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RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion fue analizar el impacto de la incorporacion de fibra de
BCA en las propiedades del material. Este estudio es descriptivo y correlacional, con un disefio
experimental cuasi-experimental. Se experimentaron cuatro dosis con diferentes porcentajes
de fibra de BCA: 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%. Los resultados mostraron que la resistencia
a la compresion promedio para estas dosis fue de 12.21, 12.99, 1539 y 14.30 kg/cm?
respectivamente. Las dosis mostraron diferencias significativas, (sig.=0.001) ya que las
pruebas post hoc de Tukey, mostraron que las dosis evaluadas pertenecieron a diferentes
subconjuntos. Para la resistencia a la flexion, las medias fueron de 1.71 kg/cm?, 1.98 kg/cm?,
2.23 kg/cm? y 2.19 kg/cm?, respectivamente. Ademas, las pruebas ANOVA y Post Hoc de
Tukey confirmaron que las diferencias entre las dosis fueron significativas (sig.=0.001).
Concluyendo que la dosis mas apta para su resistencia a comprension y traccion fue de 0.50%
de fibra de BCA. En cuanto a los ensayos fisicos, en la variacidon dimensional la dosis con
0.75% mostrod el mejor rendimiento, pero las diferencias entre las dosis no fueron significativas
(sig. > 0.05) tanto en su longitud como en su ancho, mientras que en su altura si tuvo diferencias
significativas (sig. =0.015), por lo que las pruebas post hoc de Tukey indicaron que el disefio
de 0.75% pertenecia a un diferente subconjunto. Por otro lado, las pruebas de alabeo, también
mostraron que la dosis 0.75% fue el mejor rendimiento, las diferencias entre los disefios fueron
significativas (sig. =0.001) tanto en su concavidad como en su convexidad. Mientras que para
el ensayo de succidon y absorcidn se presentaron diferencias significativas, mostrando la dosis
mas Optima del 0.75% de fibra de BCA. El estudio concluye que el uso de fibras de BCA
optimiza las propiedades de las unidades de adobe, por lo que se recomienda la introduccion
de este nuevo estabilizante natural para la produccion de adobes estabilizados, permitiendo
construir mas viviendas duraderas y mucho maés seguras.

Palabras clave: fibra de BCA, propiedades, adobe.
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ABSTRACT

The main objective of the research was to analyze the impact of the incorporation of BCA fiber
on the properties of the material. This study is descriptive and correlational, with a quasi-
experimental experimental design. Four doses were experimented with different percentages
of BCA fiber: 0.00%, 0.25%, 0.50% and 0.75%. The results showed that the average
compressive strength for these doses was 12.21, 12.99, 15.39 and 14.30 kg/cm? respectively.
The doses showed significant differences (sig.=0.001) since Tukey's post hoc tests showed that
the doses evaluated belonged to different subsets. For flexural strength, the means were 1.71
kg/em?, 1.98 kg/cm?, 2.23 kg/cm? and 2.19 kg/cm?, respectively. Furthermore, ANOVA and
Tukey's Post Hoc tests confirmed that the differences between doses were significant
(sig.=0.001). Concluding that the most suitable dose for its resistance to compression and
traction was 0.50% of BCA fiber. Regarding the physical tests, in the dimensional variation
the dose with 0.75% showed the best performance, but the differences between the doses were
not significant (sig. > 0.05) in both its length and width, while in its height did have significant
differences (sig. =0.015), so Tukey's post hoc tests indicated that the 0.75% design belonged
to a different subset. On the other hand, the warping tests also showed that the 0.75% dose was
the best performance, the differences between the designs were significant (sig. =0.001) in both
their concavity and convexity. While for the suction and absorption test, significant differences
were presented, showing the most optimal dose of 0.75% of BCA fiber. The study concludes
that the use of BCA fibers optimizes the properties of adobe units, which is why the
introduction of this new natural stabilizer is recommended for the production of stabilized
adobes, allowing the construction of more durable and much safer homes.

Keywords: sugarcane bagasse fiber, properties, adobe.
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1.1. Descripcion

El adobe es uno de los materiales mas antiguos y ha sido utilizado extensamente,
estando presente en casi todas las regiones del planeta. Ejemplos de edificaciones elaboradas

con este material se remontan hasta el afio 8000 a.C. (Chavez y Quispe, 2019).

La utilizacion de tierra cruda en la construccidon es una técnica arraigada en las
tradiciones locales de todo el mundo. Su difusién global tuvo sus comienzos en el antiguo

Egipto, donde se empleaba un proceso rudimentario de secado al sol, reforzado con paja

(Villacaqui, 2022).

En la actualidad, la mayor parte de las personas que utilizan este tipo de construcciones
son residentes de areas rurales. Se estima que aproximadamente el 30% de la poblacion

mundial vive en viviendas construidas con adobe. (Villacaqui, 2022).

En el Peru, de acuerdo con el Censo Nacional de 2017, se registraron 10,102,849
viviendas particulares. De estas 2,148,494 son construidas con adobe o tapia como material

predominante, representando el 27.9% aproximadamente del total (INEIL, 2018).

Asimismo, en este mismo censo nacional se determind que el material que prevalecia
en las construcciones de las viviendas del departamento de Ancash es el adobe o tapia (47.9 %

del total de viviendas) (INEI, 2018).

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente se deduce que Ancash posee un
porcentaje considerable de viviendas construidas de adobe. Y sobre la base de los sismos
ocurridos en esta region se han producido dafos considerables en las edificaciones generando
la caida ya sea parcial o total de la vivienda trayendo consigo un sinnumero de pérdidas
economicas y de vidas. En el terremoto de 1970 se tuvo como consecuencia la pérdida de 70

000 personas, afectando en mayor grado las localidades de Chimbote, Casma, Huaraz y
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Yungay, con una totalidad de 186 000 personas damnificadas, quedando dafiado el sistema de

irrigacion de 11000 hectareas, y la interrupcion del 77% de los caminos (INDECI, 2008).

Asimismo, la provincia del Santa se encuentra ubicada en la zona 4, donde hay mucha
actividad sismica. El pueblo de Cascajal Bajo y anexos tiene aproximadamente un 60% de
viviendas construidas con material de adobe lo cual ha motivado a investigar este material y
aportar a las diferentes comunidades, una optimizacion del adobe estabilizando con un material
natural propio de la zona para su elaboracion y contribuir en una mejora de sus propiedades

tanto fisicas como mecanicas.

1.2. Formulacién del problema

Actualmente, el centro poblado de Cascajal Bajo y anexos 2022, Distrito de Chimbote,
por cada cierto tiempo presenta lluvias que provocan dafios en las viviendas, asi como los dos
huaicos ocurridos en el afio 1998 y 2017 que fueron de similar intensidad y causaron pérdidas
en los sembrios, viviendas, animales y en las personas. A raiz de estos eventos, la poblacion se
retird del cauce y comenzaron a habilitar un lugar para la construccion de viviendas mejoradas

con material noble y adobe reforzado por el tipo de suelo existente en la zona.

En la actualidad, el Centro Poblado Cascajal Bajo cuenta con 23 anexos, entre los cuales
se destacara el anexo conocido como "La Cuadra" para el estudio. Este anexo tiene alrededor
del 60% de sus viviendas edificadas con bloques de adobe, las cuales muestran signos de
deterioro debido a la alta humedad y fisuras en los muros causadas por su propio peso. Esto ha
llevado al colapso de algunas viviendas, representando un riesgo significativo para sus
habitantes. Ademas, la ubicacion cercana al cauce del rio Lacramarca aumenta la erosion del
suelo circundante durante eventos climaticos, exacerbando la situacion para las viviendas en

esa area.
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artesanal debido a sus recursos econdmicos limitados y a la falta de asesoramiento técnico y
profesional. Utilizan suelo local sin tener en cuenta las especificaciones técnicas necesarias
para asegurar la seguridad y la resistencia sismica de las estructuras. Ademas, desconocen las
regulaciones establecidas en la norma E.080 RNE, lo que incrementa el riesgo en caso de

eventos climaticos o sismicos.

1.2.1. Problema general
e De qué manera al optimizar el adobe utilizando fibra bagazo de cafia de azicar
(BCA) mejorara sus propiedades en Cascajal Bajo y Anexos 20227
1.2.2. Problemas especificos
e ;Cudl sera el porcentaje optimo de las unidades de adobe estabilizado con fibra

de BCA en las dosis de 0.25%, 0.50% y 0.75%?

e Cual serd la resistencia a la compresion y traccion de las unidades de adobe

tradicional y estabilizado con fibra de BCA en las dosis 0.25%, 0.50% y 0.75%?

e ;Cual sera la variacion dimensional, alabeo, succion y absorcion de las unidades
de adobe tradicional y estabilizado con fibra de BCA en las dosis 0.25%, 0.50%

y 0.75%?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo principal
¢ Determinar la optimizacion del adobe utilizando bagazo de cafia de azicar para

mejorar sus propiedades en Cascajal Bajo y Anexos 2022.
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1.3.2. Objetivos especificos

¢ Determinar el porcentaje optimo de las unidades de adobe estabilizado con fibra

de bagazo de cafa de azlcar en las dosis de 0.25%, 0.5% y 0.75%.

e Evaluar la resistencia a la compresion y traccion de las unidades de adobe
tradicional y estabilizado con fibra de bagazo de cafia de azucar en las dosis de

0.25%, 0.5% y 0.75%.

e Evaluar la variacion dimensional, alabeo, succion y absorcion de las unidades
de adobe tradicional y estabilizado con fibra de bagazo de cana de azuicar en las

dosis de 0.25%, 0.5% y 0.75%.

1.4. Formulacion de la hipétesis

La incorporacion de 0.25%, 0.50% vy 0.75% de fibra de BCA en la fabricacion de
unidades de adobe mejorara las propiedades mecanicas y fisicas de las mismas en Cascajal

Bajo y Anexos.

1.5. Justificacion e importancia

La provincia del Santa se encuentra ubicada en la zona 4, donde hay mucha actividad
sismica. El Pueblo de Cascajal Bajo y anexos, sus viviendas estan construidas con material de
adobe en un porcentaje aproximadamente del 60%, lo cual ha motivado a investigar este
material y aportar a las diferentes comunidades, optimizando las propiedades fisicas y
mecanicas de las unidades de adobe estabilizandolo de manera natural con material de la zona,

como el bagazo de cafia de azicar.

Por otra parte, la investigacion serd de naturaleza aplicada, ya que se basara en estudios

previos de otros autores mencionados y en los conocimientos adquiridos durante la formacion
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académica. Asimismo, los resultados obtenidos serviran como referencia y punto de partida

para futuros estudios sobre la optimizacion de unidades de adobe.

1.6. Limitaciones del trabajo

- Se limitan las siguientes pruebas para las unidades de adobe: ensayo de resistencia a
la compresion, traccion indirecta, variacion dimensional, alabeo, succion y
absorcion.

- Se limita a utilizar como estabilizante natural a la fibra de BCA con las dimensiones
de 1 a 1.5 pulgadas de longitud, utilizadas en las dosis de 0.25%, 0.50% y 0.75% con
respecto al peso del suelo seco de cada muestra, estas dosis estan basadas en la
revision de trabajos previos a esta investigacion.

- Los moldes del adobe se limitan a ser de 40 x 20 x 10 cm, determinadas tras una
exhaustiva revision bibliografica del tema y con la visita técnica a la zona de estudio,
ademads cumplen satisfactoriamente con el reglamento (E.080, 2017).

- Segtin la norma (E.080, 2017), las unidades de adobe elaboradas deben dejarse secar
por un maximo de 28 dias para obtener mejores resultados en los ensayos a

realizarse.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacional

Narvaez (2017), mediante su tesis “Determinacion de la influencia del bagazo de cafia
de azicar como agregado orgdnico en la resistencia a la compresion de bloques para
mamposteria liviana” de la universidad técnica de Ambato — Ecuador, cuyo objetivo general es
comprobar si el uso de ceniza de bagazo de cafa de azicar (CBCA) influye en la resistencia a
la compresion como estabilizante natural para elaborar bloques en mamposteria liviana, expone
el uso de las fibras de bagazo de cafia de azicar como componente extra en la elaboracion de
bloques de material liviano, que busca la optimizacion de las propiedades fisicas y mecanicas
de los adobes tradicionales. El autor realiza un estudio tipo experimental, sin embargo, pretende
que los resultados logrados en su investigacion sean utilizados para la implementacion como
una opcion en la construccion de viviendas en la provincia de Pastaza de ese pais. Se inicia con
la preparacion de una mezcla de CBCA con una dosificacion de la materia prima usada para
bloques comunes, obteniendo bloques de diferentes dimensiones y longitudes de fibra,
distribuidas en una mezcla homogénea en porcentajes 0.5% y 2.0% con respecto al peso del
cemento. Se determind que las fibras de bagazo de 1” en concentraciones del 0.5%al 0.75%
son las mas Optimas para el uso en obras edilicias debido a que incrementa a la resistencia a la

compresion.

Robles (2022), de la universidad de Madrid con tesis titulada: “elaboracion de bloques
de adobe con fibras de bagazo de cafa y agregado de nopal para mejorar la resistencia a
compresion y durabilidad.” Al afiadir fibra de bagazo de cafia en los adobes mejora tanto la

resistencia mecanica como la elasticidad de los bloques.
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resistencia y la capacidad de deformacion antes de la fractura en comparacion con los bloques
de adobe tradicionales. Esto resultd6 en un aumento de hasta el 121% en las fuerzas de
aplastamiento, alcanzando 14.95 kg/cm? y una deformacion de 13.53 mm en comparacion con
los bloques de control. La fibra de BCA también ayuda a estabilizar los bloques de adobe
cuando entran en contacto con el agua, logrando un 67% de durabilidad en la prueba de
absorcion de agua tras 24 horas de inmersion. Aunque todos los bloques tienden a degradarse,
los que contienen fibra de bagazo muestran una mejor resistencia. Ademas, la adicion de fibra
de BCA tiene un efecto positivo en la conductividad térmica, reduciéndola en un 38% a un
valor de 0.397 (W/mK) cuando se usa un 10% de fibra. Las mezclas con un 7% de fibra también
muestran mejoras en la conductividad, sugiriendo que estos materiales podrian ser utiles para

reducir las sensaciones térmicas altas.

2.1.2. Nacional

Rocca (2020), a través de su trabajo investigativo para la obtencion del titulo
profesional de Ingeniero Civil, de la universidad Cesar Vallejo, Lima. Que lleva como titulo
“Evaluacion de las propiedades del adobe adicionando ceniza de céscara de arroz y bagazo de
cafa de azlicar como estabilizantes, Ferrehafe 2020, presenta la ventaja de la aplicacion de
aditivos naturales como el bagazo de la cafa de azicar y la cdscara de arroz como mezcla, con
el objetivo general de evaluar en qué medida la implementacion de elementos organicos influye
en las propiedades mecanicas del adobe, con la finalidad de dar a conocer como esta mezcla

mejora dichas propiedades de las unidad de adobe.

El investigador utiliza un estudio de tipo experimental en la ciudad de Ferrenafe;
desarrolla una serie de ensayos con respecto a la resistencia a la compresion, a la traccion y
absorcion del adobe con agregados organicos. Se identifica dosificaciones de 2.5%, 7.5%,

12.5% y 0.10%, 0.25%, 0.35% comparativamente; concluye que, al emplear una mezcla del
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7.5% de cascara de arroz, la resistencia a la comprension aumento 3.79% mientras que al
emplearse 0.35% de BCA, dicha resistencia aumento 18.47%, con los resultados obtenidos se
comprueba que el uso de estos aditivos naturales mejora considerablemente la resistencia del

adobe.

En su tesis titulada “Andlisis comparativo de adobe reforzado con BCA, segun el tipo
de suelo, en Pascona - La Libertad”, Kamiyama y Zavaleta (2021) identificaron tres
dosificaciones para mejorar las propiedades del adobe. Los resultados revelaron que la mayor
porosidad se observé en las muestras estandar de suelo tipo I, con un 12.67%, mientras que la
menor porosidad fue de 10.33% en los adobes con un 10% de BCA. Para los adobes elaborados
con suelo tipo 2 (suelo SC), la porosidad de las muestras estandar fue de 10.33%, reduciéndose

hasta 7.08% en los adobes con un 10% de fibra.

En términos de resistencia a la compresion, se concluyod que solo las muestras de suelo
tipo 1 cumplieron con el valor minimo requerido por la norma E 0.80, que es de 10 kg/cm?. La
adicion de fibra incrementd la resistencia, siendo los valores mas altos obtenidos en las

muestras de suelo con un 10% de fibra.

