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RESUMEN

En esta tesis de investigacion tuvo como objetivo realizar el ensayo de la compresion axial
en el laboratorio, influyendo el bagazo de cafia de azucar con respecto a su volumen del
material seca en la localidad de Llacta. La investigacion fue de una manera experimental
que se baso elaborar adobes en tres porcentajes de tratamiento que son de 0%, 3% y
6%. Primero, para elaborar los adobes se llevo la muestra del suelo al laboratorio para
el EMS que se realizé como: Limites de consistencia y analisis granulométrico. Se vio
que cumple con los pardmetros establecidos de acuerdo a la Norma E. 0.80. Los
resultados que se obtuvieron con 0% 3% y 6% fueron de valor promedio de
11.70Kg/cm?, 17.97 Kg/ cm? y 13.56 Kg/ cm? respectivamente. Finalmente, La
hipotesis fue acertada de una manera positiva, debido a que con la influencia del
bagazo de cafia de azucar la resistencia de los bloques de adobe supera de una forma

notoria al de 0% y a la norma E. 0.80.
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ABSTRACT

In this research thesis, the objective was to carry out the axial compression test in the laboratory,
influencing the sugar cane bagasse with respect to its volume of dry material in the town of
Llacta. The research was in an experimental way that was based on making adobes in three
treatment percentages that are 0%, 3% and 6%. First, to prepare the adobes, the soil sample was
taken to the laboratory for the EMS, which was carried out as: Consistency limits and
granulometric analysis. It was seen that it complies with the parameters established according to
Standard E. 0.80. The results obtained with 0%, 3% and 6% had an average value of 11.70
Kg/cm?, 17.97 Kg/ cm? and 13.56 Kg/ cm? respectively. Finally, the hypothesis was correct in a
positive way, because with the influence of sugarcane bagasse the resistance of the adobe blocks

significantly exceeds the 0% and the E. 0.80 standard.
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INTRODUCCION

Las construcciones de material rustica, son las primeras en realizarse y ser utilizadas para
varias construcciones. Debido a que este material de construccion es de obtencion
economico y de facil de obtener por la misma tierra se encuentra en todos los lados que

uno recorre en el mundo.

Los adobes son elaborados por los mismos pobladores de las zonas andinas, que
tienen un conocimiento empirico con las experiencias necesarias. Los muros y otras
estructuras de adobe son construidas por los mismos maestros de obra ya que la técnica

de construccion tradicional es muy sencilla y no requiere un uso adicional de energia.

En el PerG y el mundo el blogue de tierra es muy utilizada por su bajo costo que
representa; sin embargo, a veces estos bloques son afectados por el: Viento, lluvia,
sismos, humedad, etc. Aparte de la propia naturaleza del clima, y tipo del suelo, que es
comunmente arcillosa los suelos también cuando entran en contacto con el agua, su
resistencia a la compresion, flexion y desintegracion se reduce debido a su tendencia a
la afinidad con el agua, Con estos factores que le dan la erosividad y fisuracion de los
bloques y las juntas, pudiendo provocar su desgaste total o parcial durante un cierto

tiempo limitada.

Los Llactinos del distrito de Caraz utilizan los adobes de tierra reforzada con ichu en un
porcentaje muy elevado. Es por ello como es no muy favorable a los fendémenos

climaticos y sismicos, se plantea y buscamos mejorar sus propiedades mecanicas.

¢Cudl es la resistencia a la compresion del adobe con la influencia de la fibra de cafia de

azUcar en diferentes porcentajes?

El estudio realizado tuvo como referencia a la norma E. 080; que se realizd la prueba
de ensayo a la compresion. la influencia de la fibra de cafia de azucar en diferentes
porcentajes de 0%, 3% Yy 6%. Realizando un total de 24 blogues de adobe a los 30 dias

de secado.



Con motivo del Simulacro Nacional de Sismos, que se realiza la fecha 30 de mayo de
cada afio, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) dijo que en 2013 en
el pais existian 7 millones 828 mil de viviendas particulares. De todas ellas, en 3
millones 688 mil 452 (47,1%) eran residencias donde el material predominante era
adobe, tierra apisonada o adobe en sus paredes exteriores.

Quincha; piedra mas barro; cinturon; u otros materiales sensibles a los movimientos del

suelo que afectan a 14 millones 441 mil 645 habitantes.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI- 2017) EI material con una
tasa de participacion del 45,3%. Los bloques de adobe son muy utilizados, en comun en
las paredes de las viviendas de Ancash. El ladrillo, a menudo conocido como bloque de
cemento, es el segundo material més utilizado, que indica en un 25,9% de todas las
residencias de la dicha zona de Ancash.

El problema fundamental es la falta de conciencia entre los vecinos de la localidad de
Lacta y su municipalidad sobre el riesgo que conlleva la residencia en caso de un evento
sismico, aunque exista un evento sismico histérico ocurrido de la fecha del 31 de mayo
de 1970 - Yungay.

Posteriormente se llevd a cabo una campafia de concientizacion entre todos los
habitantes. Simultdneamente, existe una mayor influencia en las investigaciones sobre
adobe y viviendas de adobe, muchos de estos estudios recomiendan el uso de materiales
tanto organicos como inorganicos, como cemento, cal y fibras vegetales hasta maximo 2
pisos de altura, por su propia inestabilidad en movimientos telGricos. En muchas
oportunidades es posible aumentar las propiedades del adobe, como la compresion o

contraccion, lo que contribuye a mejorar las propiedades de los bloques de adobe.

El objetivo principal de este estudio fue conocer la resistencia a la compresion axial y
porcentajes de absorcién de adobes elaborados con la influencia de la fibra de cafia de

azucar en tres porcentajes.



Como antecedente de la investigacion se tomo referencia a los siguientes autores:

Como antecedente internacional

Montenegro y Godoy (2019), presentaron una tesis titulada: “caracterizacion del adobe
reforzado con fibras naturales y artificiales para la recuperacion de construcciones
tradicionales en la Comuna de Zuleta” y tuvo como objetivo general : averiguar, si las
fibras naturales y artificiales incrementan las propiedades fisicas del adobe, con el fin de
recomendar su uso en las viviendas de la comunidad de Zuleta, el método que utilizd
fue: cuantitativa experimental por que se modifican la dosificacién del adobe por un
porcentaje de fibras naturales y artificiales, cuyos resultados demuestran que: la
resistencia a la compresion del adobe con la fibra artificial al 20% fue de 33.8 kg/cm2 ,
seguido de 31.4 kg/cm2 con la fibra artificial al 50%. Asimismo, encontrd que la fibra
de cabuya al 30% le dio la menor resistencia (16.1 kg/cm2 ) donde se comprueba que
cumplieron con la norma E 0.80 debido a que los resultados superaron 10.2 kg/cm2 para
las construcciones tradicionales, conclusion: los adobes que contenian fibras naturales
como la paja y cabuya se deterioraron facilmente debido a su limite de aplastamiento
que estuvo entre 40 y 50 toneladas., por lo tanto, perdi6 su forma inicial al ser sacados
de la maquina universal de 200 toneladas, por otro lado los adobes que contenian fibra
artificial no se vieron afectados por la compresion lo que no modificd su estructura
inicial por lo que afirmaron que la utilizacion de fibras artificiales adicionados en el

adobe incrementan las resistencia a la compresion y flexion.

Ruiz (2019), En su investigacion tuvo como objetivo comparar el mejor fibra para
obtener una mejor resistencia a compresion del adobe, en un laboratorio de
materiales se ensayaron las caracteristicas de peso, volumen, peso volumétrico,
porcentaje de absorcion de agua y resistencia a la compresion de cuatro tipos de
adobes con diferentes composiciones: a) Arcilla y zacate (gramineas), b) arcilla y
fibras de agave, c) arcilla y bagazo, y d) arcilla, fibras y bagazo, para determinar el
adobe mas adecuado para la construccion de muros de viviendas. El resultado
favorable fue obtuvo al comparar la resistencia a la compresion del adobe tradicional con
el adobe adicionado con fibra de agave, este Ultimo tenia aprox. Resistencia a la

compresion 35% mayor que el adobe tradicional en el area de estudio.
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Antecedente nacional tenemos:

Torres (2023) en su investigacién tuvo como objetivo determinar la resistencia a
compresion y flexion del adobe tradicional con sustitucion de arcilla de bentonita y
reforzado con fibra de penca azul, Cajamarca 2023. Los resultados que se obtuvieron
respecto al ensayo de resistencia a compresion indican que todos los adobes
elaborados con sustitucion de arcilla de bentonita y reforzados con fibra de penca
azul superan la resistencia minima que establece la norma E-080 (10.2 kg/cm2), los
resultados de los bloques de adobes tradicionales con sustitucién del 5%, 10% y 15%
muestran valores de 13.25 kg/cm2 , 14.74 kg/cm2, 15.82 kg/cm2 y la muestra patron
13.29 kg/cm2 y muestra patron sometidos a ensayos de flexion presentan valores de
21.39 kg/cm2, 29.60 kg/cm2, 26.87 kg/cm2 y 26.60 kg/cm2 respectivamente.

Urefa (2019), en su investigacion titulada “Estudio de la resistencia a compresion de
adobe artesanal utilizando estabilizadores organicos: estiércol de vaca, savia de
nopal, paja y sangre de toro” tuvieron como objetivo estudiar la resistencia a
compresion de muestras cubicas de adobe, estos fueron elaborados a base de suelos
de la sierra ecuatoriana y cuatro estabilizadores organicos (estiércol vacuno, savia de
nopal, paja y sangre de toro), estos fueron afiadidos en porcentajes especificos de
forma individual y combinada, los ensayos que se realizaron fueron de acorde al
“Proyecto de actualizacion —version 1 de la Norma Peruana E.080 de noviembre del
2013”. Al final de la investigacion los resultados obtenidos indican que los cuatro
estabilizadores organicos mejoran la resistencia a compresién desde un 0.5% al
13.1%. Obteniendo la resistencia mas alta en la combinacion del 10% de estiércol
vacuno con 20% de sangre de toro, esta alcanza una resistencia a la compresion del
13.1% en relacion al adobe tradicional.

Antecedente local

Villacaqui (2022) en su investigacion tubo objetivo de esta investigacion fue evaluar
la estabilidad del adobe con adicion de viruta y aserrin de Eucalipto para su uso en
viviendas rurales. El tipo de estudio es aplicado cuantitativo de nivel descriptivo y el
disefio de la investigacion es experimental puro, de corte transversal, prospectivo y

cuantitativo. Los resultados mostraron que la adicion de viruta de Eucalipto para los
4



porcentajes de 0.5%, 1.5%, 3.0%, 4.5% y 5.5%, obtuvieron una resistencia a
compresion de 24.77 kg/cm2, 27.13 kg/cm2, 33.92 kg/cm2, 34.03 kg/cm2 y 32.17
kg/cm2 respectivamente, la adicion de aserrin de Eucalipto para los porcentajes de
0.5%, 1.5%, 3.0%, 4.5% y 5.5% obtuvieron una resistencia a compresion de 22.92
kg/cm2, 12.90 kg/cm2, 10.96 kg/cm2, 10.56 kg/cm2 y 10.51 kg/cm2
respectivamente, la adicion de viruta + aserrin de Eucalipto para los porcentajes de
0.5%, 1.5%, 3.0%, 4.5% y 5.5% obtuvieron una resistencia a compresion de 24.76
kg/lcm2, 27.53 kg/cm2, 33.75 kg/lcm2, 3491 kg/cm2 y 34.66 kg/cm2
respectivamente. Se concluye que el adicionamiento 6ptimo de viruta y aserrin de
Eucalipto para que la unidad de albafiileria sea mas resistente a la compresion fue de

4.5 % de viruta y 4.5% de viruta + aserrin de Eucalipto.

