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El adobe es uno de los materiales de construccion mas antiguos todavia en uso. Es un

RESUMEN

material de construccién de bajo costo y de acceso facil .Las estructuras de adobe son
generalmente autoconstruidas, porque la técnica constructiva tradicional es simple. Asi
mismo hoy existe una lucha continua para reducir el impacto negativo ambiental y a su vez
en paises desarrollados tienen buenas practicas de ahorro y reciclaje de recursos naturales
organicos. Este trabajo de investigacion tiene como finalidad la incorporacion de ceniza
volante, excedente de la fabrica Trupal, como alternativa para mejorar las propiedades y
caracteristicas del adobe prensado, asi mismo contribuir al medio ambiente y reducir costos.
La presente investigacion fue realizada en la ciudad de Trujillo, los ensayos se desarrollaron
en el laboratorio de Ingenieria de materiales de la Universidad Nacional de Trujillo, donde
se determind la influencia de la ceniza en un adobe ecoldgico prensado, adicionandole
cemento, sobre la compresion y durabilidad. En zonas rurales de Trujillo, otras provincias
de La Libertad y del Perq, el adobe es el segundo material mas usado para la construccién
de viviendas; La deficiencia sismica de la construccion de adobe se debe al elevado peso de

la estructura, a su baja resistencia y a su comportamiento fragil.

La presente investigacién es de tipo experimental. Para el desarrollo se utiliza ceniza
excedente de la fabrica de Trupal con 5%,10%,15%,20% y 25% Yy cemento tipo I, con 9%
y 12%. Se obtuvieron 100 adobes de 20cm de largo x 13cm de ancho x 9 cm de alto que

fueron evaluados sobre la resistencia a la compresion y durabilidad.

Se desarrollaron los ensayos de caracterizacion para la tierra (extraida de la Campifia de
Moche), como la granulometria, humedad, materia organica, clasificacion SUCS, limite de

attemberg y proctor modificado.

Partiendo desde el punto de vista ecoldgico, para la estabilizacion del adobe con un 25% de
ceniza con 9% de cemento reporta un 72.6 kg/cmz2 de resistencia y un 8.28% de pérdida de
peso relacionado como durabilidad. ElI valor maximo alcanzado fue de 110kg/cm?2 de
resistencia con una adicion de 10% de ceniza y 12% de cemento. Y el mayor valor de
concentracion de durabilidad con respecto a la pérdida de peso, fue la adicién de 25% de
ceniza 'y 12 % de cemento con 9.23% de pérdida de peso. Determinando que el éptimo

porcentaje de 25 % de ceniza con 9% de cemento.

Palabras clave: Adobes, ceniza, cemento, resistencia a la compresion, durabilidad.
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Adobe is one of the oldest building materials still in use. It is a low-cost and easily

ABSTRACT

accessible building material. Adobe structures are generally self-built, because the
traditional construction technique is simple. Likewise, today there is a continuous
struggle to reduce the negative environmental impact and at the same time in
developed countries they have good practices of saving and recycling of organic
natural resources. The purpose of this research work is to incorporate fly ash, surplus
from the Trupal factory, as an alternative to improve the properties and
characteristics of the pressed adobe, as well as contribute to the environment and

reduce costs.

The present research was carried out in the city of Trujillo, the tests were developed
in the Materials Engineering laboratory of the National University of Trujillo, where
the influence of ash in an ecological pressed adobe, adding cement, on compression
and durability. In rural areas of Trujillo, other provinces of La Libertad and Peru,
adobe is the second most used material for the construction of houses; The seismic
deficiency of adobe construction is due to the high weight of the structure, its low

strength and its brittle behavior.

The present investigation is experimental. For the development, excess ash from the
Trupal factory is used with 5%, 10%, 15%, 20% and 25% and type | cement, with
9% and 12%. 100 adobes of 20cm long x 13cm wide x 9cm high were obtained that
were evaluated on the resistance to compression and durability.

Characterization tests were developed for the soil (extracted from the Moche
Countryside), such as granulometry, humidity, organic matter, SUCS classification,

attemberg limit and modified proctor.

Starting from the ecological point of view, for the stabilization of the adobe with
25% ash with 9% cement, it reports a 72.6 kg / cm? of resistance and an 8.28% loss
of weight related to durability. The maximum value reached was 110kg / cm? of
resistance with an addition of 10% ash and 12% cement. And the highest durability
concentration value with respect to weight loss was the addition of 25% ash and 12%
cement was 9.23%. Determining that the optimal percentage of 25% ash with 9%

cement.

Keywords: adobes, ash, cement, compressive strength, durability.

Lissete Nataly Rios Vargas Péag. 13



INFLUENCIA DE LA CENIZA Y CEMENTO EN ADOBES
UNIVERSIDAD ECOLOGICOS PRENSADOS SOBRE LA COMPRESION Y

PRIVADA DEL NORTE DURABILIDAD TRUJILLO 2019

N

CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
El adobe es un material de construccion econémico elaborado con arena, arcilla y agua,
al que se le afade fibras o material orgéanico, fabricado de modo tradicional modelado en
forma de ladrillo dejdndose secar al sol. Es conocido por ser uno de los més antiguos y de

uso més difundido. (Houben y Guillard 1994).

La época colonial (1540 - 1821) se caracterizé también por el uso primordial y extensivo
de la construccién con tierra. Durante la colonia, los espafioles realizaron importantes
obras de mamposteria de adobe, tapial y posteriormente quincha. Muchas de las
numerosas iglesias fueron construidas en tierra, con muros en adobe o tapial, y bovedas

y clpulas en quincha. (Blondet, Vargas, Tarque, Iwaki, 2011, p. 42).

En el Pert influyeron varias culturas en la construccion usando la mamposteria de adobe,
el tapial (mamposteria de tierra apisonada), y la quincha (bastidores de troncos de madera,
cafa o fibras vegetales, rellenos con tierra). UbicAndonos en La Libertad Chan Chan, se
caracterizo por ser la ciudad de adobe pre-inca de barro mas grande del mundo. Ver Figura
N°1, con 36 km de area y con muros de adobe y tapial muy gruesos y altos ,una muestra

clara del dominio de la tecnologia constructiva que tuvieron los chimu.
1

Figura 1: Ciudad de barro méas grande del mundo
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Los tamafios de los adobes en nuestro pais, si tomamos en cuenta los existentes desde la

antigiiedad como los hallados en las Huacas de la Luna ubicadas en la provincia de
Trujillo, son de tamario estandar promedio de 30cm de largo x 19cm de ancho x 13 cm

de alto.

Actualmente en la costa y en la sierra de la Libertad las dimensiones han ido cambiando
a través del tiempo, modificando su tamafio con la finalidad de tener més area en las
viviendas. Actualmente un adobe artesanal promedio, en sus dimensiones se asemejan
a las de un ladrillo, tienen medidas de 8.3 cm de altura, 12.5 cm de ancho y 21.3 cm de
largo. En otras partes de la sierra del Pert existen medidas tipicas de 20 cm de ancho,
40 cm de largo y 10 cm de alto. Las unidades de tapial tienen dimensiones de ancho

minimo de 40 cm, altura maxima de 60 cm y longitud méaxima de 150 cm.

La Norma Técnica de Edificacion E.080_2006 nos indica que los adobes podran ser de
planta cuadrada o rectangular. Sus dimensiones deberan ajustarse a las siguientes
proporciones: que para adobes rectangulares el largo debe ser aproximadamente el doble
del ancho y la relacién entre el largo y la altura debe ser del orden de 4 a 1, en lo posible

la altura debe ser mayor a 8 cm.

En la actualidad, el adobe es un material de construccion usado en lugares rurales y
asentamientos humanos, donde habitan familias de bajos recursos econémicos quienes
optan por este material debido a que no son muy costosos, mostrados en la figura N°2.
Al afo 2010, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica registré que mas del 34%
de las viviendas existentes en el Peru eran de adobe y tapial, siendo habitadas por mas
de 10 millones de peruanos. (Instituto nacional de estadistica e informéatica — Nota de

prensa N° 083 — 30 Mayo 2014.)
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Figura 2: El adobe material de construccion en lugares rurales. Rpp, 2014.

El adobe es un material que usa como materia prima suelo y agua, en algunos casos se
les adiciona pajilla como refuerzo. Los adobes presentan propiedades como una baja
conductividad de calor y mediana resistencia de compresion, pero como desventajas
estos son materiales poco resistentes ante el contacto con el agua, pues tienden a
degradarse, deformarse y pierden resistencia a la compresion. Los adobes presentan
propiedades como una baja conductividad de calor el cual es un buen aislante de frio y
de calor exterior, por lo que permite significativas disminuciones de costos en el
mantenimiento térmico de viviendas y edificios y principalmente gasta menor gasto

energetico.

Existen enemigos naturales del adobe como las lluvias, inundaciones, la humedad y el
agua. La temporada de lluvias o periodo lluvioso en nuestro pais se desarrolla entre los
meses de setiembre a abril, con mayores precipitaciones en los meses de verano. La
ocurrencia periddica de precipitaciones extraordinarias, ya sea por presencia del “Nifno”,
“Nifna” o de otras perturbaciones climaticas, hace que los cauces de los rios incrementen

sus caudales extremos, origindndose desbordes o inundaciones en las zonas urbanas y
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rurales; y como consecuencia desastres en las viviendas (Ver figura 3). Debido a que

estos son materiales poco resistentes ante el contacto con el agua, pues tienden a
degradarse, deformarse y pierden resistencia a la compresion. (Norma técnica de

edificacion — E.080 “Adobe”). Como se muestra en la figura N°03.
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Figura 3: Emergencias ocurridas a nivel nacional segun tipo de fendmeno. Indeci, 2018.

La construccidn tradicional de adobe presenta una mala respuesta ante movimientos
sismicos, debido a que estas estructuras carecen de ductilidad y son por lo tanto muy
fragiles. El deficiente comportamiento sismico de estas construcciones es debido al peso

de las estructuras, su baja resistencia y su comportamiento fragil (Blondet, 2004- 2011).

Otra desventaja de usar este material es el manejo, porque es muy pesado y se requiere
de un mayor numero de personas para colocarlo, por las diferentes dimensiones que
tienen, por el exceso de deformacidn y la variacion dimensional que se obtienen cuando
lo elaboran manualmente con moldes de madera , por consecuente es uno de los motivos
por el cual se dejo de utilizar; sin embargo existen una técnica para elaborar adobes con
maquinaria, siendo esta mucha mas ventajosa debido a que no requiere de ningun tipo
de consumo energético, la denominada prensa CINVA Ram de operacion manual,
haciendo que sea mas sencilla su elaboracién, su calidad, su resistencia es elevada,

reduciendo el tiempo y la mano de obra entre otras ventajas mas. Los estudios para
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estabilizacion de la tierra con aglomerantes, sobre todo con cemento que comenzé en

los afios 30 del siglo XX, abrieron un abanico de posibilidades para la construccion con
el nuevo material, que gano fuerza con el desarrollo de una prensa manual muy simple

para fabricacion de bloques, conocida por el nombre de CINVA-RAM (Neves, 2007).

A nivel econdémico, el sector de la construccion en Per( es una de las actividades
econdmicas mas importantes del pais. Ademas de su capacidad de generar empleo por
ser intensivo en mano de obra, la evolucion de este sector estd estrechamente ligada al
desempefio de diversas industrias y actualmente existe una lucha constante por la
conservacion del medio ambiente y el aprovechamiento de desechos y la necesidad

exponencial de poder aprovechar los recursos naturales.

Por consecuencia, en el sector constructivo, existe la necesidad de crear nuevos
materiales que sean ecoldgicos y econdémicos. A lo largo del tiempo, el hombre busca
por sus propios medios, alternativas para poder mejorar propiedades fisicas y mecanicas
del adobe, incorporando cal, paja, fibras de planta, gel de plantas, excremento de animal,

entre otros.

Con la finalidad de erradicar la contaminacion ambiental en Trujillo y la calidad de los
materiales en la construccidn se utilizaron cenizas de bagazo de cafia de azicar como un
material puzolanico mejorando sus propiedades fisicas y mecanicas del concreto, por
otro lado, se logra aprovechar los residuos industriales de las empresas azucareras que

radican en esta ciudad. (Calderén & Martinez, 2017).

Las cenizas volantes se constituyen en un residuo ecoldgicamente problematico que
deben eliminar las centrales termoeléctricas evitando que permanezcan en los depositos

donde son almacenados y ubicadas al aire libre. Esta practica se convierte en un peligro
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ambiental, ya que su contacto con el agua, el suelo y el aire, genera graves problemas

de contaminacion (Cifuentes P. & Ferrer J., 2006). Siendo la contaminacion ambiental,
cambio indeseable en las caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas del aire, el agua,
el suelo y otros factores ambientales que pueden afectar de manera adversa la salud, la
supervivencia y las actividades de los seres vivos. Entonces existe una necesidad
apremiante y continua de desarrollar nuevos métodos de reciclaje para la ceniza volante
de carbdn frente a sus peligros y sus aplicaciones actuales y potenciales incluido el uso
en la mejora del suelo, industria de la construccion, industria ceramica, catalisis, etc.

(YYao, y otros, 2015).

Hay estudios donde ya se han realizado investigaciones utilizando cenizas como en
Colombia donde se evalu6 la aplicacion de cenizas provenientes de la combustién de
bagazo de cafia de azUcar como reemplazo parcial del cemento portland para la

fabricacion de morteros (Libreros & Henao, 2016).

Muchos estudios han sido desarrollados para evaluar la influencia del uso de ceniza
volante con propiedades puzolanicas en la trabajabilidad del concreto y en su calidad,
en términos de su resistencia a la compresion y de los niveles de contraccion por secado;
en uno de los estudios el objetivo consistié en determinar el consumo 6ptimo de ceniza
volante para obtener la méxima resistencia a la compresion en concretos (Duran H. &

Rivera T., 2007).

La produccion nacional de ceniza se ve reflejada dentro de dos departamentos los cuales
son Lambayeque (33%) y La Libertad (44%). Aqui destaca el territorio del departamento
de La Libertad donde se encuentran dos zonas de produccion las cuales son Ascope y
sus distritos de Casa Grande y Santiago de Cao con el 72% de la produccion

departamental y Trujillo con el 28%. En Casa Grande se encuentra la empresa
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Agroindustrial Casa Grande, en Cartavio la empresa azucarera Cartavio S.AA. y

Agroindustrial Laredo S. A. , las cuales son la mayores productora de azlcar en la

libertad, y por ende la ceniza de la quema de la hoja de cafia de aztcar (RPP, 2017).

Casa Grande, Cartavio y Laredo, trupal y otras empresas del grupo Gloria, obtienen su
fuerza eléctrica a través de calderos que presionan vapor y turbinas que lo transforman
a corriente eléctrica. El insumo para producir el calor necesario es utilizar el bagazo de
cafia de azUcar seco, el cual sirve para ser aprovechado como combustible por su alto
poder calorifico, generando un subproducto llamado ceniza de bagazo de cafia de azucar
(CBCA). Estas cenizas pasan a ser eliminadas ocasionando dafios al medio ambiente:
en las areas verdes, esterilizacion de las tierras y dafio a la comunidad aledafa de estas
industrias. El aprovechamiento de todos los desechos de las industrias azucareras, se

traduce en fomentar el reciclado de todos sus residuos.

Ante este planteamiento la CBCA esta en la Region La Libertad como un material con
caracteristicas puzolanicas que pueden modificar las propiedades del adobe, dandole un
valor agregado a este desecho industrial. Esta investigacion pretende usar este material
de desecho; para generar un nuevo material, como es el adobe modificado, con la
intencion de reducir el impacto ambiental negativo que produce la ceniza en una

poblacion determinada y al mismo reducir costos.

Dada estas situaciones problematicas, surge una necesidad de mejorar la calidad de
adobes en Trujillo para aumentar su resistencia a la compresion y durabilidad y al mismo
tiempo disminuir la contaminacién ambiental reutilizando las cenizas desechadas por
las empresas industriales, las cuales generan toneladas de cenizas en un almacén
descubierto, exponiéndolas al aire libre, generando enfermedades respiratorias a las
personas de las viviendas aledafias y el uso cemento para que este material tenga mejores

propiedades a la resistencia a la compresion y durabilidad.
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Teniendo en cuenta, el suelo-cemento se desarrolld y patentd en Estados Unidos hacia

la década de 1920 para la construccion de carreteras y hacia finales de la década de 1960
se trabajo bastante sobre la estabilizacion de suelos con asfalto, lo que dio origen al
programa Construccion con bloques estabilizados (COBE), para la construcciéon de
viviendas con mejores unidades de adobe que no sean afectadas por la humedad, que es
el principal problema que produce la desintegracion de las mismas, porque el agua era
absorbida por las particulas de arcilla y al emplear emulsién asfaltica en su elaboracion,
cada particula de arcilla es recubierta por la emulsion asfaltica, que al evaporarse el
agua, deja la particula aislada y no podra ser nuevamente hidratada (Arboccé, 2012,
p.5).