2.1.3. Regional

En la investigacion titulada “Estudio comparativo de las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe elaborado con paja frente a otro con bagazo de cafia de azicar — Hudnuco
- 20207, Valdivia y Chavez (2021) confirmaron que los adobes fabricados con paja tienen una
resistencia promedio a la compresion de 11.32 kgf/cm?, mientras que los elaborados con BCA
alcanzan una resistencia promedio de 14.57 kgf/cm?. En cuanto a la resistencia promedio a la
compresion de las pilas, los adobes de paja presentan un promedio de 9.09 kgt/cm?, frente a los
11.06 kgf/cm? de los adobes con BCA. Ademas, en la resistencia a la traccion indirecta de los

muretes, los adobes de paja muestran una resistencia promedio de 0.38 kgf/cm?, mientras que
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los de BCA alcanzan 0.51 kgf/cm?®. Estos resultados indican que los adobes de BCA son maés
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resistentes que los de paja. También se observd que el adobe hecho con BCA presenta menor
variacion dimensional y alabeo en comparacion con el de paja, aunque la diferencia en alabeo
es minima, ya que ambos tipos de adobe pasan por el mismo proceso de desmoldado, resultando

en promedios de alabeo bastante similares.

2.1.4. Local

Aburto y Bravo (2018), en su trabajo titulado "Evaluacion y comparacion técnica de las
caracteristicas del adobe tradicional y el fortalecido con cenizas del bagazo de cafia para la
construccion de viviendas en el Centro Poblado de Tambar - Moro", realizado en la
Universidad Nacional del Santa, Nuevo Chimbote, investigaron las propiedades de los bloques
de adobe reforzados con cenizas del bagazo de cafa de azucar (CBCA). Se encontr6é que al
afiadir CBCA al adobe en proporciones del 5%, 10% y 15% respectivamente, la proporcion
optima fue del 10%, ya que demostrd una mayor resistencia a la compresion y a la traccion.
Los adobes con un 15% de CBCA mostraron una mejor resistencia al agua, aunque esta ventaja
se ve compensada por una disminucion en las resistencias a medida que aumenta la proporcion
de CBCA. Ademas, se estimd que adicionando el 10% de CBCA hay una probabilidad del
97.72% que las unidades de adobe alcancen resistencia a la compresion mayor a 13.44

kg.f/em?.
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2.2 Marco conceptual
2.2.1. Adobe

2.2.1.1. Definiciéon. Segtiin la NTP (E.080, 2017) define al adobe como, una unidad de
tierra cruda, posiblemente combinada con paja o arena gruesa, con el fin de aumentar su
resistencia y durabilidad. Mientras tanto Aguilar y Quezada (2017), Es un material de
construccion hecho a mano, consiste en una mezcla de barro y paja, la cual se vierte en moldes
rectangulares y se deja secar al aire libre, se considera un material de facil acceso para todos

debido a que el material principal es la tierra obteniéndose de un mismo lugar.

El adobe es un elemento muy utilizado en las construcciones de viviendas en zonas
rurales, debido a su facilidad de elaboracion con material propio del lugar, ya que
principalmente este compuesto por arcillay limo, y adicionalmente combinado con paja o arena

para aumentar su resistencia.

Figura 1

Blogues de adobe en el pueblo Cascajal Bajo y anexos
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2.2.1.2. Construccion de viviendas de adobe en la actualidad. Las viviendas con este
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tipo de material en el pais peruano son mas posible debido a su facil obtencion, rentabilidad y

bajo valor en cuanto al precio, esto hace que los ciudadanos opten por esta materia prima.

Segtn el informe del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), referente a
los Censos Nacionales 2017, se evidencia que en el Pert hay aproximadamente 2,148, 494
viviendas individuales con muros exteriores principales de adobe o tierra compactada, lo que
equivale al 27.9% del total de viviendas en el pais. Este dato ultimo nos informa que el segundo

material mas utilizado en las edificaciones del Peru es el adobe (Alfaro, 2019).

Figura 2

Material de construccion en las viviendas de Peru
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Se observa que la mayor prevalencia en el uso de este tipo de material de construccion
se encuentra en la region de Huancavelica teniendo el  82.4% de sus viviendas construidas con
adobe o tierra compactada, en segundo lugar, se encuentra Apurimac con un 76.1% y en tercer
lugar Cajamarca con un 70.3%. En el caso de la region Ancash, se muestra que el 47.9% del

total de viviendas estan edificadas con adobe (Alfaro, 2019).

Figura 3

Departamentos del Peru que cuentan con mas vivienda de adobe.
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2.2.1.3. Tipos de adobe

2.2.1.3.1. Adobe compactado. Esta fabricado con materiales locales,
aprovechando todas las ventajas del adobe tradicional y se aplica mediante prensado
manual o electromecanico, lo cual no requiere un alto consumo de energia. La
porosidad del bloque de adobe mejora su densidad, incrementa su resistencia mecanica

y resulta en un material mas homogéneo. (Romero, 2020).

2.2.1.3.2. Adobe estabilizado. Incorpora materiales adicionales para aumentar
la durabilidad de la unidad. El barro, compuesto por arcilla, limo, arena, grava y agua,
es el material principal para la fabricacion de adobes. Aunque se utilizan
frecuentemente cal, cemento y asfalto, también hay diversos estabilizadores minerales,
organicos y sintéticos disponibles. El estabilizador debe ser afadido a la mezcla de

adobe antes de verterla en el molde. (Romero, 2020).

2.2.1.3.3. Adobe semi estabilizado. Es un ladrillo resistente a la humedad
porque se le ha afiadido un 3 a 5 % en peso a su composicidon normal como estabilizador
0 impermeabilizante, siendo muy importante para proteger la unidad de adobe durante
el proceso de curado. Debido al bajo costo y a la facilidad de uso la emulsion asféltica
es el estabilizador preferido, pero al agregar 5 a 10 % de cemento portland se obtiene

el mismo resultado. Antes de colocarse el adobe en el molde debe agregarse el

estabilizador. (Romero, 2020).

2.2.1.3.4. Adobe no estabilizado. La parte integral de las unidades de adobe es
el uso de la paja debido a que da dureza al adobe y evita su agrietamiento durante el
secado. Por lo que, si la proporcion de arcilla a arena es la adecuada, no es necesario

dicha incorporacion.
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Si el adobe contiene mucha arcilla, este presentara agrietamiento en su proceso de
secado. Ya en la etapa de construccion, los adobes se pegan con mortero de barro (Romero,
2020).

2.2.1.4. Componentes del Adobe. El adobe estd compuesto comtiinmente por arcilla,
limo, arena y agua. La norma (E.080, 2017) menciona que el suelo debe contener una
conveniente presencia de arcilla en porcentaje de 10-20%, limo de 15 — 25% y arena de 55-

70%, y libre de materia organica.

El suelo debe tener una proporcion de arcilla y arena adecuadas para lograr su
coherencia necesaria de todas las particulas y poder resistir estos efectos en consecuencia se
desmoronara. En cambio, si no hay la cantidad de arena necesaria, la arcilla de adobe se
agrietard debido a la contraccidén durante el curado. Pero igualmente, la proporcion de arcilla,
arena, fibras y agua depende en gran medida de las caracteristicas del suelo, del objeto a

construir y de su tamafno (Arteaga y Loja, 2018).

2.2.1.4.1. Arcilla. El Gnico material presente en el suelo activo y esencial es
capaz de ser moldeado al mezclarse con el agua, mostrando propiedades plasticas al ser
trabajado y permitiendo la union de las particulas inertes del suelo para formar barro,
el cual adquiere resistencia al secarse, convirtiéndose asi en un material apto para la

construccion. Este material contiene particulas de menos de dos micras (0,002 mm)

(E.080, 2017)

El volumen de este material aumenta al absorber humedad y se reduce durante
el proceso de secado, lo que se conoce como expansion y contraccion. Es crucial
controlar estos cambios, ya que son la causa principal de la formacion de grietas durante
el secado, lo que eventualmente puede provocar erosion y resultar en la pérdida de

durabilidad y estabilidad de la estructura de albafileria (Alfaro, 2019).
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Figura 4

Adobe agrietado en el proceso de secado debido a la contraccion de la arcilla

Nota. Tomado de Construccion con Tierra Revision y Sustento de los Ensayos de Campo:

Presencia de Arcilla o Resistencia Seca (p.17) por J. Montoya, 2017.

2.2.1.4.2. Limo. Las particulas de este suelo oscilan entre los 0.002 mm y 0.008
mm (E.080, 2017). Carecen de cohesién porque estdn secos y tienen una menor
resistencia por friccion que de la arena, empero en presencia de agua aumenta su

cohesion y su volumen cambia a medida que se contraen y expanden (Romero, 2020).

2.2.1.4.3. Arena: Segun la norma (E.080, 2017) trata de un elemento inactivo
que permanece estable al entrar en contacto con el agua y carece de propiedades
aglutinantes. Esta compuesto por particulas de piedra con un tamafio que oscila entre
0.08 y 0.50 mm. La inclusiéon de arena gruesa en suelos arcillosos tiene el efecto de
disminuir tanto el nimero como el tamafo de las grietas que se desarrollan durante el

proceso de secado, lo que se traduce en una mejora en la durabilidad del barro al secarse.

2.2.1.4.4. Agua. Este es un factor importante en la elaboracion del adobe,
porque afecta directamente a la mejora de sus propiedades. En el articulo 5 la norma

(E.080, 2017) nos da una general de las condiciones del uso del agua.

e Debe ser potable y libre de sales en suspension ni materia organica.
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e Decbe estar limpia de cantidades dafiinas como aceites, acidos, alcalis, sales,

sustancias organicas y otras sustancias nocivas.

e Solo si se tiene el permiso del ingeniero del proyecto o el responsable de la

supervision se puede utilizar agua de mar.

El agua requerida para mezclarlo con el suelo seleccionado no debe exceder del
20% del peso del suelo seco, ya que el agua tiene como funcidn ser agente humectante
y también lubricante de los componentes de la composicion, lo que asegura una mejor

trabajabilidad de la mezcla.

2.2.1.5. Ventajas del adobe. El adobe es el material de construcciéon mas antiguo y
mas respetuoso con el medio ambiente, tiene grandes ventajas, que se describen a continuacion.
Segun Aburto y Bravo (2018) y Arteaga y Loja (2018) las desventajas de utilizar adobe son las

siguientes:

a) Materia prima abundante. La materia prima de obtiene directamente de la

excavacion de los cimientos o de los desbanque que se hace para la edificacion.

b) Recurso energético. Debido a que no requiere un proceso industrial, se le considera
uno de los materiales de construccion mas ecologicos, es decir, consume casi cero
energias, lo que disminuye la huella de carbono en comparacion con la fabricacion

actual con otros materiales.

Por otro lado, el adobe al elaborarse a mano solo necesita del calor del sol para
secarse, requiriendo una baja cantidad de energia (2 000 BTU) para elaborarse,

mientras que el ladrillo necesita 15 veces mas energia (30 000 BTU).

c) Propiedad de aislante térmico. Los componentes de adobe lo convierten en un

excelente aislante térmico. Las casas construidas con este material suelen ser

Bach. Vasquez Ramirez Noé¢ Melquiades 44 Bach. Estrada Ayala Xiomara Lesly



t UNS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAIO
Y ANEXOS 20227

NACIONAL DEL SANTA

relativamente frescas en verano y calidas en invierno, por lo que el aire interior es

agradable.

Se determind que el adobe tiene un coeficiente de conductividad térmica de 0.25
W/m°C, mientras que el ladrillo tiene un coeficiente de conductividad térmica de
0.85 W/m°C; demostrando asi que el adobe provocado por la inercia térmica reduce
las fluctuaciones de la temperatura exterior alcanzando asi un clima fresco en

verano y calido en invierno.

d) Aislante acustico. El interior de las edificaciones construidas con unidades de
adobe es mas tranquilas y agradables en comparacion con otros materiales de
construccion tradicionales, ya que el adobe es regularmente rugoso y tiende a

reprimir el ruido reduciendo significativamente la vibracion del sonido.

e) Alta resistencia al fuego. El suelo tiene una gran estabilidad y resistencia al fuego
debido a la naturaleza quimica y fisica, mucho mejor que otros materiales como el

ladrillo o el acero.

f) Bajo costo. Al utilizarse como material predominante para la elaboracion de adobes
al suelo, este mayormente es de la misma zona donde se ejecuta las construcciones

debido a esto presenta costos reducidos de adquisicion, transporte y construccion.

2.2.1.6. Desventajas del adobe. Asimismo, segin Aburto y Bravo (2018) las

desventajas de utilizar adobe son las siguientes:

a) Debilidad a la humedad. Debido a que tiene una alta capacidad para absorber el
agua del suelo a través de la accidon capilar, lo cual afecta directamente a su

estructura.
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b) Debilidad a la sismicidad. Las viviendas de adobe se consideran sensibles a
cualquier movimiento sismico debido a la altura y peso de la estructura, por lo que
se recomiendan meétodos de mejoramiento para construir una vivienda

sismorresistente.

¢) Limitacion en su altura. Dado que los bloques de adobe son casi pesados y tienen
poca resistencia, no se recomienda construir edificios de varios niveles, se

recomienda no superar un maximo de dos niveles.

2.2.1.7. Propiedades de adobe

2.2.1.7.1. Propiedades mecdanicas
a) Resistencia a la compresion

Sirve como indicador de su calidad. Ya que a valores altos denotan una buena
calidad del material, especialmente en términos de resistencia estructural y
durabilidad ante la exposicion al exterior. En cambio, valores bajos sugieren
que los bloques de adobes son débiles y poco resistentes (Alfaro, 2019).
El adobe funciona mejor a la compresion, por tanto, es importante conocer
cuento puede soportar una unidad de adobe, esto se calcula mediante un ensayo
que mide dicho pardmetro que consta de la fabricacion de adobes en forma de
cubos con aristas de 10 c¢m, estos cubos se secan durante 28 dias y luego se
prueban en el laboratorio aplicando una carga de compresion axial a velocidad
constante a la superficie superior del cubo. (E.080, 2017)

b) Resistencia a la traccion

(Vargas-Neumann, 2018) Sefiala que el suelo es un material fragil y como tal
las fuerzas de traccion en este material causardn todo tipo de fallas porque son

mucho menores que los esfuerzos de compresion ultimos. En estos materiales
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la estructural se agrieta cuando se alcanza el esfuerzo de traccion dltimo, por lo
que se puede argumentar que todas las grietas estructurales son causadas por

algln tipo de traccion.

Por lo tanto, los estudios de laboratorio deben realizarse de tal manera que la
tension y las distribuciones uniformes de tension en su fase lineal puedan
relacionarse ficilmente con la carga aplicada, y las pruebas mencionadas deben
ser simples para que la fuerza de traccion resistida por el material del suelo se

puede determinar facilmente. (Vargas-Neumann, 2018)

2.2.1.7.2. Propiedades fisicas

a) Variacion dimensional

La variabilidad dimensional de las unidades de Adobe se manifiesta en la
variacion de las dimensiones de largo, ancho y alto de sus lados opuestos. Estas
imperfecciones geométricas hacen que se deba aumentar el espesor del mortero,
dando como resultado que la albaiiileria se construya con juntas mas grandes de
lo apropiado, lo que a su vez conduce a una disminucion de la durabilidad de la
mamposteria. Entonces la calidad del adobe depende del espesor de la junta y

de la resistencia de la albafiileria a la compresion y al corte. (Alfaro, 2019)

b) Alabeo
El alabeo y las variaciones en las dimensiones del adobe aumentan o
disminuyen el espesor del mortero, lo que afecta en gran medida la reduccion
de la resistencia a la compresion y al corte de la mamposteria. Un aumento en
el alabeo, tanto en forma de concavidad como de convexidad, conlleva a un
mayor grosor del mortero y puede disminuir la adhesion entre éste y el adobe.

Esto se debe a que en las zonas méas alabeadas se forman espacios vacios, lo que

Bach. Vasquez Ramirez Noé¢ Melquiades 47 Bach. Estrada Ayala Xiomara Lesly



' UNS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAIO
Y ANEXOS 20227

NACIONAL DEL SANTA

suele provocar fallos de traccion por flexion en los bloques de adobe. (Alfaro,

2019)

Figura 5

Alabeo de superficies concavas originadas durante el proceso de desmoldado

Notas. Tomado de Adobe estabilizado mediante el empleo de fibras sintéticas de polipropileno.