Javiliano (2022) en su tesis tuvo como objetivo general, evaluar la estabilidad del
adobe con adicion de ceniza de hoja de eucalipto para su uso en viviendas rurales,
Piscobamba — 2022 y una hipétesis alterna que se evalué fue, que al menos algun
porcentaje de adicion de ceniza de hoja de eucalipto influira significativamente en la
resistencia a la compresién del adobe estabilizado para su uso en viviendas rurales,
Piscobamba - 2022. EI método de investigacion se enmarco en un enfoque aplicativo
y cuantitativo, donde la poblacion y muestra fue de 30 adobes. Los resultados
mostraron que a mayor cantidad de ceniza de hoja de eucalipto incrementd la
resistencia a la compresion comparado con el adobe patrén, donde los tratamientos
T4 (adobe con 5% de c.h.e.) y T5 (adobe con 7.5% de c.h.e), obtuvieron una mayor
resistencia a la compresién cuyos valores fueron de 30.50 kg/cm2 y 30.28 kg/cm2
respectivamente, seguido del T6 (adobe con 10 % de c.h.e.) y T3 (adobe con 2.5 %
de c.h.e.) quiénes a su vez son estadisticamente iguales, finalmente el T2 (adobe con
1.5% de c.h.e.) y T1 (adobe patron con 0% de c.h.e.) como los de menor resistencia.



Adobe

Proveniente del idioma &rabes como el: AL — TUB; en cual indica que es un bloque
sin haber pasado por las puertas del horno (no cocinado), que por lo general tiene la forma
de seccion tipo rectangular (forma de ladrillo de construccion). Sirve para la construccion
que estd hecha de una masa de barro bien mezclada, Con la paja o ichu y puesto o
elaborado al sol durante un mes para su respectivo secado favorable (sin fisurar) que
utilizan para construir diversos tipos de elementos como: Muros, escaleras, arcos, pisos,

bancas, etc.

Segun Norma E. 080 - Disefio de Adobe Reforzado: EI Adobe se define como una
masa solida sin tratar que puede contener paja o cualquier otro material beneficioso

capaz de aumentar su estabilidad frente a factores externos.

En zonas del ande tienen la facilidad de aumentar la paja porque ellos mismos realizan
sembrios de trigo, cebada, etc. Durante el tiempo de cosecha obtienen una gran cantidad
de paja para aumentar su resistencia, muy considerable como un material muy importante
para la elaboracion y fabricacion de adobes. En la zona costa peruana por lo general la
paja y/o ichu es sustituida por la cafia de azlcar cortada en pedazos(bagazo) por la misma
facilidad de obtener debido a que genera la misma zona, En ocasiones son afiadidas como

la cal, grava, etc. Para darle mayor consistencia.

Adobe se puede mejorar utilizando cemento, incluso evitando cambios de volumen
y al mismo tiempo logrando una mayor resistencia a la compresion, la intemperie y la

humedad.

Las construcciones residenciales en el Per( se construyen en adobe, en su mayoria
de 1 a 2 pisos, generalmente en la region andina, sin suficiente conocimiento del
mismo tipo de suelo sobre el que se ubican, con muros que varian en espesor desde
0,30 m. Hasta 1,00m. (Casa antigua) Las habitaciones son amplias (especialmente el

salon y otras zonas grandes que quedan fuera de la casa).



Preparacion y/ elaboracion de barro

La composicion de la unidad de adobe se confirma en su material principal, pero el
fendomeno de cambios en el volumen de arcilla asociado a la presencia de humedad
puede provocar la erosion de la estructura de adobe, lo que conlleva a la pérdida de

estabilidad y resistencia de la estructura de adobe, la pared.

Una vez determinado el tamafio de asentado adecuado en funcion de la calidad del
ejemplar, se retira la tierra mediante una capa de la altura necesaria y adecuada, se deja
secar como minimo 28 dias bajo la sombra para su respectivo secado adecuado. Después
de eso, se deben retirar las piedras y otros objetos como: Huesos, plumas, restos de raices,

etc.

La mezcla se retira con pala o de forma manual o mecénica, dependiendo de la
cantidad de trabajo necesario y recursos disponibles de la empresa o persona. Se adquirira
agua en la cantidad necesaria para comenzar a mezclar, es dificil calcular la cantidad
necesaria de agua, Normalmente se adiciona un 30 % del peso del suelo seco, Para que
sea manejable su moldeado y formacion. Se deja a la mezcla reposar la arcilla por lo
minimo 24 horas para conseguir una éptima dispersion integracion en las pequefias

particulas de arcilla para que activen sus propiedades cohesivas.

Si se utilizan estabilizadores como el asfalto, cal o cemento, se deben agregar antes
del pallet, como también antes de ser agregados el agua y luego ser mezclados hasta que
presente una mezcla homogénea, que luego de agregar una dosis adecuada de agua

también mezclarla hasta que el barro no presente manchas.

Antes de elaborar los blogues de adobe se realiza una prueba de la humedad de la
mezcla a través de una prueba sencilla para resistencia de mezcla: Tomar una barra de
arcilla'y cortarla en forma de esfera para reproducirla aproximado de 1 metro, si se rompe
en algunas particulas en dimensiones grandes es porque hay suficiente agua y si esta roto

en muchas particulas pequefias, es probable que este deshidratado.



Técnicas de fabricacion de adobes con ichu o paja

El primer intento de aumentar la resistencia del adobe fue utilizar bagazo de cafa de
azUcar, ichu y paja para evitar grietas que ocurren durante o después del periodo de
secado, lo que tiene el efecto de reducir la resistencia del adobe principalmente en

términos de flexion.

En cuanto a la cantidad de adicién de la paja cortada de 6 cm aprox. Se agrega al
proceso de elaboracion de adobes, esta esta determinada por la experiencia de la persona
que realiza el trabajo, quien, por su conocimiento empirico, que le hace su propia
experiencia adiciona de una manera adecuada y/o suficiente paja para permitir la
experimentacion. Para dejar de evitar grietas provocadas Unicamente por algin material

organica o por la presencia muy alta de arcilla.

Es importante indicar que, en la preparacion de la mezcla para elaborar los adobes,
uno de los factores muy significativos después del tipo de suelo es que se debe dejar
que el barro este en estado de reposo por un tiempo minino de 24 horas (una noche y un
dia), lo que ayuda a aumentar la resistencia del adobe.



Especificaciones técnicas

Las propiedades del suelo que mas afectan la resistencia axial de la mamposteria
son aquellas relacionadas con el proceso de contraccion, generalmente determinado por
el método de secado o la resistencia al secado del material. A veces, bajo la influencia

de los rayos UV, es necesario secar en un lugar fresco para este fin.

Arcilla: Las rocas se depositan y consisten en agregados de aluminosilicato que se
hidratan como resultado de la descomposicion de la roca. Es una materia prima
importante para la produccion de Adobe, proporciona mayor resistencia a la

humedad y permite la separacion durante el secado.

Aditivos: Durante el proceso de secado, la paja y en menor medida el area total, son
los agentes que regulan las microfisuras en el mortero y asi aumentan la resistencia

de la mamposteria de adobe.

- Construccion: La variabilidad total de la resistencia del orden general, esta provocada
por un rol muy significativo de calidad del acabado en la obtencion de bloques de

adobes resistentes.

Moldeo y dimensionamiento de los bloques de adobe

Por lo general se utiliza la adoberia hecha de madera, como también de aluminio que
existen en numerosas medidas, formas, etc. De los adobes que mantienen el tamafio
ideal se pretende fabricar, las medidas tienen que ser en interna. Es necesario moldear

los adobes ya que depende de ellos para que pueden tener un buen moldeo.

Sin demasiado fondo, es posible lograr mayores avances en cuanto a la elaboracién,
pero con mayor exigencia y concentracion del parte del obrero indicado, ya que el moldeo
debe realizarse directamente desde el suelo. Aunque los adobes méas profundos son
menos eficientes en términos de produccion de adobe, proporcionan mas
compactacion (mejor manejo) y menos esfuerzo al construir usando huellas. Para
ayudar en la adherencia de las adoberas, para ello las adoberas deben tener

agarradero u orejas en ambos lados, para facilitar el proceso de vaciamiento y permitir la
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entrada del aire al retirar la adobera, es necesario dejar un pequefio vacio en las cuatro
esquinas de la adobera. Establecido las dimensiones del adobe, es necesario indicar

algunas proporciones correctas de las unidades de adobe.

- Las dimensiones de un adobe son rectangulares y su longitud es el doble de su
lado corto.

- Una proporcion recomendada de longitud a altura es de 4 a 1.

- Laaltura préactica debe ser superior a 0,8 m.

Antes de verter la mezcla del barro en el interior del molde se debe humectar con un
trapo o en caso contrario sumergirlo en el envase apropiado, como también echarla un
poco de arena fina para evitar que el barro se pegue, luego haz un montén sélido de
mezcla, para que rellene bien, especialmente en las aristas, mover el molde y golpea el

borde de la adobera agarrando de sus agarraderos.

Observar la verticalidad de los pelos orientados lateralmente para determinar si el adobe
se deforma por demasiada agua o se rompe por presencia de agua. En estas situaciones,
retirarla y repetirla la revolucién de la mezcla o como también se puede dejarla por un

tiempo para su uso posterior.

Actualmente, existen las prensas que son de forma manual, disponibles para la creacion
de blogues de adobe, capaces de moldear hasta tres blogues de forma simultanea. Por lo
general los adobes prensados llegan a tener superficies lisas y dimensiones de una gran
uniformidad, Pero llegan a tener una menor resistencia a la compresion axial y flexion, lo
que involucra que se debe afiadir entre un 4% a 8% de cemento, aumentando un mayor

costo de la produccion de blogues de adobe.
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Secado

Luego de haber elaborado los adobes se debe pasar un periodo de tiempo
dependiendo del clima o la zona donde se encuentren, el agarre de resistencia minima
tarda de tres a cinco dias, para cambiar su posicién, es decir, después de tres a cinco
dias, debemos colocar el adobe en forma de caballete para que aguante toda la

resistencia.

Segun la norma los adobes como minimo deberian de tener 28 dias de secado bajo la
sombra, luego de haber sido elaboradas. Pero se puede decir que el tiempo que tarda los
bloques en secarse esta determinado principalmente por el lugar donde se realiz6. Otros
factores que lo afectan son como: La incluyen la temperatura del ambiente, como el

viento y la humedad del ambiente.

Los adobes no deberian de estar expuestas a la luz solar directa, ya que puedes
desarrollar defectos externos e internos, Hablamos de las grietas y fallas, por lo que, si
por a 0 b son expuesta al sol, se recomienda tapar los adobes con pléastico, de lo contrario
deben realizar los adobes bajo una sombra para que asi el secado se lleve de una forma

correcta, por lo menos los primeros dias de su fabricacion.

Luego de los 28 dias calendarios, los adobes son listas para su respectivo uso, por ello
deben ser trasladados y apiladas en un lugar adecuado donde no sufran mucha humedad

y otros factores que lo puedan afectar.
Medidas de adobe utilizadas en localidad de Llacta y sus alrededores:

- 0.30m.x0.60 m. x 0.15m.
- 0.45m.x0.45m. x0.18m.
- 0.40m.x0.30m. x0.16m.
- 0.20m.x0.15m.x0.14m.
- 0.40m.x0.50 m. x 0.15m.
- 0.35m.x0.45m. x0.18m.
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Control de calidad

Si se examina que hay fisuras, agrietamientos o deformaciones durante los 28 dias del
secado, es por la falta de algun tipo de aditivos puede ser paja u otro material, segun quien
lo realice en la mezcla col la tierra arcillosa. Si después de cuatro semanas el escarabajo
de prueba no puede soportar el peso de una persona, se debe agregar arcilla al barro. Su
carga admisible (carga maxima de trabajo) es de 1 a 1,5 kg/cm2. La resistencia a la

compresion axial del adobe oscila entre 11 y 16 kg-cm. 2.

Usos.
En los siguientes casos se utiliza el adobe:

- Muros: Es una pared de separacion entre ambientes, que en este caso estd
formado por bloques de adobe con las juntas horizontales y verticales de 2cm.

Son las construcciones de sistema tradicional.

- Losas: Colocan parecido al ladrillo (losa aligerada) que luego encima lo aparejan

con el barro o algn otro material como el cemento.

- Tabiques: Son aquellos muros no portantes, por ejemplo, un cerco perimétrico

de adobe o algun otro material de construccion.

Ventajas y desventajas del adobe Ventajas

Costo ahorrador.

Construccion sin la necesidad de ayuda profesional.

- Facilidad de obtener el material y tiempo de produccién.
- Autorregula la temperatura en las viviendas.

- Ahorro de tiempo y mano de la obra.

- Muy bajo en cuanto a impacto ambiental.

- No presenta toxicidad que pueda afectar a la humanidad o la familia.
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Desventajas

Construccion maxima de dos pisos en las viviendas.