El aprovechamiento de todos los desechos de las industrias, se traducen en fomentar en
reciclado todos sus residuos. Esto motiva investigaciones en materiales alternativos para
sus posibles aplicaciones, como en este caso, para la construccién. (Hernandez Jaén,

2011)

En la actualidad existen distintos tipos de estabilizantes (el cemento, la cal, las
emulsiones asfalticas) que brindan mejoria en las propiedades tanto fisicas, quimicas
y mecénicas de los adobes frente a las situaciones naturales que estan expuestas. La
estabilizacion quimica por impermeabilizacion consiste en afiadir sustancias derivadas

del petroleo.

En La Libertad tenemos diversos tipos de cementos en el mercado, tales como: cemento
Inka, Qhuna, Quisquella o0 Cemex Perl, Mochica, Pacasmayo, etc. Finalmente, se optd
utilizar este ultimo continuando las lineas de investigacion de Nurefia, 2017 y Reyna,
2018, siendo Cementos Pacasmayo, una de las principales empresas en el norte de Peru

con 55 afios de experiencia en la fabricacion y comercializacion de cemento, cal,

Lissete Nataly Rios Vargas Péag. 21



INFLUENCIA DE LA CENIZA Y CEMENTO EN ADOBES
UNIVERSIDAD ECOLOGICOS PRENSADOS SOBRE LA COMPRESION Y

PRIVADA DEL NORTE DURABILIDAD TRUJILLO 2019

N

agregados, concreto premezclado, elementos prefabricados entre otros materiales de

construccion, es por eso que se empleo el cemento de dicha marca tipo 1 para realizar

esta investigacion.

La influencia de la ceniza de cafia excedente de la empresa Trupal y cemento tipo |
Pacasmayo a una unidad de adobe prensado con tierra de la campifia de moche, puede
aumentar significativamente el aumento de las propiedades del adobe, contribuyendo
asi a la reutilizacién de este desecho que perjudica al medio ambiente. Esta investigacion
evaluara con distintos porcentajes de ceniza y porcentaje de cemento hasta encontrar la
proporcion 6ptima del porcentaje de ceniza de cafia de azUcar para que el adobe prensado
llegue a una resistencia a la compresion mayor a la de un adobe manualmente artesanal
y frente a la durabilidad, desde el punto de vista ecoldgico, para que en un futuro esta
sea una alternativa de adobes prensados ecoldgicos con alta resistencia y econdémicos.
Asi mismo, este estudio permitirad que la informacién obtenida sea utilizada en diferentes

partes del pais, teniendo en cuenta las consideraciones del suelo y clima.

1.2. Formulacion del problema
¢De qué manera influye el porcentaje de ceniza de la empresa trupal y cemento, sobre la
compresion y durabilidad en adobes ecoldgicos prensados, Trujillo 2019?
1.3. Objetivos
1.3.1.ODbjetivo general
Evaluar la influencia del porcentaje de ceniza y cemento en adobes ecoldgicos

prensados, sobre la compresion y durabilidad, Trujillo 2019.

1.3.2. Objetivos especificos
- Obtener el 6ptimo porcentaje de la resistencia a compresion y durabilidad en un

adobe ecoldgico prensado con ceniza 'y cemento.
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- Caracterizar el suelo a partir de los ensayos de granulometria, limite liquido,

plastico, peso especifico, materia orgénica y Proctor modificado.
- Contrastar estadisticamente por el método ANAVA que las variables
independientes influyen en las variables dependientes.

- Realizar el célculo por unidad y su costo de aplicacién para muro.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipdtesis general
La influencia de la ceniza de la fabrica de trupal, mejorara las caracteristicas y
propiedades incrementando la compresion y durabilidad, en adobes ecologicos
prensados, Trujillo 2019.

1.4.2. Hipotesis especificas
El porcentaje 6ptimo de ceniza y cemento, mejorara la compresion en adobes
ecoldgicos prensados, Trujillo 2019.
El porcentaje 6ptimo de ceniza y cemento, mejorara la durabilidad en adobes

ecoldgicos prensados, Trujillo 2019.
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2.1. Tipo de investigacion

CAPITULO Il. METODOLOGIA

El disefio de la investigacion es experimental bifactorial; porque se utiliza la aplicacion
practica mediante ensayos o0 procesos y éstos pueden ser encontrados en el método
cientifico. Los ensayos pueden ser llevados a cabo en el laboratorio o fuera de €l en el
cual su desarrollo sera netamente practico, la matriz de operalizacion de variables en la

tabla N°9.

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
La presente investigacion aplicé un muestreo probabilistico, porque cada elemento de
la poblacion tiene la misma probabilidad de pertenecer a la muestra. Este tipo de
muestreo origina mejores estimaciones de los pardmetros, permite determinar
matematicamente el tamafio de la muestra, con cierto nivel de exactitud. Se utilizaran
50 adobes prensados y estabilizados con suelo de la campifia de Moche, ceniza de trupal,
agua potable de la zona de Trujillo y cemento tipo | de marca Pacasmayo de 42.5 kg,
con medidas 9 cm de altura x 13 cm de ancho x 20 cm de largo, para cada ensayo se
trabajo de forma aleatoria.
Ecuacion 1 : Tamafio de la muestra
n_0=(Z"2 S"2)/E"2
Z = es el valor de la distribucion normal estandarizada para un nivel de confianza fijado
por el investigador.
Z=95% confiabilidad = 1.96, debido a que los especimenes elaborados son elaborados
con materiales donde sus pesos seran constantes.
S = Desviacion estandar de la variable fundamental del estudio o de interés para el
investigador.

E = % del estimador o en valor absoluto (unidades).
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“S” y “E” = Datos obtenidos de Reyna (2019), en su tesis “Influencia de la ceniza y

cemento en el adobe para muro de mamposteria sobre la compresion y durabilidad.

Trujillo”.

n0 = Tamano de muestra

n_0=( [1.96] ~2 [595.90] 72)/545.16

n0 = 458 = 5 especimenes

Tabla 1: Variables de estudio de investigacion

Variables Independientes

Factores de estudio Niveles de estudio
Porcentaje de Cemento 9 12
Porcentaje de Ceniza 5 10 15 20 25

Variables dependientes

Resistencia a compresion (kg/cm?)

Durabilidad (%)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2: Matriz de disefio de variables

A: Porcentaje de cemento

al a2
all al2 al3 ald als a2l a22 a23 a24 A25
_g b allbl al2b al3b aldb al5b a21b1l a22b1l a23b1 a24b a25b
s 1 1 1 1 1 1 1
é b allb2 al2b al3b aldb al5b a21b2 a22b2 a23b2 a24b a25b
@ 2 2 2 2 2 2 2
% b allb3 al2b al3b alab alsh a21b3 a22b3 a23b3 a24b a25h
§ 3 3 3 3 3 3 3
£ b allb4 al2b al3b aldb al5b a2lb4 a22b4 a23b4 a24b a25b
m 4 4 4 4 4 4 4
b allb5 al2b al3b alab alsb a21b5 a22b5s a23b5 a24b a25b
5 5 5 5 5 5 5
Resistencia la compresion
Durabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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Matriz de Disefio

Factor A= Cemento

al=cemento 9%y

a2= cemento 12%

Factor B= Porcentaje de ceniza proveniente de la fabrica trupal

b1=5%, b2=10%, b3=15%, b4=20%, b5=25%

Resistencia a compresion (kg/cm?)

N° de muestras= (V. Dependiente.) x (V. Independiente. x N° de niveles) (V.

independiente x N° replicas)

N° de muestras= (1) x (1 x 5) (1 x 2) x5 = 50 muestras

Durabilidad (%)

N° de muestras= (V. Dependiente.) x (V. Independiente. x N° de niveles) (V.

independiente x N° replicas)
N° de muestras= (1) X (1 x 5) (1 x 2) x5 =50 muestras

Se realizaron 100 adobes prensados de 9 cm de alto x 13 cm de ancho x 20 cm de
largo, con un tipo de suelo y adicionando porcentajes de ceniza de la fabrica de Trupal
y 2 porcentajes de cemento 9% y 12% respectivamente para la prueba de compresion

y durabilidad.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y andlisis de datos
Para la técnica de recoleccién de datos se empleara la OBSERVACION, porgue se busca
ver, analizar y ensayar en el Laboratorio de la Universidad Privada del Norte y laboratorio

de materiales de la Universidad Nacional de Trujillo.
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El instrumento que se usara para poder recoger y registrar los datos de la investigacion,

sera mediante hoja de observacién, la cual sirve para describir todo lo observado en
cada ensayo realizado para cada propiedad tanto fisica, como mecanica. Ver anexo
N°9.

Para ellos se uso las pruebas de Normalidad, de Hipdtesis de Andlisis de Varianza a

través del metodo de confiabilidad al 95%.

Andlisis de Varianza:

A. Prueba de Fisher

Los resultados obtenidos durante los ensayos a los morteros consolidados, se
analizaran para rechazar o corroborar la hipétesis planteada mediante un analisis de

varianza con el ANAVA

- Hipdtesis Alterna
- Hipdtesis Nula

Datos Previos:

A.1 Grados de libertad

Grados de libertad de las variable (A)

GL=a-1

Grados de libertad de la variable proporciones (B):

GL =b-1

Grados de libertad de las variables (A) x (B)
GL=@-1)x(b-1)

Grados de libertad del error.
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Donde:

G.L. =(@xb)yx(r-1)

a =numero de niveles de la variable (A).
b = nlmero de niveles de la variable (B).
r = namero de réplicas
A.3 Criterio de rechazo
La hipotesis alterna (Hi1) se acepta si Fo > Fa,m-1),(mx-1))

- Fo se obtiene experimentalmente.

- Fam-1),mx@—1)) Se obtiene mediante tablas estadisticas.

Doénde:
n = nuamero de niveles.
r = numero de réplicas.
A.4 Andlisis de varianza de F de Fisher

. Suma de cuadrados

Suma de cuadrados para el factor A.

“yp2 IR
§Sa =22

I=1

bxr axbxr

Suma de cuadrados para el factor B.

b y.2 y.2
SSp=3> L ——
P=2 axr axbxr
j=1
Suma de cuadrados subtotales
o a b n Yijkz YTZ
SUBTOTAL — Z Z Z T axbxr

i=1 j=1k=1

INFLUENCIA DE LA CENIZA'Y CEMENTO EN ADOBES
ECOLOGICOS PRENSADOS SOBRE LA COMPRESION Y

DURABILIDAD TRUJILLO 2019
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Suma de cuadrados de la interaccién de los factores (A x B)
SSaxp = SSsyproraL — 554 — SSp

Suma de cuadrados totales

a b n 2

Yr
— a2
SST =202 Yir? —
i=1 j=1k=1

Suma de cuadrados del error

SSE =551 —S54—SSB — SSaxB

1. Media de cuadrados

Media de cuadrados para el factor A

554
MSa = P
Media de cuadrados para el factor B
SSB
MSp = b —1

Media de cuadrados de la interaccion de los factores (A x B)

SSAxB

MSws= Db =D

Media de cuadrados del error
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B SSE
~ (axb)x(r — 1)

MS;

II. Fo experimental

Fo (A).
MSa
Fo(4) = ——
MS;
Fo (B).
MSB
FO(B) = M_SE
Fo (A x B)
MS
Fo(AxB) = ﬁ

A.5 Andlisis de Confiabilidad
Regla de decision.
F.experimental > F.tedrico
Fisher =4
Si Fisher < Valor de Tabla, se acepta la Ho
Si Fisher > Valor de Tabla, se acepta la H1

Datos Previos.
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H1: Hipdtesis alterna
Ho: Hipdtesis nula

La significancia debe pasar los @ = 0.05 para que se acepte la hipotesis.
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Figura 4: Proceso experimental de desarrollo de la investigacion
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A. Materiales de construccion:

Tierra:

- Se partio en busca de tierra que contenga arenas y arcilla y que a su vez tenga
trabajabilidad para la elaboracién de los adobes, y por sugerencia del asesor y de la
tesis antecedente de Nurefia (2017), se opto por utilizar el suelo de tonalidad amarilla

de Moche, de zona aledafia a la campifia de estos (10 sacos de tierra). Mostrado en

la Figura N°20.

Figura 5: Ubicacion del lugar de extraccién de la tierra

Trujillo &)

ARENERA JAEN SAC o

Distrito de
Victor Larco
Herrera

Fuente: Google Maps, 2019

Cemento:

- El cemento de la marca Pacasmayo Tipo I, se obtuvo de Maestro ubicado en la ciudad
de Trujillo, Av. América Sur 1451.Se compré una bolsa de 42.5 kg.

- Se utilizd de tipo I, por consecuencia a investigaciones antecedentes, en la cual se

obtuvo buenos resultados, tales como la investigacion de Nurefia (2017) y Reyna

(2018).
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- La ceniza de cafia de azlcar se obtuvo de la empresa trupal, la cual genera estos

Ceniza:

cumulos de cenizay los deja a la intemperie, la cual por solicitud se accedié a 50 kg

de ceniza destinado a un almacén de la universidad nacional de trujillo.Ver figura

N°19.

Figura 6: Proceso de recoleccion de ceniza

Laboratorio
de concreto
y materiales

Figura 7: Proceso de recoleccion de ceniza

Fabrica
Trupal

Agua:
- Se utilizé agua potable de la Universidad Nacional de Trujillo.

B. Caracterizacion

Se detallara cada uno de los ensayos realizados a los agregados, de acuerdo a las

normas estipuladas que se detallan en la tabla N°12.
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Tabla 3: Normas para ensayos de caracterizacion de la tierra

MTC NTP

Analisis granulométrico por tamizado E 107 339.128
Contenido de humedad E108 339.127
Densidad aparente y absorcion (NTP 400.022/ASTM C128) C128 400.022
Limites de Atterberg 339.129
Limite Liquido E 110 339.129
Limite plastico e indice de plasticidad E 111 339.129
Clasificacion SUCS 339.134
Peso Unitario ASTM C-29

Evaluacion quimica del agregado 400.042
Evaluacion quimica del agua 339.088
Materia organica E118

Proctor modificado E 115 339.141

Fuente: Elaboracion propia

B.1 Analisis granulométrico

Este ensayo sirve para determinar la textura del suelo, % Arena gruesa, %
Arena media, % Arena fina, % Limo — arcilloso y mddulo de Finura (MF).

Este ensayo se realizo para el suelo de la campifia de moche.

Se tomo 500 g de muestra para realizar el lavado por la malla #200 en agua
corriente, el lavado finaliza cuando el agua que pasa la malla se torna
transparente. Sin desperdiciar la muestra se retiré de la malla 'y se coloco en
un recipiente de metal a una estufa a temperatura de 110 £ 5 °C, por un
intervalo de tiempo de 24 horas. Se extrajo la muestra de la estufa y se pesé
en una balanza electrénica (+0.01 g), luego se colocara el juego de tamices
en orden progresivo, de acuerdo a la siguiente tabla N°13, indicada en la

norma.