(p.74) tesis de Pregrado, Universidad Nacional del centro del Perti por C. Alfaro, 2019.

a) Succion
La norma técnica peruana NTP 399.613 sugiere que para las unidades de
albanileria en el laboratorio los lineamientos. Esta prueba determina la rapidez
inicial con la que el ladrillo absorbe agua mediante accion capilar, expresada en
gramos de agua absorbida por cm2 de superficie en contacto con el agua por
minuto.
En decir, se mide la velocidad del agua adherida a la unidad de una de las caras
del adobe, es una propiedad esencial para determinar la proporcion de mortero
de la unidad en la interfaz de contacto y, por lo tanto, la resistencia a la traccion

de la albaiiileria. (Quintana y Vera, 2017)
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b) Absorcion

Tiene como objetivo determinar la capacidad de absorcion de las muestras bajo
estudio una vez que han alcanzado su punto de saturacion. Esto implica obtener
un parametro que represente la capacidad de absorcion de agua de las muestras
después de haber estado inmersas en agua durante un periodo de 24 horas.

(Quintana y Vera, 2017)

2.2.1.8. Tipos de estabilizaciones. Los estabilizadores son aditivos de origen mineral,
sintético u organico que se mezclan con la tierra para fabricar adobe, mejorando asi su
desempefio y propiedades fisicas, como la resistencia a la compresion, densidad, porosidad,
absorcion de agua, resistencia a la abrasion y dureza. La cantidad de aditivo utilizada varia en
funcion del tipo de suelo y sus caracteristicas, asi como de la experiencia. La estabilizacion del
adobe puede realizarse de varias maneras: fisicamente, mediante la incorporacion de diferentes
materiales; quimicamente, afiadiendo diversos aditivos; y mecanicamente, a través de la

compresion.

2.2.1.9. Estabilizacion fisica. Se utiliza para mejorar la composiciéon del suelo
provocando cambios fisicos para lograr una granulometria suficiente mediante la adicion de

materiales granulares y cohesivos a la muestra de suelo original. (Arteaga y Loja, 2018)

Las cuales son mediante la estabilizacion de fibras o la estabilizacion granulomeétrica.
Cuando se anaden fibras, se crea una especie de red que ayuda a unir las particulas del suelo,
controlando su movimiento, expansioén y contraccion durante el secado. Se pueden emplear
materiales de fibra vegetal como paja de pastos, virutas de madera, agujas de pino, fibras de
coco, tallos de maiz y fibras de pita o sisal. También es posible utilizar materiales de origen
animal, como lana de oveja o cabra, pelo de cabra, pelo de llama o incluso cabello humano.

(Benttes, 2017)
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procesos de construccion tradicional ya que introduce componentes constructivos
ajenos al disefio tradicional cuyo resultado es la pérdida de procesos de elaboracion
ancestral del adobe a causa de las fuerzas mecénicas de compresion que en gran parte

responden a la utilizacion de maquinaria industrializada (Guerrero, 2020).

Todo esto incrementa la resistencia mecanica y la densidad del suelo, reduce la
porosidad y la permeabilidad, y se lleva a cabo mediante compactacion estatica o
dinamica, es decir, estabilizacion mecanica, con el objetivo de aumentar la capacidad
portante, minimizar el asentamiento de las estructuras, controlar las variaciones
volumétricas no deseadas y reducir la permeabilidad al agua. La efectividad de la
compactacion depende de la gradacion del suelo, el tipo y la energia aplicada, mientras
que el grado de compactacion esta relacionado con el contenido de humedad y el peso

unitario seco. (Rivera et al., 2021).

2.2.1.9.2. Estabilizacion quimica. Es en la cual se incorporan productos
quimicos que modifican las propiedades a través de una reaccion fisico-quimica o
formacién de matriz. Une cada una de las particulas del suelo para aumentar la

resistencia y la durabilidad (Rivera et al., 2021).

El estabilizante que se adicione cambia la estructura granular, disminuyendo la
plasticidad y aumentando cohesion, entre los cuales tenemos a los aceites naturales,
cementos, yesos, cal viva, resinas, polimeros, etc. Para aminorar el contenido de agua
de manera concreta se puede hacer uso de plastificantes utilizados en la elaboracion del

hormigon, como ligninas o sulfonatos de naftaleno (Benites, 2017).

Bach. Vasquez Ramirez Noé¢ Melquiades 50 Bach. Estrada Ayala Xiomara Lesly



t UNS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAIO
Y ANEXOS 20227

2.2.1.10. Materiales estabilizadores
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2.2.1.10.1. Segun el origen natural. Cuando se utilizan materiales de origen
natural para estabilizar los proyectos de construccion, los ladrillos de tierra son en
realidad fibras vegetales que actlan como un impermeabilizante organico sin
componentes toxicos. En este contexto, se destacan los beneficios de la cascarilla de
arroz. El sector agricola no biodegradable, por lo que se esta consolidando como una
alternativa por sus caracteristicas como durabilidad, flexibilidad, asequibilidad y

calidad; a todos es un producto ecologico y viable (Fresneda y Mendez, 2019).

2.2.1.10.2. De origen mineral. El cemento es un material con propiedades
adhesivas y aglutinantes que permite unir fragmentos minerales en una masa solida.
Como conglomerante hidraulico, el cemento se usa en la fabricacion de concreto debido
a su durabilidad, capacidad de unién y baja permeabilidad. Ademads, el cemento mejora
la permeabilidad y las propiedades de compresion de los ladrillos de adobe, lo que lo

convierte en un material muy eficaz. (Arteaga y Loja, 2018)

2.2.1.10.3. De origen sintético. Arteaga y Loja (2018) afirman que, para
abordar la disminucion en el comportamiento mecéanico del adobe, se recurre a la
aplicacion de productos asfalticos como estabilizadores. Los resultados muestran que
los componentes asfalticos mejoran las propiedades de compresion, flexion y
absorcion, proporcionando una mayor resistencia en comparacion con los adobes

tradicionales que no utilizan estabilizadores.

Bach. Vasquez Ramirez Noé¢ Melquiades 51 Bach. Estrada Ayala Xiomara Lesly



t UNS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAIO
Y ANEXOS 20227

2.2.1.11. Normativa del adobe. La tierra esta siendo evaluada nuevamente como
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material de construccion, debido a los sencillos procesos de produccion y adquisicion este
creciente interés por el material y la falta de un marco legal promueve que muchos paises estén
tratando de estandarizar su uso para solucionar los problemas actuales provocados por la falta

de regulaciones que permitan su construccion.

Debido a la cantidad de documentos encontrados, se opt6 por una tabla consolidada con

un analisis y descripcion de cada norma por pais. Referencia de origen, norma o reglamento,

autoridad emisora (ORG)

Todas las normas seleccionadas en la tabla resumen cumplen con los requisitos
necesarios para realizar este estudio, que tiene en cuenta la técnica y campo de aplicacion de

cada norma (Arteaga y Loja, 2018).

2.2.1.11.1. Normativa Local. En los tltimos afios, varios paises han estado
involucrados en el proceso de normar las construcciones con tierra reforzada. En las
que se mencionan mayormente a los paises de Colombia (2005) y Espaifia (2008), que
han publicado nuevas normativas al respecto. Ademas, Chile, Ecuador, México y
Nicaragua estan trabajando en el desarrollo de futuras regulaciones, mientras que Pera
se encuentra en el proceso de actualizar y mejorar sus regulaciones existentes en este

campo.

En Perti, la norma (E.080, 2017) fue actualizada el 7 de abril del 2017 mediante
Resolucion Ministerial N© 121-2017, desde su version anterior del afio 2007. En agosto
de ese afio, luego del terremoto el comité especial de adobe emitié un comunicado
donde detallaron que se verifico que todas las edificaciones que cumplian con los

requisitos técnicos de la norma antes mencionada resistieron condiciones sismicas.
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Figura 6

Normativa del adobe a nivel mundial
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Nota. Extraida de Tecnologias para la fabricacion de bloques de tierra de gran resistencia.
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2.2.2. Fibra de bagazo de cafia de azucar

El bagazo es el residuo solido resultante de la compresion de las fibras de la cafia de
azucar mediante grandes cilindros conocidos como molinos, un proceso crucial en la molienda
para separar el liquido del tallo. Aunque inicialmente este residuo puede no tener una utilidad
evidente, se ha demostrado que, mediante un tratamiento anti-biodegradacion, puede ser
empleado como refuerzo de fibras en el hormigon. Este material contiene aproximadamente 50

fibras que contribuyen a aumentar la resistencia a la traccion y flexion (Narvaez, 2017).

Brasil e India lideran la produccion mundial de cafia de azicar, con aproximadamente
628,41 y 386,98 millones de toneladas anuales, respectivamente (Organization for Economic
Co-operation and Development (OECD) y Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAQO), 2021). Aunque Perti no esta entre los principales productores globales, su
rendimiento es notable, alcanzando las 121,8 toneladas por hectarea, superando a paises con
mayor produccion como Brasil, que produce alrededor de 85,8 toneladas por hectarea. Esto se
debe en gran medida a su clima favorable, caracterizado por una alta radiacion solar y
abundante agua para el riego, lo que permite multiples cosechas al afio.

La cafia de azicar ha demostrado ser un cultivo ventajoso en Pert debido a su clima
favorable. Seglin la Asociacion Peruana de Agroindustriales del Azticar y Derivados (2018), el
pais dispone de 160,000 hectareas dedicadas a este cultivo, contribuyendo con un 3,6 % al
Producto Interno Bruto (PIB) agricola. Estas areas estan principalmente ubicadas en los
departamentos de La Libertad, Lambayeque, Piura y Lima, como se ilustra en la Figura 7.

Aproximadamente el 65 % de la produccién proviene de ingenios azucareros
industriales, mientras que el 35 % restante es producido por cultivadores independientes. Como
subproducto de este proceso, se genera fibra residual de la cafia exprimida, conocida como

bagazo.
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Produccion anual de caiia de aziicar en Peru

PERU: PRODUCCION ANUAL DE CANA DE AZUCAR, SEGUN DEPARTAMENTO. 2000 2021 (T)

2020
mocto| e[ an] 2| 28| & || =5 =] =5 =0 [ = | = || =

Produccion (t

Nacional 9660895 9884936 10368 866 10992240 11389617 10211856 9791699 9399617 10336178 10902906 10468800 839440 768275
Lambayeque 2824848 2748163 2767051 3046548 2894565 2022870 2241978 2489374 2648009 2566492 2184189 178974 173010
La Libertad 4911755 4977202 5234476 5398658 5811760 5529691 5047662 4473133 4795513 5514278 5344455 419785 342202
Ancash 578284 663722 722001 871827 857500 988272 1001408 904749 870729 957461 975401 98878 79719
Lima 1293061 1445758 1582958 1578131 1728196 1614043 1459303 1480137 1528325 1525064 1378391 119731 120039
Arequipa 52947 50091 62380 97077 97595 56980 41348 52224 55859 64633 64801 5648 5500
Superficie cosechada (ha)

Nacional 76983 80069 81126 82205 90357 84574 876% 77525 84838 86473 84580 7512 6772
Lambayeque 26773 25317 25710 28753 32418 23430 25874 24065 27600 26362 23382 2107 1968
La Libertad 34235 37454 37043 35394 38790 4098 41776 34078 35055 /17 38826 3337 2718
Ancash 5174 5132 5684 6142 5860 6594 7267 131 6874 7101 7098 820 688
Lima 10163 11627 12089 11182 12396 12992 12279 11492 11707 11847 10899 1085 97
Arequipa 638 539 599 734 892 630 501 568 545 605 561 59 60
Rendimiento (kg/ha)

Nacional 125494 123455 127812 133717 126051 120744 111655 121246 121834 126085 123760 111597 113447
Lambayeque 105511 108549 107625 105954 89289 86337 86650 103442 95941 97 3% 93412 84937 87920
La Libertad 143471 132888 141307 152532 149824 135107 120828 131260 136801 142427 137652 125810 125891
Ancash 111761 129341 127022 141940 146332 149874 137803 123577 126666 134839 137424 120592 115893
Lima 127234 124344 130939 141128 139413 124236 11842 128802 130552 128735 126472 110326 123466
Arequipa 83005 92896 104099 132304 109378 90433 82594 91864 102571 106785 115459 95601 91667

Nota. Tomado del Ministerio de desarrollo agrario y riego (p.10) boletin de publicacion
trimestral N°1, 2021.

Dependiendo del método utilizado, ya sea en los ingenios industriales o en los trapiches
artesanales, se consiguen dos tipos de bagazo de cafia de azicar: industrial y artesanal. Mientras
que los productores artesanales utilizan técnicas tradicionales para obtener una variedad de
derivados de la cafia, como bocadillos, chancaca y panela, los ingenios industriales se enfocan
en la produccion de azlcar, etanol y alcohol. Segiin Guerrero (2020), los principales residuos
generados son los rastrojos, que representan alrededor del 14 % en peso de la cosecha, y las
cenizas resultantes de la quema del bagazo, que pueden alcanzar entre 208 y 260 toneladas al
dia. El bagazo en si, constituye el residuo de mayor volumen en ambos métodos de produccion,

representando entre el 26 % y el 29 % del peso de la cafia molida (Vargas y Pérez, 2018).

El bagazo resultante se emplea principalmente de tres formas: como abono agricola
dejandolo en el campo, en la industria papelera como materia prima o como fuente de energia

combustible. Sin embargo, estas aplicaciones presentan limitaciones en cuanto a su valor
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agregado. Ademas, su utilizacion como combustible, especialmente en las calderas de la
industria azucarera, conlleva la emision de gases contaminantes y cenizas volatiles. Ante esta
situacion, es crucial explorar alternativas de menor impacto ambiental para aprovechar el

bagazo de manera mas eficiente.

2.2.2.1. Composicion quimica del BCA. El bagazo es una sustancia lignocelulosica

compuesta principalmente de celulosa, hemicelulosa y lignina (Resano et al, 2022).

Tabla 1

Composicion quimica del BCA

Muestra Celulosa Hemicelulosa Lignina
(o) (0) (o)
1 35,10 30,30 19,60
2 39,60 24,00 22,40
3 40,70 31,50 14,40
4 42,40 25,20 19,60
5 4,90 27,40 14,60
6 43,10 25,10 20,80
7 47,30 26,40 14,10
8 45,00 25,80 19,10
9 38,50 27,80 17,70
10 54,87 16,52 23,33
11 44,40 22,90 17,50
12 35,20 24,50 22,20

Nota. Tomado de Caracterizacion fisicoquimica del bagazo de cafia de azucar industrial y

artesanal como material de construccion, en linea. 2022.

La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos de diversas investigaciones sobre la
composicion quimica de 12 muestras de bagazo. La celulosa, que consiste en unidades de

glucosa, es un componente esencial de la pared celular de todas las plantas, maderas y fibras
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naturales. Esta se localiza en combinacion con la hemicelulosa y la lignina, donde la
hemicelulosa recubre la superficie de las fibras de celulosa y la lignina actia como agente

pegajoso entre ambas (Guillen, 2022).

2.2.2.2. Caracteristicas fisicas del BCA. Resano et al (2022) indica que, desde una
perspectiva fisica, el bagazo se compone de fracciones cuyo tamaiio varia en funcion del
proceso utilizado para extraer el jugo de la cafia de azucar. Este proceso puede ser tanto
artesanal como industrial. La morfologia constituye la caracteristica principal que distingue
ambos tipos de bagazo.

El bagazo industrial exhibe una estructura heterogénea compuesta por fibras de
longitud méaxima de aproximadamente 5,00 cm y finos, mientras que el bagazo artesanal
presenta longitudes mucho mayores, que pueden superar el metro. Lo mismo ocurre en cuanto
a la seccion transversal: el bagazo industrial no supera los 4,00 mm, mientras que el artesanal

puede alcanzar mas de 25 cm.

Figura 8

BCA industrial y artesanal

Nota. Caracterizacion fisicoquimica para potenciales usos como material de construccion del

bagazo de cafia de azlicar industrial del valle del Chira. (p.25) por O. Guillen, 2022.
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Del mismo modo, es principal considerar el contenido de humedad como una
caracteristica crucial al seleccionar y aplicar el bagazo, y por lo tanto su medicion debe ser
precisa y fiable (Guillen, 2022). A continuacion, se indica el contenido de humedad y otros
parametros del bagazo, tanto industrial como artesanal, tomando en cuenta algunas referencias

de investigaciones.