Perdida de espacio por el mismo ancho de adobes.

Mayor vulnerabilidad en un acontecimiento sismico.

Manteniendo en corto tiempo comparando con los ladrillos.

Cafia de azucar

Es una especie de hierba perenne que se utiliza para la produccion de azdcar, la cual
de ellas logra medir de 2.00 m. hasta 6.00 m. de altura, con unos tallos muy gruesas,
articulados y muy fibrosas que son muy dulces, para ello se acumula en estrenudos de su

tallo.

Es perteneciente a la familia de gramineas, una familia de las angiospermas

econémicamente muy importante que influye como al maiz, arroz, sorgo, trigo, etc.

La cafia de azucar es cultivada en zona célidas y tropicales del Per y como también

son bastante cultivadas en: India, Asia, hueva guinea, etc.

Partes de una cafia de azucar
La cafa de azUcar esta formada en dos principales partes.

- Parte aérea: Son aquellas que se pueden visualizar como: Tallos, hojas,

inflorescencias, semillas, etc.

- Parte subterranea: Son los que se pueden visualizar arrancandola del suelo,
por ello podemos decir que se encuentra como: Raices, rizomas, etc.
Hébitat
Se cultiva en climas calidas y tropicales, por la misma planta que necesita estar en esas

condiciones. En el Pert, Cutervo y Chota son los que maés cultivan cafia de azucar.
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Puede crecer en diferentes tipos del suelo, pero lo més adecuada para ellas es un tipo
de suelos de textura franca arcillosa, que tenga una buena drenalidad, aireados en materia

organica, con una topografia plana o semiplana con un pH de 5.5a7.5.

Potencialidad de la cafia de azucar en el Per(

Segun Etchemeni. Se espera que la produccion de cafia de azucar del Per( alcance
las 885.000 toneladas métricas (TM) en 2007, después de una disminucion de
885.000 toneladas métricas (TM) en 2006.

En 2003, el gobierno peruano aprobd la Ley 28054, que promueve el uso de
biocombustibles. La costa norte del Per( presenta buenas condiciones para el cultivo
de cafia de azucar. Todos los campos de la zona cuentan con riego superficial, lo que
permite a los productores cortar el suministro de agua en los momentos adecuados,

aumentando la produccién de azucar en aproximadamente un 12%.

Las inversiones en la regién son enormes. Inversionistas peruanos y extranjeros

estan comprando tierras y el volumen y la rentabilidad estdn aumentando.

Casa Grande es el mayor productor de azucar del Per( y fue adquirida por Gloria
en 2006. Puede hacerlo duplicando rapidamente la produccion de azucar, plantando

espacios abiertos y actualizando la produccion mediante cambios tecnolégicos.

Cartavio, el segundo productor de azlcar del Perd, ha invertido 58 millones de
soles en los Gltimos siete afios para mejorar y aumentar su capacidad de produccion.
Sin embargo, hay otros ingenios que estan cerrando como: Comarca y Tuman, que

niegan a fusionarse con otras empresas que pueden ser socios estratégicos.
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Usos
- Produccion de azUcar.
- Produccion de bebidas destiladas.
- Se puede fabricar papel, cemento, abonos, etc.

- También se puede fabricar alimentos para animales

Cultivo
- Necesita una clima calida o tropical

- Lo més recomendable para la cafia de azlcar es un suelo de textura franca

arcillosa, que tenga una buena drenalidad, aireados en materia organica.

- Recomendable que el terreno cuente con una topografia plana o semiplana con
unpHde5.5a7.5.

La fibra Tipos de fibra

Desde el comienzo del afio 1960, se reflejo desarrollada el hormigdn reforzado con
algunas fibras, que eran como fibras de acero, vidrio, polipropileno y algunas ciertas
fibras sintéticas. La investigacion sobre estas aln esta en curso. Sin embrago, en general
pueden considerarse inadecuadas para los paises en desarrollo debido a sus altos costos
y disponibilidad limitada de las fibras mencionadas, asi como a la abundancia de las fibras
organicas disponibles en el pais, que sirve como un sustituto barato de otras fibras porque
son un recurso local y renovable. A las fibras vegetales podemos separar en cuatro

grandes grupos.
- Fibras de tronco o liber: Como: Lino; yute; cafiamo, etc.
- Fibras de hojas: Como: Fibra de maguey; sisal; henequén; abaca, etc.
- Fibras de pelusas de frutas: Como: Estopa de coco, etc.

- Fibras de madera: Como: Bambu; juncos; bagazo, etc.

15



Caracteristicas.

Originada de Nueva Guinea, segun algunas informaciones del Wikipedia se
empez0 a cultivar en el afio 327 A.C. Que era un cultivo muy importante en

Sureste Asiatico.

Uso como fruto agricola, conformada por 75% de agua, que est& formada por

nudos y entrenudos.

Utilizada para la industria de aztcar blanca o morena, cultivo perenne que se

produce en Nayabit.

Técnicas para el proceso de obtencidn de bagazo.

Tumbar y cortar el tallo en pedazos de 7cm. a 10 cm. Con algun material y/o
herramienta filuda, por ejemplo, con machete; siempre previniéndose con los
EPPs para prevenir accidentes y /o incidentes durante el trabajo o Método
mecanico de obtencién de fibra de agave.

Chancar las hojas cortadas con el mazo, hasta desgastar toda su pulpa y luego
dejarla secar para su respectivo uso Incorporacion de fibras de cafia de azUcar

a ladrillos de adobe.

Técnicas para la elaboracion de adobes con bagazo.

Analizar e identificar las caracteristicas fisicas, quimicas y el tipo de suelo, de
las canteras utilizadas para fabricar adobe. Como también se recomienda
sacar las piedras grandes y materiales extrafios como: plumas, huesos, restos

de raices, botellas, fierros, etc.

Las fibras de cafia deben ser cortadas de 7cm. a 8 cm. para que pueda ser
mezclado de una forma muy homogenea. Luego a ello se procede adicionar
agua y realizar la mezcla, para luego dejarla reposar por 24 horas para que la

mezcla tenga una adicion de agua favorable.

Pasado las 24 horas desde su mezcla se procede a elaborar adobes con una

adobera ya definida, junto con la ayuda de 2 0 méas peones.
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Mortero
Segln la norma E.080 del Reglamento Nacional de Edificacion (RNE) "Disefio y
construccién de suelos rigidos”, los morteros se pueden dividir en dos categorias

principales.

Mortero tipo |
El mortero de suelo y aglomerante, como el: asfalto, cal, cemento, etc. Es necesario
utilizar la cantidad necesaria de agua para garantizar una mejor trabajabilidad en el

momento de moldeo en los adobes.

En cuanto a las propiedades especificas de los posibles componentes, las
proporciones a agregar dependen de las caracteristicas granulométricas del suelo y

sus conglomerantes.
Especificaciones del mortero tipo I:

Para morteros de arena y cal, la proporcion en volumen es de 1:3 a 1:5. Puedes
utilizar cascaras de citricos, aceite de coco hidratado, arena y méas. La proporcion es
de 1:1:5a1:1:10.

Se deben utilizar tamafios de malla de las series 4 y 30 (ASTM). Se debe utilizar
una cantidad minima de agua para asegurar una adecuada trabajabilidad y el
completo llenado de las juntas verticales y horizontales. Antes de la colocacion es

importante resolver la superficie de los adobes.

Mortero tipo Il

En cuanto a la composicion del mortero se deben seguir las instrucciones de la
unidad de Adobe si éste es de mala calidad. Se debe utilizar la cantidad necesaria de
agua para obtener una mezcla trabajable. Las costuras horizontales y verticales no

deben tener mas de 2 cm de ancho y deben estar completamente ajustadas.
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Especificaciones del mortero tipo Il:

Por ende, toda la composicion de estos debera seguir las mismas indicaciones

sugeridas que los bloques de adobe, nunca debera ser de menor calidad que la de ellos.

Es necesario reducir el minimo la forma del mortero, resultado del proceso de
secado; cortado en fibras de unos mm de didmetro, la proporcion no debe ser inferior
a 1:3 (molido). Si con esta proporcién queda una figura apreciable en el mortero se
debe aumentar la cantidad de paja y/o afiadir una gran superficie a la mezcla. Solo se
puede afiadir arena gruesa al barro en zonas donde no se puede obtener paja. Por lo

menos deberia de reposara las 48 horas antes de utilizar la mezcla de arcilla.

Se debe utilizar una cantidad minima de agua para obtener un mortero trabajable.
Las juntas horizontales y verticales deberan rellenarse completamente con mortero

hasta un espesor maximo de 20 mm.

Si siempre hay que tener en cuenta la necesidad de una mayor adherencia, los
estabilizadores o conglomerantes (cemento, asfalto, etc.) sélo podran utilizarse para

mejorar la calidad del mortero o la resistencia a la humedad.

Entre mortero y adobe. (Ninguno de estos aditivos logra menos pérdida de

traccion que el barro solo).

Muro
Norma bésica
Criterio para el dimensionamiento de muros
La norma E. 0.80 nos indica que el muro de adobe, por lo minimo llegue a tener
de 0.40 m. El ancho de un muro tomado entre dos muros perpendiculares o de

contrafuerte no debe ser mayor que diez veces el espesor de muro.
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Figura 1. Maxima longitud en muros de adobe.

Fuente: Guia de construccion antisismica para albafileria de adobe.
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Figura 2. Altura maxima en muro de adobe.

Fuente: Guia de construccion antisismica para albafileria de adobe.

La maxima altura en construccion con los adobes, el muro no podra ser superior a

sus ocho veces con respecto a su ancho, por ello es recomendable que los muros tengan

hasta 3 veces. Como maximo.

Todas y cada una de las indicaciones deben estar bien ejecutadas. Una abertura no
debe tener méas de 4 pies de ancho. La distancia entre una esquina y una abertura no
debe ser menor a sus 3 veces el espesor de la pared, o al menos 0.90 m. La suma de

los anchos de las aberturas del muro no debe ser mayor que un tercio de su longitud.

La incrustacion de una lente aislada no debe ser inferior a 0.40m. Figura 5.
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Los bloques de adobe deben secarse antes de su uso y disponerse en filas
continlias superpuestas entre si en una proporcion de 2 a 1, lo que garantiza una alta
seguridad contra los efectos del movimiento provocado por fendmenos naturales

como los terremotos. Figura 6.

Figura 3. Hilada tradicional con los adobes en los muros.

Fuente: Guia de construccion antisismica para albafileria de adobe.

Refuerzos

Segun los ingenieros: Irala, Morales, Rengifo y Torres. (2010), En el manual para
la construccion de casas de adobe: Las construcciones de adobe pueden ser
reforzadas en ambos sentidos, tanto como horizontal y vertical para que tenga mayor

resistencia ante eventos sismicos

Ejemplo, se puede dar uso de un bastén hecha de madera, concreto o algo similar
como refuerzo horizontal de la pared cuando se coloca horizontalmente a la distancia

maxima entre cada una de las cuatro filas, cocidas en el medio.

Se reforzara la unién que se alinea con el nivel superior y el interior de todas las
aberturas. Los niveles superiores deben estar alineados con las aberturas de puertas y
ventanas. Como refuerzo vertical, las juntas deben ubicarse ya sea en medio de las
unidades de adobe o0 en cajones dejando un minimo de 0.05 m. de diametro entre los

bloques. Frente a los distintos morteros se asegurara la adherencia en cada caso.

La armadura vertical de cafia debe fijarse a la losa superior y anclarse a la

cimentacion. Se utilizara cafia madura y seca.
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Figura 4. Refuerzos ante muros con adobe.
Fuente: Guia de construccién antisismica para albafileria de adobe.

La colocacién de una viga de base en la parte superior de los vanos debe centrarse

en lo mas posible con los dinteles de puertas y ventanas.

Para evitar que se rompen, las vigas del suelo se uniran todas en un mismo nivel
de altura. Se colocara un zapato adicional en la parte posterior. La base de la viga
estara tapiada. Como se muestra a continuacion, es posible anclar una sola viga

cuando se utiliza refuerzo vertical.

j_—\‘l'u J0LERA

AMCLAJE DE WA
4 HILADAS

ELEVACION

Figura 5. Forma de colocacion de viga en construcciones de adobe.