Tabla 4: Serie de tamices MTC E 107

Tamiz Abertura (mm)
N° 4 4.76
N° 8 2.36
N° 16 1.10
N° 30 0.59
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N°¢ 50 0.30
N° 100 0.15
N° 200 0.075

Fuente: MTC E 107, 2014

Se tamizo girando 5° por un tiempo de 10 minutos. Ver tabla N°13

Tabla 5: Esquema del analisis granulométrico del suelo

Peso tamiz Peso Peso % Acumulado
N°Tamiz  Abertura Peso de + muestra retenido retenido Retenido Pasante
(mm) tamiz (g) (@) (@) (%)
1/2" 12.500
3/8" 9.500
N°4 4.750
N°8 2.360
N°16 1.180
N°40 0.600
N°50 0.300
N°100 0.150
N°200 0.075
Fondo <0,075

Fuente: Elaboracion propia
Finalmente, los datos se registraron en la tabla N°14, siguiendo los célculos
empleando las siguientes ecuaciones:

Ecuacién 1 : Médulo de finura

M.F
_ X% retenido acumulado en los tamices N° 4,8,16,30,50,100)

100

Asimismo, para el calculo del % Retenido, % Retenido acumulado y % Que
pasa, se utilizan las siguientes formulas:

Ecuacion 2 : Porcentaje retenido

. P.retenido
% Retenido = #x 100
. sSumatoria

Ecuacioén 3 : Porcentaje retenido acumulado

%Ret. acum. = [), % Ret.] + anterior
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Ecuacion 4 : Porcentaje que pasa

% Que pasa = [100 — %Ret. acum. |

Tabla 6: Rango para el médulo de finura ASTM C 136

Agregado fino Modulo de finura

Arena fina 05- 15
Arena media 15- 2.3
Arena gruesa 23 - 3.1

Fuente: ASTM C 136,2012

B.2 Contenido de humedad (MTC E 108)

Se tomd la muestra tal cual al estado en que se obtuvo, se tomaron los pesos, teniendo
en cuenta lo siguiente: Primero el peso del recipiente, luego el peso del recipiente mas
muestra humeda, luego se llevo a la estufa de secado a una temperatura de 110+£5°C
por 24 horas, pasado el tiempo se tomo el peso del recipiente mas muestra seca, con
ello podemos obtener el peso muestra himeda (Ph) y seca (Ps).

Luego se calcul6 el porcentaje de humedad mediante la siguiente formula:

Ecuacion 5 : Porcentaje de humedad

Ph— Ps

%W = [ ]1x 100

Ps
Donde:
%W: Porcentaje de humedad

Ph: Peso en estado natural de la muestra.

Ps: Peso seco de la muestra.
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Peso de la Peso de la Peso de la Peso de la
Peso de tara + tara + muestra muestra
Material Codigo la tara (g) muestra muestra natural (g) seca (Q) Humedad
natural (g) seca (9) Ph Ps (%) W
M1
Muestra M2
M3
Promedio

Fuente: Elaboracion propia

formulas el peso especifico y absorcion.

Ecuacion 6 : Densidad seca

A

Densidad Seca = ———
B+S—-C

Ecuacién 7 : Densidad saturada superficialmente seca

Densidad Saturada Superficialmente Seca (S.S.5) =

Ecuacién 8 : Densidad aparente

A

Densidad Aparente = ——
B+A-C

Ecuacién 9 : Porcentaje de absorcion

S—A

Absorcion (%) = ( v

%100 (%)

B.3 Densidad aparente y absorcion (NTP 400.022/ASTM C128)

B+S§S—-C

Se pesa la fiola o picndmetro (M), se llena la fiola con agua hasta la marcacion de
500 ml (B), se bota el agua y se llena con la muestra del ensayo del cono y se toma
el peso del mismo (N), seguidamente se lleva la fiola con la muestra mas agua a la

camara de vacios por 15 minutos y asi poder eliminar las burbujas y tomar su peso

Finalmente se deposita en una bandeja el material eliminando la mayor parte del
agua para llevarlo a la estufa por 24h a una temperatura de 100 ° C. Para asi obtener

el peso de la muestra seca en el horno (A). Determinando con las siguientes
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Donde:
M= Peso de la fiola
B= Peso de la fiola + agua (g)

N= Peso de la fiola + muestra (g)

C=Peso de la fiola + agua + muestra (g)

A=Peso de la muestra seca al horno (g)

Tabla 8: Esquema de peso especifico y absorcion

Material Codigo  Peso Peso Peso Peso Peso Pesode Densidad Densidad Densidad Absorcion
dela fiola de fiola + de fiola la seca (S.S.S.) aparente (%)
muestra (g) fiola muestra +agua  muestra (g/cm3) (g/cm?®)  (g/lcm?3)
seca al M + (8.S.S8) + (S.S.S8)
horno agua  (g) N muestra  (g) S=N-

(9) A (0)B (S.s.S) M
@"c
Muestra M1
M2
M3

Promedio

Fuente: Elaboracion propia

Limites de Atterberg (NTP 339.129 SUELOS)

B.4 Limite Liquido

El ensayo radico en colocar el material en la copa de casa grande. Se pulveriz6 una
gran cantidad suficiente de suelo secado al aire para obtener una muestra
representativa del material que pasa a través del tamiz N° 40 de alrededor de 250 +
10 gr. Se verifico la altura de la maquina, la copa Casagrande, que sea exactamente
de 1 cm (= 0.1mm) utilizando la cabeza en forma de dado ubicado en el extremo
superior del ranurador. Limites de Atterberg. Los 250 gr. se colocaron en el
recipiente de porcelana y se le afiadié una pequefia cantidad de agua que fue
mezclada cuidadosamente obteniendo un color uniforme y una apariencia cremosa;

fueron afiadidas pequefias cantidades de agua hasta que se obtuvo una mezcla
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homogénea. La mezcla se coloco en la cazuela no llenando hasta el tope, solo su

N

parte frontal; con la ranura se hizo una division al medio de 12.7mm. Luego se
manipuld la maquina hasta que esta se cerrara, sacando una pequefia cantidad y
contabilizando el nimero de golpes. Se repitid el proceso hasta obtener muestras
dentro del rango de nimero de golpes entre 10-20, 20-30 y 30-40. A estas muestras
se les hizo el procedimiento del contenido de humedad usando las mismas formulas

en la tabla N°18.

Tabla 9: Plantilla de toma de datos del limite liquido

N2 de lata Peso de Peso de Peso de Peso de Peso de Contenido N2 de
suelo suelo seco lata (g) suelo seco agua (g) de golpes
humedo + lata (gr): (g) Humedad
+lata (g) (%)
1
2
3

Fuente: Elaboracion propia

El limite liquido fue obtenido de la curva de fluidez, contenido de humedad vs
namero de golpes, cuando el nimero de golpes fue igual a 25.

Figura 8: Curva de fluidez para determinar limite liquido
Bl

Conterdo de boam e dad (%)

Muimero de golpes

Fuente: Apuntes de ingenieria civil, 2010.
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B.4 Limite plastico e indice de plasticidad
Limite Plastico

Al material que fue separado del limite liquido se le afiadié pequefias cantidades de
agua. Esta mezcla fue hecha una masa de suelo de forma elipsoidal y se le enroll6
repetidamente a mano sobre una placa de vidrio hasta que se lograran pequefios
rollitos de 3.2 mm de didmetro donde estos se rompieron en pequefios pedazos. Con
estos pedazos se hizo nuevamente una masa y se repitio el procedimiento. Se repitio
el procedimiento hasta que el cilindro de suelo se rompié bajo la presion de
enrollamiento y no logro permitir que se le enrolle adicionalmente. Se recogieron
las muestras y a estas se les hizo el procedimiento del contenido de humedad usando

las mismas formulas siguiendo el formato de la tabla N°19.

Tabla 10: Plantilla de toma de datos del limite plastico

N° de lata Peso de Peso de Peso de Peso de Peso de Contenido Limite
suelo suelo seco lata (g) suelo seco agua (g) de pléastico
hamedo + +lata (gr) (0)] Humedad
lata (g) (%)
1
2
3

Fuente: Elaboracién propia
Indice de plasticidad
El indice de plasticidad se obtuvo mediante la siguiente formula:
Ecuacion 10 : indice de plasticidad

IP=LL—-LP
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Tabla 11: Clasificacion del suelo segun el 1.P

IP Grado de plasticidad
(%)
0-3 No plastico
3-15 Ligeramente plastico
15-30 Baja plasticidad
>30 Alta plasticidad

Fuente: ASTM D4318, 2012

B.5 Clasificacion SUCS (NTP 339.134 SUELOS)

La clasificacion SUCS mostrada en la figura N°24, se realiz6 siguiendo las pautas

establecidas por la norma. Esta clasificacion divide los suelos en grano grueso,

grano fino y suelos organicos. Estos suelos se designan por simbolos de grupo que

constan de un prefijo y un sufijo. Los prefijos son las iniciales de los nombres

ingleses de los seis principales tipos de suelos (grava, arena, limo, arcilla y suelos

organicos), mientras que los sufijos indican subdivisiones en dichos grupos.

simBOLO
DIVISIONES MAY ORES DESCRIPCION
sucs
Gw GRAVA BIEN GRADUADA
CRAVA Y GP GRAVA MAL GRADUADA
SUELOS
GRAVOSOS
. GMm GRAVA LIMOSA
&
=5
g GC GRAVA ARCILLOSA
(<]
= sw ARENA BIEN GRADUADA
E
AN sP ARENA MAL GRADUADA
SUELOS [ —
ARENOSOS
Sm ARENA LIMOSA
sc ARENA ARCILLOSA
o LIMO INORGANICO DE
BAJA PLASTICIDAD
MOS Y
AI;CILEAS . / ARCILLA  INORGANICA
(LL < 50) A DE BAJA PLASTICIDAD
= HHEHHHE LIMO ORGANICO o
£ oL LEELLEGLEH ARClILLA ORGANICA DE
§ BAJA PLASTICIDAD
= s LIMO INORGANICO DE
2 ALTA PLASTICIDAD
LIMOS Y
AchLiAs o ARCILLA  INORGANICA
(LL > 50) DE ALTA PLASTICIDAD
Al LMo ORGANICO O©
OH //,% ARCILLA ORGANICA DE
A ALTA PLASTICIDAD
suecos aramente | o[BS L. ammSR
oeaANICOS Srenw ORGANICOS.
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Figura 9: Simbologia de suelos, clasificacién SUCS. RNE E 0.50

B.6 Peso Unitario (ASTM C-29)

Es el coeficiente de dividir el peso de las particulas entre el volumen total
incluyendo los vacios. Al incluir los espacios entre particulas; esta influenciado por
la manera en que se acomodan estas, lo que lo convierte en un pardmetro hasta
cierto punto relativo. La norma ASTM C-29, define el método estandar para
evaluarlo, en la condicién de acomodo de las particulas luego de compactarlas en

un molde metélico apisonandolas con 25 golpes con una varilla de 5/8” en 3 capas.

B.7 Caracterizacion quimica

Evaluacion guimica del agregado (NTP 400.042)

En este ensayo se determinara si estos agregados cumplen quimicamente con los
requerimientos minimos para ser usado segun la norma. Para ello se usa vasos de
precipitacion con capacidad de 250 ml, en una relacién de 2:1 (agua destilada:
material), esto se realiza 3 réplicas para cada material. Luego se procede a sellarlo
con plastico y dejar reposar por un tiempo minimo de 3 dias (72 h). Finalmente se

Ileva al electrodo para tomar lectura del ph y conductividad (uS/cm).

Evaluacion guimica del agua (NTP 339.088)

Se realiza el presente ensayo, teniendo en cuenta que para la conductividad y ph la
SUNASS (Superintendencia nacional de servicios de saneamiento), indica que el
agua potable debe tener una conductividad a 25°C menor a 1500 uS/cm o 1500
dS/my un ph entre 6.5y 8.5. Se coloca 3 vasos de precipitacion con 150 ml de agua

destilada y otros 3 recipientes con 150 ml de agua potable. Luego se procede a
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sellarlo con plastico y dejar reposar por un tiempo minimo de 3 dias (72 h).

Finalmente se lleva al electrodo para tomar lectura del ph y conductividad (dS/m).

Tabla 12: Esquema de composicion quimica de materiales.

Material Caddigo pH Conductividad
(dS/m)

Fuente: Elaboracion propia

B.8 Materia organica

La muestra se colocara en un recipiente y se pondra a secar en el horno a 110 +
5 °C por 24 horas, se retirara completando el tiempo, se dejara enfriar, despues
tomar de 10 a 40 g aproximadamente de esta muestra y se colocard en crisoles
enumerados y pesados (A), posteriormente los crisoles seran llevados a una mufla
de 4 litros con una temperatura maxima de 1200° C, se regulara la temperatura a
445 + 10°C, finalmente se retirara, se dejara enfriar y se tomara el peso con una

balanza de aproximacion a 0.01 g (B).

Ecuacion 11 : Materia organica

~B 100
C

A
%MO =
B —
Donde:
A= Peso del crisol mas suelo seco al horno antes de la ignicion
B= Peso del crisol mas suelo seco después de la ignicién

C= Peso del crisol
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Tabla 13: Plantilla de toma de datos de materia organica

Muestra

Muestra organica
%

Suelo tamizada

Suelo en su estado
natural

Fuente: AASHTO T267

Tabla 14: Clasificacion del nivel de materia organica.

Niv Materia organica (%) Menor a 2
el 5.4

Baj Mayor a
o

Me
dio
Alto
Fuente: Elaboracion
propia
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Se elige entre los métodos A, B o C, los cuales definirdn en que molde se

realizara el ensayo de Proctor modificado. En suelos se puede elegir el método

A, donde especifica que el

diametro. Ver tabla N°24

molde

debe ser de

Tabla 15: Métodos para ensayo Proctor modificado

4 pulgadas de

Método
Proctor A B C
Mas del 20% del peso del ~ Mas del 20% del peso
20% o menos del material es retenido en el  del material se retiene
peso del material es tamiz N° 4 y 20% o en el tamiz 3/8"y
retenido en el tamiz menos de peso del menos de 30% en peso
N° de 5 5 5
Golpes / 25 25 56
Didmetro  del 4" 4" 6"

Fuente: NTP 339.141

Se toma el peso del molde de 4” (Wm), este peso sera constante para todos los
especimenes; al igual que el volumen del molde (Vc), 994 cm®.Se tomara
aproximadamente 2.5 kg de muestra secada al aire, y se mezclard con agua
uniformemente. Se vaciard la muestra en el molde en 5 capas, y se debera
aplicar 25 golpes con un pison de 10 Ibf (44.5N) desde una altura de 18

pulgadas (457 mm)

para cada capa. Se retirara el suelo excedente compactado de la parte superior

del molde.

Se enrazara, con ayuda de una regla metalica, limpiara y luego se pesara el

molde mas muestra compactada (Wm-+h), con una aproximacion de 1 g.

Se extraera una cierta cantidad del nucleo de la muestra y se pesard, se colocara

a la estufa para calcular la humedad correspondiente. Se debe preparar al menos

46
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5 porcentajes con contenidos de humedad variables en un rango menor o igual

del 4%, con la finalidad de obtener una 6ptima humedad.

Se determina la densidad seca de los cinco por formula. Asi como su respectiva

humedad (W). Se grafica en escala normal, y se puede hallar mediante una

férmula polindbmica, se obtiene el 6ptimo contenido de humedad (OCH) vy la

densidad seca maxima.

Célculos:

Ecuacion 12 : Volumen del cilindro

Ecuacién 13 : Densidad seca

Donde:

Wm
Yh="__
Ve
Yh
Yds = T
1+ 700

Wm: peso de la muestra compactada (g)

Ve: volumen del cilindro (cm®)

Y h: densidad humeda

Yds: densidad seca

W; humedad

Tabla 16: Toma de datos para Proctor modificado

Peso suelo + molde gr
Peso molde ar
Peso suelo himedo compactado gr

Lissete Nataly Rios Vargas

Pag. 47



INFLUENCIA DE LA CENIZA'Y CEMENTO EN ADOBES

N

UNIVERSIDAD ECOLOGICOS PRENSADOS, SOBRE LA COMPRESION Y
PRIVADA DEL NORTE DURABILIDAD. TRUJILLO 2019

Volumen del molde cm?

Peso volumétrico himedo gr

Recipiente N°

Peso del suelo himedo+tara gr

Peso del suelo seco + tara gr

Tara gr

Peso de agua gr

Peso del suelo seco gr

Contenido de agua %

Peso volumétrico seco gr/cm?

Fuente:Propiaa

185 =
1IN0 =
175

17,0 F

Peso especifica seco, y, (WNim?)

16.5 F

5 ) 15 2
Contenido de agua, o (%)

Figura 10: Curvas tipicas de compactacion Shuan, 2004

C. Disefio de Mezcla

C.1 Preparacion
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- El tipo de suelo a utilizar también se obtuvo como dato preliminar al de
Nurefia, 2017. El cudl realizo estudios de diferentes tipos de suelos, uno de
ellos fue el suelo de moche, en este caso se uso un suelo aledafio obtenido
especificamente de la campifia de moche.

