL Ao
— ASTM C 67 Valldado 2024
Pigina 1de1
*INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2025
|soticitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ubicacién : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Fecha :13 DE AGOSTO DEL 2025
|Material : 3% CENIZA DE CONCHAS MARINAS + 15% CENIZA CASCARILLA DE CAFE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
Largo Ancho Reslstencl Resistencia
Muestra Replica | Largo(mm)| Promedio |Ancho (mm)] Promedio |Area (mm*2)| Fuerza (KN) esstencia| promedio
{mm) {mm) Wen) | ups) |
241.60 120.88
] 240.84 241.08 120.56 120.64 29081.48 58.16 200
240.74 120.37
241.68 120.41
Suelo Natural ] 241.83 241.78 120.39 120.27 29077.67 63.97 220
- 241.82 120.00
3% Conchas 240.90 122.00
Marinas m 241.26 24087 121.20 121.14 20170.39 70.03 240 22
. 240.44 120.23
15% px e 240.95 121.83
v 241.13 241.32 121.16 121.48 29314.75 63.03 215
241.88 121.34
240.28 120.12
\" 240.20 240.81 121.82 120.96 29128.38 67.29 23
241,05 120.04
. S A resseen In". i;e.l;n' .éﬁl;l;\:)s Viasqu;;
: :6‘:3"‘:':;'5"& 9 FEFE F LABORATORIO
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= ¥ Av. Hisares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo, La Libertad o

B Emall: Ingematgallardo@gmail.com & Celular: 978 342 677

Bendezu Gutarra O. Pag. 108
Gamboa Fabian I.



“PN “Influencia de ceniza de conchas marinas y cascarilla de café sobre las

UNIVERSIDAD propiedades fisicas y mecanicas de adobes estabilizados, Trujillo —
PRIVADA/

DEL NORTE 2025”

SIng ~ INGEMAT GALLARDO SAC
® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suclos, Concreto y Asfalto
\

o - INFORME =]
ﬁ ma’f METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL MUESTREO Y PRUEBA DE 32:"“0‘:‘ g
LADRILLOS Y TEJAS DE ARCILLA ESTRUCTURAL Valldado 2024
i e ASTM C 67 [Pagina 1det
: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 20256
Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ublicacién : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
|Fecha : 13 DE AGOSTO DEL 2025
|Material : 6% CENIZA DE CONCHAS MARINAS + 6% CENIZA CASCARILLA DE CAFE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
Largo Ancho Reslistencla
Muestra Replica | Largo (mm) Pron':dlo Ancho (mm)| Promedio |Area (mmA2)| Fuerza (KN) R'::h;;c" Promedio
{mm) fmm) =1 )
241.06 120.52
| 241.28 241.10 121.22 120.74 29109.61 46.58 1.60
240.08 120.47
240.04 120.08
SNk 1 240.79 240.47 121.12 12106 | 20100.70 5238 1.80
4 240.58 121.98
6% Conchas 240.77 121.03
Marinas n 241.08 240.69 120.82 121.23 20178.44 58.36 2.00 1.81
4 240.21 121.84
%G ps - e 240,52 12060
\% 242.00 24115 120.95 12145 | 29216.73 56.11 1.2
240.94 121.61
241.31 120.60
v 241.77 241.04 121,91 12127 | 2923213 51.23 175
240.05 12122
2 BT T ieeth . Chirines Vasquez
uis D. Gallardo Murga . J'Es:ého LiBORATONO‘
GERENTE GENERAL 1P, 315802
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IGIngemat  INGEMAT GALLARDO SAC
® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto y Asfalto

S \

" . INFORME
ﬁ ma’f METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL MUESTREO Y PRUEBADE |-00100  FO-40-2
LADRILLOS Y TEJAS DE ARCILLA ESTRUCTURAL Wadgsy
alidado 2024
) ASTM C 67 Pagina 1de1
: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2026
Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ublcaclén : TRUJILLO = TRUJILLO - LA LIBERTAD
|Fecha : 14 DE AGOSTO DEL 2026
|Material : 6% CENIZA DE CONCHAS MARINAS + 10% CENIZA CASCARILLA DE CAFE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
Largo Ancho Resistencia
Muestra Replica | Largo (mm)| Promedio |Ancho (mm)] Promedio |Area (mmA2)| Fuerza (KN) Resistencia Promedio
(mm) ‘mm (Mpa) (Mpa)
241.54 120.81
| 240.24 241,18 120.21 120.48 20055.38 80.07 3.10
241.71 120.42
241.53 121.92
Suelo Natural [} 241.33 241.62 120,21 120.79 20184.88 87.77 335
p 241.09 120.24
8% Conchas 240.33 120.73
Marinas 1} 240.26 240.68 120.30 12085 20110.65 103.34 3,55 332
< 241.46 121.82
10% Cascarilla de 240.18 121.67
[\ 240.08 240.21 120.67 121.04 29075.82 99.44 342
24036 12049
241.10 120.64
v 241.34 241.43 121.60 120.87 20181.64 92.80 318
241.85 120.37