Fuente: Guia de construccion antisismica para albafiileria de adobe.
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Comportamiento sismico de muros de adobe

Segun, la guia adobe Block Desing, existen tres tipos de fallas en el Peru, por el
comportamiento sismico que se han observado en las construcciones con material rustico,

y de material noble:

En las esquinas, se da por falla de traccion. Ocurre cuando una pared (La esquina o
un T) que se apoya sobre otra. Este tipo de falla es causada principalmente por tensiones
directas que ocurren en las paredes, proporcionando una obstruccién lateral a otras
paredes en la unién. Si para ello se aplican la compresion de flexion, la situacion se

agrava.

Falla por flexion. El diagrama muestra algunos de estos tipos de errores de
rotacion causados por fuerzas de traccidn que acttan cuando el muro actia como una
losa sostenida por su base y los miembros verticales que lo sostienen. Pueden ocurrir

errores en direcciones horizontales, verticales, de inclinacion, etc.

Falla por corte. Este tipo de fendmenos se observa en la figura cuando el muro se
utiliza como muro de corte, debido principalmente a los esfuerzos tangenciales en las

juntas horizontales.

FALLA POR TRACCION FALLA POR CORTE

FALLA POR FLEXION

FALLA POR FLEXION

MURO ARRIOSTRADO
ENDOS BORDES

MURO ARRIOSTRADO EN TRES BORDES

Figura 6. Comportamiento de muro de adobe ante un evento sismico.

Fuente: Manual para la construccion de casas de adobe.
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Factores que afectan las construcciones de adobe factores climatol6gicos

El factor del clima puede tener consecuencias constantes y periodicas sobre el
objeto de estudio debido a su estado de conservacion. Las propiedades fisicas mas

afectadas que se encontraron en el area de estudio son las siguientes:
Factores que afectan las construcciones

El bienestar puede tener consecuencias constantes y periddicas sobre el objeto de
estudio debido a su estado de conservacion. Las propiedades fisicas més afectadas que

se encontraron en el area de estudio son las siguientes:
Fluctuaciones de temperatura

La temperatura de la region varia entre 10 C° hasta 25 C°, cuando la nieve esta
seca, el adobe esta sujeto a cambios de temperatura, pero la temperatura fluctda la
mayor parte del tiempo, la temperatura aumenta con frecuencia hasta el mediodia y
provoca refrigeracion. Tanto en la noche como en la mafiana, resultando en un
coeficiente de expansion y contraccion que afecta tanto en adobe como al muro en

su conjunto.
Lluvias

Cuando los muros de adobe no son protegidas al 100% de su area, resulta a provocar
grietas y desprendimientos de algunas piezas. Como resultado, la lluvia humedece los
muros de adobe, la debilita y corre a su estructura fisica. La resistencia de la pared se

pierde por la propia humedad. Que lo hace perder su rigidez.
Viento.

El estudio muestra que, en la regién de la sierra como Huaraz los vientos son de una
forma muy intensa y de direccion variable. Si el adobe esta correctamente disefiado y
asentado, el viento no afectara de una forma en sus estructuras fisicas, pero si afectara
significativamente las laminas de hierro corrugado que recubren las viviendas. Los
fuertes vientos suelen hacer que el material sea arrastrado en forma de particulas, lo que

reduce las dimensiones del adobe y hace que pierda su resistencia a la compresion axial.
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Factores sismicos

Situado dentro del “Cinturon de Fuego de Pacifico”, un &rea abarca méas del 80%

de la actividad sismica mundial, se encuentra Peru, uno de los paises sudamericanos.

Se han producido muchos terremotos en la parte sur del América del Norte como
resultado de la interaccion continua entre las placas tectonicas de la zona. Muchos de
ellos provocaron destruccion e innumerables pérdidas de vidas materiales y humanas.

Eran de enorme escala.

Factores o procesos quimicos

a) Disolucion.

La disolucion (corrosion o disolucion) es un proceso fisico que implica la
disociacién de moléculas en iones bajo la influencia de un disolvente (agua en
nuestro caso). El proceso no implica cambiar la composicion quimica del material
disuelto. Una vez que los materiales se disuelven, precipitan a medida que
desaparece el disolvente. Normalmente esta deposicion se realiza en el mismo lugar
que la solucién. Después de la disolucién se producen residuos insolubles, residuos

disueltos como arena y arcilla desmineralizada, arcilla con alcali.

b) Hidratacion.

La hidratacién de la piedra se produce a través de minerales cuyos compuestos
reaccionan con el agua para fijar sus moléculas. Afecta a las rocas metamérficas
fracturadas (esquisto, esquisto) de silicato de aluminio, que se convierten en arcilla

con la humedad y son més sensibles a las sustancias agresivas.

¢) Hidrolisis.
La hidrolisis es un proceso quimico que implica la division de moléculas en

presencia de agua (especificamente, el ion H, que hace que el agua se comporte como
un acido fractal). De esta forma se destruye la estructura cristalina, provocando la
progresiva separacion y lixiviacion de la silice, la mica, el feldespato y todos los
elementos formadores de las rocas.
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d) Formacién de cristales.

Esto se debe a la presencia de agua (lluvia), y el aumento de volumen es
provocado por la humedad, lo que favorece la cristalizacion de las sales en solucién.
Este efecto es resultado de la accion producida principalmente por los iones presentes
en Adobe.

Esfuerzos admisibles.
a) Resistencia a la compresion de la unidad.

La resistencia a la compresion de la unidad se determinara probando un cubo

cortado con los lados correspondientes al tamafio minimo de la unidad de adobe.

El valor de la tension de compresion se obtiene del &rea de la seccion transversal,
y se deben ensayar al menos 6 cubos, definiéndose como resistencia a la compresion
(fFc), un valor superior al 80% de las probetas de ensayo. Los ensayos se realizaran
sobre muestras completamente secas con un valor f 'c minimo permitiendo de 12

kg/cm?.

b) Resistencia a la compresion de la albafiileria

De conformidad con la Norma E.080. La Resistencia de la mamposteria a la
compresion se puede determinar mediante pruebas con materiales y tecnologia de uso
local. A nivel de composicion, las losas deben constar de un nimero de unidades
completas de adobe que permiten elaborar de tres (3) esbeltes (alto/ espesor). EI nimero
minimo de adobe seré de dos centimetros. EI nimero méximo de muestras sera de tres,
y la duracion del mortero de las muestras sera de treinta dias. Mediante estos
experimentos se obtiene la Gltima mesa de fibra de las muestras, teniendo en cuenta el

valor que excede de dos de las tres muestras muestreadas.
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Figura 07: Resistencia a la compresion del adobe.
Fuente: Norma E.080 - Reglamento Nacional de Edificaciones.

Donde
f *'m: Esfuerzo de compresion final de las pilas.

Es: Esfuerzo admisible a compresion del muro (f 'm) se obtendra con la siguiente

expresion:
f'm:0.25f'm.

Esfuerzos admisibles
El apartado 8.3 de la Norma E. 080 nos recomienda que: La resistencia a la

compresion por aplastamiento admisible no debera exceder de 1.25 pies.

Resistencia a la compresion de la unidad
La resistencia al corte de la albafiileria se podra determinar por:

a) Ensayos de compresion diagonal con materiales y tecnologia en una obra. Se

ensayaran un minimo de tres (3) especimenes.
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Figura 08: Resistencia al corte del adobe.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones “Norma E.080”
Disefio de muros.
Disefio de muros longitudinales.

Segln la Norma E.080, la aplicacién de la resistencia Vm debe realizarse en la zona
critica de la seccién transversal en cada muro, eliminando las fallas si esto fuese

necesario.
Operacionalizacién de variable

La hipétesis que se presenta para la siguiente tesis es: “La influencia de 3% y 6%
del bagazo de cafia de azUcar aumentara la resistencia a la compresion, para fabricar los
bloques de adobe con una mayor resistencia., demostrando asi mismo que cumplen con
las indicaciones de resistencia establecido en la norma E.080.” Determinar la resistencia
a la compresion axial de los adobes influido el bagazo de cafia de azlcar en porcentajes

de 3% y 6%, es el objetivo principal. Para lograrlo se plantean los siguientes propositos.

— Analizary clasificar el tipo de suelo segun sus propiedades y caracteristicas para la
elaboracion de unidades de adobe.

— Determinar los ensayos fisicos del bagazo de cafia de azucar.

— Elaborar bloques de adobes experimental, como también en adiciones de 3% Yy 6%.
Con el bagazo de cafia de azucar.
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— Analizar los resultados obtenidos de la compresion axial del adobe patron y

experimental, mediante un grafico estadistico.

Suelos
Propiedades principales del suelo

Una de las sustancias mas grandes que esta presente en el suelo son las arcillas,
que contiene porcentaje alguna de arena. Fisicamente, la arcilla esta formada por
particulas muy finitas, que también presenta una superficie lisa, estas particulas no
deben de superar a un diametro de 0.002 mm. Una vez mezclado con el agua, la arcilla
tiende a tener mayor volumen, por otro lado, cuando se expone al aire 0 a la luz solar

directa, tiende a perder una cantidad importante del volumen.

Los granulos deben estar en los siguientes rangos - Norma E.080, que define los
requisitos minimos para la produccion de adobe, segun el codigo nacional de
construccién norma E.080. Estos rangos pueden variar a la hora de crear adobe
estable, no se debe utilizar arcilla (10-20%) y arena (55-70%) ya que son altamente

organicas.

Las grietas en los blogues de adobe son causadas por el exceso de arcilla durante
la preparacion de la mezcla, ya que el agua se evapora naturalmente desde las
paredes exteriores hacia el interior, pero la arcilla himeda actia como agente

impermeabilizante, evitando que el agua entre al interior del adobe y se evapore.

Al realizar una mezcla de la arcilla con arena o con otros materiales granulares,
basicamente estas aumentando la permeabilidad de la mezcla para que el agua de su
interior pueda evaporarse. Esto ayudara a que el adobe se separe de una forma
homogénea, lo que resultara una pérdida de tamafio en constante y de demasiada

desigualdad en las medidas.
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Granulometria

El objetivo principal de la granulometria es evaluar y determinar la distribucion
de tamafio de las particulas (mezclas) de materiales de construccion, ya que esta
distribucion puede revelar las propiedades fisicas del material, como arena, limo y
arcilla. Por lo tanto, la experiencia practica demuestra que sélo un suelo grueso y
bien seleccionado, es decir, El suelo con un cierto rango de tamafio exhibe un

desempefio de ingenieria méas favorable para ciertas propiedades importantes.

Plasticidad

Este ensayo permite medir la cantidad arcilla que contiene el suelo, puede ser,
arenoso o arcilloso arenoso mediante esta prueba. Para probar la idea, mezcle una
pequefa cantidad de arcilla y asegurese de que el contenido de agua solo se use para

aireacion, es decir, que no quede restos en las palmas de los manos o los dedos.

Se elabora en rollos de 1,5 cm de didmetro y 15 cm de largo. Mientras amasas el
rodillo, puedes notar que la tierra no se rompe facilmente porque contiene poca
arcilla. Cuando termines el papel, colécalo sobre la mesa con una esquina hacia
arriba. Luego vamos aumentando gradualmente la proyeccion de la figura hasta que
queda completamente oscurecida o reducida por su propio peso. Se mide la punta
abierta, y si mide entre 0 y 5 cm se considera area nodal, y si mide entre 4,5y 7,5 cm
se considera adecuada. De ello se deduce que cuanto més fragil es el miembro, mas

arcilla hay en el suelo.

Resistencia

El suelo se compact6 y se formo en cuatro discos de 3 cm de didmetro y 1,5 cm
de espesor. Dejalos secar durante 48 horas y luego intenta desmenuzarlos. La prueba
muestra dos situaciones: si el disco se dobla o se rompe con facilidad, significa que la
resistencia es baja o insuficiente, si por el contrario el disco no se dobla o se rompe

con facilidad, significa que la resistencia es suficiente.
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Limites de Aterberg

Basado en el libro de Bray, M. (1999) titulado: "Fundamentos de Ingenieria"
define: "Una sola arcilla, cuando se mezcla con un exceso de agua, fluye en un
estado semifluido. Si se prepara solo gradualmente, se comportara como un material
plastico, semisoluble o so6lido dependiendo en " su contenido de agua. El limite
elastico (LL) es el porcentaje en el que la suela cambia de estado liquido a plastico.
De manera similar, el limite plastico (LP) y la regresion se definen como valores de
contenido de humedad, expresados en porcentaje, que solo permiten la transicion
del estado plastico al estado semisolido y del estado semisélido al estado sélido.
Limites (SL) hhv.