- Se transportd el material, 70 kg de suelo de la campifia de moche,
especificamente en sacos y baldes al laboratorio de concreto de la Universidad
Privada del Norte, para realizar la caracterizacion de dicho material y los
ensayos correspondientes.

- También se transporto la tierra, ceniza y cemento al almacén de laboratorio de
concreto y reciclado de la Universidad Nacional de Trujillo

- Inicialmente se realiza el tamizado de la tierra, por la malla N°200, mostrado

en la figura N°26

-

LfA !
‘\.Q
1\?4'

Figura 11: Tamizado de tierra originaria de campifia de moche

- Se realiz6 este proceso para obtener particulas finas, para la elaboracion del
adobe prensado.
- Posteriormente la tierra tamizada se guardd en baldes con tapa, para pasar a la

dosificacion, segun el disefio de mezcla.

Lissete Nataly Rios Vargas Pag. 49



Y

T
INFLUENCIA DE LA CENIZA'Y CEMENTO EN ADOBES
UNIVERSIDAD ECOLOGICOS PRENSADOS, SOBRE LA COMPRESION Y
FPRIVADA DEL NORTE DURABILIDAD. TRUJILLO 2019

La ceniza fue donada por la Fébrica trupal, se extrajo del almacén 100 kg de
ceniza, la cual se introjuro al horno por 24horas para el secado de esta. Debido
a gue su estado es un poco humedo para la facilitacion del transporte.

Se realizo el analisis granulométrico de la ceniza, basado en la investigacion
de Reyna (2019), con la finalidad de obtener datos especificos segun este
ensayo, la cual es proveniente de la fabrica de trupal.

El analisis quimico de la ceniza, se obtuvo a través del estudio realizado por
cementos YURA. S.A., en el afio 2015, la cual analizo la ceniza de la fabrica
Trupal.

Después de extraer la ceniza del horno, se realizé el tamizado, esta pasa por
un proceso de tamizado por la malla N°200 para obtener particulas finas para
la elaboracién de estos. Ver figura N°27 y N°28. Es indispensable utilizar
guantes, mascarilla e implementos de proteccidn para la manipulacion de este

material.
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Figura 13: Ceniza antes del horno y después de tamizar

- Luego las cenizas, pasaron a la dosificacion para la elaboracion del adobe
prensado en la maquina CINVA-RAM.

- Para el cemento, se usara el 9% y12% de la mezcla 3.70kg., considerando
desperdicios, para la elaboracion de adobes. Estos porcentajes, fueron
obtenidos de los valores 6ptimos basados en los resultados de la investigacion
de Reyna (2018).

- Se us6 cemento pacasmayo tipo I.

- Este material fue guardado en bolsas por 1 kg, para evitar la hidratacién de

este. Ver figuro N°29.

Figura 14: Toma de pesos de materiales para adobe

C.2 Dimensionamiento y elaboracion de la mezcla

- El dimensionamiento de los adobes se obtuvo de la investigacion de Llacza
(2018), el cual lo obtuvo del promedio de distintos sectores de Trujillo los
cuales estan dentro del mercado y son los que las personas adquieren, las

medidas son de 9 cm x 13 cm x 20 cm (alto, ancho y largo).
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- Tomando como referencia la investigacion de Nurefia (2017) y Reyna (2019)
y siguiendo la linea de investigacion de los mencionados. Las dosificaciones
que realizaron fueron suelos con diferentes porcentajes de cemento los cuales
se obtuvieron de las tesis en mencion siendo los méas optimos al 9% y 12%:
la primera dosificacion fue suelo, ceniza con 5%,10%,15%,20% y 25% con
adicion de 9% cemento; y la segunda dosificacion fue suelo, ceniza con
5% ,10% ,15% ,20% y 25% con adicion de 12% cemento.

- Se realiz6 pruebas preliminares para la elaboracion de un adobe que se
mencionan en la norma E.080 2017 del RNE.

- Después de realizar el ensayo de contenido de humedad del suelo y proctor
modificado, este indica un Optimo porcentaje, el cual se toma como
referencia, variando para cada dosificacion el porcentaje de agua, ademas
cabe resaltar que a mas ceniza, la mezcla es mas densa, por consecuente, se
usé mas agua.

- La cantidad de ceniza de la quema de la empresa de trupal fue de 5%, 10%,
15%, 20% y 25%.

- Se procede a realizar el disefio de mezcla para la elaboracion de un adobe
prensado con ceniza proveniente de la fabrica de trupal y cemento Pacasmayo
tipo I, con las dimensiones y porcentajes correspondientes.

- Las mezclas se hicieron usando una cantidad para el conformado del adobe,
por cada uno 3.70 kg de suelo incorporado en ello el desperdicio Ver tabla

N°26
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Tabla 17: Disefio de mezcla de adobes con ceniza y cemento.

% de % de % de ceniza tierra cemento agua
cemento ceniza agua (kg.) (kg.) (kg.) (Its)
9% 5 20 0.185 3.515 0.333 0.740
10 21 0.370 3.330 0.333 0.777

15 22 0.555 3.145 0.333 0.814

20 23 0.740 2.960 0.333 0.851

25 24 0.925 2.775 0.333 0.888

12% 5 17 0.185 3.515 0.444 0.629
10 18 0.370 3.330 0.444 0.666

15 19 0.555 3.145 0.444 0.703

20 20 0.740 2.960 0.444 0.740

25 21 0.925 2.775 0.444 0.777

Fuente: Elaboracion propia

- Posteriormente, se pesan cada uno de los materiales para elaborar el adobe,

segun el disefio de mezcla, como se muestra en la figura N°30.
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Figura 15: Toma de pesos de materiales para adobe prensado

- Luego se mezcla toda la materia prima seca hasta obtener un color uniforme,
cuando se logra esto se agrega la cantidad de agua, basados por el disefio de

mezcla hasta obtener una mezcla homogénea. Mostrado en la figura N°31

Figura 16: Mezcla de materiales: tierra, ceniza y cemento

D. Conformacion de adobes y secado

- Para la conformacion de los adobes ecoldgicos con ceniza y cemento se
utilizé la maguina CINVA-RAM.

- Este procedimiento se realizé en la Universidad Nacional de Trujillo, en el
laboratorio de Concreto y reciclado de la Escuela de Ingenieria de Materiales.

- El manejo de esta maquina es destaparla y asegurar que el piston este hasta

abajo, para poder ingresar la cantidad correcta de mezcla.
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- Amontonar la cantidad correcta de mezcla dentro de la caja y llenar bien las
esquinas para que el adobe terminado tenga esquinas bien prensadas, ir
apretando la mezcla en las esquinas con los dedos, cuando esté liso y
cubierta toda la caja cerrar la tapa.

- Levantar la palanca a una posicion vertical dejando que el rodillo descanse
en la tapa, desprender la traba de la palanca, bajarla hasta que quede en
posicion horizontal en el lado opuesto al rodillo (si se usa la cantidad
correcta de mezcla, una persona de peso regular debe ser capaz de mover la
palanca hasta abajo por si solo, con solo dos o tres empujones), la palanca
debe ser bajada completamente, de lo contrario el adobe puede ser

demasiado grueso y no estar bien compactado. Ver figura N°32.
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Figura 17: Conformacion de adobes en prensadora CINVA RAM

- Se levanta la palanca a una posicion vertical, se coloca la traba y luego se
procede a regresar la palanca a su posicion de descanso, para luego destapar
la caja, luego se baja la palanca para sacar el adobe, dejando un pequefio
lapso de tiempo de 1 minuto aproximadamente para que este seque y luego
el adobe se retira con sumo cuidado hasta pesarlo y luego se coloca en el
almaceén.

- Como dato, es importante que el adobe esté libre de grietas o deforme. Ver

figura N°33.

Figura 18: Adobe prensado en maquina CINVA RAM
- Para el proceso de secado, después de conformado, los especimenes de

adobes prensados deben secarse en el aire libre (en sombra), sobre
superficies lisas y limpias lo suficientemente confortables para sostenerlos
en unas tablas lisas y limpias, lo suficientemente anchas para sostenerlos.

- Si no se cuenta con eso, lo recomendable, en un piso liso para no sufrir

deformaciones. Ver figura N°34
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Figura 19: Almacenamiento de adobes prensados. UNT

D. Ensayo Mecanico
Resistencia a la compresion:

Basandose en el Reglamento Nacional de Edificaciones la norma E.080_2006 y
E.080_2017 de adobes, se realizé el ensayo. Se procedié a medir el area (A) donde
se aplicd la carga, con una regla metalica de sensibilidad de 0.1mm. Fueron
sometidos a este ensayo las réplicas de los adobes segin su porcentaje de

sustitucién de ceniza e incorporacion de cemento.

El procedimiento abarco colocar el espécimen sobre la maquina y se aplico la
fuerza (F) con una velocidad de 0.05, se hizo descender el vastago solidario al
cabezal hasta hacer contacto la rétula con la cara del adobe, asegurando también

que el eje de la maquina coincida con el eje longitudinal del espécimen.

Los célculos para hallar la resistencia a la compresion se obtuvieron, dividendo la
carga dada entre el area rectangular de la cara del espécimen, el resultado sera en
kg/cm?, para luego llenar la tabla, verificando que los resultados estén por encima

de los 10.0 kg/cm? como indica la NTE.0.80
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Ecuacion 14 : Férmula de resistencia a la compresion

Donde:
o = Resistencia a compresion (kg/cm?)
F= Fuerza aplicada (kgf)

A= Area sobre la que se aplica la fuerza (largo x ancho)

Tabla 18: Esquema para resistencia a la compresién

% % N° Dimensiones Promedio Area Fuerz Resistenci
Cement Ceniz  Muestra (cm) (cm2 a a (kg/cm?)
0 a s Largo Ancho Dimensiones ) (KN)
(cm)

1 2 1 2 Largo Ancho

Fuente: Elaboracion propia

E. Ensayo fisico
Durabilidad:

Consiste en someter a las probetas secas en un estado de saturacion por agua, se
tomaron los pesos de cada una de las unidades de adobe en estado seco en una
balanza con sensibilidad 0.1 g (Pi), estos especimenes se sumergieron bajo agua
por el periodo de 24 horas, luego se extraen las muestras y se dejan secar al aire
libre para ser llevados a la estufaa 110 + 5 °C por 24 horas para que puedan estar
en un estado completamente seco, luego de ser retirado pesar el espécimen (Pf),
finalmente hallar la perdida de volumen del adobe se usa la siguiente formula y

luego llenar la tabla N°28
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Ecuacién 15 : Variacién de pérdida de peso

Variacion de pérdida de peso = Pi — Pf

Ecuacién 16 : Porcentaje de pérdida de pesos

Pi
% Pérdida de pesos = Pi x100

Tabla 19: Toma de datos para la durabilidad

Durabilidad % (24 horas)

Peso seco (q)

% Antesde Después de Variacion de pérdida Porcentaje
Muest de variacion de sumergir sumergir de peso

M1

M2

M3

M4

M5
Promedio

F. Andlisis de costos unitarios

Para la estimacion de costos de produccion de un 1 kg de ceniza proveniente
de la fabrica de trupal. Se hizo un andlisis de precios unitarios, considerando

el proceso de recoleccién y tamizado de este material.

F.1 Recoleccién de la ceniza:

Tabla 20: Analisis de costo para recoleccion de ceniza

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de obra
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Oficial hh 0.5 0.01 9.31 0.07
Pedn hh 2 0.03 8.43 0.27
0.344
Materiales
Ceniza kg 1 0 0
Herramientas %MO 3 0.34 0.01
manuales
Camioneta hm 1 0.016 68.78 1.1
1.11

Fuente: Elaboracion propia

F.2 Tamizado:

Tabla 21: Analisis de costos unitarios para tamizado de ceniza

Rendimiento 500 kg/dia Costo 0.371
Unitario

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
(S)

Mano de obra 0.344

Oficial hh 0.50 0.01 9.31 0.07

Pedn hh 2.00 0.03 8.43 0.27

Equipos y Herramientas 0.026

Herramientas %MO 3% 0.34 0.01

manuales

Tamiza # 200 hm 1.00 0.02 1.00 0.02

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se realizé una sumatoria de los costos obtenidos obteniendo
un costo directo de S/1.83 por kilogramo. Considerando sumarle a este costo
los gastos generales, utilidad y el impuesto general a las ventas, obteniendo
como costo total de S/ 2.48 por kilogramo de produccién de ceniza tamizada.

Mostrado en la tabla N°31
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Tabla 22: Andlisis de costo para 1 kg de ceniza

Proceso Costo (S/)

Recoleccion 1.455
Tamizado 0.371
Costo Directo 1.825
Gastos Generales 10%  0.183
CD

Utilidad 5% CD 0.091
Sub Total 2.099
IGV 18% 0.378
Costo Total 2477

Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO I11. RESULTADOS
3.1 Materiales de construccion

Caracterizacion de la materia prima — Tierra. ceniza, cemento:
3.1.1. Contenido de humedad

Tabla 23: Contenido de humedad, suelo de campifia de Moche

Muestra Cadigo Humedad

(%) "W
M1 5.40
M2 5.59
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Suelo M3 5.34

Promedio 5.44
Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Anélisis granulométrico por tamizado de la tierra

Tabla 24: Composicién de las muestras de la tierra

Comp. de la Muestra Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Grava gruesa: de 80a40 mm (de3”al'%”) 0 0 0 0 0 0
GravaFina:de40a20mm (1% a%”) 0 0 0

VOGRAVA  Gravilla: de 202 10 mm (%47 a3/87) 0 0 0
Gravaarena: de 10 a5 mm (3/8” aN°4) 0 0 0
Granogrueso : de5a2 mm (N°4 a N° 10) 1 65 1 66 1 62

%ARENA Grano medio : de 2 20,50 mm ( N° 10 a N°40) 11 11 10
Grano fino : de 0,50 a 0,080 ( N°40 a N° 200) 53 54 51

"%FINO Limo - arcilloso: 35 35 34 34 38 38
Total 100 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20: Curvas granulométricas de la tierra de campifia de moche
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3.1.3. Peso especifico y porcentaje de absorcion de la tierra
En cuanto al peso especifico que presento el suelo fue de 2.75g/cm?,
tal valor se encuentra dentro de lo estipulado por la MTC E 113 que

debe estar entre el rango de 2.5 g/cm? - 2 .75g/cm3.

3.1.4. LL, LP, IP, clasificacion SUCS y proctor modificado

Tabla 25: LL, LP,IP, clasificacion SUCS y proctor modificado

Ensayo Norma Promedio
Clasificacion
SUCS (NTP 339.134) SC
Limites de Atterberg
Limites Plastico (%) (MTC E 111) 16
Limites Liquido (%) (MTCE 110) 31
indice de Plasticidad (NTP 339.129) 15
Proctor modificado (NTP 333.141)
Optimo contenido de Humedad (%) 13.2
Densidad seca maxima (g/cm3) 1.59

Fuente: Elaboracion propia
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50.00
D40.00 S
<DE __.___-_____>\
UEJao.oo R
-]
T I
go.oo |
10.00 |
N° DE GOLPES
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Figura 21: Diagrama de fluidez %de humedad y nro de golpes

3.1.5 Conductividad y grado de PH
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Tabla 26: Phy conductividad de materias prima

Materia Prima Ph conductividad
dS/m

Agua Potable 7 1.430

Aguadestilada 8 0.028

Tierra 9 0.752

3.1.6 Composicién quimica de cenizas de trupal
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Tabla 27: Composicion quimica de cenizas de Trupal

Composicién quimica de las cenizas volantes de

Trupal S.A.