(e | o LI T T
s 0' Gal LALITTY 'ng iseth M. hirinos v;;quox
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ISIngemat INGEMAT GALLARDO SAC

® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suclos, Concreto y Asfalto

\

R = INFORME__

r maI METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL MUESTREO Y PRUEBA DE Version 1
LADRILLOS Y TEJAS DE ARCILLA ESTRUCTURAL 2024

Valldado
] ASTM C 67 iPiglm i1det

: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE

Cédigo  FO-AD-2

Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRl!JILLO - 2026
Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ublcaclén : TRUJILLO = TRUJILLO - LA LIBERTAD
Fecha : 14 DE AGOSTO DEL 2026
imuml : 6% CENIZA DE CONCHAS MARINAS + 16% CENIZA CASCARILLA DE CAFE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
La Ancho Reslistencla
Muestra Replica | Largo (mm) Pmmlo Ancho (mm)| Promedio [Area (mm‘2)| Fuerza (KN) Restatancla Promedio
(mm) (mm) (Mpa) (Mpa)
241.20 120.28
| 240.05 240.68 120.57 120.69 29045.66 56.64 1.85
240.63 121.23
240.38 121.12
Suelo Natural ] 241.50 240.77 121.71 121.22 20186.84 61.29 210
pe 240.34 120.84
8% Conchas 240.32 121.33
Marinas 1] 240.13 240.55 121.65 121.60 20249.67 65.81 225 210
— a % 241.19 121.81
Café 241,65 120.38
v 241,75 24192 121.95 121.26 29263.27 63.79 218
240.56 121.46
241.02 120.79
v 240,52 241,10 120.32 120.84 2013533 50.44 204
241.76 121.42
®esstcvsvevseneey
" Luis D. Gallardo
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\ /
I5Ingemat INGEMAT GALLARDO SAC

® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto y Asfalto

= ~ INFORME
{J
ﬁmgema’f METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL MUESTREO Y PRUEBA DE s:r""x; o ‘D1 =
LADRILLOS Y TEJAS DE ARCILLA ESTRUCTURAL Gty e
ﬁ-nl-'lllll

ASTM C 67 [ Pagina 1de 1

: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2026
: SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
: TRUJILLO = TRUJILLO - LA LIBERTAD
: 14 DE AGOSTO DEL 2026
: 9% CENIZA DE CONCHAS MARINAS + 5% CENIZA CASCARILLA DE CAFE

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES

Largo Ancho Cslatencis Reslistencla
Muestra Replica |Largo (mm)| Promedio |Ancho (mm)| Promedio |Area (mm*2)| Fuerza (KN) (Mpa) Promedio
(mm) (mm) (Mpa)
241.01 121.06
| 240.71 241,63 120.10 120.46 20005.01 30.28 1.35
241.08 120.23
241.41 121.47
Suelo Natural " 241.88 241.15 120.53 121.30 29250.29 46.80 1.60
+ 240.15 121.89
9% Conchas 240.34 120.92
Marinas m 240.97 240,71 12045 120,89 20098.63 53.83 1.85 1.57
- h B 240.82 121.20
Café 241.25 121.44
v 240,46 240.85 121.46 121.50 20262.88 4536 1.55
240.85 121.59
241.81 121.71
v 240.85 240.98 120.80 121.26 2922164 43.25 148
240.20 121.17
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\'A N gy 4y J Vol
ISIngemat INGEMAT GALLARDO SAC
® INDECOPI N° 034506-2021 Lab rio de Estudios Geotécnicos, Suclos, Concreto y Asfalto .
5 o INFORME
ﬁ ma’f METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL MUESTREO Y PRUEBA DE 3::’"&‘; o “Di o
LADRILLOS Y TEJAS DE ARCILLA ESTRUCTURAL Validado 2024
T ASTM C 67 hP‘ ina 1de1
: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRL!J".LO - 2025
Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ublcacién : TRUJILLO = TRUJILLO = LA LIBERTAD
Fecha : 14 DE AGOSTO DEL 2025
|Maler|al : 9% CENEA DE CONCHAS MARLNAS +10% CENIZA CASCARILLA DE CAFE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
Largo Ancho r Reslstencla | ReSistencia
Muestra Replica | Largo (mm)| Promedio |Ancho (mm)| Promedio [Area (mmA2)| Fuerza (kN)| " o% ' Promedio
{mm) (mm) Me2) | upa) |
240.94 120.06
| 241.25 241.09 121.09 120.84 29132.91 53.60 1.85
241.00 121.38
241.11 121.11
n 240,52 24075 121.80 121.54 29260.35 64.37 220
Suslo Hatuel 240,61 12171
9% Conchas 241.30 121.25
Marinas " 24000 | 24076 2167 | 12112 | 2016125 | 7436 255 218
4 240.89 120.44
0% Cc“ de 241.20 12063
v 24096 | 24080 | 12045 | 12069 .| 2003807 | e7.37 232
240.24 120,69
240.85 120.55
v 24044 | 24100 [ 12105 | 12072 | 2008352 | 5761 1.8
24171 120.56
Y Tls D. Gatlardo Murga hirinos Vasquez
GERENTE GENERAL BORATORIO
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I5Ingemat INGEMAT GALLARDO SAC

® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto y Asfalto

T —

h . TNFORME
I ’f METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL MUESTREO Y PRUEBADE  |©0918° e
Ma LADRILLOS Y TEJAS DE ARCILLA ESTRUCTURAL Wty i
ce7 alldado 2
T ASTM __|pagina idet
TINFLUENCIA DE CENIZA DE CONGHAS MARINAS ¥ CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2026
Solicitante  : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ubicaclén : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Fecha : 14 DE AGOSTO DEL 2026
Material : 9% CENIZA DE CONCHAS MARINAS + 15% CENIZA CASCARILLA DE CAFE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
LArgo Ancht Resistencla g
Muestra Replica |Largo(mm)| Promedio [Ancho (mm)| Promedio |Area (mm*2)| Fuerza (KN) (Mpa) Promedio
{mm) mm) _(Mpa)
240.14 121.87
| 241.79 240.97 120.65 121.52 2028348 4248 1.45
240.98 121.65
240.50 121.12
Suelo Natural (] 240.12 240.28 120.63 121.08 290093.50 40.46 170
* 240.21 121.50
8% Conchas 240.30 120.23
Marinas L[} 241.38 240.61 120.61 120.49 28902.30 56.53 1.85 1.67
4 240.16 120.64
ja%c v, R de 24010 121.63
“ v 241.79 241.28 121.73 121.24 29252.38 48.84 1.67
241.94 120.36
241.37 121.14
v 240.76 241,32 120.27 120.69 29125.31 46.02 1.58
241.82 120.67

Murga
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DneRSIDAD propiedades fisicas y mecanicas de adobes estabilizados, Trujillo —

DEL NORTE 2025”