Tabla 2

Propiedades fisicoquimicas medidas del BCI y del BCA

Datos Unidad BCI BCA
BSIA  BIIA B2SA BI2F BT1

Humedad % 4394 37,28 39,09 4442 57,66
Cenizas % 15,22 14,22 10,09 12,43 2,14
Materia insoluble en acido % 5,63 5,82 1,29
Materia organica % 84,78 85,05 89,91 87,57 97,86
Fibra cruda % 37,71 37,04
Solidos solubles Bx 2,00 1,20 6,00
Fibra detergente acida (FDA) % 52,65 35,50
Fibra detergente neutra (FDN) % 80,57 56,11
Lignina detergente 4cida (LDA) % 9,74 5,70
Celulosa % 42,91 29,80
Hemicelulosa % 27,9 20,61

Nota. Tomado de Caracterizacion fisicoquimica del bagazo de cafia de azucar industrial y

artesanal como material de construccion, en linea. 2022.
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2.2.2.3. Aplicaciones del BCA. Durante afos, la industria de la cafia de aztcar se ha
centrado principalmente en el uso del jugo para la fabricacion de productos como etanol y
azucar, mientras que gran parte de la planta se reservaba a la produccion de etanol de segunda
generacion y bioelectricidad. No obstante, el exceso de residuos, principalmente bagazo y paja,
plantea un desafio para la industria (Guillen, 2022).

En respuesta a esto, los cambios en las normativas ambientales y la conciencia global
han impulsado la exploracion de nuevas aplicaciones para el bagazo de cana de azlcar,
aprovechando su recurso, sostenibilidad y bajo coste. Diversos estudios han evaluado el
potencial del bagazo como suplente de materiales costosos y no biodegradables, asi como su

uso en la creacion de nuevos productos, tanto en aplicaciones generales como constructivas.

2.2.2.4. Aplicaciones generales. Se han llevado a cabo investigaciones diversificadas
sobre el uso del BCA en diversas aplicaciones industriales y comerciales. Estos incluyen el
desarrollo de envases desechables para alimentos mediante la combinacion de BCA, almidon
y glicerol para optimizar la resistencia y flexibilidad del material (Ross et al., 2017).

Ademas, el bagazo es una materia prima para la produccion de papel, briquetas de
combustible, biogas y compostaje agricola (Bernal y Falla, 2020; Maradiaga et al. 2017;
Capetillo et al., 2021). Asimismo, se ha estudiado su aplicacion en la industria cosmética y en
la fabricacion de plasticos biodegradables como alternativa ecoldgica al plastico convencional.
Los resultados de estas investigaciones resaltan el potencial del BCA como una fuente versatil

y sostenible en diversas industrias.

2.2.2.5. Aplicaciones constructivas
a) Uso de ceniza derivada del BCA en sustitucion del cemento para elaborar
morteros y concreto: Diversas investigaciones se centran en reemplazar

parcialmente el cemento por ceniza de BCA en la elaboracion de morteros y
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concreto, con el proposito de mejorar la solidez y prolongar la durabilidad. La
inclusion de ceniza en hasta un 20% en morteros parece beneficiar la resistencia a
la compresion, por otro lado, en el caso de los concretos, hasta un 10% de
reemplazo resulta positivo para la resistencia a la compresion, con algunos casos
excepcionales que alcanzan hasta un 30%. Sin embargo, varios estudios sugieren
que la incorporacion de ceniza puede afectar negativamente la trabajabilidad del
concreto, abogando por un proceso de quema y molienda controlada previa para
mejorar su idoneidad (Guerrero, 2020).

b) Utilizacién de ceniza de BCA en lugar de arena para producir morteros y
concreto: Estudios han investigado la sustitucion de arena por ceniza de BCA en
la fabricacion de morteros y concreto. Los resultados sugieren que, en los morteros,
la resistencia a la compresion aumenta hasta un 30% de reemplazo, mientras que,
en los concretos, un reemplazo del 10% se asocia con un incremento en la
resistencia. Este comportamiento parece relacionarse con la finura y contenido de
silice presente en la ceniza (Guillen, 2022).

c) Integracion de fibras derivadas del BCA en el concreto: Las fibras obtenidas
del BCA se pueden usar como refuerzo en la mezcla de concreto. Se ha observado
que estas fibras, con longitudes entre 15,00 y 25,00 mm y una proporcion entre
0,5% y 2,5% del peso total, resultan en una reduccion de la densidad del material
sin afectar el tiempo de curado, al tiempo que presentan valores satisfactorios en
resistencia, impacto y traccion (Guillen, 2022).

d) Creacion de paneles con los residuos de BCA: Varias investigaciones se han
enfocado en producir paneles utilizando el bagazo de cafia de az(car, resaltando su
capacidad para aislar tanto térmica como actusticamente. Algunos de estos paneles

han sido fabricados mediante la combinacion del bagazo con polimeros
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termoestables, mientras que otros han empleado aserrin de pigiie y resina de fenol
formaldehido, logrando caracteristicas favorables en términos de resistencia a la
flexion y al hinchamiento del espesor por absorcion de agua (Gonzales et al., 2018).
e) Elaboracion de bloques ecologicos a partir de residuos de bagazo de cafia de
azicar para construccion de mamposteria: Distintos estudios han considerado
la viabilidad de emplear el bagazo de cafia de azicar como un material adecuado
para la fabricacion de bloques destinados a la construccion de mamposteria no
portante. La adicién de bagazo ha demostrado mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas de los bloques convencionales, siendo crucial un tratamiento previo del
bagazo para garantizar un fraguado adecuado. Ademas, se han explorado mezclas
que incorporan ceniza de BCA, encontrando una sustitucion del 20% de cemento
por cenizas resulta en la maxima resistencia a la compresion (Bravo y Espinoza,

2019).

2.2.2.6. Ventajas en la utilizacion de BCA. Es ideal porque es facil y disponible a
partir de abundantes cultivos de cafia de aztcar. El uso directo del bagazo reduce los costos de
produccion, conversion y pre procesamiento correspondiente al aprovechamiento de sus
derivados. Con las modificaciones y los procesos de produccion adecuados, se mejoran las
propiedades mecanicas de la cafa de azucar las cuales son resistencia a la traccion, flexion,
dureza y durabilidad.

Su calidad es baja debido a la alta porosidad, sin embargo, este factor puede ser reducido

aumentando la presion de molde o la temperatura durante el mezclado (Guerrero, 2020).
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2.2.2.7. Estabilizador natural para adobe encontrado en el CC.PP. Cascajal Bajo.
La principal fuente de empleo en el Centro Poblado Cascajal Bajo es el sector agricola, con
una gran parte de la poblacion dedicada a labores de siembra y cosecha de diversos cultivos.
Entre los cultivos mas destacados se encuentran el esparrago, el aji Capri, el maiz y la cafia de
azucar, siendo este ultimo el cultivo con mayor produccion anual en la zona.

Ademas, la cafia de azucar también se cultiva en areas cercanas al CC.PP. Cascajal,
como Nepeiia, Moro y San Jacinto, que son reconocidas como sectores con una importante
siembra de cafia de aztcar en la region de Ancash.

La cafia de azlcar se utiliza para producir varios productos industriales que se
comercializan en el mercado. Sin embargo, también genera desechos industriales, como la
ceniza de bagazo de cafia de azucar, que a menudo no se aprovechan y se vierten en el medio
ambiente. Este residuo se destaca por ser utilizado como abono para mejorar la calidad del
suelo en los cultivos. En la zona, la cafia de az{car se transporta a la Agroindustria San Jacinto

para su procesamiento.

2.2.3. Ensayos de laboratorio
2.2.3.1. Ensayos para determinar la composicion del suelo. La desventaja de las
siguientes pruebas de campo es que no son muy precisas, pero su gran ventaja es que se pueden
realizar in situ y en muy poco tiempo, ademas los resultados obtenidos suelen ser suficientes
para comprobar la composicion del suelo y ver si la mezcla es aceptable o no (Aburto y Bravo,
2018).
2.2.3.1.1. Prueba granulométrica. Se puede comprobar la gradacion del suelo
como la arcilla, limo y arena. Su procedimiento es sencillo porque consiste inicamente
en llenar hasta la mitad en una botella transparente particulas de tierra que pasen por el
tamiz N° 4, y luego llenar la otra mitad con agua. A continuacion, se remueve la botella

hasta que todas las particulas estén en suspension y se deja reposar. (Alfaro, 2019)
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Figura 9

Procedimiento de la prueba granulométrica

AGUA

LIMO Y ARCILLA

ARENA

Nota. Tomado de Manual para la construccion de viviendas de adobe. (p.42-43) por R.

Morales, 1993.

2.2.3.1.2. Prueba de color. La superficie observada se puede evaluar en funcién
al color de la muestra. Se toma un poco de material relativamente seco, porque los
colores pueden variar cuando el suelo contiene humedad, por lo general se trata de un
suelo inorganico cuando estos poseen colores claros y brillantes, mientras que los suelos

organicos son de color marrén oscuro, verde oliva o negro.

Figura 10

Tipos de suelo

Nota. Tomado de Guia técnica de campo para la evaluacion visual de los suelos revista digital,

2016.
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Mientras que, si los suelos son:

e De color blanco o gris posiblemente contienen coral, calizas o yeso, siendo
altamente susceptibles a la erosion.

e De color gris claro, contienen limos y/o carbonatos de calcio, por lo tanto, tienen
una cohesion débil y son propensos a la corrosion.

e De color amarillo y ocre, suelen contener hidratos de carbono.

e Mientras que los colores rojos o castaio obscuro, contienen oxido de fierro

(Quintana y Vera, 2017).

2.2.3.1.3. Prueba dental. El contenido de arena suelta y limo se puede detectar
triturando el material entre los dientes. Se coloca un poco de la muestra entre los dientes
para machacar, si no se muele, es arcilla; si cruje levemente, es limosa; si chirria

desagradablemente, es arenoso (Quintana y Vera, 2017).

2.2.3.1.4. Prueba olfativa. Con esta prueba se puede detectar la presencia de
materia organica. Se debe realizar la prueba con el material hiimedo, esto con la
finalidad de identificar particulas organicas que generalmente emiten un olor a

humedad (Quintana y Vera, 2017).

2.2.3.1.5. Prueba del brillo. Se ensaya para averiguar si el suelo tiene arcilla a
traves del brillo de sus particulas. Se escoge el suelo seleccionado, luego amésala con
agua hasta formar una bolita apretada del tamafio de la mano, se corta por la mitad y se
procede a observar su superficie.

Cuando la superficie es brillante entonces es un suelo arcilloso, por el
contrario, si no presenta mucho brillo entonces se trata de un suelo limoso, pero si no
presenta brillo y son opacos entonces se trata de un suelo arenoso. (Quintana y Vera,

2017).
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Prueba del brillo
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Nota. Consultada en la web de la revista FAO, consistencia del suelo (20 de octubre del 2023).

2.2.3.1.6. Prueba de lavado. Para efectuar esta prueba, se recomienda pasar el
suelo a través de un tamiz N° 4 y luego refregar la muestra de suelo en la mano.
e El suelo sera arenoso si al frotar el suelo se sienten sus particulas.
e El suelo sera limo si la muestra es pegajosa, pero se quita facilmente.
e Elsuelo serd arcilla si la muestra es pegajosa y no se quita facilmente, sino que

se necesita de agua para limpiarnos. (Aburto y Bravo, 2018).

Figura 12

Reconocimiento del suelo

fae s

Nota. Consultada en la web de la revista FAO, consistencia del suelo (20 de octubre del 2023).
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2.2.3.1.7. Prueba de cinta de barro. Este ensayo permite verificar la cantidad
de arcilla en el suelo que se usara para fabricar las unidades de adobe. Su duracion es
de 10 minutos y se utiliza una muestra de arcilla suficientemente humeda para formar
una cinta de 12 mm de diametro. Esta cinta se coloca en una mano y se aplana entre el
pulgar y el indice para obtener una tira de 4 mm de grosor, que se deja colgar lo mas
posible. Si la longitud de la muestra que se rompe oscila entre 20 y 25 cm, el suelo es
muy arcilloso. En cambio, si 1a longitud no supera los 10 cm, el suelo tiene poca arcilla.

(E.080, 2017)

2.2.3.1.8. Prueba de plasticidad (prueba del rollo). De acuerdo con (Alfaro,
2019), esta prueba evalua la calidad del suelo y determina si es arcilloso, arenoso o
arcillo-arenoso. Se debe tomar una porcion de tierra himeda y formar un cilindro de
1.5 em de diametro, que se deja colgar en el aire hasta que se rompa. Luego, se mide la
parte que cae tras la ruptura. Si el cilindro se rompe antes de alcanzar los 5 c¢m, el suelo
se considera arenoso; si la longitud esta entre 5 y 15 cm, se clasifica como arcilloso; y

si supera los 15 cm, se considera muy arcilloso.

Figura 13

Prueba de cinta de barro

I

d |

Nota. Extraido del Manual de construccion de viviendas de adobe. (p.43) por R. Morales,

1993.
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2.2.3.1.9. Prueba de la resistencia seca. Se debera crear cuatro bolas en las
palmas de las manos con una porcion de muestra, adicionando una cantidad de agua
apropiada para que las bolas no se deformen significativamente mientras se secan.
Luego se dejara secar las cuatro bolas durante 48 horas, teniendo cuidado de que no se
humedezcan. Después de que haya pasado el tiempo de secado, presione las bolas

firmemente con el pulgar y el indice.

Si durante la prueba ninguna de las bolas se despedaza o agrieta, el suelo puede
considerarse adecuado para la elaboracion de adobe. Sin embargo, si una de las bolas
se despedaza o agrieta, se debe repetir la prueba formando cuatro bolas més con las
mismas caracteristicas. Si nuevamente una de estas bolas presenta grietas, roturas o

quiebres, el suelo no sera apto para la elaboracion de adobe. (E.080, 2017)

Figura 14

Prueba de resistencia seca

Nota. Tomado del Manual para la construccion de la vivienda de adobe sismo-resistente

(p.20), E-080.
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2.2.3.2.1. Contenido de humedad. El contenido de humedad (W) se define
como la cantidad de agua presente en una muestra de suelo, calculada como la

proporcion en porcentaje entre el peso del agua contenido en la muestra (Ww) y el peso

de la muestra seca (Ws), segtn la Norma Técnica Peruana NTP (339.128, 1999)

Ecuacion 1. Contenido de humedad

w(%) = T2+ 100 ....... 1)

Donde:
w(%): Humedad en porcentaje
Ww: Peso del agua en la muestra

Ws: Peso del suelo seco

a) Material y equipos:
e Suelo seleccionado
e Balanza
e Horno
e Taras
b) Procedimiento:
e Primeramente, se pesa cada tara a utilizar Wt, seguidamente se coloca un poco
de muestra de suelo en las taras y se pesa nuevamente W(t+h).
e Se coloca en el horno por un plazo de 24 horas a 105 °C, después del tiempo
transcurrido se retira del horno y nuevamente se pesa la muestra W(t+s)
e A continuacidn, se calcula el peso del agua restando W(t+h) — W(t+s), y el
peso del suelo seca Ws = W(t+s)— Wt, finalmente se calcula el contenido de

humedad de la ecuacion 1.
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Atterberg originalmente defini6 seis "limites de consistencia" para suelos de grano fino:
el limite superior de flujo viscoso, el limite liquido, el limite adhesivo, el limite

cohesivo, el limite plastico y el limite de contraccion.

A) Limite liquido (LL). La NTP 339.129 del afio 1999 indica que, define al limite
liquido como el contenido de humedad, expresado en porcentaje, en el cual el suelo
se encuentra en un estado intermedio entre liquido y plastico. Para determinar este
limite, se observa el surco formado por una pasta de suelo que se cierra a lo largo
de su fondo en una distancia de 13 mm (1/2 pulgada) cuando se deja caer la copa
25 veces desde una altura de 1 cm, a una velocidad de dos caidas por segundo.

a) Materiales y equipos:
e Suelo seleccionado
e Tamiz N° 40
o Copa de Casagrande
e Ranurador o acanalador
e Balanza
e Horno
e Espatula
e Probeta de 100 ml.
e (Capsula de porcelana

e Taras
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b) Procedimiento:

En una capsula de porcelana, afiadir una pequefia cantidad de suelo
previamente tamizado a través de un tamiz N°40 y mezclar con agua
hasta obtener una mezcla uniforme.

Transferir una porcion del suelo a la copa de Casagrande y nivelar con
una espatula hasta conseguir un espesor de 1 cm.

Dividir la muestra en dos mitades en el centro usando el acanalador.
Girar la manivela de la copa a una velocidad de 2 caidas por segundo
hasta que las dos mitades de suelo comiencen a unirse desde la parte
inferior de la ranura a lo largo de 1.27 cm, registrando el numero de
golpes realizados.

Retirar la porcion de suelo que ha entrado en contacto con la parte
inferior de la ranura y colocarla en una tara para medir su contenido de
humedad. El suelo restante debe volver a la capsula de porcelana.