COMPONENTE / PROPIEDAD

% EN
ESO

SiO2

445

Al203

27.38

Fe203

1.63

CaO

0.63

MgO

0.59

SO3

0.45

Na2O

0.36

K20

1.87

TiO2

1.44

P20s

0.22

Cr203

0.02

MnO

0.08

Pérdidas por fuego

11.82

Humedad ADL (Air-dry loss)

0.6

Humedad residual

0.68

Humedad total

1.28%

Poder calorifico (kcal/kg)

1340.33

Fuente: Reporte de la Unidad Laboratorio de Cementos YURA S.A, 2015

3.1.7 Propiedades fisicas del cemento tipo | Pacasmayo

Tabla 28: Propiedades fisicas del cemento tipo | Pacasmayo

Propiedades fisicas Und. CPSSA Requisitos NTP
334.009/ASTM
C150
Contenido de aire % 9 Maximo 12
Superficie especifica cm?/g. 3750 Minimo 2800
Densidad g/lcm?® 3.1 No especifica
Resistencia a compresion
3 dias Kg/cm? 326 Minimo 122
7 dias 394 Minimo 194
28 dias 487 Minimo 286
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Fuente: Cementos Pacasmayo, 2017

3.2. Disefno de mezcla

Tabla 29: Disefio de Mezcla de adobe con diferentes % de ceniza y % de cemento

% de % de % de CENIZA TIERRA CEMENTO AGUA
ceniza cemento  agua (kg.) (kg.) (kg.) (Its)
9% 5 20 0.185 3.515 0.333 0.740
10 21 0.370 3.330 0.333 0.777
15 22 0.555 3.145 0.333 0.814
20 23 0.740 2.960 0.333 0.851
25 24 0.925 2.775 0.333 0.888
12% 5 17 0.185 3.515 0.444 0.629
10 18 0.370 3.330 0.444 0.666
15 19 0.555 3.145 0.444 0.703
20 20 0.740 2.960 0.444 0.740
25 21 0.925 2.775 0.444 0.777

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1. Durabilidad
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Tabla 30: Durabilidad de adobes prensados al 9% de cemento

24 horas de secado

Porcentaje Porcentaje

de cemento deceniza

Muestra

Porcentaje
de pérdida de
peso (%)

Promedio

(%)

5%

8.41

8.40

8.42

8.43

8.42

8.42

10%

8.13

8.11

8.11

8.09

8.10

8.11

9%

15%

8.06

8.04

8.05

8.07

8.09

8.06

20%

8.86

8.86

8.87

8.85

8.87

8.86

25%

8.29

8.29

8.27

8.24

G B WO ORI WODNDP OB WOPND PO DO PO WP

8.30

8.28

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31: Durabilidad de adobes prensados al 12% de cemento

24 horas de secado

Porcentaje Porcentaje Muestra Porcentaje Promedio
de cemento de ceniza de pérdida de (%)
peso (%)

8.67 8.65

8.66

8.64

8.65

8.65

8.52 8.51

8.49

8.51

8.51

8.51

8.30 8.32

8.33

8.33

8.32

8.30

8.78 8.78

8.78

8.77

8.76

8.80

9.23 9.23

9.23

9.24

9.24

9.23

12% 5%

10%

15%

20%

25%

O | WO NP OB W NP ORI W DN RO W DN oD W N

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Ensayo mecanico

3.4.1. Resistencia alacompresion

Tabla 32: Resistencia a la compresion de adobes prensados a 9% de cemento

Porcentaje Porcentaje V=0.05
ae de ceniza RESISTENCIA FUERZA PROMEDIO
cemento (%) Muestra
(%) Mpa Kg/cm? KN kg/cm?
9 5 1 7.44 75.33 198.0 77.16
2 7.61 77.64 202.0
3 7.52 76.09 200.0
4 7.67 77.61 204.0
5 7.82 79.13 208.0
10 1 9.12 92.22 243.6 94.27
2 9.25 93.57 244.1
3 9.34 94.57 246.7
4 9.54 96.63 254.0
5 9.32 94.35 248.0
15 1 8.21 83.75 218.5 82.24
2 8.16 82.54 216.4
3 8.19 82.92 217.4
4 8.08 81.79 215.0
5 7.93 80.21 214.0
20 1 7.36 75.02 198.6 74.79
2 7.28 73.63 195.0
3 7.28 73.64 196.0
4 7.43 75.18 198.1
5 7.55 76.47 201.0
25 1 7.35 74.39 198.0 72.60
2 7.24 73.26 194.0
3 7.11 71.96 192.0
4 7.01 70.92 185.0
5 7.16 72.49 191.0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33: Resistencia a la compresion de adobes prensados a 12% de cemento

Porcentaje  Porcentaje = Muestra V=0.05
dec(eg/‘g)e”to de(co%”)iza RESISTENCIA FUERZA PROMEDIO
Mpa Kg/lcm? KN kg/cm?
5 1 9.85 99.69 264.0 98.64
2 9.84 99.57 260.4
3 9.80 99.17 258.7
4 9.51 96.21 251.0
5 9.74 98.54 259.0
10 1 10.70  108.34 299.0 110.01
2 10.57  107.00 286.1
3 1097 111.06 290.4
4 10.94 110.76 294.8
5 11.16  112.90 300.5
15 1 9.42 95.36 250.0 96.94
2 9.42 95.38 250.7
3 9.41 95.28 247.9
12 4 9.76 98.78 257.0
5 9.80 99.90 259.8
20 1 8.11 82.03 214.0 82.37
2 8.18 82.79 218.7
3 8.13 82.31 215.8
4 8.09 81.94 217.0
5 8.18 82.80 216.0
25 1 7.72 78.15 208.0 78.38
2 7.82 79.11 207.4
3 7.68 77.74 206.9
4 7.69 77.81 204.0
5 7.82 79.10 210.0

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1 Precio de adobe artesanal y estabilizado

Tabla 34:

Precio de adobe artesanal tradicional por zona, 2019

Precio por unidad Precio por millar

Zona Material (S1)
Adobe artesanal 0.35 350
Moche Ladrillo 0.50 500
artesanal
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 35: Precio de adobe estabilizado con cemento
Peso (kg) Precio por unidad (S/.) Precio por millar (S/.)
%
Cemento| Adobe | Cemento | Cemento | Adobe Adobe Adobe estabilizado
estabilizado
45 0.135 0.06 0.16 0.22 220
45 0.270 0.12 0.16 0.28 280
45 0.405 0.18 0.16 0.34 340
12 45 0.540 0.24 0.16 0.40 400

Fuente: Nurefia, 2017

3.5.2 Costo de adobes prensados

Dato referencial, segin Nurefia (2017) el costo de cemento de 9% es de 0.18 y de

12% es de S/.0.24 para la elaboracion de adobes prensados.
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Tabla 36: Costo de adobe prensado con 25% de ceniza y 9% de cemento

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA CENIZA'Y CEMENTO EN ADOBES
ECOLOGICOS PRENSADOS, SOBRE LA COMPRESION Y
DURABILIDAD. TRUJILLO 2019

ADOBE ECOLOGICO PRENSADO 25% DE CENIZA Y 9% DE CEMENTO

RENDIMIENT 500 UND/DIA TOTAL S/.0.554
o]
DESCRIPCION UNIDA CUADRILL CANTIDA PRECI PARCIA
A D 0] L
MANO DE OBRA S/.0.344
Oficial hh 0.500 0.008 9.310 0.074
Peon hh 2.000 0.032 8.430 0.270
MATERIALES S/.0.151
Suelo Kag. 3.330 0.026 0.087
Ceniza Kg. 0.000 0.000 0.000
Cemento Kag. 0.333 0.180 0.060
Agua It 0.777 0.006 0.005
EQUIPOS S/.0.058
HERRAMIENTA %MO 3% 0.344 0.010
S MANUALES
PRENSA CINVA %MO 1.000 0.016 3.000 0.048

-RAM

Tabla 37: Costo de adobe prensado con 25% de ceniza y 12% de cemento

Fuente: Elaboracion Propia

ADOBE ECOLOGICO PRENSADO 25% DE CENIZA Y 12% DE CEMENTO

RENDIMIENTO 500 UND/DIA TOTAL: $/.0.600
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA S/.0.344
Oficial hh 0.500 0.008 9.310 0.074
Peodn hh 2.000 0.032 8.430 0.270
MATERIALES $/.0.198
Suelo Kag. 3.330 0.026 0.087
Ceniza Kag. 0.000 0.000 0.000
Cemento Kg. 0.444 0.240 0.107
Agua It 0.777 0.006 0.005
EQUIPOS S$/.0.058
HERRAMIENTAS %MO 3% 0.344 0.010
MANUALES

PRENSA CINVA - %MO 1.000 0.016 3.000 0.048

RAM
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3.5.3 Aporte unitario de materiales para un m?de muro de soga
Las dimensiones del adobe prensado: 9 cm x 13 cm x 20 cm. Célculo de la cantidad
de adobes prensados para un m? de muro de soga con junta de 1.50 cm de mortero
del mismo material del adobe prensado. Segun la investigacion de Llacza, (2018)

, determino:
Solucion:

Ecuacion 17 : Calculo de unidades de adobe

1

Calculo de ladrillos = (0.20 + 0.015)x(0.09 + 0.015)

C.L. =44 unidades + 5% desperdicios.
C.L. =46 unidades.

Célculo de la cantidad de mortero de asentado (m?) para un m? de muro de soga

con una junta de 1.50 cm de mortero.
Vmo = (1 x 1 x0.13) x (46 x 0.09 x 0.13 x 0.23) m®
Vmo = 0.0062 + 5 % de desperdicios m?

Vmo = 0.0065 m3/m?

3.5.4 Muro de adobes tradicionales

Se considero la investigacion de Llacza, 2018 para el costo de muro de adobe

artesanal y el rendimiento de este.
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Tabla 38: Costo de muro de 1 m?, junta de 1.5 cm con adobes artesanal

1 m? de MURO CON JUNTA DE 1.5 cm CON DE ADOBES ARTESANALES

Rendimiento 8 m?/dia TOTAL S/31.02
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA S/.25.94
Oficial hh 1.000 1.0667 12.79 13.64
Peén hh 1.000 1.0667 11.53 12.30
MATERIALES S/.2.89
Adobre prensado mil 0.0460 58.74 2.70
Mortero m?® 0.0065 29.46 0.19
EQUIPOS S/.2.19
Herramientas %MO 3.000 25.94 0.78
manuales

Madera tornillo p? 0.403 3.50 1.41

Fuente: Elaboracién Propia

3.5.5 Precio de muro adobes prensados con ceniza'y cemento

Tabla 39: Muro de adobe prensado con 25% de ceniza y 9% de cemento

1 m? DE MURO CON ADOBE 25% DE CENIZA Y 9% DE CEMENTO

RENDIMIENTO 8 m?/DIA TOTAL: S1.43.777
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA S/.17.740
Oficial hh 1.000 1.000 9.310 9.310
Pedn hh 0.500 1.000 8.430 8.430
MATERIALES S/.25.504
Adobre prensado und 46.000 0.550 25.300
Mortero m3 0.007 31.460 0.204
EQUIPOS $/.0.532
HERRAMIENTAS %MO 3% 17.740 0.532
MANUALES

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 40: Muro de adobe prensado con 25% de ceniza y 12% de cemento

1 M2 DE MURO CON ADOBE 10% DE CENIZA 'Y 12% DE CEMENTO

RENDIMIENTO 8 M2/Di TOTAL S/.46.077

A :
DESCRIPCION UNID CUADRIL @ CANTID PARC
AD LA AD PRECI IAL
@)
MANO DE OBRA S/.17.740
OFICIAL hh 1.000 1.000 9.310 9.310
PEON hh 0.500 1.000 8.430 8.430
MATERIALES S/.27.804
Adobre prensado und 46.000 0.600 27.600
Mortero m3 0.007 31.460 0.204
EQUIPOS S/.0.532
HERRAMIENTA %MO 3% 17.740 0.532
S MANUALES

Fuente: Elaboracién Propia

3.6 Evaluacion estadistica

Tabla 41: Resumen del analisis ANAVA del ensayo de resistencia a la compresién

Fuentede Gradosde  Sumade Mediade  Fo (observado) FrasuLAr
variacion libertad cuadrados  cuadrados
A 4.00 4396.93 1099.23 481.77 2.61
B 1.00 2130.87 2130.87 933.90 4.08
AXxB 4.00 409.27 102.32 44.84 2.61
Error 40.00 91.27 2.28
Total 49.00 7028.34 3334.70

Fuente: Elaboracion Propia
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tona de
aceptacion

’ zona de rechato

Figura 22: Fo tedrico, zona de aceptacion y rechazo

Tabla 42: Resumen del analisis ANAVA del ensayo de durabilidad

Fuente de  Grados de Suma de Media de Fo (observado) FrasuLar
variacion libertad cuadrados  cuadrados
A 4 3.00 0.75 3593.46 2.61
B 1 1.56 1.56 7444.25 4.08
AxB 4 1.45 0.36 1733.89 2.61
Error 40 0.0 0.00
Total 49 6.02 2.67

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

El fin de la investigacion es evaluar el porcenaje de cenizay cemento tipo

| en adobes ecoldgicos prensados sobre la compresion y durabilidad.

4.1.1 Materiales de construccion

Suelo: Tierra de campifia de Moche

Contenido de Humedad

Después del ensayo de humedad en 3 tipos de muestras, el suelo de la
campifia de moche presenta un porcentaje promedio de humedad de 5.44%,
este indicador es la cantidad de agua que presenta el suelo en su estado

natural.
Andlisis granulométrico por tamizado de la tierra

Este ensayo, permite ver la distribucién de las particulas de la tierra, que influye
con la cantidad de vacios en su interior, puesto que en caso estas particulas
presenten un mismo tamafio no habria un buen acomodo de la misma. Como se
observa la figura N°38, se muestra una aceptable granulometria porque cumple
con los usos granulométricos que estipula la norma ASTM C33, en donde las
abscisas representan la abertura del tamiz en (mm) y las ordenadas, el
porcentaje acumulado que pasa en cada tamiz, presenta fracciones de todos los

tamarios de granos.
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Figura 23: Curvas granulométricas de la tierra de campifia de moche

Peso especifico y porcentaje de absorcion de la tierra

En cuanto al peso especifico de los solidos que presento el suelo fue de
2.75g/cm3, tal valor se encuentra dentro de lo estipulado por laMTC E 113 que

debe estar entre el rango de 2.5 g/cm3 - 2 .75g/cm3.

LL, LP, IP, clasificacion SUCS y Proctor modificado

Se clasifico los suelos mediante el método de clasificacion unificada de suelos
(SUCS). El adobe de tierra de la campifia de Moche clasifica como un suelo
“SC”, quiere decir un suelo arena arcillosa. Haciendo el analisis de la

plasticidad, el suelo

de la campifia de Moche presenta un limite liquido de 31.72%, limite plastico
de 16.08% e indice de plasticidad de 15.64, indica un suelo de mediana

plasticidad.
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Segln Barrios, Alvarez, Arcos, Marchant y Rosi (1987) y Guinea (1987)
sostienen que: para una mezcla de adobe se requiere utilizar suelos con bajo
indice de plasticidad, porque a mas indice de plasticidad, mayor seré la cantidad
de agua contenida en la masa que lo convierte en moldeable y una vez seco, se
tendran mayores retracciones, por cuanto evaporard un volumen mayor de

agua.

Por otro lado, Tejada (1993) afirma un suelo especifico para la elaboracion de
adobes debe presentar un rango 20 — 40 para el Limite Liquido. Y por ultimo,
un rango inferior a 20 para Limite Plastico resulta recomendable, a su vez el
indice plastico 6ptimo debe ser menor que 20%. Cuanto més elevado es el IP
de la tierra, mayor sera su variacion volumétrica en presencia de agua
(hinchamiento por humedecimiento). Y para el resultado de Proctor
modificado, el éptimo contenido de humedad fue 13.2 % y densidad seca

maxima 1.59 g/cm?.

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

J.T) S SESHE BRARH REARY ERANS NEARY SHARS

Densidad seca (griem3)

L S e

Contenido de humedad (%)

Figura 24: Proctor modificado.
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Caracterizacion de materiales: Ceniza de fabrica trupal
Para determinar el tipo de ceniza segun su clasificacion la norma americana
ASTM C 618 y la norma peruana NTP334.104 adopta exactamente la misma
clasificacion. Segun la investigacion de Farro, N., Reyes, W., Diaz, J. y Mendoza
J., 2015: se determin6 a la ceniza de la empresa Trupal S.A. dedicada a la
fabricacion de papeles y cartones a partir de bagazo triturado de cafia de azUcar.
Es de clase F, la cual es de tipo volante normalmente producida de la calcinacion
del carbdn antracito, clase de ceniza volante tiene propiedades puzolanicas a través

del reporte de la unidad de laboratorio de cementos Yura S.A. en el afio 2015.

Caracterizacion de materiales — Cemento tipo | Pacasmayo:
Para obtener mayor Resistencia y durabilidad se opt6 por utilizer cemento tipo |

Pacasmayo, tomando como antecedente la tesis de Reyna, 2019.

Este cemento como es de uso general en construcciones no contiene adiciones,
proporciona altas resistencias a edades tempranas lo cual ayuda en la dosificacién
del adobe proporcionando una mejor resistencia y un 6ptimo tiempo de secado.
(Reyna, 2019)

Segun laNTP 339.009, indica que la resistencia es mayor a lo establecido, por ello

presenta mayores resistencias iniciales y moderadas resistencias finales.