Estado | Estado | Estado Estado
Solido I Solido plastico Semiligmde Incremento del
: . I * contenido de
J : agua
Vohmen de | ___!P___——-“"___
la mezela pP——-——"
suelo - agua v 3L r PL v LL
Contenido
de agua

Figura 09. Definicion de los limites de Aterbers.

El limite liquido (LI)

Se mide utilizando una copa Casagrande (nombre de prueba ASTM — D 4318) y
se define como el contenido de humedad de un vaso cerrado de 1/2 pulgada. (12,7

mm) de diametro usando 25 carreras.
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El Limite Plastico (Lp)

Se define como el contenido de humedad del suelo cuando se rompe en rollos de
1/8 de pulgada. (3,18 mm) de diametro (nombre de prueba ASTM - D 4318).

El Limite Contraccion.

Se define como el contenido de agua en el que la suela no experimenta perdida
adicional de volumen debido a la evaporacion (designacion de prueba ASTM — D
4318). El indice de plasticidad (IP) describe la diferencia entre el limite liquido de un

solo objeto y su limite pléstico.

IP = LL - PL

Sistemas de clasificacion de suelo
Huanca. (1996), En su libro “Mecanica de suelos y cimentaciones” define:
Clasificacion AASHTO
Divide a los suelos en dos campos:
a) Se considera gruesas las que pasan menos del 35% por un tamiz de 200.

b) Aquellas que pasan mas del 35% por un tamiz numero 200 se consideran suelos

finos, o materiales arcillosos portadores de limos.

Indice de grupo: Es necesario conocer el (1G), que permite determinar la cantidad del
suelo, para poder utilizar este método. La siguiente formula empirica determina el

indice del grupo:

(IG) = 0.2a + 0.005ac + 0.01b

Donde:
a: La proporcion que vale sobre el tamiz N° 200, variando entre 35% minimo y

75% maximo. Se muestra como un nimero completo que oscila de 0 a 40.

b: Porcentaje que cruza el tamiz N° 200, como minimo 15% y un maximo 55%. Se

ve como un numero completo que varia de 0 a 40.
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c: Una porcion del limite liquidacion, entre 40% y el 60% del mé&ximo. Se ve como

un namero completo que varia de 0 a 20.

d: Una porcion del indice de plasticidad, que vas desde un minimo del 10% hasta

un maximo de 30%.

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, o clasificacion SUCS. Divide a los

suelos en dos grupos:

a) Solo las particulas gruesas son aquellas de las cuales mas del 50% vuelven a

pasar por el tamiz hasta el nimero 200. Este se divide solo en brit y arena.

b) Ademas, las particulas finas son aquellos en las que mas del 50%, pasa el tamiz
N°200.

La utilizacién de la tarjeta de plasticidad de Casagrande es fundamental para el
método “SUCS”.

Curva Granulométrica: Ademas de los tamafios de particulas en abscisas, la tabla
de tamafios de particulas tiene el porcentaje en ordenadas. Los pedidos corresponden

al % en peso de particulas menores que el tamafio correspondiente.

Caracteristicas de la curva granulométrica.

Coeficiente de uniformidad (Cu).

Para gravas bien graduadas (GW): Cu > 4
Para gravas bien graduadas (SW): Cu > 6

Coeficiente de curvatura (Cc).

(D60)?

Cc= ———(——
D1ox Deo

Solo para el bien graduados (W):

Deo : Dimensiones tales que el 60% del peso del suelo menor o igual.
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D1o : Peso igual o superior al 10% del peso del suelo, segin lo designado por

Hazen, el didametro efectivo.

Deo : Se define de forma similar a los demas.

Nombre Suelos, Gruesos; Tamano
Mas de la mitad de la fraccion del material grueso queda
Grravas retenida en el tamiz N° 4. Tamiz N° 4(4.76 mm ) a 3 puls,
(7.6 cm).
Mas de la mitad de la fraccién del material grueso paza por
Arenas

el tamiz IN° 4.

Clasificacion de Ashto

Carta de plasticidad para clasificacion de suelos de particulas finas

Ecuacion linea: A= 1P =0.73 L/L (LL-30)

0 LINEA “B>
/
/,/
50 7
7
//
40 . P: //
CL, g
(CL) \)@
//
30 P
//‘ (Ojﬂ\)\
A [ ]
2 D ]
Q |
on)
o (OL)
10
g o
CL - ML I
EEEERERZCERsl. L
(I
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
| s | s |

Figura 10. Carta de plasticidad para clasificacion de suelos.

Fuente: Mecanica de suelos y cimentaciones Huanca A.
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Donde:

G: Grava. P: Probablemente graduado

S: Arena. (Tamafio de particula uniforme)
M: Limo. W: Bien Graduado

C: Arcilla. (Tamafios de particulas diversos)
O: Orgénico. H: Alta plasticidad.

H: Alta plasticidad. L: Baja plasticidad.

Como Objetivo general se tiene: Determinar la resistencia a la compresion axial de los
adobes influido el bagazo de cafia de azlcar en porcentajes de 3% y 6%. y como

Objetivos especificos.
— Analizar y clasificar el tipo de suelo segln sus propiedades y caracteristicas para
la elaboracion de unidades de adobe.
— Determinar los ensayos fisicos del bagazo de cafia de azucar.

— Elaborar blogues de adobes experimental, como también en adiciones de 3% y

6%. Con el bagazo de cafia de azucar.

— Analizar los resultados obtenidos de la compresion axial del adobe patron y

experimental, mediante un grafico estadistico.
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METODOLOGIA

El disefio del siguiente trabajo de investigacion es experimental que corresponde
a un DCA (diseiio completamente al azar), debido a que se realiza la
manipulacion de la variable independiente para determinar su influencia sobre la
variable dependiente, influido el bagazo de cafia de azlcar a una mezcla

tradicional en determinados porcentajes.

Variables.

Variables independientes.
Bagazo de la cafia de aztcar
Variables dependientes.

Resistencia del adobe

Material.

- Unidad de estudio
Adobe estabilizado con la adicion de la del bagazo de cafia de azlcar en 0%,
3%y 6%.
- Poblacion.
Para esta investigacion se realizaran bloques de adobe de la misma tierra,
realizando una mezcla tratando que se homogénea basados con diversos
porcentajes de la incorporacion de la cafia de azlcar siguiendo las normas que

se describen en la muestra.

- Muestra
La muestra es no probabilistica en cual se concurri6 a la norma E-080, el
cual nos recomienda a trabajar como minimo de seis cubos para ensayos a la
compresion axial, por ello, en este trabajo de investigacion se fijo en trabajar
con 8 unidades por cada cubo de adobe y 3 unidades por cada tratamiento

para el ensayo de absorcion.
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El disefio de este estudio es experimental y sigue un DCA (disefio
completamente aleatorizado). Esto se debe a que para la evaluacion de las
propiedades fisicas y mecanicas varia con la variable independiente, en nuestro
caso el porcentaje de material de fibra de bagazo afectado. El adobe se trato con
la adicion de fibra de bagazo al 0, 3 y 6% en volumen. Cree 11, 11 y 11 unidades
de Adobe, respectivamente, para un total de 33 resistencia a la compresion y
absorcion (variables dependientes).

Tabla 1

Cantidad de adobes para ensayo de compresion y absorcién

CANTIDAD DE ADOBES

Porcentaje de fibra de maguey 0% 2% 4%

Tipo A Tipo B Tipo C
Resistencia a la compresion 2 8 2
Prueba de absorcion 3 3 3
Sub total 11 11 11
Total 33

Meétodos técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Meétodos

- Procedimientos

a) Reconocimiento de la cantera

Para la seleccion del suelo a utilizar para este trabajo de investigacion, se
recurrio a la localidad de Llacta del distrito de Caraz, con la finalidad de elaborar

los bloques de adobes reforzados.
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Tabla 2

Ensayos de campo para la seleccion de cantera mas adecuada

INDICADORES LOCALMMAD LLACTA
PRUEEA FEOCEDIMIENTO
PRINCIPALES 1 C2
Megro: Swelos organic
I:Jeagrr-:z";ri]rﬁ' ﬁ. - Chams v Clams v
Progbe de color. |Observar & color del sugle, ————— = — brillantes | Torillantes
Griz clarn: Limeozes, con cErbongein Cummle Cumnls
cakcico, suelos poco cobesives SN | LR
Frosbe de olfetiva. | 52 aprecie el olor del zuelo | Olor rancio; Swelos orgamico:. I":'L_':T I":'L_':I
rEncio rEncio
Dieles doce
Comsist T 4 i z | Las bolit
{'_M : Eﬂn ?ma: 5ilzs bolitas al zer prezsionzdes, no belitss, tres | Las bo s
.| bolitazsdelafcm de ) deellezmo | Do e
Froshe, presemciz | |, L I Iompen, quishran o agristan .
) digmetme v loepo dejarias | . SOPOItEren | rompisTon,
de zrcillz o : siznifica gue 2] suely de dicha
) ) secar por 48 kores, loggo .. alzer quehrazos o
resistemcie seca. | . centera pusde utilizerse coma ] L
ze presipnz entre el dedo i . presipnadas | agrietaron
e material de comstruccion.
pulzer ¥ el mdice v iE Cumple
qushraron
Hecer us cilindro de= 12 | 5ils ¢infs slcemza enire 20 v 23 8 cints < Lecizote ze
Prueha. cinta de e, De i@mn: Aplaner | cm. Sizmifica goe es oy arcdllezo corth 8 los Enire u:u':- ]
' gntre los dedos pulgere i los 15,60
harro. . ] Sila cinta corte alosl0 cm. o 35Cm.
teclce farmands A cint: menps significe que =] soslo tiens | Ao cumple b
dz 4 mmp De espezor. poco consszido de arcills. Cumply
Uz buen edobe apovedo sobre
i g siti sode | Resiztio 2] | Fesistio el
Adebede proghe | Los sdobes oo deberin | CUo on flﬂt*! tE-L‘-Eelpe.-: de E:sud; ::1 .:.fl! Z:.E;
[Prosha de temeT gristas, miesier L3 persons porlo mespsun 2 P
I . S debe hacer esta prusha por o | Persome | persoma
resiziencie). deformados. X
menos ceda 50 adobes que ze | Cumple | Cumply
fehriquen.
La gradscion del snelo debe
Analiziz Prusha lshorstorio BpToEmuerse & los siguiemtss Mo se
sranulomeirico. ’ porcemigjes. Arcilla 10-20% Y reslizo
arena 55 - T

Fuente: Apaza v Morales, (Z016).

Una vez realizado los ensayos preliminares del campo, se opt0 a trabajar con la Cantera
2 de la localidad de Llacta, cumplié con todos los requisitos basicos para la elaboracion

de adobes.
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b) Ubicacion de la cantera seleccionada.

Cantera sector 2 Llacta (C2)

e Departamento : Ancash

e Provincia : Huaylas

e Distrito : Caraz

e Localidad : Llacta

e Latitud 19001 48”S, 77°49° 35”0 y una altitud 2228.21 m.s.n.m.

Figura 11. Ubicacion de la cantera de estudio.

Fuente: Google Earth, 2024.

c) Ubicacion de la cantera de cafa de azlcar

Se ubicé en la siguiente zona.

e Departamento - Ancash
e Provincia : Huaylas
e Distrito : Caraz

38



e Localidad . Llacta

e Latitud 180597 24”S,77°49° 14”0 y una altitud 2112.31 m.s.n.m.

Figura 12. Ubicacion de la cantera de cafia.
Fuente: Google Earth, 2024.
d) Estudio de suelos

Para este trabajo de investigacion se realizo el estudio previo de la muestra del
suelo en el laboratorio mecanica de suelos, en Universidad San Pedro (USP) de la
ciudad de Chimbote — Perd.

Contenido de humedad
Este ensayo se realiz6 siguiendo la NTP 339.127,1998.
Granulometria

Siguiendo la NTP 339.128, 1999. Sirve para la determinacion cuantitativa de la
distribucion de particulas de los suelos en diferentes tamafios, segun los tamices que

se utilice.
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Figura 13. Ensayo granulométrico por tamizado.