Si el nimero de golpes es alto, afiadir agua; si es bajo, ahadir mas suelo.
La cantidad de golpes debe estar entre 6 y 35. Lavar y secar la copa y el
acanalador.

Repetir el ensayo dos veces mas.

Graficar la curva de fluidez en escala semilogaritmica, registrando la
cantidad de golpes en el eje horizontal y los contenidos de humedad en
el eje vertical.

Repetir el ensayo por dos veces mas.
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e Dibujar la curva de fluidez en escala semilogaritmica, registrando la
cantidad de golpes en el eje de abscisas y los contenidos de humedad en
el eje de ordenadas.

e Finalmente determinar el limite liquido el cual serd la ordenada

correspondiente a los 25 golpes en la curva de fluidez.

B) Limite Plastico (LP). Seglin la norma técnica peruana (NTP 339.129, 1999), el
limite plastico es el contenido de humedad expresado en porcentaje, en el cual el
suelo se encuentra en el limite entre los estados plasticos y semisélido. Dicho
contenido de humedad se registra bajo las condiciones en que el suelo puede ser
rodado en hilos de 3,2mm. (1/8 pulgada) entre la palma de mano y la superficie lisa
(vidrio esmerilado) sin que se rompan en pedazos.

a) Materiales y equipos:
¢ Una porciodn del suelo utilizado en el ensayo del limite liquido
e Balanza
e Horno
e Espatula
e Ciépsula de porcelana
e Placa de vidrio
e Taras
b) Procedimiento:
e La muestra sobrante en el ensayo anterior es utilizada para esta prueba.
e Primeramente, se forma un rollo presiondndolo en la placa del vidrio

repetidamente hasta que tenga un didmetro de 3.2 mm (1/4 pulgada), y su
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contenido de humedad se reduzca hasta el punto en que dicho rollo en forma

de cinta se quiebre y no pueda ser mas presionado.
¢ El contenido de humedad promedio de tres muestras de la cantidad de suelo

en este punto es el limite plastico.

C) Indice de plasticidad (IP). Se denomina indice de plasticidad o rango de humedad

cuando el suelo permanece plastico. Se halla con la formula siguiente:

Ecuacion 2. [ndice de plasticidad

LL—LP=1IP...... (2)

Donde:
IP: indice de plasticidad
LL: Limite liquido

LP: Limite plastico

2.2.3.2.3. Granulometria. Segin la Norma Técnica Peruana (NTP 339.128,
1999), la granulometria implica la determinacion cuantitativa de la distribucion de
tamafios de particulas en el suelo. Las particulas mayores de 75 pm (retenidas en el
tamiz No. 200) se clasifican mediante tamizado, mientras que las particulas mas
pequefias de 75 um se determinan mediante sedimentacion utilizando un hidrometro

conforme a la ley de Stokes.
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La prueba de granulometria es fundamental para comprender las
caracteristicas del suelo empleado en la fabricacion de adobe. Este ensayo revela la
distribucion de diferentes tamafios de particulas en el suelo, expresada como
porcentaje del peso (o masa) en estado seco. Se lleva a cabo mediante dos métodos:
tamizado y/o sedimentacion. (Aburto y Bravo, 2018).

a) Materiales y equipos:
e Suelo seleccionado seco aproximadamente 200 gr si es material arcillo limoso
y 500 gr si es material granular que contiene finos
e Juego de tamices
e Balanza
e Homo

e Taras

Tabla 3

Juego de tamices

Tamiz Abertura(mm)
N° 4 4.750
N°8 2.36

N° 10 2.000

N° 16 1.190
N°30 0.600

N° 40 0.425

N° 50 0.300

N° 100 0.150

N° 200 0.075

Nota. Consultada de “Fundamentos de ingenieria geotécnica” de Braja Das M. (2001).

(Aburto & Bravo, 2018)
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b) Procedimiento:

e Secar la muestra y pesarla.

e Colocar la muestra en un recipiente y cubrirla con agua.

e Tamizar la muestra utilizando una malla N° 200 con chorros de agua.

e Recolectar la muestra retenida en la malla N° 200 en otro recipiente, dejar
secar y volver a pesar.

e Pasar la muestra seca a traves de los tamices, agitando manualmente o con un
tamizador.

e Determinar el porcentaje de peso retenido en cada tamiz (%RP).

Ecuacion 3. Porcentaje de tamiz retenido

PRP

%RP = 2224100 .....3)

5

e (Calcular los porcentajes acumulados retenidos en cada tamiz (%RA) sumando

progresivamente los porcentajes retenidos (%RP). Por ejemplo:

%RA1 = %RP1

%RA2 =%RP1 + %RP2

%RA3 =%RP1 + %RP2 + %RP3, y asi sucesivamente.

e Determinar los porcentajes acumulados que pasan a través de cada tamiz.

Ecuacion 4. Porcentaje acumulado en el tamiz

%que pasa = 100% — %RA ..... (4)

e Finalmente, trace la curva granulométrica en una escala semilogaritmica. En el

eje horizontal (abscisas), registre las aberturas de las mallas en milimetros, y en
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el eje vertical (ordenadas), anote los porcentajes acumulados que pasan a traveés
de las mallas utilizadas. Esto ofrecerd una representacion visual de la

distribucion de tamafios de particulas en el suelo.

2.2.3.2.4. Clasificacion de suelos. Segin la ASTM D2487, el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) fue desarrollado por Casagrande. Este
sistema inicia con la separacion del suelo en grueso y fino utilizando el tamiz N° 200
(0,075 mm). Los suelos gruesos son aquellos en donde mas del 50% es retenida por
este tamiz, mientras que los suelos finos son aquellos en los que més de la mitad de sus

particulas pasan a través de dicho tamiz.

Los suelos gruesos se dividen en grava (Q) y arena (S), separados por el tamiz
No. 4 (4.760 mm). Si mas del 50% es retenida en este tamiz, el suelo se clasifica como
grava (G); de lo contrario, se clasifica como arena (S). Tanto la grava como la arena se
subdividen en cuatro grupos: grava bien seleccionada (GW), grava mal seleccionada
(GP), grava limosa (GM), grava arcillosa (GC), arena bien seleccionada (SW), arena

mal seleccionada (SP), arena limosa (SM) y arena arcillosa (SC).

Por otro lado, los suelos finos también se identifican con letras mayusculas. Esto
incluye limos inorganicos (M), arcillas inorgéanicas (C) y limos y arcillas organicos (O).
Estos tipos de suelos se subdividen de acuerdo a sus limites liquidos, agregando la letra
"L" (baja plasticidad) si el limite liquido es inferior al 50%, dando lugar a los grupos
ML, CL y OL. Sin embargo, si el suelo tiene un limite liquido superior al 50%, se utiliza
la letra "H" (alta plasticidad), seguida de un simbolo derivado de los grupos MH, CH y

OH.

Finalmente, los suelos organicos, como los pantanosos o las turbas conforman

un grupo independiente con el simbolo PT.
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Figura 15
. .y
Clasificacion SUCS de suelos
Simbolos : -
DIVISIONES PRINCIPALES del grupo NOMBRES TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
GRAVAS M Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, Determinar _ 2
Mas de la {Gsir::a:o:r::;: ow pocos finos o sin finos. porcentaje de grava Cu=Dgo/D1p>4 Ce=(D30)/D ;Do entre 1y 3
mitad c.ie la finos) GP Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, yare:ﬁn lamcu'\ra No cumplen con las especificaciones de granulometria
SUELOS fraccién pocos finos o sin finos. Sesgsn el :;eme?:a,e para GW.
DE gruesa es ! ! "4 ILimites de Atterberg debaj
GRANO retenida por | Gravas '-'-9"' GM Gravas limosas, mezclas grava-arena-limo. d_e fln_os (I'racm_én de lla linea A o |P<4r_g © Encima de lihea A con P
eltamiz |finos (apreciable inferior al tamiz L
GRUESO. ! N " L entre 4 y 7 son casos limite
nimero 4 cantidad de . nimero 200). Los |Limites de Atterberg sobre . .
Mas de la GC Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla. . que requieren doble simbolo.
mitad del (4,76 mm) finos) suelos de grano  |la linea A con IP>7.
i Arenas bien graduadas, arenas con grava, grueso se clasifican
material | ARENAS | renas limpias | SW g g comosigue:  |Cu=Dgy/Dso>6 Cc=(D30)2/DxDgo entre 1y3
retenido en| pas de la (pocos o sin pocos finos o sin finos. <5%.
e\‘tamiz mitad de la p inos) sSP Arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos >GW,GP,SW SP. Cuando no se cumplen simultaneamente las condiciones
numero fraccién finos o sin finos. >12%- para SW.
200 imi i . -
gruesapasa| Arenas con SM  |Arenas imosas, mezcias de arena ylimo. >GM,GC.SMSC. 5 Limites de Atterberg debajo|| o5 limites situados en la
por el tamiz |finos (apreciable al 12%->casos limite [de la linea A o IP<4. zona rayada con IP entre 4 y 7
nimero 4 ¢ 1 imi i i
cantidad de . ! que requieren usar |[Limites de Afterberg sobre|son casos intermedios que
(4,76 mm) finos) SC |Arenas arcillosas, mezcias arena-arcilla. doble simbolo, |la linea A con P>7. precisan de simbolo doble.
Limos inorganicos y arenas muy finas, limos
ML limpios, arenas finas, limosas o arcillosa, o limos Abaco de Casagrande
SUELOS arcillosos con ligera plasticidad.
DE Limos y arcillas: Limite Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, 60 T /
iqui CL i i /
GRANO liquido menor de 50 :ﬂr:;:l::s con grava, arcilas arenosas, arcillas ©
! - cH
:;N:m’:'::: oL |Limos organicos y arcilas organicas limosas de S < ,/ Lineg A
. . £
del material baja plasticidad. ) o ¢ /
pasa por el MH Limos inorganicos, suelos arenosos finos o ; -
tamiz limosos con mica o diatomeas, imos elasticos. g X /"
namero | Limos y arcillas: Limite — - — - " 7 OH M
200 liquido mayor de 50 CH Arcrllas |nu|g%n‘|cas de plashmd'a.d alta. . ) Z “L‘ 7 o
OH Arcillas prgancas_ ‘de plasticidad media a 0 0 2 30 40 60 6 M & 00 100
elevada; limos organicos. Limits iquido
Suelos muy orgénicos PT Turba y otros suelos de alto contenido organico.

Nota. Tomado de resistencia a compresion, flexion y absorcion del adobe compactado con

adicion de goma de tuna. (P.36) por J. Bolafios, 2016.

2.2.3.3. Proceso de elaboracion de adobe

2.2.3.3.1. Dimensionamiento. Segun la norma (E.080, 2017) "Disefio y

construccion con tierra reforzada”, se ofrecen algunas recomendaciones generales sobre

el tamafo del adobe tradicional en diferentes regiones del pais.

Los bloques de adobe pueden tener una forma rectangular o cuadrada, y para

los amarres se pueden emplear formas especiales, siempre y cuando no excedan los

40 cm de lado debido a consideraciones de peso. En el caso de la unidad de adobe

rectangular, se recomienda que su longitud sea aproximadamente el doble de su ancho,

y su altura debe variar entre 8 y 12 cm.
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Los adobes estabilizados generalmente presentan dimensiones mas pequefias

en comparacion con los adobes tradicionales, debido a que se han mejorado varias de

sus propiedades fisicas y mecanicas. Sin embargo, algunos atin cumplen con ciertos

criterios recomendados por la Norma (E.080, 2017). A continuacioén, se muestra una

tabla con las dimensiones de los moldes utilizados en otras investigaciones.

Tabla 4

Dimensiones de adobes estabilizados

Autores Estabilizante Dimensiones
(Cm)
Mantilla (2018) Viruta y Caucho 30x15x8
Universidad Nacional de Cajamarca

(Alfaro, 2019) Fibras sintéticas de 30x15x 10

li il

Universidad Nacional del Centro del Pera POTIPTOPTIENG
(Aburto & Bravo, 2018) Cenizas de BCA 40x20x 10
Universidad Nacional del Santa

(Villacaqui, 2022) Viruta y aserrin de 29x29x 10

lipt

Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo cucaipto

Emulsion Asfaltica 41x21x11

(Arteaga & Loja, 2018)

Universidad de Cuenca
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2.2.3.3.2. Extraccion de la tierra. Primero, se debe extraer el suelo y realizar
un analisis de color; en este caso, el suelo es de un color claro, lo que lo hace adecuado
para la produccion. El tipo de suelo también es crucial, ya que el color del suelo refleja
su composicidn, especialmente el porcentaje de limo y arcilla. Esta relacion depende

en gran medida de las caracteristicas del suelo en cada area de cultivo.

La validez de esta relacion se puede confirmar mediante pruebas de campo con

muestras de suelo, como se detalla en el estudio de Arteaga y Loja (2018).

La norma (E.080, 2017) recomienda utilizar una pequefia cantidad de suelo
organico o agricola y suelo con una cantidad suficiente de arcilla. Mientras que Doat
(1990) recomienda que la cantidad de materia organica en el suelo no supere el 3%.
Hartkopf, V. (1991) recomienda que la profundidad de remocién del suelo debe ser de

60 a 90 cm para la elaboracion de adobe.

2.2.3.3.3. Hidratacion y mezclado de la tierra. Segun la norma (E.080, 2017),
prescribe que el agua apropiada para la elaboracion de unidades de adobe es del 20%
de la masa de suelo seco. El objetivo en este proceso es saturar la arcilla en su totalidad
y retirar cualquier terron de tierra que puedan formarse cuando se amasa la arcilla.

Después de amasar la mezcla, se deja reposar la arcilla durante 24-48 horas. Este
proceso se llama "dejar que la tierra se duerma o fermente", dejar reposar la mezcla
mejora la trabajabilidad de la tierra, reduce durante el proceso de secado el
agrietamiento y mejora las propiedades del adobe.

Durante la hidratacion de la mezcla, para comprobar si presenta agua suficiente
0 no, se hace una pequefia bola de arcilla y se suelta desde una altura de

aproximadamente 1.50 metros; Si la bola se rompe en pocos pedazos al tocar el suelo
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significa que hay suficiente agua, si esta aplastada tiene excesiva cantidad de agua y si

se rompe en varios pedazos significa que posee poca agua (Aburto y Bravo, 2018).

2.2.3.3.4. Moldeado. Existen dos modelos tradicionales para la fabricacion de
adobe: con fondo y sin fondo. La principal diferencia entre ambos radica en el proceso
de compactacion. En el molde con fondo, la compactacion es mejor y se obtienen
unidades de adobe ligeramente mas densos. Por otro lado, en los moldes sin fondo, en
el proceso de elaboracion de bloques de adobe es mas rapido y el desmolde es mas facil.

(Aburto y Bravo, 2018).

La norma (E.080, 2017) prescribe lo siguiente para los adobes rectangulares:
e El largo ser4 dos veces el ancho.
e Ellargo y la altura tendran una proporcion de 4 a 1.

e La altura debe medir entre 8 y 12 cm.

Cuando el molde y la mezcla estén listas, se debe ubicar el molde encima de una
superficie limpia y plana, preferiblemente lisa teniendo en cuenta que haya suficiente

espacio para hacer los adobes y que no haya fricciéon durante el agrupamiento.

Luego se vierte la mezcla echando con fuerza un pufiado al molde, teniendo en
cuenta que la arcilla encaje por las esquinas y bordes hasta llegar a la altura del molde,
se nivela la superficie con una plancha y retiramos el adobe del molde con una espatula

o regla y retiramos el molde evitando inclinarlo.

El molde debe limpiarse por dentro y por fuera después de cada uso, y si el
proceso de desmontaje resulta complicado se puede utilizar una fina capa de arena fina

para evitar que el barro se adhiera al molde (Aburto y Bravo, 2018).
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2.2.3.3.5. Secado y almacenamiento. Finalmente, después de retirar los adobes
del molde, se deben dejar descansar a la sombra los primeros 2 a 3 dias, y al cabo de 3
a 5 dias se deben colocar de canto. Hasta 2 dias después de desmoldar, se debe evitar
manipular el adobe o colocarlo de canto, ya que es muy posible que se produzca
adherencia entre el adobe y su superficie, lo que puede provocar grietas o rajaduras

(Aburto y Bravo, 2018).

El adobe esta listo para usar después de 28 dias de secado (Morales et al., 1993).