Su composicion esta conformada en su mayoria por la cantidad de Clinker, es asi
que presenta un contenido mayor de Silicato tricalcico (C3S) entre 40-50% y

Aluminio tricalcico (C3A) entre 4-11%, en comparacion con los deméas cementos.

Los compuestos activos del cemento son inestables, lo que explica que en

presencia de agua reorganicen su estructura. Gracias a la hidratacion del silicato
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tricalcico se produce su endurecimiento inicial formando una silice gelatinosa e
hidroxido de calcio. Adicionar mas 0 menos cemento de lo determinado para cada
dosificacion generaria problemas, puesto que la composicion de cada mezcla se

veria alterada.

Caracterizacion de materiales: Aqua

Para que este componente sea apto para un disefio de mezcla para un adobe segln
la norma E.080 (2017) en el articulo 5, indica que esta debe de cumplir con los
requisitos de los materiales para la construccién, por lo tanto, el agua debera ser
potable ,libre de materia organica, sales y sélidos en suspension, estar limpia y
libre de cantidades perjudiciales de acidos, sales, aceites alcalis, sustancia que
puedan ser dafiinas y que si en caso se llegue a utilizar agua de mar solo se debe
emplear si se llega a contar con la autorizacién del ingeniero proyectista o
responsable de la supervision. En esta investigacion se utilice agua potable. Segun
Direccion General de Salud Ambiental indica que, el agua debe estar libre de
impurezas y su pH debe estar entre los rangos de 6.5 a 8.5, conductividad < 1500
dS/cmy segun el decreto 475 del Ministerio de Salud, indica para que un agua sea

potable debera contener menos de 5000 ppm de sélidos totales suspendidos.

Mediante el equipo multipardmetro HW Kessel se obtuvo la conductividad de
1430 dS/cm, el pH dio un valor de 7. Determinando, que el agua potable utilizada
en esta investigacion no perjudicard las propiedades evaluadas a los adobes

prensados.
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4.1.2 Disefno de mezcla

Las dimensiones de este adobe prensado son de 20cm x 13cm x 9cm de largo,
ancho y altura respectivamente; estas medidas fueron tomadas como datos de la
investigacion de Llacza C, 2018. Se tomaron estas dimensiones porque son el
basicamente el promedio y adaptacion al mercado de este espécimen, sin
embargo, cabe aclarar que en el articulo 6 de la norma E.080 (2017), en los
criterios de configuracion de las edificaciones de tierra reforzada, indica que estas
deben cumplir con muros anchos para su mayor resistencia y estabilidad frente al
volteo, estipulando que el espesor minimo de un muro debe ser de 40 cm. Cabe
mencionar que uno de los objetivos de esta investigacion es obtener una méaxima
resistencia a compresion, lo cual, si este ensayo llega a sobrepasar los limites
establecidos en la norma, se verificara que el espécimen elaborado actda bien ante

este ensayo, cumpliendo con uno de los criterios

de configuracion de las edificaciones, una ventaja es que si tiene 20 cm de espesor,
vendria a ser una unidad pequefia a comparacién de los adobes artesanales, estos
ocuparan menos espacio y asi se tendra mayor area. Estableciendo como
precedente para futuras investigaciones determinar la estabilidad de un muro con

este espécimen elaborado.

Los adobes prensados en la maquina CINVA-RAM mostrado en la figura N°41,
estdn compuestos por suelo — tierra de la campifia de moche escogiendo este,
debido a que al estar en contacto con el agua se comporta plasticamente y puede
cohesionar al resto de particulas inertes del suelo formando el barro, que al secarse

adquiere una resistencia seca que lo convierte en un material constructivo, sumado
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a ello, que por investigaciones investigacion del ingeniero Nurefia J. (2017),
obtuvo que uno de los suelos con resultados 6ptimos para la elaboracion de
adobes, fue precisamente el suelo de Moche. También se usO diferentes
porcentajes: 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de ceniza 'y 9% y 12% de cemento

respectivamente.

Para hallar el porcentaje de agua optimo se procedio a realizar el ensayo de Proctor
modificado con el método A, donde su humedad 6ptima al 13.20% estableciendo
que para el disefio los adobes prensados tendran como peso 3.7kg para la
elaboracion de un adobe prensado, adicionando a este peso el agua y el % de
ceniza y % de cemento. El tiempo de secado se determind pesando a diario los
adobes prensados, hasta mantener un peso constante, el tiempo de secado fue de

28 dias.

Pistén

Mezcla

Molde

D

VA ¢ %

Figura 25: Mecanismo de compactacion de tierra, prensa Cinva — Ram
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4.1.3 Durabilidad
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Figura 26: Durabilidad de adobes prensados con ceniza y cemento

Los valores que se aprecian en la figura N°41 indican que los adobes con aplicacion
de ceniza del 10%y 15 % con 9% de cemento respectivamente, arrojan un valor de
8.10% de peérdida de peso. Y a medida que va aumentando el porcentaje de
cemento 12% y especificamente a la adicion de 25% de ceniza, la concentracion

la durabilidad incrementa al 9.20%

Concluyendo que la pérdida de peso no es considerable con respecto a su
degradacion, debido a que en todas las adiciones, tanto como de ceniza y cemento,

la durabilidad arroja una pérdida de peso menor al 10% de su peso.

LaNTE E 0.80_2006 y 2017 no especifica algun tipo de procedimientos para este
ensayo, por lo cual se tuvo que contrastar investigaciones antecedentes en unidades
de adobe. Este ensayo tiene la finalidad de verificar los especimenes son resistentes

ante la presencia de agua.
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Figura 27: Comparativa de pérdida de peso en antecedentes

Los valores que se aprecian en la figura N°42 indican la pérdida de masa en el
ensayo de durabilidad, realizando una comparativa en las investigaciones de
Nurefia, J. (2017) y Reyna, Y. (2018), en la cual utilizaron 9% y 12 % de cemento,
continuando los lineamientos de estas. Se us6 el mismo porcentaje de cemento,
determinando como resultados que: Para 9% de cemento Nurefia, J (2017) alcanzo
una pérdida de masa de 6.25 %, Reyna, Y. (2018) obtuvo una pérdida del 5% de su
peso para 9% de cemento. En esta presente investigacion tiene como resultado de
un promedio de 8.3 % de pérdida de masa para el ensayo de durabilidad y se obtuvo
un promedio de 8.7 % de pérdida para adicion de 12% de cemento, considerando
que para el ensayo de durabilidad, se sumergieron los adobes después del ensayo de
resistencia a compresion, para asi identificar y verificar el comportamiento en

durabilidad después de la rotura de estos.
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4.1.4 Resistencia a la compresion
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Figura 28: Resistencia a la compresion de adobes con ceniza y cemento

La figura N°43, nos muestra el comportamiento de la proporcion de mezcla de
ceniza y el porcentaje de 9% y 12% de cemento. Se observa que la mejor
resistencia lo tiene la dosificacion suelo 90% y ceniza 10% alcanzando la
resistencia maxima de 94.30 kg/cm? para 9% de cemento y 110 kg/cm? para
12% de cemento. Sin embargo, cabe resaltar que todas las adiciones tanto de
ceniza como superan los valores de resistencia a la compresion, estipulado en
la norma RNE E.080 2006 que indicaba que la resistencia del adobe deberia

superar los 12 kg/cm? y de su modificacion RNE E.080 2017 de 10.2kg/cm2.

Partiendo desde el punto de vista ecol6gico y la mayor reutilizacion del
residuo solido que es la ceniza, se determina como un resultado 6ptimo a la

adiciéon de 25% de ceniza y desde un punto de vista econémico, con respecto
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al uso de cemento, se escoge la adicion de 9% de cemento, el cual esta

dosificacion alcanza una resistencia de 72.60 kg/cm?, cumpliendo con lo

requerido en la RNE E.080 2017. Superando las expectativas de esta norma,

generando una similitud en funcién a la de un ladrillo, la cual segin la norma

RNE E.070 supera los 50 kg/cm2.

Al inicio el espacio que existe entre el suelo y la ceniza en relacion a cada

particula sélida que es ocupado por agua y vacios de aire, conforme transcurre

el tiempo el cemento reacciona con el agua y los productos de esta fusidn

comienzan a alojarse sobre los granos y en los espacios que originalmente

ocupaban el agua y el aire.

Este proceso crea vinculos entre las particulas a la vez que va estrechando los

espacios vacios, lo cual contribuye a una mejor compactacion.
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Figura 29: Resistencia a la compresién, comparativa segun antecedentes
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En la figura N°44, se realizd una comparativa de los valores maximos del
ensayo de resistencia a la compresion, segin antecedentes. En un analisis
general, se puede deducir que, al usar cemento y otras adiciones inorganicas.
Como parte de la mezcla, aumenta positivamente las propiedades de

resistencia a la compresion.

Basandonos en los antecedentes de Nurefia (2017), Reyna (2018) , el cual su
muestra de estudios fueron los adobes en adicidn con porcentajes de cemento, 9%
y 12% que se utilizd respectivamente. En la figura N°44, se puede contrastar, que
el cemento le da un mayor valor e incremento en sus propiedades en lo que respecta
al ensayo de resistencia a compresion. Superando los parametros establecidos por

la Norma RNE E.080 2017 de 10.2 kg/cm?

Partiendo de la la investigacion de Reyna (2018), se puede apreciar que su
porcentaje optimo fue de 16.0 kg/cm? para 9% en un adobe estabilizado con
cemento. Y para esta presente investigacion la mezcla de 9% de cemento y 25% de
ceniza de la empresa Trupal, alcanzé una resistencia de 72.6 kg/cm? en un adobe
prensado en la maquina CINVA-RAM. Los valores de la presente investigacion
superaron a los de Reyna (2018), debido a que esta herramienta (CINVA RAM),
aporta el incremento de esta propiedad mecanica a diferencia de ella, porque
se baso en usar moldes tradicionales de madera de compactacion para la elaboracion
de adobes; sin embargo cabe resaltar, que la ceniza usada si incrementa el ensayo
de resistencia a compresion; porque al usar 9% de cemento y 5% de adicion de
ceniza, alcanzo una resistencia optima de 32 kg/cm? , casi igualando al adobe

prensado con cemento de Nurefia la cual fue de 36.20 kg/cm?, concluyendo
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finalmente que la adicion de ceniza a la elaboracion de adobes , mejora en definitiva

las propiedades de resistencia de dicho material, soportando en gran escala y

superando los valores establecidos segun la norma E.080. 2017 del Reglamento

Nacional de Edificaciones.
4.1.5 Evaluacion econdmica

Se logré determinar el costo total de elaboracion de ceniza proveniente de la

empresa trupal, teniendo un costo de S/2.48 por kilogramo.

Dado que la ceniza es un material excedente de la fabrica de trupal, esta empresa
regala el material y tomando en cuenta la contaminacion que esta produce, una de
las medidas de reduccion del impacto hacia el medio ambiente, la ceniza la pueden
colocar en obra sin ningun problema, eliminando asi el costo de traslado y otros

factores, ayudando a la reduccion de costos.

Considerando, para la elaboracion de adobes tradicionales, generalmente se usa el
mismo suelo de la zona aledafia, porque asi se viene trabajando desde épocas
milenarias, para reducir los costos y asi mismo construir viviendas econémicas.
Tomando en cuenta estas medidas, se realizo otro costo, incluyendo la cenizay la
tierra puesta en obra. Teniendo como costo de S/0.55 por unidad de adobe ecolégico

con ceniza y cemento prensado.

Segun datos antecedentes, un adobe artesanal de Moche tiene un costo de S/0.35
por unidad y un ladrillo de arcilla cocida de la misma zona S/0.50.

Se obtiene una diferencia de s/0.20 céntimos a comparacion de un adobe artesanal
y una diferencia de S/0.05 para un ladrillo de arcilla cocida. Contrastados en la

figura N°46.
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S/.0.205/.0.305/.0.40S5/.0.50S/.0.605/.0.70S5/.0.80S/.0.90 S/. 1.00
Costo (S/)
m Ladrillo arcilla cocida artesanal m Adobe ecolégico prensado B Adobe tradicional
Figura 30: Costo unitario de adobe tradicional, ladrillo de arcilla cocida y adobe
También se elaboraron los costos para el levantamiento de un muro de 1 m? con una
junta de 1.5 cm empleando un asentado de soga, para el adobe prensado con 25%
de cenizay 9%, dando como costo de S/43.77 puesto en obra, tomando este Gltimo
valor a comparar con y S/ 31.02 de adobes artesanales para muro de 1m? con junta

de 1.5 cm. respectivamente, con una diferencia de S/ 12.75. Representado en la

figura N°47.
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Figura 31: Costo por muro de 1m?, entre adobe tradicional y adobe prensado

Concluyendo, resulta elaborar un muro de adobe ecoldgicos prensados con 25% de
ceniza y 9 % de cemento tipo | , obtenidos de esta investigacion, dado que la
diferencia de costos no es exagerada, y hay un conocimiento que este tipo de adobe
posee una resistencia elevada a la compresion, superando incluso a la de un ladrillo

y con mejor durabilidad.

Desde el punto de vista econdmico, esta propuesta es interesante e innovadora, ya
que existe una contribucion a reducir el impacto negativo de desechos de ceniza de
la fabrica Trupal, debido a que se reutiliza este residuo como materia prima, el cual
mejora propiedades fisicas y mecanicas de un adobe prensado, considerando tomar
este proyecto para futuros negocios o proyectos en las constructoras por lo que

resulta tentativo para futuras propuestas.
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4.1.6 Analisis estadistico

En el analisis estadistico se llegd a emplear para la comprobacién de datos
normales mediante el ANAVA, esta evaluacion se realizd para los datos de las
variables dependientes (compresion y durabilidad) segun las variables

independientes

(porcentaje de ceniza y porcentaje de cemento), pueda validar la hipotesis, donde F
experimental de cada variable dependiente fueron mayores al F tedrico, por lo
tanto, se aceptaron las hipoétesis alternas. Como el F EXPERIMENTAL > F

TEORICO

Se acepta: H1: Existe relacion significativa entre el porcentaje de ceniza y
porcentaje de cemento en adobes ecoldgicos prensados mejorando la compresion

y durabilidad, Trujillo 2019.

Y se rechaza HO: No existe relacion significativa entre el porcentaje de cenizay
porcentaje de cemento en adobes ecoldgicos prensados mejorando la

compresion y durabilidad, Trujillo 2019.

Tabla 43: Resumen del analisis ANAVA del ensayo de resistencia a la compresién

Fuente Grados Sumade Media de Fo FrasuLAr
de de cuadrados cuadrados  (observado)
variacion  libertad
A 4.00 4396.93 1099.23 481.77 2.61
B 1.00 2130.87 2130.87 933.90 4.08
AxB 4.00 409.27 102.32 44.84 2.61
Error 40.00 91.27 2.28
Total 49.00 7028.34 3334.70
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En la figura N°48 se observa que el Fo observado (F AxB) es mayor que FO tedrico,
Podemos concluir que la cantidad de ceniza y cemento influyen significativamente

en la resistencia a la compresion de adobes.

zona de
aceptacion

zona de rechazo

Figura 32: Fo tedrico, zona de aceptacion y rechazo

Tabla 44: Resumen del analisis ANAVA del ensayo de durabilidad

Fuente Grados Sumade Media de Fo FraBuLArR
de de cuadrados cuadrados  (observado)
variacion libertad
A 4 3.00 0.75 3593.46 2.61
B 1 1.56 1.56 7444.25 4.08
AXxB 4 1.45 0.36 1733.89 2.61
Error 40 0.0 0.00
Total 49 6.02 2.67

En la tabla N°53 se observa que Fo observado (FAXB) es mayor que FO tedrico. Se
puede concluir que la cantidad de ceniza y cemento influyen significativamente en
la durabilidad de adobes.Mostrado en el resumen del analisis ANAVA del ensayo

de durabilidad
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Conclusiones

Se evalué la influencia del porcentaje de ceniza de la fabrica de trupal y cemento
tipo I, sobre la resistencia a compresion y durabilidad en adobes ecoldgicos
prensados, en el afio 2019. Concluyendo que la adicion de ceniza mejora
notablemente a las propiedades fisicas y mecanicas de un adobe prensado dando
resistencias altas, superando las expectativas, obteniendo una mejor durabilidad y
menor pérdida de volumen al ser inmerso en agua. Utilizando el suelo proveniente
de la campifia de Moche.