Limite de consistencia o Aterberg

Esta prueba de consistencia nos resulta muy Util para analizar y clasificar tipos de

suelo.

Peso volumétrico

Se hizo con fines de conocer su peso con respecto a su volumen del suelo para asi
poder adicionar la fibra del bagazo de cafia de azlcar con diferentes porcentajes en

cuanto a su volumen para los tres tratamientos indicados.

e) Fabricacion de adobe

Las unidades de adobes fueron elaboradas en la localidad de Llacta. En un
principio se penso elaborar en el mismo laboratorio de la USP, pero debido a los
factores como: la distancia y también por los mismos espacios que necesita los
adobes para poder ser elaborados y como también para el tiempo de secado ya que

el laboratorio no cuenta con suficiente espacio.
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Ubicacidn del lugar de fabricacion de adobes.

e Departamento : Ancash

e Provincia : Huaylas

e Distrito : Llacta

e Latitud 19901 49”S, 77° 49’ 30”0 y una altitud 2237.20 m.s.n.m.

Figura 14. Lugar de elaboracion de adobes.
Fuente: Google Earth, 2024.

f) Ensayos de las propiedades de los adobes
Ensayo a compresion

Segun la norma E. 080 — Adobe, resistencia a compresion de los bloques de adobe
se determina realizando ensayos con cubos de como minimo con 8cm. De arista. Con
una cantidad minima de 6 unidades de adobe por cada tratamiento, para ello en este
trabajo de investigacidn se trabajoé con ocho unidades, un poco méas de lo minimo por
cuestiones de obtener unos resultados mas exactos, debido a la distancia y el traslado
del material desde localidad de elaboracion de adobes hacia el EMS.

Las unidades de adobes ensayadas fueron en total de 24 unidades, 8 unidades por
cada tratamiento al 0%; 3% y 6% de la adiccion de bagazo de cafia de azlcar en cuanto

a su volumen.
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Los bloques de adobes tuvieron un tiempo de secado de 30 dias, hasta el dia de los

ensayos de compresion axial. (Norma E.080)

Figura 15. Ensayo de compresién axial en el laboratorio USP.
Ensayo a absorcion

Segun ASTM C-67 - Norma para pruebas y métodos de prueba para ladrillos de
arcilla estructural, la absorcién de cada elemento de prueba se mide como la
diferencia en peso de agua absorbida por unidad después de haber estado sumergido
durante un dia completo. Para esta prueba se sumergieron en un bafio durante unos

dos minutos. Luego las muestras de adobe fueron pesadas de uno en uno.
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RESULTADOS

Ensayo para la clasificacion del suelo

Contenido de humedad
Tabla 3

. Determinacién de contenido de humedad

CONTENIDODE HUMEDAD
CALICATA N c2
MMuestra N™ 01 0z
Recipiente W° T-01 T-02
Peszo racipients + KH {=) 52630 §23.30
Peszo racipients + K13 {=) 315.60 60970
Peso datara (=) 209.30 210,30
Peso d= H; O (e 10,70 13.60
Peso M5 {=) 306.30 38520
Contenido de bumedad {%5) 349 341
Homedad promedio (o) 343

Fuente: Elzborarion propia, 2024,
Interpretacion:
Segun la tabla de contenido de humedad se puede afirmar que el suelo de la dicha

cantera de Llacta representa un ‘promedio de 3.45 % de contenido de humedad y ayudo

en realizar el descuento en la adicién de H,0 en la elaboracion de mezcla para los

bloques de adobe.
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Limites de consistencia o Aterberg

Tabla 4

Limite liquido (LI)

LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
Recipiente N° T-01 T-02 T-03
Peso recipiente + IMH (=) 38.00 450 3571
Peso recipiente + LIS () 33.87 3113 31.76
Peso de recipiente () 18.32 14 6% 14.7%
Pe=o H,O (g) 413 3.77 3.95
Peso LIS =] 15.55 16.44 16.97
Contemido de humedad (%a) 26.56 2293 2328
Humedad promedio (%) 2426
W da golpes 17 22 36
Fuente: Elzaboracion propua, 2024,
Tabla 5
Limite plastico (Lp)
LIMITE PLASTICO
Enzayo N° 1 2 3
Eecipiente N° T-07 T-08 T-09
Peso recipiente + MH i) 21.53 21.40 22.02
Peso recipiente + LS (=) 20.84 20,63 21.14
Peso de recipiente ig) 1452 1475 14.67
Peso H,O = 071 0.72 0.B8
Pezo WS ig) 53082 5.93 647
Contemido de humedad (2] 11.99 12.14 13.60
Humedad promedio (%) 12.537

Fuente: Elaboracion propia, 2024,
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% Humedad Vs N2 Golpes
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Figura 16. % Humedad vs N° golpes.

Fuente: Elaboracion propia,2024.

Interpretacion:

Realizando los célculos y mediante la gréfica se obtuvo un 24.26 % del promedio de
limite liquido (LI) y 12.57 % del limite plastico, lo cual la diferencia de ambos se
obtiene el 11.79 % de indice de plasticidad (IP) en cual nos indica como arena limo

arcillosa con grava (CL — ML).
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Analisis granulométrico del suelo.

Tabla 6

Ensayo granulométrico de suelos norma ASTM — D422

Abertura malla Peso %Retenido %Retenido %
Pulg, mm retenido (g) acumulado Que pasa
3” 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
27 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1%” 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
17 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
Y 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
V2 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.530 0.00 0.00 0.00 100.00
5 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
N°10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 20 0.850 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 30 0.600 2.30 0.40 0.40 99.60
N° 40 0.425 2.30 0.40 0.80 99.20
N° 60 0.250 4.60 0.80 1.60 98.40
N° 100 0.150 41.10 6.90 15.20 91.50
N° 200 0.075 40.20 6.70 100.07 84.80
Men.200 Fondo 507.80 84.87 100.07 -0.07
Total 598.03

46



Interpretacion:

La muestra analizada por el método SUCS, Nos resulta que las particulas de la muestra
del suelo tienen una distribucion no homogénea, debido que la gran mayoria de ellas

llega hasta el fondo del tamiz (Mayoria pasa a tamiz N° 200). En cual se afirma como

una muestra del suelo, Arcilloso muy fina.

CURVA GRANULOMETRICA

120.00

100.00 —_ . -

80.00

60.00

40.00

20.00

PORCENTAJE QUE PASA (%)

0.00

-20.00
ABETURA DE TAMIZ (mm)

Figura 17. Curva de la distribucion granulométrica del suelo de la localidad de Llacta
Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Analisis e interpretacion:

La figura nos indica que es suelo no es tan graduado, se observa que las particulas son
muy finas porque mas de 50% pasa del tamiz N° 200.

Tabla 7

Resultado global

Resultado Global

Limite liquido Limite pléastico indice de % Pasante a % Pasante a
plasticidad malla N° 4 malla N° 200
24.26 % 1257 % 11.79 % 100 % 84.80 %
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Anadlisis e interpretacion:
v Entonces como mas de 50% pasa por el tamiz N° 200, podemos afirmar que es
un suelo fino. Como también, el porcentaje pasante por el tamiz N° 4 supera al

50% entonces se informa que es arenoso el suelo.

v' Del gréfico de plasticidad se interpreta un indice de limite de liquidez vs
plasticidad, lo que nos indica como una arcilla Unica con baja plasticidad.

v Con respecto a las caracteristicas obtenidas en laboratorio de EMS, podemos
categorizar utilizando el SUCS (Sistema Unificado para la Clasificacion de
Suelos) de la siguiente manera: Argumentos organicos con plasticidad promedio
baja (CL).

Resultado de los ensayos de la compresion axial a las unidades de adobe.
Resultado de los ensayos de la compresion axial.
A continuacion, se presenta con tablas y gréaficas relacionadas a los ensayos realizados

en el laboratorio EMS - Chimbote, para su respectivo analisis e interpretacion que son

mas adecuada y correcta. Los resultados son a los 30 dias de secado bajo la sombra
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Tabla 8

Resultado de ensayo a unidades de adobe experimental

UNIDAD DE ADOBES CON ADICION DE 0%

Muestras Largo Ancho Alto Area Fuerza Resistencia a
(cm) (cm) (cm) Contacto ejercida la compresién
(cm?) (Kgf) (Kgf/lcm?)

Muestra 1 10 10 10 100 1123.00 11.23
Muestra 2 10 10 10 100 1211.00 12.11
Muestra 3 10 10 10 100 1232.00 12.32
Muestra 4 10 10 10 100 1132.00 11.32
Muestra 5 10 10 10 100 1180.00 11.80
Muestra 6 10 10 10 100 1111.00 11.11
Muestra 7 10 10 10 100 1220.00 12.20
Muestra 8 10 10 10 100 1148.00 11.48
Promedio 11.70 Kgf/cm?

Interpretacion:

En la tabla 09 podemos apreciar que todas las muestras logran superar con las

estipulaciones de la norma E 0.80 del disefio de construcciones rusticas

Ademas, podemos decir que el suelo hasta sin la adicién de cualquier elemento del

material puede trabajar, porque supera al minimo que pide la norma.

49



Tabla 9

Resultado de ensayo a unidades de adobe con adicién al 3%

UNIDAD DE ADOBES CON ADICION DE 3%

Muestras  Largo Ancho Alto Area Fuerza Resistencia a
(cm) (cm) (cm) Contacto ejercida  lacompresion
(cm?) (Kgf) (Kgf/cm?)
Muestra 1 10 10 10 100 1769.00 17.69
Muestra 2 10 10 10 100 1696.00 16.96
Muestra 3 10 10 10 100 1610.00 16.10
Muestra 4 10 10 10 100 1708.00 17.08
Muestra 5 10 10 10 100 1680.00 16.80
Muestra 6 10 10 10 100 1740.00 17.40
Muestra 7 10 10 10 100 1670.00 16.70
Muestra 8 10 10 10 100 1700.00 17.00
Promedio 17.00 Kgf/cm?

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Interpretacion:

Todas las muestras al 100% superan de una forma notoria que el adobe debe tener una
resistencia de 10.20 Kgf/cm2 como minimo para construcciones.

Es muy recomendable el bagazo de cafia de cafia de aztcar con un 3% de adicion para

elaborar las unidades de adobe. Porque supera por un 16.67 % a la norma.
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Tabla 10

Resultado de ensayo a unidades de adobe con adicion al 6%

UNIDAD DE ADOBES CON ADICION DE 6%

Muestras

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Muestra 6

Muestra 7

Muestra 8

Promedio

Largo

(cm)

10
10
10
10
10
10
10

10

Ancho

(cm)

10
10
10
10
10
10
10

10

Alto

(cm)

10

10

10

10

10

10

10

10

Area

Contacto

(cm?)

100

100

100

100

100

100

100

100

Fuerza
ejercida

(Kgf)
1384.00

1395.00
1443.00
1313.00
1320.00
1300.00
1290.00

1400.00

Resistencia a
la compresion
(Kgf/cm?)
13.84

13.95
14.43
13.13
13.20
13.00
12.90

14.00

13.56 Kgf/cm?

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Interpretacion:

Con adicion del 6% también todas las unidades de adobe llegan a superar a 10.20

Kgf/cmz, sin embargo, en recomendable no trabajar con esta adicion de 6 % porque con

el de 3% la resistencia es muy mayor a esta.
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Tabla 11

Resumen global de resistencia a la compresion axial

RESUMEN GLOBAL

Unidad de Adobe adobe con adobe con
Adobe por experimental adicion de 3% adicion de 6%
muestra Kgf/cm? Kgf/cm? Kgf/cm?
Muestra 1 11.23 17.69 13.84
Muestra 2 12.11 16.96 13.95
Muestra 3 12.32 16.10 14.43
Muestra 4 11.32 17.08 13.13
Muestra 5 11.80 16.80 13.20
Muestra 6 11.11 17.40 13.00
Muestra 7 12.20 16.70 12.90
Muestra 8 11.48 17.00 14.00
Promedio Kgf/cm?  11.70 16.97 13.56
Desv. Estandar 0.47 0.47 0.57

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

% DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA VS
RESISTENCIA

18.00
&~ 16.00
R R S ——— R
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Resistencia (kg/cm

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Porcentaje (%)

Figura 18. % de bagazo de cafia de azucar vs resistencia a la compresion de adobes.
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Interpretacion:

El pico mas alto de la resistencia de los adobes es solo con el de 3% de incorporacion
de bagazo de cafia de azUcar, puesto que con adicion de 6% ya empieza perder su

resistencia a la compresion axial.

% DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA VS RESISTENCIA
20.00 17.00
4 11.70
5 15.00 [
G 10.20
3 10.20
& 10.00
o
5}
= 5.00
5
e
0.00
1
2
3
I NTPE 080 1020 1020 1020
B Experim. 11.70 17.00 13 56

Figura 19. Comparacion de las f'c de la NTP E. 080 con las f 'c de los adobes al 0%,
3%y 6%.

Interpretacion:

Todos los adobes cumplieron con la resistencia minima exigida por la norma E. 080.
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Resultado de los ensayos de absorcion natural

Tabla 12

Resumen global de absorcion natural del H:0 (Agua)

ABSORCION DE H:0

N°  Descripcion Peso seco de la Peso saturado de Absorcion Promedio
muestra () la muestra () (%) (%)

1 Adobe adic. 0% 173 1.79 3.47

2 Adobe adic. 0% 1.76 181 2.84 344

3 Adobe adic. 0% 1.74 181 4.02

4 Adobe adic. 3% 1.72 177 291

5 Adobe adic. 3% 1.72 1.75 294 2.93

6 Adobe adic. 3% 1.7 1.75 294

7 Adobe adic. 6% 1.64 1.70 3.66

8 Adobe adic. 6% 163 168 307 %

9 Adobe adic. 6% 1.65 1.69 242

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Para esta prueba de absorcion solo se sumergi6 durante 2 minutos en un recipiente

con agua, en la tabla N° 13 podemos observar que el adobe convencional tiene mayor

porcentaje de absorcion.

3.5
3.4
3.3
3.2
31

2.9
2.8
2.7
2.6

% De absorcion

% ABSORCION DE AGUA

2
Tipo de unidad (1,2 y 3)

54



Figura 20. Resultado de la absorcién en 2 minutos

Interpretacion:

La muestra que mas absorbio el agua, es el adobe que no cuenta con la influencia de
la fibra del bagazo de la cafia de azlcar. Los adobes que tienen una adicion del 3% tienden
a absorber la menor cantidad posible de agua a diferencia que otros dos. 3.44% y 2.93 %

respectivamente.
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ANALISIS Y DISCUSION

Andlisis e interpretacion

Segun latabla N° 7. Tabla global de resultados se pudo concluir. Que el suelo
trabajado para esta investigacion presenta unas particulas finas, debido a que no supera
con en el porcentaje retenido que es mas de 50 % en Tamiz N° 200 para adelante.

e Sedetermind unsuelo (CL).

e Serealizd los ensayos a la compresion axial a las unidades de adobe en el
laboratorio de la universidad san pedro de Filial Chimbote - Perd.

e Como también para 9 adobes, se realizé el ensayo de absorcion de agua en
un tiempo de 2 minutos. Cada tratamiento tuvo 3 muestras de adobe.

- Con laincorporacion del bagazo al tipo de suelo (CL). Es favorable para los
dos tratamientos del 3% y 6% del bagazo de cafia de azUcar, pero lo mas
resaltante es de un 3% de la incorporacion.

- Los tres tratamientos de 0%, 3% y 6% llegan a cumplir con la resistencia
minima que estipula la norma, siendo el valor promedio de 11.70 Kg/cmz, 16.97
y 13.56 Kg/cm?. Respectivamente.

- Enlafigura 20. Se puede observar que el adobe adicionado con un 3% tiene

mayor resistencia a la compresion axial que los otros dos tratamientos.

- Elingeniero Montenegro, M. Del afio 2019, titulado como: “Caracteristicas del
adobe reforzado con fibras naturales creadas artificialmente para la restauracion
de construcciones tradicionales en la comunidad de Zuleta”, Llegé a tener una

buena resistencia con las adiciones que hizo, al igual que en esta investigacion
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todos los adicionados lograron superar a lo minimo que nos estable la norma E-
080.

- Con las adiciones del 25%, 30% Yy 35% del confitillo con respecto a su
volumen, de la investigacion de los tesistas Lozano, J. & Herrera. En el
departamento de Cajamarca.

Todas las unidades de adobe estabilizados supero a la norma (f ‘c = 10.20
Kg/cm?), que establece la Norma E. 080, en cambio con esta investigacion realizada
en barrio Llacta, de la provincia de Huaylas — Ancash. Con las incorporaciones de la
fibra de cafia de azlcar 3% y 6%. Se logr6 a obtener un resultado favorable,
superando con un porcentaje de 16.97 Kg/ cm?, y 13.56 Kg/ cm?. Respectivamente.

Aguello que presenta una mayor resistencia en esta investigacion son solo los
adobes con 3% que representa un promedio de 16.97 Kg/ cmz2, Asi mismo el ingeniero
Rodriguez Cerna John Edwin, en su investigacion denominado: “Resistencia del
adobe cuyas unidades han sido reforzadas al 2% con la fibra de maguey - centro
poblado de Pongor de la ciudad Huaraz, en el centro de Huaraz fue establecido en
2019” La investigacion afirma que el adobe adicionado al 2% con la fibra de maguey
tuvo una resistencia a la compresion promedio de 14.70 Kg/cm?, superando 44.12 %
con respecto a la norma E. 080. Ambas investigaciones tuvieron un resultado
favorable en cuanto a la resistencia a la compresion de los adobes adicionados la fibra

seca de maguey con los porcentajes indicados anteriormente.
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CONCLUSIONES

Las unidades de adobes ensayadas a compresién axial con la adicidn de bagazo
de cafia de azucar de 0%, 3% y 6% tienen una resistencia a la compresion media
de 11.70 Kg/cm?, 16.97 Kg/cm? y 13.56 Kg/cm?2 respectivamente.

Los tres tratamientos del adobe lograron a cumplir con la exigencia minima de la
norma E. 0.80.

Los resultados de las pruebas de analisis granulométrico y limites de consistencia
segun la SUCS nos indica como un suelo de arenosa- arcillosa de baja
plasticidad CL, resultando muy favorable para la adicion del bagazo de cafa de

azucar a un 3% con respecto al material seca.

Los ensayos de absorcion se realizaron en un lapso de 2 minutos con la ayuda de
un cronémetro. Lo cual los resultados fueron lo siguiente, los tipos 1, 2 y 3.
obteniendo una absorcién de 3.44%, 2.93% y 3.05% respectivamente. Siendo lo
maés favorable la de adicién de 3% ya que absorbe menor cantidad que otros

tratamientos realizados.
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RECOMENDACIONES

Para la elaboracién de adobes con el bagazo de cafia de azucar, recomendar la
adicion de 3% del material seco con respecto a su volumen en suelo arcillas

inorganicas (CL).

Realizar este tipo de investigaciones a futuras, pero ya realizando una

compactacion con maquinas industriales, por ejemplo: La bloguetera.

Los adobes deben ser fraguados de manera natural y bajo sombra minimo 30

dias para evitar fisuras y/o grietas por la evaporacién del agua.

Para futuras investigaciones realizar la utilizacion de los productos de la zona
(icho, fibras de magay, paja, etc.) para el reforzamiento de los bloques de
adobe, Que ayuden a mejorar su resistencia a la compresion y otras

propiedades mecanicas que sean necesarias para casas rusticas.

Estos trabajos de investigacion sobre adobes deben de seguir y llevar en otras
localidades de la zona rural del departamento de Ancash con la finalidad de
obtener nuevos resultados, analizar, comparar y mejorar con los resultados

obtenidos en el presente trabajo de investigacion.

Los resultados obtenidos de este trabajo de investigacion deben hacerse conocer
a los pobladores de Llacta, para asi poder tener conocimiento de las
construcciones de adobe con adicion del bagazo de cafia en un 3% al momento

ejecutarla.
De la dicha localidad mencionar que la mayoria de las construcciones con

adobe cuenta con un acho de pared de 0.30 m. Segun las indicaciones de la

norma el minimo es de 0.40 cm. Y a tener en cuenta eso.
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Anexo 01: Operacionalizacion de variables

Variables c]?BfIIIJElﬂn Deﬁm::mn Dimensiones | Indicadores
onceptual operacional
SegunUPA. La
b mﬂuenn:aa::le La influencia de 3%
agazo de cafia de -
- las l:wtgazn de cafia de
Bagazo de azucar en aiias | o otcar con respecto
cafia de mejﬂ;ﬁiﬂﬂ#m al volumen del Porcentaje
azucE at;snrcién de ae;l.j; v 1_:r.1_atenal con
) ' " | adiciones de (%4,
pmp:l:edades termo 3%y 6% 6%
fizicas de los
bloques respecto a
uno sin agregados
Variables (]:} efinicion D’Eﬁ’“f“““ Dimensiones | Indicadores
onceptual operacional
La Determinar la
prueba de
laboratorio
Segin la norma del tomando los
minizterio de rotocolos de e 2
viviendaE—080. |  Norams Rglem
La rezistencia del E-080. Lo cual
adobe es la indica realizar
capacidad que tiene ensayos ala Fesistenciaa
Resistencia |  para resistir la compresion y la
del adobe | accion de foerzas flexion. comprension
externas producidas Llevandeo al axial
pOr 3U propioc peso laboratorio de 6
estructural o adobes
enzayos aplicados | secados a 28 dias; Kg/cm?
mediante el ensayo | cuyos resultados
en laboratorio. se plasmara en
formatos de
laboratorio.
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Anexo 2: Pruebas de ensayo

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s AN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

CONTENIDO DE HUMEDAD

SOLICITA : TREBEJO MALLA JHOBER GILVER
TESIS - Influencia de la fibra de caha de azdcar, en el incremento de la resistencia
ala compresion el adobe, Caraz 2023
FECHA : 08/11/2023
MATERIAL : MUESTRA 1
LUGAR . CARAZ - ANCASH
01 0.2
526.30 62330 |
515.60 609.70
209.30 210.50
10.70 13.60
S 306.30 399.20
Contenido de humedad (%) 3.49 3.41
10 (%6) 3.45
NOTA :  Lamuestra fue traida y por el i eneste L

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

65



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111 ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

SOLICITA :TREBEJO MALLA JHOBER GILVER
TESIS : Influencia de la fibra de cafia de azicar, en el incremento de la resistencia
ala compresion del adobe, Caraz 2023
LUGAR : CARAZ - ANCASH
- MATERIAL: MUESTRA-1
" FECHA  : 06/11/2023

PROF(m) : 0.70
[ Lm TIMITE PLASTICO
Nro. DE ENSAYO 1 3 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 38.00 34.90 35.71 2155 21.40 22.02
PESO TARA + SUELO SECO (gr) 33.87 31.13 31.76 20.84 20,68 21.14
PESO DE LA TARA 18.32 14.69 14.79 14.92 14.75) 14.67
4.13 3.77 3.95 0.71 0.72 0.86
) 15.55 16.44 16.97 592 593 647
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26.56) 22.93 23.28| 11.99| 12.14] 13.60
Nro. DE GOLPES T 3% | 12.58
PrEE = ~ LIMITE LIQUIDO
NHOMEDAD =Y. (MTC E-110,ASTM D-4318 y AASHTO T89)
3500 1 T T LL:2 % 24.25]
| LIMITE PLASTICO
6 (MTC E-111,ASTM D-4318 y AASHTO T90)
2 P % 12.58
¥ . 3
S Yo OB B ICE DE PLASTICIDAD
w2500 8
o = alstajedobdaloias —
9 - IP : % 11.68
g
E 2000
T
®
1500 e
0 15 20 k-3 0 3% 0
N*® DE GOLPES
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA : TREBEJO MALLA JHOBER GILVER
TESIS . Influencia de la fibra de cafia de azicar, en el incremento de la resistencia
ala compresion del adobe, Caraz 2023
LUGAR : CARAZ - ANCASH
FECHA : 08/11/2023
Peso Seco Inicial 598.3 A MUESTRA @1
| PesoSecolavado | 905 - ESTRATO ‘1
Peso perdido por lavado 507.8 A PROF. (m) :0.00-0.70
| Tﬂqm Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
(3 (mm) | Retenidolgr) | Parciall%) | Acvmulado() %)
212" 76.20 T 0.C ¥ 100.0 Material limoso-arenoso
27 50.80 . 0. X 100.0 Pobre a malo como subgrado
112" 37.50 . ¥ 1 100. A4 Suelo limoso
1" 22.50 i . . 100.
34" 19.00 . . i 100. del Indice de
172" 12.50 . . { 100.0 Clasificacién (S.U.C.S)
3/8" .50 . . . 00.0 s nes.
174" .30 . . . 00.0
N°4 4.75 X . X 00.! Limo baja plastickiad con arena ML
N° 10 2.00 Y X .0 00.
N° 20 .850 .( ¥ .0 00. Pasa tamiz N°4__ (%) : 100.0
N°® 30 .600 q .4 ).4 99.6 [lPasa tamiz N° 200 (%) : 849
N°® 40 425 B .4 0.8 99. (mm) :
N° 60 .250 4.6 0. 5 98. {mm)
N° 100 150 411 6.! 8.4 91.f fo10 (mm)
N° 200 .075 40.2 6. 16.1 84. ficu
<200 507.8 84.9 100.0 0.0 Igc
Total 598.3 100.0
Limite LL! 0
Limite LP!
CURVA GRANULOMETRICA Indice 4
1. Grava Arena | Fioos Limos
.ml Gruesa | Fina Gruesa . Media | Fina y Arcilias
T
00 \\
aun
00
noe
00
. %o =
€
! w0
200
2000
0o
o
100 10 1 [X] 001
Diametro de particulas (mm)
PEDRO
- rJara
C0MA OPTMONAL o
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO EN COMPRESION DE ADOBE
(NTP-339.613, NTP-339-604)