e
o ————
r A N " gy |
3Ingemat INGEMAT GALLARDO SAC
® INDECOPI N° 034506-2021 Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suclos, Concreto y Asfalto
8 INFORME
[Cédigo FO-PS-06
lngemif ABSORCION DE AGUA POR CAPILARIDAD Version 1
- UNE 41410-08 / UNE 772-11 Valldado 2024
Pégina_ 1de1
: INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE SOBRE
Proyecto LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES ESTABILIZADOS,
TRUJILLO - 2025
: SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ubluc!én : TRUJILLO = TRUJILLO - LA LIBERTAD
:15Y 16 DE AGOSTO DEL 2025
|Mlulhl : ADOBES DE SUELO NATURAL Y ADOBES ESTABILZIADOS
CAPACIDAD DE ABSORCION CAPILAR
Muestra Replica | Largo (mm) | Ancho (mm)| Ares (m*2) Wd(Kg) Ws(Kg) Ca(%) Va(Kg/m2.min*0.5)
[ 2400 1108 0.0280 207 3.85 22,00 745
Suelo Natural (] 2408 1200 0.0280 299 354 18.39 6.02
1} 2408 120.2 0.0269 3.01 _3.68 18.94 6.23
C-nlz;':; :.o::hn C.nlz: :::;:unn Replica Largo (mm) | Ancho (mm) | Area (m*2) Wd(Kg) Wa(Kg) Ca(%) Va(Kg/m2.min*0.5)
| 2404 120.6 0.0260 3.02 3.38 11.92 393
5% n 2405 120.1 0.0289 307 344 1205 405
u 240.1 120.0 0.0200 3.08 345 12.75 425
| 2402 1210 0.0201 3.01 318 5.65 185
n 10% ] 2409 120.5 0.0200 3.01 319 598 1.96
n 2405 121.0 0.0201 3.05 3.25 6.56 217
] 2406 121.0 0,0201 3.04 3.30 8.55 282
15% ] 2400 1206 0.0289 3.05 332 8.85 295
n 240.1 120.6 0.0289 3.00 3.38 9.30 317
] 2408 120.1 0.0280 303 340 12.21 404
5% ] 2406 1203 0.0289 3.00 347 12.30 415
m 2403 1203 0.0280 3.01 341 13.20 438
1 2408 1205 0,0200 EX] 334 174 262
% 10% ] 241.0 1208 0.0201 307 an 847 283
n 240.6 120.3 0.0289 3.08 3.33 8.82 295
| 240.1 1207 0.0260 3.07 337 0.77 321
15% 1 2405 120.7 0.0200 3.03 335 10.58 349
] 240.9 120.2 0.0200 3.03 3.37 11.22 an
| 2406 120.0 0.0280 3.04 3,50 1513 504
5% 1 241.0 1205 0.0260 3.02 351 16.23 534
u 240.9 120.7 0.0201 3.08 3.56 18.72 5.55
] 240.0 1204 0.0269 301 33 10.63 350
0% 10% I 2402 120.1 0.0289 3.00 343 11.00 an
n 241.0 120.9 0.0201 3.03 3.30 11.88 3.91
] 24068 1208 0.0201 3.00 3.35 11.67 381
15% ] 2403 1200 0.0288 303 330 11.88 305
mn 241.0 120.3_ 0.0200 3.04 342 12.50 4.15
Valores pi de y de capliar
ml
Musstra Cal%) n*0.5) Wd: Peso seco
Suelo Natural 20.08 6.57 Ws: Peso saturado
5% Cenliza de cascara de café 12.24 4.08 Ca: de por
s eeo [ 10% Cencza de cascara de cate 608 100 Va: de por
15% Ceniza de cascara de café 8.93 208
5% Cenlza de cascara de café 12.60 4.10
0::,&:":‘:” 10% Centza de cascara de café 8.34 2,80 Ca = [(Ws-Wd)yWd]x100
15% Ceniza de cascara de café 10.52 340 Va= (Ws-Wd)/(A.1"0.5)
5% Cenlza de cascara de café 16.03 531
s | 10% Ceniza do cascara de caté | 11.47 371
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I : INFLUENCIA DE CENIZA DE CONCHAS MARINAS Y CASCARILLA DE CAFE
Proyecto SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOBES
ESTABILIZADOS, TRUJILLO - 2025
Solicitante : SAUL OMAR BENDEZU GUTARRA E INGRID KELLY GAMBOA FABIAN
Ublcacién : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Fecha :18 Y 19 DE AGOSTO DEL 2025
Material : ADOBES DE SUELO NATURAL Y ADOBES ESTABILZIADOS
ENSAYO DE EROSION ACELERADA SWINBURNE
Muestra
Ceniza Conchas | Ceniza Cascara Replica D (mm) | D promedio (mm) Criterlo Resultado
Marinas de Café
| 5.20 0sDs10 Apto
Suelo Natural [} 5.10 4,92 0sDs10 Apto
1] 4.47 0sDs10 Apto
| 275 0sDs10 Apto
5% Il 3.00 3.00 0sDs10 Apto
{1} 3.25 0sDs10 Apto
| 1.85 0sDs10 Apto
3% 10% [} 2.00 2.00 0sDs10 Apto
11} 215 0sDs10 Apto
| 2.30 0sDs10 Apto
15% [} 2.50 250 0sDs10 Apto
1] 270 0sDs10 Apto
| 3.70 0sDs10 Apto
5% [} 3.60 3.70 0sDs10 Apto
i 3.80 0sDs<10 Apto
I 1.65 0sDs10 Apto
6% 10% [} 1.80 1.80 0sDs10 Apto
i 1.95 0sDs10 Apto
} 2.50 0sDs10 Apto
15% [} 270 270 0sDs10 Apto
[11] 2.90 0sDs10 Apto
| 3.70 0sDs10 Apto
5% L} 4.00 4.00 0sDs10 Apto
|11} 4.30 0sDs10 Apto
1 2.20 0<D<10 Aplo
9% 10% L} 240 240 0sDs10 Apto
1] 260 0sDs10 Apto
| 2.85 0sDs10 Apto
15% [} 3.00 3.00 0sDs10 Apto
. n 315 G 0sDs10 Apto
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ANEXO 5. Evidencias Fotograficas
Figura 11

Tamizado de ceniza de conchas marinas

Figura 12

Tamizado de ceniza de cascarilla de café
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Figura 13

Suelo natural

Figura 14

Ensayo contenido de humedad
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Figura 15

Ensayo andlisis granulométrico
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Figura 16

Ensayo limite liquido
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Figura 17

Ensayo limite plastico

Figura 18

Mezcla de suelo
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Figura 19

Conformado de adobes

Figura 20

Adobe estabilizado prensado
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Figura 21

Ensayo erosion acelerada SWINBURNE (SAET)

Figura 22

Ensayo resistencia a la compresion de adobes
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