Se determind el porcentaje Optimo de ceniza desde el punto de vista ecoldgico,
proveniente de la fabrica Trupal y cemento tipo I, para la elaboracion de adobes
prensados, el cual fue el de 25% y 9% respectivamente, como resultado a mejor
adicion.

Se obtuvo el valor maximo de la resistencia a compresion en un adobe ecoldgico
prensado el cual fue 110 kg/cm2 para la adicion de 10% de ceniza y 12% de
cemento.

Se caracterizo el suelo a partir de los ensayos de granulometria, limite liquido,
plastico, peso especifico, materia organica y Proctor modificado.

Se contrastd estadisticamente por el método ANAVA, que las variables
independientes si influyen en las variables dependientes

Se realizé el calculo de dosificacion por unidad y costo de aplicacion para 1 metro

de muro de soga para construccion rural de adobes ecoldgicos prensados.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia

Tabla 45: Matriz de consistencia

¢De qué manera influye el porcentaje de ceniza de la empresa trupal y cemento, sobre
PROBLEMA la compresion y durabilidad en adobes ecolégicos prensados, Trujillo 2019?
GENERAL
Evaluar la influencia del porcentaje de ceniza y cemento en adobes ecoldgicos
OBJETIVO prensados, sobre la compresion y durabilidad, Trujillo 2019.
GENERAL
- Determinar el porcentaje 6ptimo de ceniza y cemento para elaborar adobes
prensados.
OBJETIVOS - Obtener el valor maximo de la resistencia a compresion y durabilidad en un
ESPECIEICOS adobe ecoldgico prensado con ceniza 'y cemento.
- Caracterizar el suelo a partir de los ensayos de granulometria, limite liquido,
plastico, peso especifico, materia organica y Proctor modificado.
- Contrastar estadisticamente por el método ANAVA que las variables
independientes influyen en las variables dependientes.
- Realizar el calculo de dosificacion por kg de ceniza y determinar su costo de
aplicacion.
La influencia de la ceniza de la fabrica de trupal, mejorara las caracteristicas y
HIPOTESIS propiedades incrementando la compresion y durabilidad, en adobes ecol6gicos
GENERAL prensados, Trujillo 2019.
- El porcentaje 6ptimo de ceniza y cemento, mejorard la compresion en adobes
HIPOTESIS ecoldgicos prensados, Trujillo 2019.
ESPECIFICAS - El porcentaje optimo de ceniza y cemento, mejorara la durabilidad en adobes
ecoldgicos prensados, Trujillo 2019.
VARIABLES Variables dependientes: Resistencia a la compresion y durabilidad.
Variable independiente: Porcentaje de cenizay porcentaje de cemento.
- El disefio de investigacion es experimental bifactorial.
DISENO - El tipo de investigacion es aplicada.
- El nivel de la investigacion es experimental.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N°02: Instrumentos
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Figura 33: Mapa de ubicacion para elaboracion de adobes. UNT
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Ensayo de resistencia a compresion

2, Datos generales

Nombre del investigador:

Fecha:

Ensayo:

Laboratorio:

N*de muestra:

Tipo desuelo:

Porcentaje de ceniza:

Porcentaje de cemento:

¢. Datos especificos

Largo {cm) :

Ancho {am) :

Fuerza { kg):

Resistencia a la
compresion
(Kg/am2):

Figura 35: Hoja de observacién para ensayos experimentales
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FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Concrete y Reciclade

INFORME N°05/AGO2020

CERTIFICADO DE LABORATORIO

Solicitante / DNI:  Rios Vargas Lisscic Nataly / 483508392
Universidad Privada del Norte / Sede Trupillo

compresion v durabiidad. Trmllo 2019.

MUESTRA:

Influencia de la comza y cemento en adobes ccologicos prensados sobre su

Especimenes: 120 mucstras de unidades de albafiileria: adobes de 13cm de ancho x 9 cm de alto x 20om de

largo.

Muestreo; Realizado por tesista,

- Ensayo de Resistencia a compresion en ostado endurecido

ENSAYOS A APLICAR. Segin NTE 0.80:

- Enmsayo de durabilidad
- Norma t¢cnica de Edificaciones E.080 Albanilera

PARAMETROS DEL EQUIPO:

Compresién en estado endurecido

Marca Maodo Umdades Velocidad de carga Capacwdad maxima
Ele Intermational | Mode 1: compresson Si 0.05 KN/seg 2000 KN
Estufa de secado

Marca Meodo Unidades Capacidad maxima
General Electne Mode I: Secado Si 400°°C
Balanza digital

Marca Meodo Umidades Capacidad maxima

Valtox Mode I: Peso Si 300K

Jefe De Laboratorio de concreto y reciclado: Ing. Ivan Eugenio Vasquez Alfaro

Trujillo, 27 de Agosto del 2019

Figura 36: Certificado de laboratorio UNT
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamente de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Concrete y Reciclade

Ing. Ivin Eugenio Visquez Alfaro
Jefe de Laboratorio SLOILA200

Quien suscriben, tesista Lissete Nataly Rlos Vargas identificada con DNI
N°48508392, egresada de la carrera de ingenieria civilh me comprometo en usar
correctamente las instalaciones el laboratorio de concreto y reciclado, asimismo en preservar
el orden y limpieza de dicho laboratorio y cumplir con fas normas de seguridad de los mismos.
También existiendo este compromiso en el cuidado y devolucion de los equipos y
herramientas que usemos para realizar mis ensayos; asi también en el retiro de todos los
residuos que genere en dichos ensayos, sometiéndonos a las politicas de sancion que la

entidad juzgue necesarias en caso que no se cumpla con dicho compromiso.

Sin otro particular y para constancia establecemos nuestra respuesta por este mismo

medio.

Atentamente,

i — L/
P s 7/____

Lissete Nataly Rios Vargas
DNI: 48508392
Cel: 949315476

Figura 37: Carta de compromiso, uso de laboratorio
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Anexo N°04: Normativas

vates 11 o 00

Norma o
fabilzado como unid, ‘parahoondmoclﬁnda
leria con este material, 8sl como las caracteristicas, oam-
poﬂlmhtioydtuﬂo

El objetivo del diseno de construcciones de albafileria
de adobe es proyactar edificaciones de nterés social y
bajo coslo  que resistan las acciones sismicas, evitando
ia posibilidad de cofapso fragil de las mismas.

Esta Norma se onenta @ mejorar el actual sistema cons-
fructivo con adobe fomando como base fa realidad de ks
oonsuuwomsdamwo omuennasenlaeow;ym

Los b con alcances y bases
dmmafoacomlderadasonem Norma, deberan ee-
1ar respaldados con un estudio técnico.

Articulo 2.- REQUISITOS GENERALES

2.1. El proyscto arquitectdnico de eddicaciones de
adobe deberd a&wmnlmmqwusﬁlm

enhrsaema
22 Las construcciones de adobe simple y adobe es-
tabilizado serdn dsenadas por un matodo racional basa-
do en log principios de la mecanica, con critédos de com-
portamiento eldstico.

2.3. Las construcciones da adobe s limitarén & un solo
p&o an la zona sismica 3 y a dos pisos en las zonas sis-
mkmzyldo(nlduenlaNTE 030 Disefio Sismorme-

Memmmmmaem podran tenerss
Wmhhsmludomoambns
24, Noumnwnmccmoeoaadobem

nares Ll dof, ni arci-
axpansives. Twmoeo an mmu propomas 8 Inunda-
ciones YOS O SUe-

ks oon nuhblldcd geoldgica,

5. Dependiondo de la esbellez de los muros, se de-
Mambwbcmnmmrmqumndm
portamiento inlegral de la estructura

Articulo 3.- DEFINICIONES

3.1, Adobe

Se define ol adobe como un bleque macizo de tera
sin cocar, el cual puede conener paja u otro matenal que
mejpore su establidad frente a agentes exdemos,

3.2. Adobe Establlizado
Mobomdcnum incorporado otros matenales (as-
falto, oemenlo . elc.) con el fin dé mejorar sus condi-
) do “.hwllr ion y estabiidad anlo
la prosencia de humedad,

3.3, Mortero

Matenal de unidn de los adobes. Puede seér bame con
p.l}soconom o barfo con obros componantes como
asfalto. camento, cal, yeso, bosta, aic.

3.4, Arriostre
Elemento impide el libre desplazasvento del bor.
de de muro. Ei amostre pueda ser vertical u horizontal

3.5. Altura Libre de Muro
Es la distancia vertical ibre entre elementos de amos-
tre horizontales.

31.6. Largo Efectivo

Distancia libre honzontal entre elementos de armos-
hvot}:ba*soonhmmuunbshoymox-
tramo libre.

3.7, Esbeltez
Ralacin entre la altura bre del muro y su 8spesor.

3.8. Muro Arriostrado
Es un muro cuya estabidad latoral esta confiada a
dlemantos de armostre horizontales ylo verticales.

3.9, Extremo Libre de Muro
Es el borde vertical u horizontsl no arr do de un
mure

.10. Vigas Collll’ o Soleras )

que
mmnamemﬂmymconbsnm&m
cuadamente rigidizados en su plano, actian como ole-
mento de arriostre horizontal (Ver Articulo 8 (6.3))

3.11. Contrafuerte
Es un arriosire vertical consinado con esie dnico fin,

Articulo 4.- UNIDAD O BLOQUE DE ADOBE

4.1. Requisitos Generales

La gradacitn del suelo debe e 8 o8 sigui
188 ,Eormme: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-
70%, no debwéndose utifizar sueslos organicos. Estos ran-

gos pueden variar cusndo se fabriquen adobes estabill.

zadoo El adobe osbe ser macizo y 500 58 permite que
fenga perforaciones perpendiculares a su cara de asion-
10, CAIa Mayor, gue no repreamuen més de 12% del drea
bruta de esta cara

£l adobe dobord estar libre de malenas extratas, grie-
a8, rajaduras u ofros defectos gue puedan degradar sy
resistencia o durabilidad.

4.2. Formas y Dimensiones
Los adobes podrin ser de planta cuadrada o rectan-
S:Iav an elcaso de encuentroe con anguilos diferentes
formas especiales.
Sus dnmnsmos deberan ajustarse a las sigwentes
proporcanes:
a) Para adobas rectanguiares el 1argo sea aproxima-
te ol doble del ancho
b)s:;oloc‘wn entre el largo y la altura debe ser del
"
0) En los posiie ia altura debe sar mayor a 8 cm

4.2. Recomendaciones para su Elaboracion
Remojar of suelo y va las piedras mayotes do 5

§

Articuio 5.- COMPORTAMIENTO SISMICO DE LAS
CONSTRUCCIONES DE ADOBE

5.1. Comportamiento Sismico de las C i
nes do Adobe

por fuerza cortante, En este caso aparecen las tipicas grie-
tas nclinadas de ¥accin diagonal

Las construcciones de adobe deberdn cumplir con las
sgulenies caractaristicas generales de configuracion

a) Suficiente longiiud de muros én cada deaccitn, de
sor posible lodos portanies. .

bj Tener una plana que benda a ser simélrica, prafe-
rentemente cuadrada,

¢) Los vanos deben ser peguelios y de preferenca cen-

d) de la esbellez de los murcs, se defini.
@ un si nudorduwzomsmdmdﬂn
esquinas y encuantros

5.2. Fuerzas Sismicas Horizontales
La fuerza sismica horizontal an la base para las edi-
de adobe se determinard con 1a siguiente ex.

H=SUCP

de suelo (indicado en |a Tabla 1),

. de uso (indcados en ka Tabla 2),

. Coeficente sismico (Indicado en la Tatia 3) y

: total de la edificacion, incluyendo carga muerta y
wiva
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NORMA TECNICA NTP 339.128
PERUANA 1999
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales « INDECOPI

Calle De La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apanado 145 Lima, Perd

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

SOILS.Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Solls

1999-12-15

1" Edicién

R.0077-99ANDECOPI-CRT.Piblicada e 2000-01-26 Precio basado en 23 péginas
1.C.S: 93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Deserip andlisis granoloméirico, granulometria

PARA 170 ERCLUSIVE DE § JR3TRUCOEN I UUIERCIO B (L CORREA § & SUCUASAL PERY
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NORMA TECNICA NTP 339.131
PERUANA 7 1999

Coamsite de Reglanenas Téonwos y Comescialss - INDECOP]
Coalds Do da Peasa 138, Sa0 Borpr lima 413 Apanade 1=3 Lima-Ferd

SUELOS. Método de ensavo para dcterminar ¢l peso
cspecifico relativo de las particulas sélidas de un suclo

i Sanios. Stendard Test Moz Lo Sl Oraviny ef Salil paniclos af snils

UYY-4-29
I* Edicion

R.124-50N D ECUFI-CR T Fabhcada ¢l 99-0o-14 Priscin hasanda on DA phgitas

ESTA NORMAES RECUMENDABLE
Puoscmpiomes: posa sspecificn eidvo e sélidas, gavedad especifica
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INFLUENCIA DE LA CENIZA'Y CEMENTO EN ADOBES
UNIVERSIDAD ECOLOGICOS PRENSADOS, SOBRE LA COMPRESION Y
FPRIVADA DEL NORTE DURABILIDAD. TRUJILLO 2019
NORMA TECNICA NTP 339.127
PERUANA 1998

Comissnn de RegLirgawds Téencos ¥y Comuiales-INDECOPI
Callz Dz Ea Prase 138 San Borja (L ra 41} Apaado B43 Lna.Peed

SUELOS. M¢étado de ensayo para determinzr el contenido
de homedad de un suclo

Standerd Tesx Medas fog Labcratory Dewermination of Wader (Messhire) Ceoresl of Scif avd Rock

1998-11-25
1° Edicldn

RAOGG2IEANDECOF-CRT Miblicads £ 53-12-12 I'tecio bagado en 14 pheinas
12503020 ESTA NOFMA LS RECOMENDAGLE
Descripreses: Sucko, ndioda <le ensayo, contenido de hunesdal, lumeded
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UNIVERSIDAD ECOLOGICOS PRENSADOS, SOBRE LA COMPRESION Y

PRIVADA DEL NORTE DURABILIDAD. TRUJILLO 2019
NORMA TECNICA NIP339,120
PERUANA 1 de 27 /

SUELOS. Método de ensayo para determinar ¢l limite liquido,
limite pldstico, ¢ indice de plasticidad de suelos

I OBJETO

Fsta Noma Técmica Peruana establece los métodos de ensayo pama detenmninar ¢l limite
liquida, limite plistico, ¢ Indice de plasticidad de una muestra &2 suelo, como se definen en
In Secddn 3.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguieptes normas contienen dispasiciones que al ser citiadas &1 esie dexto, constituyen
reguisitod de esta Noma Téonice Perusna. Las ediciones indfcadas cstaban en vagencin en ¢l
momente de ¢sia publicacidn. Como 1ds Nommna cstd sujets & revisadn, se reoamicnda a
agquelios que realicen acuerdos en base o ellas, quo analicen la conveniencia de usar lus
ediciones recientes de Jas normas citadus scgaidamente. El Oramnismo Peruanc de
Noomalizacidn posce ka informecidn de lps Noones Téenicas Porupnas ¢n vigencia en tudo

momento.