2.2.3.3.6. Control de calidad. Se encarga de verificar que los adobes estén en
optimas condiciones de funcionamiento, sin fisuras ni deformaciones. En la
construccion de la torre, se utilizan tres adobes, dos en la base y uno en la parte superior
en forma de puente. Finalmente, se realiza una prueba donde el adobe debe soportar el
peso de una persona mayor por 60 segundos. Estas verificaciones aseguran que los
bloques de adobe presenten una resistencia y durabilidad adecuadas. (Ministerio de

Vivienda, 2010)

Figura 16
Control de calidad de las unidades de adobe

S5cm Scm

Nota. Extraido del manual de construccion edificaciones antisismicas de adobe (p.15) por el

Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2010.
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2.2.3.4. Ensayos para determinar las propiedades del adobe
2.2.3.4.1. resistencia a la compresion. Segun la Norma (E.080, 2017) , se lleva
a cabo un ensayo de laboratorio para determinar la resistencia del adobe a la
compresion. Este procedimiento implica la elaboracion de seis cubos con una arista de
10 c¢m utilizando el material destinado para la construccion del adobe. Estos cubos de
adobe deben ser secados durante 28 dias antes de someterlos a ensayo en el laboratorio.
Se establece que la resistencia minima requerida es de fo = 10.2 kg/cm? (equivalente a
1.0MPa). Al concluir el ensayo, se verifica que el promedio de resistencia de las cuatro
mejores muestras sea igual o superior al valor exigido.
a) Procedimiento:
e Etiquetar y medir los cubos de adobe.
e Colocar el cubo de adobe sobre el centro de la plataforma de la maquina y que
la separacion entre la prensa y la plataforma sea la adecuada.
e Seguidamente, ubicar la plancha superior sobre el cubo de adobe impidiendo
causar alguna fisura.
e Aplicar la carga a velocidad constante hasta que presente alguna falla.
e Finalmente, registrar la carga maxima que soport6 el cubo de adobe.

e El valor de la resistencia a la compresion se halla con la formula siguiente:

Ecuacion 5. Resistencia a la compresion

L

fo=7 e (5)

Donde:
fo: Bsfuerzo méaximo de compresion del cubo de adobe (kg/cm?).

P: Carga de rotura (kg).

A: Area de la superficie del cubo de adobe en contacto con la carga (cm?).
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2.2.3.4.2. Ensayo de resistencia a la traccion. Segin el articulo 8 de la norma
(E.080, 2017) los criterios previos al procedimiento para llevar a cabo el ensayo son los
siguientes:

e La resistencia se debe evaluar utilizando el método brasilefio de traccion, que
implica la formacion de cilindros de tierra con dimensiones de 6 pulgadas de
diametro por 12 pulgadas de largo (equivalentes a 15.24 cm x 30.48 cm).

e Una vez formados los cilindros de adobe, deben ser protegidos inmediatamente
del sol y del viento durante un periodo de 28 dias mientras se secan.

e Los cilindros de adobe deben cumplir con la condicion de que el promedio de
las cuatro muestras en mejor estado de las seis disponibles sea igual o mayor a
la resistencia ultima indicada fv = 0.08MPa = 0.81 kgf/cm?

a) Procedimiento:

Segtin la norma ASTM C 49, esta prueba implica aplicar una carga de compresion

a lo largo del eje diametral de un cilindro, lo que resulta en la distribucion de

esfuerzos internos horizontales a lo largo de dicho eje. Esta distribucion de

esfuerzos provoca una concentracion de fuerzas de compresion en las areas cercanas

a los puntos de aplicacion de la carga. Pero, alrededor del 80% del centro de la

muestra experimenta esfuerzos de traccidon muy uniformes.

El esfuerzo maximo de traccion en el plano central de la probeta de seccion circular

se calcula con la formula siguiente:

Ecuacion 6. Resistencia a la traccion

Donde:

ot: Esfuerzo maximo de traccion indirecta en el plano central de la probeta (kg/cm?).
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P: Carga de rotura indicada por la maquina de ensayo (kg)

A:Lx D (cm?)

Figura 17

Ensayo de traccion indirecta por comprension diametral

Traccion =+ Compresion

Nota. Extraido de Normas de Tierra: Ensayos de Traccion Indirecta (p.48) por J. Vargas, 2016.

2.2.3.4.3. Ensayo de variacion dimensional. Esta prueba esta basada en la NTP
399.613, la cual originalmente se realizo sobre unidades de albafiileria cocida conforme
a E-070. Pero, lo usaremos como referencia para implementarlo en bloques de adobe.
a) Procedimiento:
e Se tomo 4 medidas de las unidades de adobe (largo, ancho y alto).
e Se calcula el promedio de dichas medidas, denominada dimension promedio
(Dp).
e Finalmente, el valor de la variable de medida se consigue mediante la formula

siguiente:

Ecuacion 7. Variacion dimensional

(De—Dp)+100

V(%) = —, D
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V (%): Variacion Dimensional
Dyp: Dimension Promedio Total (mm)

D.: Dimension Nominal (mm).

2.2.3.4.4. Ensayo de alabeo. Las pruebas de alabeo se realizaran segin la norma
NTP 399.613. Esta prueba consiste en distinguir entre dos tipos de superficies, concavas
y convexas, realizandose las mediciones de la manera siguiente:
e (Concavas.
En los bloques de adobe, una imperfeccion geométrica se identifica como una
superficie concava. Para medir esta imperfeccion, se coloca una varilla de metal
a lo largo o en diagonal de la superficie en cuestion, determinando asi el punto
donde la desviacion de la superficie con respecto a una linea recta es maxima.
Luego, se utiliza una regla o cufia para medir la distancia desde este punto hasta
la superficie, registrando este valor como la concavidad de la superficie.
e (Convexas.
Si la imperfeccion geométrica a evaluar resulta ser una superficie curva, se
procede de la siguiente manera: utilizando una linea o cufia de metal, se mide la
distancia desde cada esquina de la muestra hasta una superficie plana,
registrando el promedio de las mediciones. Finalmente, una vez determinado el
tipo de superficie y utilizando un vernier o pie de rey como calibre, se calcula

la deflexion mediante la siguiente formula:

Ecuacion 8. Alabeo.

Alabeo = Pie de rey — Ancho de la regla .....(8)
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Alab: Alabeo (mm)
Pie de rey: Ancho de la regla + Alabeo (mm)

Ancho de la regla: En milimetros (mm).

2.2.3.4.5. Ensayo de absorcién. El propoésito de esta prueba es determinar el
porcentaje de absorcion de las muestras de adobe cuando alcanzan la saturacion. el

proceso radica en sumergir en agua cada muestra de adobe por 24 horas.

Segtin la NTP 399.613, y 1a ITINTEC 331.018
a) Materiales y equipos:
e Balanza
e Homo
e Recipiente
e Bloques de adobe por cada dosificacion.
b) Procedimiento:
e Primeramente, se identifica cada bloque de adobe.
e A continuacion, se sumergen en agua por 24 horas.
e Pasado el tiempo, se vuelven a pesar y se registran los datos en las fichas

correspondientes.

Ecuacion 9. Absorcion.

Absorcion % = 100 % ...... &)
d

Donde:
Ws: Peso seco de la unidad de adobe

Wd: Peso de la unidad de adobe saturado
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prueba consiste en calcular la cantidad de agua que puede subir en la muestra debido a
la tension capilar en un tiempo de 1 min + 1 s, con el objetivo de lograr una absorcion
temprana del elemento bajo prueba.
a) Materiales y equipos:
e Bandejas para agua
e (Calibrador en milimetros
e Balanza
e Horno
e Crondmetro.
e Bloques de adobe por cada dosificacion.
b) Procedimiento:
e Sec procede a realizar la identificacion de los bloques y se registra el peso de
cada una de las unidades de adobe y la medida de cada una de sus dimensiones.
e (Colocar el adobe encima de la pelicula de agua y dejar reposar por 1 minuto.
e Sec deja secar por unos minutos y se procede a pesar los bloques, para obtener el

peso de succion.

Ecuacion 10. Succion.

Succion = (Pou~Pse)x200 (10)

Donde:
Psu: Peso de unidad en succion
Pse: Peso de unidad en seco

A area de contacto de la unidad
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METODOLOGIA

3.1. Enfoque de la investigacion.

El enfoque de investigacion es un ENFOQUE CUANTITATIVO, debido a que se
concentra en la compilacion y analisis de datos numéricos y estadisticos para describir, analizar

y comprender fendmenos, patrones y relaciones en el objeto de estudio.

3.2. Tipo de investigacion.

La tesis actual presenta una INVESTIGACION CIENTIFICA APLICADA, este tipo
de investigacion abarca un conjunto de procesos que se encuentran orientados al estudio de
fendmenos y, busca aplicar los resultados y conocimientos obtenidos en situaciones reales con
el fin de ofrecer soluciones a problemas practicos (Lozada, 2014); asimismo, se aplica distintos
tipos de estudios tales como cualitativos, cuantitativos e incluso mixtos, haciendo que la

investigacion se torne dinamica, evolutiva y versatil.

Ademas, es empirica porque se basa en la recopilacion y analisis de datos observables
y medibles, ademas, se apoya en la evidencia concreta y en la experiencia practica para
comprender y abordar fendmenos especificos; es sistematica debido a que sigue un proceso
organizado y estructurado, es decir, existe un enfoque especifico para llevar a cabo la
investigacion, lo que implica un orden y una planificacion cuidadosa en la recopilacion, analisis
e interpretacion de datos y por ende se evita la atribucion de resultados a la casualidad. Por
ultimo, es critica porque implica una evaluacion constante y reflexiva de los procesos y

resultados de la investigacion.
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3.3. Nivel de investigacion.
El nivel de la investigacion es DESCRIPTIVO — CORRELACIONAL, es la que tiene
como objetivo describir relaciones entre dos o mas variables en un momento determinado.

(Hernandez Sampieri, 1993, p.193)

Asimismo, segin Mejia (2014), “la investigacion correlacional es un tipo de
investigacion no experimental en lo que los investigadores miden dos variables y establecen
una relacion estadistica entre las mismas (correlacion), sin necesidad de incluir variables

externas para llegar a conclusiones relevantes.”

Se evaluaron las propiedades tanto fisicas como mecanicas del adobe estabilizado con
fibras naturales de BCA en distintas proporciones, asimismo, se describieron los cambios o
variaciones que dichas propiedades presentaron al aplicar ciertos cambios en la composicion

del adobe con el bagazo.

Por otra parte, a través de los ensayos de laboratorio efectuados se evaluaron las
variaciones de las propiedades del adobe para conocer si era eficiente y productivo el proceso

de estabilizacion del adobe.

3.4. Diseiio de la investigacion.
El disefio metodologico es cuasi experimental, es cuando se manipulan
deliberadamente, al menos una variable independiente, pero en estos los grupos ya estan

conformados, es decir no se asignan al azar. (Hernandez Sampieri, 2014)

El experimento se llevo a cabo con distintos niveles de manipulacion de la variable
independiente, que en este caso es la aplicacion de fibra de BCA en diversas dosis (0.00%,
0.25%, 0.50% vy 0.75%). Manipulando esta variable en diferentes niveles, no solo se podra

establecer si la presencia del tratamiento experimental tiene un impacto en la variable
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dependiente, sino que también se podra determinar si los distintos niveles de la variable
independiente generan efectos variados.
Finalmente, el disefio experimental se realizard con pos prueba Gnicamente y un grupo

de control, de acuerdo al diagrama siguiente:

Figura 18

Esquema del experimento con las variables involucradas.

GE, X, 0,
GE; Xz 0
GE; X 0;
GC 0,

Donde:
GE: Grupos experimentales.
GC: Grupo de control.
X1, X2 y X3: Tratamientos experimentales de la variable independiente.

----: Ausencia de estimulo o nivel cero de la variable independiente.

01, 02, 03 y 04: Pos pruebas.

El diagrama de esta investigacion se representara de la siguiente forma:

e El Grupo de Control (G.C): estuvo formado por los especimenes que no contienen fibra
de BCA.

e El Grupo Experimental (G.E) incluyo todos los especimenes a los que se les afiadieron
fibra BCA en tres dosis diferentes.

e FE] tratamiento experimental consisti6 en la incorporacion de fibra BCA en la
fabricacion del adobe en las dosis de 0.25%, 0.50% y 0.75%.

e La pos prueba se llevo a cabo en ambos grupos, control y experimentales, y se enfoco

en evaluar las propiedades mecanicas y fisicas de todos los especimenes.
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e Finalmente, la comparacion de los resultados de las pos pruebas entre el grupo de
control y los grupos experimentales permitird determinar si la manipulacion de la

variable independiente tuvo un efecto sobre la variable dependiente.

3.4.1. Poblacion

La poblacion o universo se refiere al conjunto total de casos que cumplen con las
especificaciones y caracteristicas definidas para un estudio, de acuerdo con el planteamiento
del problema. (Herndndez, Fernandez & Baptista, 2014). En este estudio, la poblacion esta

formada por todos los adobes adicionados con fibra de BCA.

3.4.2. Muestra
La muestra utilizada en este estudio es de tipo MUESTREO PROBABILISTICO
ALEATORIO SIMPLE, ya que todos los elementos de la poblacion tienen la misma

posibilidad de ser elegidos para la muestra por medio de una seleccion aleatoria.

El tamano de la muestra muchas veces se limita por el costo que involucra, o por el
tiempo disponible para la investigacion. Se utilizé el caso de poblacion infinita para esta

investigacion.

Donde:
s: Desviacion estandar de 0.5
e: Error estimado de 0.0745
z: 92.55%

n: Tamano de la muestra de 144 especimenes.
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Tabla 5

Cantidad total de muestras para los ensayos de laboratorio

ENSAYOS DE LABORATORIO TIPO CANTIDAD
PATRON 6
Resistencia a la compresion 0.25% 6
(Cubos:10x 10 x 10 cm) 0.50% 6
0.75% 6
PATRON 6
Resistencia a la traccidn 0.25% 6
(Probetas:30 x 15cm) 0.5% 6
0.75% 6
Variacion PATRON 24
Ensayos fisicos dimensional, Alabeo, 0.25% 24
(Bloques: 20x40x  succion y absorcion 0.5% 24
10 cm) 0.75% 24
TOTAL DE MUESTRAS 144

3.5. Unidad de analisis

3.5.1. Ubicacion

En el centro Poblado Cascajal Bajo en el anexo llamado la cuadra, se realizo cinco
calicatas para determinar las propiedades del suelo y si estas son adecuadas para la elaboracion
de adobes, haciendo una identificacion previa con los ensayos de campo y también los
respectivos ensayos de suelos en el laboratorio. Por este motivo se utilizo dicho suelo con la

finalidad de realizar los ensayos a las unidades de adobe patron y estabilizado con BCA.

Tabla 6

Ubicacion de las calicatas en el Centro Poblado Cascajal Bajo anexo la cuadra

SECTOR UBICACION GEOGRAFICA
Nel 227758.18E 986026.39N
N°2 227832.60E 985910.32N
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Figura 19

Ubicacion de los sectores a extraer el suelo en el CC.PP. Cascajal Bajo anexo la Cuadra

g "Stcn@R:w

>

Nota. Extraido de Google Earth

3.5.2. Fibra de bagazo de caiia de aziicar (BCA)
La fibra de BCA se extrajo manualmente de la misma zona de estudio, cascajal bajo
anexo la cuadra, ya que se encuentra en grandes cantidades en dicho centro poblado, lo cual se

utilizé como estabilizante natural en la incorporarlo de la elaboracion de unidades de adobe.

3.6. Operacionalizacion de variables de estudio
3.6.1. Variable dependiente. Propiedades del adobe

3.6.1.1. Definicion conceptual. Se refiere a las caracteristicas fisicas y funcionales
que definen como se comporta el material y como afecta su uso en la construccion. Estas

propiedades incluyen tanto las propiedades fisicas como mecanicas.
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3.6.1.2. Definicion operacional.

e Resistencia a la compresion: De acuerdo con el RNE - E 0.80, se evalua la
resistencia de los cubos de adobe mediante la carga de ruptura minima, la cual
debe ser al menos de fu=1.0 MPa (10.2 kgf/cm?) sin que el adobe se rompa.