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

ALUMNO  : TREBEJO MALLA JHOBER GILVER
TESIS : Influencia de la fibra de caiia de aziicar, en el incremento de la resistencia
ala compresion del adobe, Caraz 2023

LUGAR 1 CARAZ - ANCASH

FECHA 1 06/11/2023

ENSAYO + CUBO

METODO -1 : SECADO EN SOMBRA

MATERIAL : ADOBE

PROCEDENCIA DEL MATERIAL : LOCALIDAD DE LLACTA_ CARAZ

DIMENSIONES DE FORMATO (cm)  : 10x10x10

Largo Ancho Alto Arca Carga | Rosistencin
oot 5 o © ) | Mavims re Observackacs

N ELEMENTO (em) (cm) (em) (em’) O | (kgfem’)
Ll PATRON 10.00 10,00 10,00 100,00 123,00 ns Resistencia 8 los 30 dias
[ PATRON 10,00 10,00 10.00 10000 121000 ”n Resistencia a los 30 dias
03 PATRON 10,00 10.00 10.00 10000 1232.00 1232 Resistencia a bos 30 dias
04 PATRON 1000 10.00 1000 10000 113200 1n Resisicacia a ko 30 dias
0s PATRON 1000 10,00 10.00 100.00 1180.00 ns Resisteocia a Jos 30 dias
05 PATRON 1000 1000 1000 100.00 noo nn Resissencia a kos 30 diss
07 PATRON 10,00 1000 10.00 10000 122000 1220 Resistencia a los 30 dins
08 PATRON 1000 10.00 10.00 10000 114800 1148 Resistoncia a ks 30 dias

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO EN COMPRESION DE ADOBE-EXPERIMENTAL-3%
(NTP-339,613, NTP-339-604)

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

ALUMNO @ TREBEJO MALLA JHOBER GILVER
TESIS : Influencia de I3 fibra de caita de axicar, en el incremento de la resistencia
ala compresion del adobe, Caraz 2023

LUGAR CARAZ - ANCASH

FECHA 1 06/11/2023

ENSAYO : CusO

METODO -1 : SECADO EN SOMBRA

MATERIAL : ADOBE

PROCEDENCIA DEL MATERIAL : LOCALIDAD DE UACTA_ CARAZ

DIMENSIONES DE FORMATO (om) 10x10x10

TESTIGO Largo Awcho AMo Area Cargs | Resbstencla
) [0) © (a*b) Mavioa re Obsenacken

N ELEMENTO (em) (cm) (em) (em’) (hg) (kg/em?)
o1 EXPERIMENTAL 10.00 10.00 1000 100.00 1769.00 1769 Resistencia » Jos 30 dias
02 EXPERIMENTAL 10.00 1000 10.00 100.00 1696.00 1696 Resistencia a los 30 dias
(%} EXPERIMENTAL 10.00 10.00 10.00 100.00 161000 1610 Resisteocia a los 30 diss
o EXPERIMENTAL 1000 10.00 10,00 10000 170800 1708 Reststencia a los 30 diss
0s EXPERIMENTAL 1000 10,00 1000 100.00 1680,00 16,80 Resissencia a Jos J0 dias
06 EXPERIMENTAL 1000 10.00 1000 100.00 1740.00 1740 Resistensia a los 30 dias
07 EXPERIMENTAL 10.00 1000 10.00 100.00 1670.00 1670 Resistencia a los 30 dias
08 EXPERIMENTAL 10.00 10.00 10,00 10000 1700,00 17.00 Resissencia  los 30 diss
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO EN COMPRESION DE ADOBE-EXPERIMENTAL-6%
(NTP-339.613, NTP-339-604)

ALUMNO  : TREBEJO MALLA JHOBER GILVER

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

TESIS ¢ Influencia de la fibra de cafia de azicar, en el incremento de I resistencia
ala compresion del adobe, Caraz 2023

LUGAR 1 CARAZ - ANCASH

FECHA : 06/11/2023

ENSAYO : CUBO

METODO -1 + SECADO EN SOMBRA

MATERIAL : ADOBE

PROCEDENCIA DEL MATERIAL : LOCALIDAD DE UACTA_ CARAZ

DIMENSIONES DE FORMATO (cm) @ 10x10x10

Largo Ancho Ao Area Carga | Rosistencla
TESTIGO
(%) () © @) Maviss fe Observaciones

N ELEMENTO (em) (cm) (em) (em®) (kg) (hg/cm")
ol EXPERIMENTAL 1000 10.00 1000 100.00 1384.00 1384 Resistencta a ks 30 dias
[0 EXPERIMENTAL 1000 10.00 1000 100.00 1395.00 1395 Resistoacia a bos 30 dins
) EXPERIMENTAL 10,00 10.00 1000 100,00 1443.00 143 Resisicocia a los 30 dias
o EXPERIMENTAL 10,00 10,00 1000 100.00 1313.00 1313 Resistencia a kos 30 dias
08 EXPERIMENTAL 10.00 10.00 10,00 100.00 1320,00 13.20 Resistoncia a Jos 30 dias
06 EXPERIMENTAL 10.00 10,00 10.00 100,00 1300.00 1300 Resisteocia & ks 30 duas
[ EXPERIMENTAL 10,00 10,00 10.00 100.00 1290,00 125 Resistencia a Jos 30 dias
08 EXPERIMENTAL 10,00 1000 10.00 100.00 1400.00 1400 Resistencia a los 30 duas
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ABSORCION NATURAL UNIDADES DE ADOBE

SOLICITA TREBEJO MALLA JHOBER GILVER
TESIS Influencia de la fibra de caiia de aztcar, en el incremento de la resistencia
ala compresion del adobe, Caraz 2023
UBICACION : CARAZ - ANCASH
. FECHA 06/11/2023
MATERIAL ADOBE ( CONVENCIONAL)
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) : 40x30x15
DESCRIPCION m1 M2 M3
Item
e
A |[Peso Material Seco (gr) |[ 25.15 | 25.25 | 26.10
B |[Peso Material Sumer. (2 minutos) _ (gr) 264 | 26.7 | 262
C |{absorcion 100x(B-A)/A 4.97| 574|038
D |[Promedio (%) 3.70 |
ara
(=8
Ciugad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYOQ DE MATERIALES

ENSAYO DE ABSORCION NATURAL UNIDADES DE ADOBE

SOLICITA  : TREBEJO MALLA JHOBER GILVER
TESIS : Influencia de la fibra de cafia de aztcar, en el incremento de la resistencia

ala compresion del adobe, Caraz 2023
UBICACION : CARAZ - ANCASH

FECHA : 06/11/2023
MATERIAL ADOBE ( PATRON)
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) 10x10x 10
DESCRIPCION M1 | M2 | m3
Item
A [[Peso Material Seco (gr) || 173 [ 176 | 174
8 |Peso Material Sumer. (2 minutos)  (gr) 179 [ 181 | 181
C ||absorcion 100x(B-A)/A 3.47] 284] 4.02
D |{Promedio (%) 3.44
; l\\
U vEeSUy 5 EN .

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO’

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES .

ENSAYO DE ABSORCION NATURAL UNIDADES DE ADOBE-EXPERIMENTAL 3%

SOLICITA TREBEJO MALLA JHOBER GILVER
TESIS Influencia de la fibra de cafia de azlcar, en el incremento de la resistencia
ala compresion del adobe, Caraz 2023
UBICACION : CARAZ - ANCASH
FECHA 06/11/2023
MATERIAL ADOBE ( EXPERIMENTAL 3%)
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) @ 10x10x 10
DESCRIPCION M1 M2 M3
Item
A Peso Material Seco (gr) 1.72 1.7 1.7
B |[Peso Material Sumer. (2 minutos)  (gr) 177 | 175 | 175
C | absorcion 100x(B-A)/A 291 294 294
D |[Promedio (%) 2.93
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ABSORCION NATURAL UNIDADES DE ADOBE-EXPERIMENTAL 6%

SOLICITA  : TREBEJO MALLA JHOBER GILVER

TESIS :  Influencia de la fibra de cafia de azticar, en el incremento de la resistencia
ala compresion del adobe, Caraz 2023

UBICACION : CARAZ - ANCASH

FECHA . 06/11/2023

MATERIAL :  ADOBE ( EXPERIMENTAL 6%)

DIMENSIONES DE FORMATO (cm) : 10x10x10

DESCRIPCION M1 M2 M3
Item

A Peso Material Seco (gr) 1.64 1.63 1.65
B |Peso Material Sumer. (2 minutos)  (gr) 1.7 1.68 | 1.69
C |l absorcion 100x(B-A)/A 366 3.07| 242
D llPromedio (%) 3.05
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Fotografia N° 01.- Ubicacion y trazo de la calicata de la zona de Llacta.

Fotografia N° 02.- Excavacion de la calicata para su posterior traslado de muestra al
laboratorio de mecanica de suelos USP- Chimbote.
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Fotografia N° 03.- En la imagen se observa en ensayo de la prueba de campo, para la
resistencia seca y prueba a cinta

Fotografia N° 04.- Medida de la prueba de cinta de barro, midié entre 12 cm. A 16 cm.
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Fotografia N° 05.- En la imagen se aprecia la muestra del suelo para su posterior
ensayo de EMS.

Fotografia N° 06.- Tamizado del suelo para analizar su distribucion granular.
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Fotografia N° 07.- Embolsado de la tierra en sacos de 25 kg. Para su respectivo
traslado a la zona adecuada para su respectiva elaboracion de adobes.

Fotografia N° 08.- Se aprecia el traslado de materiales del suelo.
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Fotografia N° 10.- En la imagen se aprecia adicion del bagazo de cafia de azlcar para
los tres tratamientos de 0%, 3% y 6%.
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Fotografia N° 11.- Adicion del agua a todos los tratamientos del suelo.

Fotografia N° 12.- Mezclado del barro, para su posterior reposo de 48 horas.

80



Fotografia N° 13.- Se aprecia el mezclado homogéneo de barro

Fotografia N° 14.- En la imagen se aprecia 2 moldes de adobera con diferentes
dimensiones.
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Fotografia N° 15.- Prueba de ensayo de pufiado, para saber la humedad adecuada para
elaboracion de unidades de adobe.

Fotografia N° 16.- Elaboracion de adobes de 0.10 m. x 0.10 m. x 0.10 m.

82



Fotografia N° 18.- Se aprecia la elaboracion de adobes en sus dos medidas.
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Fotografia N° 20.- Adobe puesto de canto luego de 6 dias desde su elaboracion.
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Fotografia N° 21.- Traslado de las muestras del adobe después de 30 dias de secado
bajo la sombra.

Fotografia N° 22.- En la imagen vemos las muestras de los adobes rotuladas, para su
posterior ensayo del laboratorio.
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Fotografia N° 23.- En la imagen se aprecia la rotura de adobe en cuanto a la
compresion.

Fotografia N° 24.- I deso
compresion de los adobes.
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