11 Normas Técnicas Peruanns

AN NTP J39.089:1998  SUELOS, Obeencidn cn lobosutonoe de ttuesiras
reprusentstivas (cunrteo)

242 NTP 339.000:1998  SUELOS. Preparaciin en seuo de musstiss pan ¢
anilsis  gramulométrico v detenmmocion do s
constantes del suclo

213 NTP 339.127:1998 SUELOS. Méodo de ensayo para determinar of

contenido de hunedad
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UNIVERSIDAD ECOLOGICOS PRENSADOS, SOBRE LA COMPRESION Y
PRIVADA DEL NORTE DURABILIDAD. TRUJILLO 2019
NORMA TECNICA NTP 339.134
PERUANA 1999
Coutizide de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDEOCOPT
Calle De la Pross 138, San Bogs (Lims 41) Apanado 145 Lima, Perd

SUELOS. M¢todo para la clasificacién de suelos con

propésitos de ingenieria  (sistema unificado de
clasificacién de suelos, SUCS)

Soils, Standard Clasaification of Sceds for Engincering Purposes  (Unified Soil  Classification
Sysem, SUCS)

1999-04-29

1* Edicidn
RAOD24-99INDECOPL-CRT, Péblicada el 99-05-14 Precio basado en 28 péginas
1.CS:93020 ESTA NORMA ES RECOMENDARLE

Descriplores: clasificacdn SUCS
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UNIVERSIDAD ECOLOGICOS PRENSADOS, SOBRE LA COMPRESION Y
PRIVADA DEL NORTE DURABILIDAD. TRUJILLO 2019
NORMA TECNICA NTP 339-141
PERUANA 1999
Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales- INDECOR
Calle De la Prosa 138, San Borja (Lama 41) Apartado 145 Lima, Perd

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién del
suelo en laboratorio utilizando una energia modificada
(2,700 kKN-m/m’ (56,000 pie-1bf/pie*)

SOILS. Test Method for Laboratory Compaction Chasacierstics of Soil Using Modilfied Effart (56,000

RABEN' (2,700 kN-svim’})

1999.12-29

1" Ediclén

R 0086-9WINDECOPI-CRT. Piiblicads ¢ 2000-01-26 Precio basado ea 30 pigisas
1CS. 92020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriplores: Suelos, metodos de ensayn, compactazida del swelo, energla modificada
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N

Tabla 46: Valores criticos de la distribucién0.05, V1, V2

So.os{vy.va)

vo 1 2 3 4 5 6 7 8 ]
1 161.45 199,50 215,71 224,58 230,16 233.99 236.77 238,88 240.54
2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 14.35 19.37 19.38
3 1013 9.55 9.28 9.12 9.01 5. 3.89 8.85 S.81
4 7.71 6,94 6.549 .39 6.26 6,106 6.09 G.04 6.00
5 6.61 5.79 541 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 477
6 0494 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4,21 4.15 4.10
7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 387 3.79 3.73 3.68
8 5.32 4,46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39
9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 318
10 L0946 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.4 3.07 3.02
11 4.84 3098 3.59 3.36 320 3.09 3.01 2.95 2.00
12 1.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.9 2.85H 2.80
13 4.67 3.81 341 318 3.03 2.92 2.83 297 2.71
14 4.60 3.74 334 3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65
15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.71 2.64 2.59
16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54
3 37 4,45 3.59 3.20 2,96 2.81 2,70 2,61 2,55 2.49
18 4.41 3.55 3.16 2.93 297 2.66 2.58 2.51 2.46
19 1.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 248 2.42
20 4.35 3.49 3.10 2.87 2,71 2,60 2.51 245 2.39
21 1.32 347 3.07 2.84 2.68 257 249 242 2.37
22 4.30 3.44 3.05 2.82 2.0606 2.55 2,406 2.40 2.34
23 1.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32
24 1,26 3.40 3.01 2.78 2,62 2,51 2,42 2,36 2.30
25 4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 249 2.40 2.34 2.28
26 4.23 3.37 2,08 2.74 2.59 247 2.39 2.32 2,27
27 1.21 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46 2.37 2.31 2.25
28 4.20 3.34 2,95 2.7 2,56 2.45 2.36 2.29 2.24
29 4.18 3.33 293 2.70 2.05 243 2.35 2.28 2.22
30 4.17 3.32 2.92 2.69 253 2.42 2.33 2.27 2.21
40 4.08 3.23 2.84 2.61 245 2.34 2.25 2.18 2.12
60 4.00 3.15 2.76 2.53 237 2,25 217 2.10 2.04
120 3,92 3.07 2.68 245 229 2,18 2.09 2.02 1.96
20 3.84 3.00 2.60 2.37 2:21 2.10 2.01 1.4 1.88
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1

3 1013
7.7
6.61
5.99
5.59
5.32
512
4.96
4.84
4.75
4.67
4.60
4.54
449
445
441
4.38
20 4.35
21 432
22 430
23 428
24 426
25 4.24
26 4.23
27 421
28 4.20
23 418
30 447
40 4.08
60 4.00
120 392

B e e I I T W
W ONODOUNEWN-ADWDNNOUN S

2

9.55
6.94
579
514
4.74
4.46
4.26
4.10
3.98
3.89
3.81
374
3.68
3.63
3.59
3.55
3.52
349
347
344
342
3.40
3.39
337
3.35
3.34
3.33
3.32
3.23
3.15
3.07

3

9.28
6.59
541
4.76
4.35
4.07
3.86
an
3.59
349
341
334
329
3.24
3.20
3.16
313
3.10
3.07
3.05
3.03
3.01
299
298
2.96
295
293
292
2.84
276
268

9.12
6.39
5.19
4.53
4.12
2.84
2.63
23.48
3.26
326

Distribucion F  0.05

En las columnas se encuentran los vakres F que carresponden al drea 0.05 a la derecha
En Ias columnas se encuentran los grados de libertad del numerador

En los renglones se encuentran los grados de libertad del denominador.
4
1 1614 199.5 2157 2246 230.2
2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.20

9.01
6.26
5.05
4.29
3.97
3.68
3.48
3.33
320
N
3.03
296
2.90
2.85
2.81
277
274
27
268
2.66
264
2,62
2,60
259
257
2.56
2.55
253
245
237
229

7

10

234.0 2368 2389 240.5 2419
19.33 19.35 19.37 19.28 1040

8.94
6.16
4.95
428
3.87
3.58
3.37
3.22
3.09
3.00
2.92
2.85
279
274
270
2.66
263
2,60
2.57
2.55
253
2.51
249
247
2.46

242
234
225

218

8.89
6.09

8.85
6.04
4.82
415
373
3.44
323
3.07
295
285
277
270
264
259
2.55
251
248
245
242
240
237
2.36
234
232
23
229
228
227
218
210
202

881
6.00
4.77
4.10
3.68
3329
218
3.02
290
2.80
2N
265
259
254
249
246
242
2329
237
224
232
230
228
227
225
224
222
221
212

1.96

8.79
5.96
4.74
4.06
364
335
3.14
298
285
275
267
260
254
249
245
241
228
235
2232
230
227
225
224
222
220
219
2.18
2.16
208
1.99
1.91

11
243.0
19.40
8.76
5.94
4.70
4.03
3.60
A
3.10
2.94
2.82
272
2.63
2.57
2.51
246
241
2.37
234
231
2.28
226
224
2.22
220
2.18
217
2.15
214
213
2.04
1.95
1.87

12
2439
19.41

8.74
591
468
4.00
357
328
3.07
291
279
269
260
253
248

15
2459
19.43

870

4.62
3.94
351

301
285
272
262
253
246
240
235
23
227

220
218
215
213
21

207
2.06
2.04
203
2.0
192
184
175

20
248.0
19.45

8.66
5.80
4.56
387
344
3.15

2177
265
254
246
228
233
228
223
218
2.16
212
210
207
2.05
203
2.01
1.99
197
1.96
194
1.93

1.75
1.66

24
2491
19.45

5.77
4.53
3.84
341
3.12
2.90
274
2.61
2.51
242
2.35
229
2.24
219
215
211
208
2.05
203
2.01
1.98
1.96
1.95
1.93
1.91
1.80
1.89
1.79
1.70
1.61

30
250.1
19.46

862
575
4.50
3.81
338
3.08
286
270
257
247
238
231
225
219
215
211
207
204
201
1.98
1.96
1.94
1.92
1.90
1.88
1.87
1.85
1.84
1.74
1.65
1.55

40

120

251.1 2522 2533
19.47 1948 19.49

8.59
572
4.46
77
3.34
3.04
283
266
253
243
2.34
227
220
215
210
2.06
203
1.99
1.96
1.94
1.91
1.89
1.87
1.85
1.84
1.82
1.81
1.79
1.69
1.59
1.50

8.57
5.69
4.42
274
3.30
2.01
279
262
249
228
230
22
216
21
2.06
202
1.98
1.95
1.02
1.89
1.85

8.55
5.66
4.40
370
327
297
275
2.58
245
224
225
218
211
2.06
201
1.97
1.93
1.90
1.87
1.84
1.81
1.79
1.77
175
1.73
1.7
1.70
1.68
1.58
147
1.25
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Cuadro 7
Limites maximos permisibles referenciales de los parametros
de calidad del agua potable
' Pardmetro LMP ref. *Referencias

Coliformes totales, UFC/100 mL 0 {ausencia) 1
Coliformes termotolerantas, UFC/100 mL 0 (ausencia) 1
Bacterias heterotedficas, UFC/mL 500 1
pH 6,5-85 1
Turhiedad, UNT 5 1
LConductividad. 25 C iSfem [ 1.500 3
Color, UCV-P1-Co 20 2
Cloruras, mg/L 250 2
Suffatos, mg/L 250 2
Dureza, mg/L 500 3
Nitratos, mg NO/L 50 1

Hierro, mg/L 03 03 (Fe + Man=005) 2

Manganeso, mg/L 02 02 {fe + Mn=05) 2
Aluminio, mg/L 02 1
Cobre, mg/L 3 2
Plomo, ma/L 01 2
Cadmio, mg/L 0,003 1
Arsénico, mg/L 0.1 2
Mercunio, mg/L 0,001 1
Cromao, mg/L 0,05 1
Fldor, mg/L 2 2
Sefeno, mo/L 0,05 2
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Simbolos |
DIVISIONES del NOMBRES IDENTIFICACION DHE
Gravas, bier
Gravas G graduadas, mezclag Cu=D¢o/D10>4
Iim W grava-arena, pocos 1 Cc=(D30)¥D xD entre
GRAV pl_as Gravas ma| No cumplen co
AS Méas (sin o G graduadas, mezclas las  especif icacione
de la con =) grava-arena, pocos | de granulometria para
mitad Limites
delaf | Gravas G Gravas limosas, de A tterberg |Encima  d
. | . debajo de Iflinea
raccion con M mezclas grava-| Determinar nea A oI
gruesa finos porcentaje de A con IH
es ( ) Gravas  arcillosas Limites entre
aprecia rava y arena en
) F;)Ie G mezclas grava] 9 Iaycurva de A tterberg |4 Y 7 son
retenida porf C arena- arcilla. e sobre lalinea 4 casos limite
SUELOS - granulométrica.
DE Arenas bier Segun el CU=De/Doc>6
q . —LJ60 10
GRANO Are IS graduadas, arenfa\ porcentaje de .
con grava, pocos . ... ICc=(D30)?/D xD entreg
GRUES nas W 9 P finos (fraccion inf ( )
o ARENA lim Arenas ma erior al tamiz Cuando no se cumplen
Mas de la S Mas pias S graduadas, arenaq numero 200). Los |simultaneamente lag
mitad del de la (pocos P con grava, pocos | suelos de grano Jcondiciones para SW.
material mitad grueso se clasif [ Limites Los
retenido en de la f | Arenas s Arenas limosas| ican como geb A t‘;erberlg limites
. . ebajo de If ;
el’tamlz raccion con M mezclas de arena y sigue: inea A oI situados e
numero gruesa finos <5%- . la . zon
2 pasa por el] (aprecia Arenas >GW,GP,SW,sp. |Limites rayada  col
0 tami ble S o s >120%- de A tterberg | IP entre 4y
0 amiz C arcillosas, mezclag sobre lalinea A
Limo s ino rganico s |
arenas muy finas, lim(
s limpio s, arenaj
M finas, limo sas o arcillo
L sa, o limos arcillo sos
Arcillas ino rgéanicaj
i de plasticidad baja {
Limosy ar c media, arcillas co 1
cillas : L grava, arcillas areno sas,
Limite liquido menor ] o
Limos organicos
de 50 . L
(@) arcillas organicas
SUELOS DE L limosas de baja
GRANO Limos inorganicos,
FII NO_ Mc?sd dle suelos arenosos
a mlFaI € M inos o limosos cor
material pa.sa H mica o diatomeas
por el tamiz "
. Arcillas inorgénicas
nimero 200 ;
L|m‘ oSy ar c de plasticidad alta.
cillas :
Limite liquido mayor Arcillas organicas de
de 50 (o) plasticidad media ¢
H elevada; limog
) Turba y otros suelos
Sue los muy orgénicos P de alto contenid
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POLITICA AHBIENTAL Y DE CALIDAD
de TRUPAL S.A.

En Trupal S.A. nos comprometemos a identificar
y entregar oportunamente la calidad esperada
por nuestros clientes en todos los productos

y Servicios que proveemos.

Nos comprometemos también a prevenir 2
contaminacion y cumplir Ia legislacién

y reglamentacion vigentes para los
procesos relacionados con la produccion de
papel, empaques y productos asociados,
bajo un esqguema de mejora confinua crientada a incrementar |a satisfaccion de
nuestros accionisias, frabajadores, clientes y proveedores.

Desarrollamos una gestion de respefo y apoyo a las comunidades en las que
operamos, bajo los principios corporativos de ser “buencs vecinos™.

Gerencia General
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RCC026-18
ANALISIS FISICO ¥ QUIMICO
MUESTRA: CENIZA “TRUPAL"
Composiciin quimies de las cenl L de TRUPAL S A
COMPONENTE/ PROPIEDAD % on poso
50, 445
ALO, 2738
Fe0, 1.63
CsO 063
M0 0,59
SO, 0AS
Ng, 0 036
k.0 187
TiOs 144
.0, 032
Cr0, 0,02
Ml 0.08
Pérdidn por ignicdn 1182
Humodad ADL (Air-dry lass) 06
Humedad residual 008
Humedad total 1.26%
Poder calorifcn (kealkg) 134033

Arequips, 11de jullo, 2015
'

Wi
......'......‘.'g..,.:.- ...... PeTOmIenstedes
Iy, BMfiind Qulsne
Julv U8 Cuntrul e Colidae

Tura %.¢
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Anexo N°05: Panel fotografico

Figura 39: Ensayo de casa grande - Laboratorio UPN
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Figura 40: Ensayo de proctor modificado - Laboratorio UPN

Figura 41: Ensayo de proctor modificado, laboratorio UPN
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Figura 43: Medicion de adobes para ensayo de esfuerzo a la compresion
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Figura 45: Ensayo de durabilidad 2 horas después de sumersion

Lissete Nataly Rios Vargas Péag. 121



y

INFLUENCIA DE LA CENIZA'Y CEMENTO EN ADOBES
UNIVERSIDAD ECOLOGICOS PRENSADOS, SOBRE LA COMPRESION Y
PRIVADA DEL NORTE DURABILIDAD. TRUJILLO 2019

Figura 46: Retiro de adobes del ensayo de durabilidad. Taller de Materiales

Figura 47: Secado al horno de adobes después de ensayo de durabilidad
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Figura 48: Secado de adobes a luz natural — Laboratorio de concreto UNT

Figura 49: Toma de data y pesos después de ensayo de durabilidad
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Anexo N°06: Propuesta de disefio vs adobe tradicional

ADOBE ECOLOGICO PRENSADDO CON CENIZA Y CEMENTO

Tierra, ceniza, cemento y agua Leos

Viviendas rurales, cercos perimétricos, viviendas
de campo.
9.0cm

CARACTERISTICAS
Costo: 5/.0.55

BENEFICIOS
e SR S ACCESIBLE: Materiales facilmente de conseguir.

0 méx.= 72.6 Kg/cm? ECONOMICO: Altos rendimientos, menores costos
de colocacion.
Disefio de mezcla:

Ceniza: 0.925 kg.
Tierra:2.775 kg,

s ECOLOGICO: Contribuye al cuidado del medio
Agua: 0.888 It. ambiente, usando el residuo sdlido de la ceniza.

DURABLE: Buena resistencia al agua.

Supera los parametros, b?sados en RNE
0.80.2017 de 10.2kg/cm RESISTENTE: Altas resistencias a la compresién.
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1) Adobe Paralelepipedo 2) Adobitos
Colocados en fila como libros
Colocados akernadamente en un estante sobre dos hiladas
& forms longhudinel v E colocados en soga, formando
transvarsal pire obtener parametros anchos y sdlidos
uNa estructura compacta. 25 N ? aue daberien contener of
Se habrian utiiizado &/ relieno de tierra, grava y cantos
moldes de calte rodados, para lograr la
Sitios : Huaca del Sol (Trujillo)Huaca de la Luna elevacion de volumenes
(Trujillo) Paflamarca (Lambayeque) piramidales,
o

3) Adobes Dentiformes, Ovoides y Hemisdéricos

Empleados de forma menos continua.

Sitlos: Huaca Pucllana o
Juliana (Lima)Huaca
Aramburu
(Lima)Cajamarquilla (Lima)
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