¢ Resistencia a la traccion indirecta: De acuerdo con la RNE- E.080, se evalia la
resistencia de los cilindros de adobe mediante la carga de ruptura minima, la
cual debe ser al menos de 0.08MPa (0.81 kgf/cm2)

e Variacion Dimensional: El proceso implica medir cada espécimen (largo, ancho
y alto) con una precision de 1 mm. La variacidon se calcula en porcentaje
utilizando una formula establecida en la NTP 399.613.

e Alabeo: El proceso implica medir cada espécimen, colocandose diagonalmente
una varilla recta y medir la distancia desde el centro de la unidad de adobe al
borde de la varilla, con aproximacion de Imm. El alabeo se calcula en mm
utilizando una formula establecida en NTP 399.613.

e Absorcion: Se refiere al incremento en la masa de un material seco cuando se
sumerge en agua durante un tiempo determinado. Este ensayo se realiza
siguiendo los procedimientos y requisitos especificados en la Norma Técnica
Peruana 399.613.

e Succion: Es la diferencia en gramos entre el peso final y el peso inicial, es decir,
el peso de agua absorbida por el adobe durante un minuto de contacto con el

agua, conforme a la Norma Técnica Peruana 399.613.
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3.6.2. Variable independiente. Fibra de bagazo de caria de aziicar (BCA)

3.6.2.1. Definicion conceptual. De acuerdo con Rocca (2020), el bagazo de cafia de
azucar es el residuo obtenido de la cafa tras su compresion. Técnicamente, se define como el
subproducto de este proceso. Este residuo puede ser utilizado como fibra de refuerzo en el

concreto u otros materiales, proporcionando asi una alta resistencia a la traccion.

3.6.2.2. Definicion operacional. Utilizar fibra de BCA, afadiéndola en
concentraciones del 0.25%, 0.50% y 075%, con el objetivo de estabilizar el adobe y mejorar
su resistencia en comparacion con el adobe tradicional.

Dimensiones: Proporcion de Fibra de BCA

Indicador: Porcentajes de adicion en 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de BCA

Unidad de Medida: Nominal

3.7. Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Este estudio se desarrollo mediante pruebas de laboratorio y de campo, teniendo en
cuanta los procedimientos descritos en las normativas vigentes tales como la norma técnica
peruana (NTP) y el reglamento nacional de edificaciones (E0.80) con el objetivo de lograr
resultados optimos y confiables. Los ensayos realizados fueron los siguientes:

a) Ensayos en campo para la seleccion del suelo.

b) Ensayos en laboratorio para el suelo. (ver anexo A)

e Contenido de humedad.
e Limites de Atterberg.
e Granulometria.
c) Ensayos en el laboratorio para determinar las propiedades fisicas
e Variacion Dimensional

e Alabeo
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e Succion
e Absorcion

d) Ensayos en el laboratorio para determinar las propiedades mecanicas
e Ensayo de resistencia a la compresion

e Ensayo de resistencia a la traccion indirecta por compresion diametral

3.8. Técnicas de analisis de resultados

Toda la informacion recolectada y analizada fueron trabajados mediante los softwares
Microsoft Excel y el programa estadistico para las ciencias sociales (SPSS), los cuales hicieron
posible trabajar para analizar y validar la hipotesis mediante el método analisis de varianza

(ANOVA) y la prueba de medias.

3.9. Pruebas de control y recoleccion de datos en campo y laboratorio
3.9.1. Pruebas de campo para reconocer la calidad del suelo

3.9.1.1. Prueba de color. Se realiz6 segun el acapite 2.2.3.1.2.
Figura 20

Procedimiento de la prueba de color
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Tabla 7

Recoleccion de datos de la prueba de color

PRUEBA DATOS

color El suelo presento un color claro y brillante

3.9.1.2. Prueba olfativa. Se realiz6 segun el acéapite 2.2.3.1.4.
Figura 21

Procedimiento de la prueba olfativa

Tabla 8

Recoleccion de datos de prueba olfativa

PRUEBA DATOS

olfativa El suelo presento un olor rancio

3.9.1.3. Prueba dental. Se realiz6 segln el acépite 2.2.3.1.2.
Figura 22

Procedimiento de la prueba dental
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Tabla 9

Recoleccion de datos de la prueba dental

PRUEBA DATOS

El suelo rechino entre los dientes, lo que generd

dental una sensacion desagradable.

3.9.1.4. Prueba de brillo. Se realizo segln el acapite 2.2.3.1.5.
Figura 23

Procedimiento de la prueba de brillo

Tabla 10

Recoleccion de datos prueba de brillo

PRUEBA INDICADORES

brillo El suelo presento demasiado brillo

3.9.1.5. Prueba granulométrica. Se realizo segin el acépite 2.2.3.1.1.
Figura 24

Procedimiento de la prueba granulométrica
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Figura 25

Recoleccion de datos de la prueba granulométrica

Tabla 11

Recoleccion de datos de la prueba granulométrica
PRUEBA DATOS

granulométrica Arena (2.1 cm), Limo y Arcilla (6.1 cm)

3.9.1.6. Prueba cinta de barro. Se realizé segin el acapite 2.2.3.1.7.

Figura 26

Procedimiento de la prueba cinta de barro
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Figura 27

Recoleccion de datos de la prueba cinta de barro

Tabla 12

Recoleccion de datos de la prueba cinta de barro

PRUEBA MUESTRA

Cinta de barro La longitud de la cinta fue de 19 cm

3.4.1.3. Prueba de plasticidad. Se realiz6 segun el acapite de 2.2.3.1.8.
Figura 28

Procedimiento de la prueba de plasticidad

Figura 29

Recoleccion de datos de la prueba de plasticidad
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Tabla 13

Recoleccion de datos de la prueba de plasticidad

PRUEBA DATOS

plasticidad La longitud fue de 10 cm

3.4.1.4. Prueba resistencia seca. Se¢ realizo segun el acapite 2.2.3.1.9.

Figura 30

Procedimiento de la prueba resistencia seca

Figura 31

Prueba de resistencia seca

Tabla 14

Recoleccion de datos de la prueba resistencia seca

PRUEBA MUESTRA

Resistencia seca las cuatro bolitas no se agrietaron ni se quebraron
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3.9.2. Ensayos del suelo en el laboratorio

3.9.2.1. Ensayo de granulometria por tamizado. Se realizé segun el acapite

223.23.
Figura 32

Cuarteo de la muestra y lavado del suelo con malla N°200

Figura 33

Tamizado del suelo

3.9.2.2. Ensayo de contenido de humedad. Se realizo segin el acapite 2.2.3.2.1.

Figura 34

Secado de la muestra de suelo en el horno a 110°C.
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3.9.2.3. Limites de atterberg
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3.9.2.3.1. Ensayo del limite liquido (LL). Se realiz6 segun el acapite 2.2.3.2.2.
Figura 35

Ensayo de copa Casagrande

3.9.2.3.2. Ensayo de limite plastico (LP). se realizo segun el acapite 2.2.3.2.2.
Figura 36

Procedimiento de ensayo de Limite plastico

3.10. Preparacion de los bloques de adobe
3.10.1. Adobe con 0.00 % de fibra de BCA
3.10.1.1. Materiales
- Tierra con las condiciones de preparar adobes
- Agua
- Lampa

- Balanza
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- Recipientes para el majeo de muestras, regla

- Zaranda de 5Smm
- Adobera rectangular de 40 x 20 x 10 x cm
- Molde cuadrado de 10 cm de arista

- Moldes cilindricos de 30 cm de alto y 15 cm de didmetro

3.10.1.2. Procedimiento

3.10.1.2.1. Eleccion del area donde se extraerd la tierra. El presente estudio se ¢jecuto
en el distrito de Cascajal de la provincia del Santa, se trabajo con el mismo suelo del centro
poblado Cascajal Bajo, debido a que las pruebas de campo encontraron que tiene todas las

propiedades necesarias para la produccion de adobe.

Figura 37

Ubicacion de la extraccion del suelo
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3.10.1.2.2. Dimensionamiento. Los moldes de los adobes fueron de 40 x 20 x 10 cm,
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las cuales se establecieron conforme a las dimensiones de adobe utilizados en la construccion
de las viviendas del lugar de estudio y también cumplen estrictamente los requerimientos de la
norma (E.080, 2017) . Para realizar el ensayo de resistencia a la comprension se elaboraron
moldes en forma de cubo con arista de 10 cm tal como precisa la norma, y para realizar los
ensayos de resistencia a la traccion indirecta por comprension diametral se elaboraron moldes

cilindricos de 30 cm de altura por 15 cm de didmetro segun reglamento.

Figura 38

Moldes usados en la preparacion de las unidades de adobe

3.10.1.2.3. Preparacion del barro. Se siguid el siguiente procedimiento para
determinar la dosis de materiales en relacion con el peso de suelo seco utilizado en cada
muestra: Primero se hicieron muestras de prueba para comprobar su peso después de 28 dias
de secado, para poder conocer la densidad de cada muestra, luego se tomaron los porcentajes
de masa correspondientes de cada una de las muestras para obtener la masa del resto de los

materiales.
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Tabla 15

Peso de las muestras para prueba

MUESTRA MEDIDAS (cm) VOLUMEN (cm?) PESO (gr)
Rectangulares 40x20x 10 8000 12 000
Cubicos 10x 10x 10 1000 1500
cilindricos H=30.48 & D=15.24 5560 8340
Tabla 16

Dosificacion de los materiales para las muestras sin fibra de BCA

DOSIFICACION DE MATERIALES PARA MUESTRAS SIN FIBRA

Peso del suelo Peso del agua por total de Pesototal de  peso total de
MUESTRA por unidad (gr) unidad 20% (gr) muestras suelo (gr) agua (gr)
rectangulares 12 000 2400 18 216000 43200
Cubicos 1500 300 6 9000 1800
Cilindricos 8340 1668 6 50040 10008
Peso total en gramos 275040 55008
"Peso total en kilogramo 275.04 55.01
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Para reparar el barro, primero se paso el suelo por una malla de manera que las piedras
mayores a Smm queden descartadas para compactar mejor la mezcla y evitar que se formen
burbujas en el interior de los bloques de adobe. Después se formo una pila con la tierra dejando
un hueco en el medio, donde se le adiciono un porcentaje adecuado de agua para que la mezcla
quede lo suficientemente humedecida (20% de la masa de suelo seco segiin norma (E.080,

2017)

Figura 40

Preparacion de barro una vez seleccionada la tierra

3.10.1.2.4. Mezclado. Después de agregar la cantidad requerida de agua, comienza el
paso de mezclado donde se agita la mezcla varias veces con badilejo, se completa aiin mas el
procedimiento pisando firmemente la arcilla hasta preparar una pasta de barro mas homogénea.
Figura 41

Procedimiento del barro mezclado
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3.10.1.2.5. Dormido. Maceracion o descanso de la muestra, es la etapa en la que se
humedece la tierra mezclada con agua durante al menos 48 horas antes de ser utilizada para
elaborar el adobe, con el objetivo de que la mayor cantidad de particulas de arcilla desarrolle
sus propiedades de cohesion. En esta etapa del proceso se mejora las propiedades de la mezcla

en términos de plasticidad ya que la hace mas trabajable.

Figura 42

Procedimiento de la maceracion del barro por 48 horas

3.10.1.2.6. Moldeo. Se utiliz6 un molde rectangular de madera con las dimensiones
interiores de 40 x 20 x 10 cm, un molde cubico con arista igual a 10 cm, y un molde cilindrico

de 15 cm de diametro y 30 cm de altura.

Figura 43

Moldeado de los blogques de adobe sin adicion de fibra de BCA
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3.10.1.2.7. Secado. Se realizé dentro del laboratorio de mecanica de suelos en una
superficie nivelada y perfectamente lisa, sin presencia de humedad, en un ambiente cerrado
para impedir un secado violento, el cual es generador de grietas y fisuras en las unidades de
adobe. luego de 28 dias de secado las muestras de adobe estuvieron preparados para ser
utilizados en los ensayos fisicos y mecanicos.
Figura 44

Secado de muestras de adobe de 0.0% de fibra de BCA

3.10.1.2.8. Control de calidad. Se realizé con controles para garantizar que no estén
agrietados ni deformados. Ademas, la torre estaba formada por tres adobes, dos de los cuales
estan en la parte inferior y uno sobre ellos en forma de puente. En conclusion, el adobe sin fibra
pudo soportar el peso de una persona adulta en 60 segundos; estas comprobaciones avalan que
el adobe tradicional tenga buena durabilidad y resistencia.
Figura 45

Procedimiento del control de calidad de los adobes sin fibra de BCA
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3.10.2. Adobe estabilizado naturalmente con fibra de BCA

3.10.2.1. Equipos y materiales. Se utilizard los mismos materiales que el utilizado en
la elaboracion de adobe sin fibra de BCA (acapite 3.6.1.1), lo Unico adicional es la
incorporacion de las fibras de BCA.

3.10.2.2. Procedimiento. Para la elaboracion de las unidades de adobe estabilizados
con fibra de BCA se realizo el mismo procedimiento que las unidades de adobe tradicionales,
desde la extraccion hasta la preparacion del barro, en lo tnico que difieren es en el proceso de
dosificacion de los materiales y mezclado por lo que se detallan los pasos siguientes.

3.10.2.2.1. Dosificacion de materiales
Tabla 17

Dosificacion de materiales para muestras con adicion de 0.25% de fibra de BCA

DOSIFICACION DE MATERIALES - 0.25% DE FIBRA DE BCA

MUESTRA Peso del suelo Peso de fibras total de peso total de fibra (gr)
por unidad (gr) al 0.25% (gr) muestras
rectangulares 12 000 30 18 540
Cubos 1500 3.75 6 22.5
cilindricos 8340 20.85 6 125.1
Total en gramos 687.6
Total en kilogramo 0.68
Tabla 18

Dosificacion de materiales con incorporacion del 0.50% de fibra de BCA

DOSIFICACION DE MATERIALES PARA MUESTRAS DE 0.50% DE FIBRA DE BCA

MUESTRA Peso del suelo Peso de fibras total de peso total de fibra (gr)
por unidad (gr) al 0.5% (gr) muestras
Rectangulares 12 000 60 18 1080
Cubos 1500 7.5 6 45
Cilindricas 8340 41.7 6 250.2
Total en gramos 1375
Total en kilogramo 1.37
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Tabla 19

Dosificacion de materiales con incorporacion del 0.75% de fibra de BCA

DOSIFICACION DE MATERIALES PARA MUESTRAS DE 0.75% DE FIBRA DE BCA

MUESTRA Peso del suelo Peso de fibras total de peso total de fibra (gr)
por unidad (gr) al 0.75% (gr) muestras

Rectangulares 12000 90 18 1620

Cubos 1500 11.25 6 67.5
Cilindricas 8340 62.55 6 3753
Total en gramos 2062.8

Total en kilogramo 2.06

Tabla 20

Cantidad de fibra a incorporar en las muestras de adobe en sus distintos porcentajes

CANTIDAD DE FIBRA TOTAL PARA LOS TRES PORCENTAIJES DE FIBRAS

MUESTRA Peso de fibra Peso de fibra Peso de fibra peso total de
0.25% (gr) 0.5% (gr) 0.75% (gr) fibra (gr)

Rectangulares 540 1080 1620 3240

Cubos 22.5 45 67.5 135
Cilindricas 125.1 250.2 2062.8 2438.1
Total en gramos 5813.1

Total en kilogramo 5.81

Tabla 21

Dosificacion de suelo y agua para los porcentajes a incorporarse de fibra de BCA

DOSIFICACION DE SUELO Y AGUA PARA LAS MUESTRAS CON DOSIS DE 0.25%,
0.50% Y 0.75% DE FIBRA DE BCA

MUESTRA  Peso del suelo  Peso de agua total de Peso total peso total
por unidad (gr) por unidad muestras del suelo (gr) del agua (gr)
(gr)

Rectangulares 12 000 2400 54 648000 129600
Cubos 1500 300 18 27000 5400
Cilindricas 8340 1668 18 150120 150120

Total en gramos 825120 285120
Total en kilogramo 825.12 285.12
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3.10.2.2.2. Mezclado. Se pesaron las fibras de BCA, previamente lavadas con agua
corriente, y cortadas en tamafios de 1 a 1.5 pulgadas de longitud para una mejor adherencia con
el adobe, se pesaron cada uno de los porcentajes de fibra de BCA para la cantidad de tierra
necesaria segun la muestra. Por ultimo, se mezclo la pasta de barro con las fibras de bagazo.
Figura 46

Peso de los materiales a mezclar

Figura 47

Procedimiento de mezclado con la incorporacion de 0.0, 0.25y 0.75 % de fibra de BCA
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3.10.2.2.3. Dormido. Después de mezclar el barro con las fibras de BCA en las tres

dosis diferentes para cada una de las muestras, se dejo en reposo durante 48 horas.

Figura 48

Dormido del barro ya mezclado con la incorporacion de fibra de BCA

3.10.2.2.4. Moldeado y Secado. El moldeo de los adobes estabilizados con fibra de
BCA al igual que los adobes sin fibra se realizé en un ambiente cerrado para evitar las
condiciones del clima, como lluvia y calor extremo, también se usaron los mismos moles en su
elaboracion ya mencionados. Para el secado se dejo en un lugar nivelado y libre de humedad

por 28 dias.

Figura 49

Moldeo de las muestras con diferentes porcentajes de fibra de BCA
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Figura 50

Secado de los blogques de adobe con fibra de BCA

3.10.2.2.5. Control de calidad. Se baso en los mismos criterios empiricos utilizados
para el control de calidad de las unidades de adobe tradicional (sin fibra de BCA), que consiste
en la revision para garantizar que no estuvieran agrietados o deformados. Finalmente, todas las
unidades de adobe estabilizadas pudieron soportar el peso de una persona adulta durante 60
segundos. Los cuales muestran que los bloques de adobe estabilizados tienen buena estabilidad

y durabilidad.

Figura 51
Procedimiento del control de calidad de los blogues de adobe con fibra de BCA
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3.11. Ensayos de laboratorio
3.11.1. Resistencia a la compresion. Se realizo segun el acapite 2.2.3.4.1.

Figura 52

Marcacion de las unidades de adobe con fibra de BCA

Figura 53

Procedimiento del ensayo de resistencia a la compresion

Figura 54

Comparacion de muestras después del ensayo a la compresion

AL 4 % o ¥ -
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Tabla 22

Datos de la resistencia a la compresion de los adobes sin adicion de fibra de BCA

ADOBE CON 0.00% DE FIBRA DE BCA

ESPECIMEN DIMENSIONES AREA CARGA fo

N° Largo (cm) Ancho (cm) cm2 Kg Kg/cm2

1 10.40 10.00 104.00 1260 12.12

2 10.00 10.00 100.00 1240 12.40

3 10.10 9.90 99.99 1220 12.20

4 10.50 10.30 108.15 1370 12.67

5 10.20 10.00 102.00 1200 11.76

6 10.00 10.00 100.00 1210 12.10

PROMEDIO 12.21

Tabla 23

Datos de la resistencia a la compresion de los adobes con 0.25% de fibra de BCA

ADOBE CON 0.25 % DE FIBRA DE BCA

ESPECIMEN DIMENSIONES AREA CARGA Fo
N° Largo (cm) Ancho (cm) cm2 Kg Kg/cm2
1 10.70 10.20 109.14 1340 12.28
2 10.00 9.90 99.00 1330 13.43
3 10.10 10.00 101.00 1310 12.97
4 10.20 10.00 102.00 1350 13.24
5 10.10 10.00 101.00 1300 12.87
6 10.20 10.00 102.00 1340 13.14
PROMEDIO 12.99
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Tabla 24

Datos de la resistencia a la compresion de los adobes con (0.50% de fibra de BCA

ADOBE CON 0.50 % DE FIBRA DE BCA

ESPECIMEN DIMENSIONES AREA CARGA fo

N° Largo (cm) Ancho (cm) cm2 Kg Kg/cm2

1 10.00 9.80 98.00 1480 15.10

2 10.00 9.90 99.00 1470 14.85

3 9.90 9.90 98.01 1540 15.71

4 10.20 10.00 102.00 1490 14.61

5 10.30 10.00 103.00 1680 16.31

6 10.00 9.40 94.00 1480 15.74

PROMEDIO 15.39

Tabla 25

Datos de la resistencia a la compresion de los adobes con 0.75% de fibra de BCA

ADOBE CON 0.75 % DE FIBRA DE BCA

ESPECIMEN DIMENSIONES AREA CARGA fo
N° Largo (cm) Ancho (cm) cm2 Kg Kg/cm?2
1 10.10 10.20 103.02 1430 13.88
2 10.20 10.00 102.00 1470 14.41
3 10.30 10.00 103.00 1420 13.79
4 10.10 10.00 101.00 1490 14.75
5 10.00 9.80 98.00 1410 14.39
6 10.20 10.10 103.02 1500 14.56
PROMEDIO 14.30
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3.11.2. Resistencia a la traccion indirecta. Se realiz6 segln el acapite 2.2.3.4.2.
Figura 55

Procedimiento de la prueba traccion indirecta por compresion diametral

Figura 56

Comparacion de las muestras de adobe después de la prueba a la traccion indirecta

Tabla 26

Datos de la resistencia a la Traccion indirecta en las unidades con 0.00% de fibra de BCA

ADOBE SIN ESTABILIZADOR NATURAL

MUESTRA LONGITUD DIAMETRO  AREA CARGA oy
N° Cm cm cm? Kg Kg/cm?
1 27.5 15 4125 1080 1.67
2 27.5 15 4125 1120 1.73
3 27.5 15 4125 1050 1.62
4 27.5 15 4125 1140 1.76
5 27.5 15 4125 1100 1.70
6 27.5 15 4125 1160 1.79
PROMEDIO 1.71
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Tabla 27

Datos de la resistencia a la Traccion indirecta en las unidades de adobe con 0.25% de fibra

de BCA
ADOBE CON 0.25% DE ESTABILIZADOR NATURAL
MUESTRA LONGITUD DIAMETRO  AREA CARGA o
N° Cm cm cm? Kg Kg/cm?
1 27.5 15 4125 1360 2.10
2 27.5 15 4125 1130 1.74
3 27.5 15 4125 1250 1.93
4 27.5 15 4125 1330 2.05
5 27.5 15 4125 1290 1.99
6 27.5 15 4125 1350 2.08
PROMEDIO 1.98
Tabla 28

Datos de la resistencia a la Traccion indirecta en las unidades de adobe con 0.50% de fibra

de BCA
ADOBE CON 0.50% DE ESTABILIZADOR NATURAL

MUESTRA LONGITUD DIAMETRO AREA  CARGA oy
N° Cm cm cm? Kg Kg/cm?

1 27.5 15 412.5 1410 2.18

2 27.5 15 412.5 1470 2.27

3 27.5 15 412.5 1490 2.30

4 27.5 15 412.5 1450 2.24

5 27.5 15 412.5 1420 2.19

6 27.5 15 412.5 1440 2.22

PROMEDIO 2.23
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Tabla 29

Datos de la resistencia a la Traccion indirecta en las unidades de adobe con 0.75% de fibra

de BCA
ADOBE CON 0.75% DE ESTABILIZADOR NATURAL
MUESTRA LONGITUD DIAMETRO  AREA CARGA o

N° Cm cm cm? Kg Kg/cm?
1 27.5 15 4125 1400 2.16
2 27.5 15 4125 1460 2.25
3 27.5 15 4125 1450 2.24
4 27.5 15 4125 1410 2.18
5 27.5 15 4125 1380 2.13
6 27.5 15 4125 1400 2.16

PROMEDIO 2.19

3.11.3. Variacion dimensional. Se realizo segun el acapite 2.2.3.4.3.

Figura 57

Procedimiento de la prueba variacion dimensional
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Tabla 30

Datos de la prueba variacion dimensional en las unidades de adobe con 0.0% de fibra de BCA

ADOBE CON 0.00% DE FIBRA DE BCA

MUESTRAS LARGO ANCHO ALTURA

N° L1 L2 L3 L4 Al A2 A3 A4 HI1 H2 H3 H4

1 39.60 39.60 39.60 39.50 1940 19.10 19.10 1940 9.20 9.00 9.30 9.00

2 3930 39.20 39.10 39.50 20.00 20.00 20.50 2040 9.50 9.40 940 9.50

3 3940 3950 3950 3940 19.10 1920 19.00 19.10 9.20 9.00 9.00 8.90

4 40.10 40.00 40.00 40.10 1940 1930 1890 19.00 890 9.10 8.80 9.00

5 39.10 39.10 39.10 39.10 1940 19.10 19.10 19.00 9.00 9.00 9.10 9.20

6 40.20 39.50 3950 3940 19.10 1920 19.00 19.10 9.20 9.00 9.00 8&.90

DP (parcial) 39.62 39.48 3947 3950 1940 1932 19.27 1933 9.17 9.08 9.10 9.08
Dp (total) 39.52 19.33 9.11
(De) 40.00 20.00 10.00
(V%) 1.21 3.35 8.92

Tabla 31

Datos de la prueba variacion dimensional en las unidades de adobe con

0.25% de fibra de

BCA
ADOBE CON 0.25% DE FIBRA DE BCA
MUESTRAS LARGO ANCHO ALTURA
N° L1 L2 L3 L4 Al A2 A3 A4 H1 H2 H3 H4
1 39.00 39.10 3910 39.00 19.60 1940 1950 19.60 9.00 9.40 9.30 9.30
2 3940 39.50 3950 3940 19.10 19.10 1940 1930 920 9.10 9.10 9.20
3 39.00 38.80 3990 3890 19.50 1930 19.60 1920 9.60 9.40 920 9.30
4 40.10 40.00 40.10 40.00 20.10 2030 20.10 20.00 9.20 940 9.00 9.20
5 3990 40.10 38.90 39.00 20.50 20.10 19.50 19.50 9.30 9.30 9.20 9.10
6 40.10 40.00 40.10 40.00 1950 1930 19.60 1920 9.60 940 920 930
DP (parcial) 39.58 39.58 39.60 3938 19.72 1958 19.62 1947 932 933 917 9.23
Dp (total) 39.54 19.60 9.26
(De) 40.00 20.00 10.00
(V%) 1.16 2.02 7.38
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Tabla 32

Datos de la prueba variacion dimensional en las unidades de adobe con 0.50% de fibra de

BCA
ADOBE CON 0.50% DE FIBRA DE BCA
MUESTRAS LARGO ANCHO ALTURA
N° L1 L2 L3 L4 Al A2 A3 A4 HI1 H2 H3 H4
1 3980 39.00 3890 3890 1990 1940 19.00 1930 9.10 9.20 9.50 9.10
2 3970 39.60 39.80 39.70 19.60 19.50 19.80 20.00 9.20 9.00 9.00 9.10
3 40.10 40.00 40.10 3990 1930 19.80 19.50 19.60 9.40 9.80 930 9.50
4 40.50 40.80 40.60 40.50 20.70 2030 2040 20.60 9.20 9.20 9.10 9.20
5 3890 39.00 39.00 3990 19.50 19.50 19.50 19.60 9.30 9.40 920 930
6 3870 39.80 38.80 39.00 1930 19.80 19.50 19.60 9.40 9.80 930 9.50
DP (parcial) 39.62 39.70 39.53 39.65 19.72 19.72 19.62 1978 9.27 9.40 923 9.28
Dp (total) 39.63 19.71 9.30
(De) 40.00 20.00 10.00
(V%) 0.94 1.46 7.04
Tabla 33
Datos de la prueba de variacion dimensional en las unidades de adobe con 0.75% de fibra de
BCA
ADOBE CON 0.75% DE FIBRA DE BCA
MUESTRAS LARGO ANCHO ALTURA
Ne¢ L1 L2 L3 L4 Al A2 A3 A4 Hl1 H2 H3 H4
1 39.50 39.80 39.70 3950 1990 20.10 20.40 20.00 9.80 9.85 990 9.90
2 40.10 4030 40.80 40.50 20.20 20.00 20.10 20.10 9.60 9.60 9.50 9.70
3 40.00 4030 4020 4040 2040 19.80 1990 1980 980 975 980 9.80
4 40.00 3980 39.80 39.60 19.60 19.60 1950 19.70 9.75 970 9.70 9.80
5 3970 3940 3980 3940 1990 19.80 19.60 19.90 890 890 9.00 9.00
6 3950 39.80 39.70 3950 2040 19.80 1990 19.80 940 930 940 9.50
DP (parcial) 39.80 39.90 40.00 39.82 20.07 19.85 1990 19.88 954 952 955 9.62
Dp (total) 39.88 19.93 9.56
(De) 40.00 20.00 10.00
(V%) 0.30 0.38 4.44
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3.11.4. Alabeo. Se realiz6 segun el acapite 2.2.3.4.4.
Figura 58

Procedimiento de la prueba de alabeo

Tabla 34

Datos de la prueba de alabeo en las unidades de adobe con 0.0% de fibra de BCA

ADOBE CON 0.0% DE FIBRA DE BCA

MUESTRAS CARA “’A” CARA “'B”
CONCAVIDAD CONVEXIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD

N° mm mm
| 5.70 - - 1.70
2 4.50 - - 1.70
3 4.80 - - 1.90
4 4.70 - - 1.80
5 5.80 - - 1.85
6 5.50 - - 1.75
PROMEDIO 5.17 - - 1.78
ALABEO 3.48
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Tabla 35

Datos de la prueba de alabeo en las unidades de adobe con 0.25% de fibra de BCA

ADOBE CON 0.25% DE FIBRA DE BCA
MUESTRAS CARA “’A” CARA “'B”
CONCAVIDAD CONVEXIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD

N° mm mm
1.00 3.60 - - 1.65
2.00 3.50 - - 1.70
3.00 2.60 - - 1.55
4.00 2.40 - - 1.50
5.00 3.90 - - 1.65
6.00 2.50 - - 1.60

PROMEDIO 3.08 - - 1.61

ALABEO 2.35
Tabla 36

Datos de la prueba de alabeo en las unidades de adobe con 0.50% de fibra de BCA

ADOBE CON 0.50% DE FIBRA DE BCA
MUESTRAS CARA “’A” CARA “'B”
CONCAVIDAD CONVEXIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD

N° mm mm
1 2.50 - - 1.45
2 2.30 - - 1.50
3 1.50 - - 1.35
4 2.60 - - 1.30
5 2.50 - - 1.40
6 1.50 - - 1.45
PROMEDIO 2.15 - - 1.41
ALABEO 1.78
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Tabla 37

Datos de la prueba de alabeo en las unidades de adobe con 0.75% de fibra de BCA

ADOBE CON 0.75% DE FIBRA DE BCA
MUESTRAS CARA “’A” CARA “'B”
CONCAVIDAD CONVEXIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD

N° mm mm
1 1.80 - - 1.20
2 1.60 - - 1.10
3 1.75 - - 1.20
4 1.70 - - 1.00
5 1.85 - - 1.00
6 1.65 - - 1.20
PROMEDIO 1.73 - - 1.12
ALABEO 1.42

3.11.5. Succion. Se realizo segin el acapite 2.2.3.4.6

Figura 59

Procedimiento del ensayo de succion
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Tabla 38

Datos del ensayo de succion de las unidades de adobe con 0.0% de fibra de BCA

ADOBE CON 0.0% DE FIBRA DE BCA

Muestras Medidas Area de Peso Pesocon  Peso de agua Succion
N° Largo Ancho contacto seco agua (gr) succionada  (gr/min/ 200
(cm) (cm) (cm2) (gr) (gn) cm2)
1 39.20 20.20 791.84 7760 7610 -150 -37.89
2 40.50 20.00 810.00 8090 8070 -20 -4.94
3 40.10 19.80 793.98 8040 7930 -110 -27.71
4 39.50 19.40 766.30 8340 8330 -10 -2.61
5 39.50 19.90 786.05 7980 7880 -100 -25.44
6 40.10 19.80 793.98 8040 7930 -110 -27.71
No se pudo
PROMEDIO Evaluar
Tabla 39

Datos del ensayo de succion en las unidades de adobe con 0.25% de fibra de BCA

ADOBE CON 0.25% DE FIBRA DE BCA

Muestras Medidas Area de Peso Peso  Peso de agua Succion

N° Largo Ancho (cm) contacto seco con succionada (gr/min/ 200

(cm) (cm?2) (gr) agua (gr) cm2)

(gr)

1 38.90 19.40 754.66 6900 6970 70 18.55

2 39.00 19.40 756.60 6870 6970 100 2643

3 38.90 19.40 754.66 7110 7200 90 23.85

4 38.60 19.00 733.40 7000 7080 80 21.82

5 39.00 19.10 744.90 6990 7080 90 24.16

6 38.90 19.40 754.66 7110 7200 90 23.85

PROMEDIO 23.11
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Tabla 40

Datos del ensayo de succion de las unidades de adobe con 0.50% de fibra de BCA

ADOBE CON 0.50% DE FIBRA DE BCA

Muestras Medidas Area Peso Peso con  Peso de agua Succion

N° Largo Ancho (cm) (cm?2) seco (gr) agua (gr) succionada (gr/min/ 200

(em) ) cm2)

1 38.90 19.60 762.44 7340 7400 60 15.74

2 39.30 20.40 801.72 7310 7400 90 22.45

3 39.20 19.20 752.64 7050 7130 80 21.26

4 38.90 18.80 731.32 6880 6940 60 16.41

5 39.50 20.00 790.00 7190 7280 90 22.78

6 39.20 19.20 752.64 7050 7130 80 21.26

PROMEDIO 19.98

Tabla 41

Datos del ensayo de succion en las unidades de adobe con 0.75% de fibra de BCA

ADOBE CON 0.75% DE FIBRA DE BCA

Muestras Dimensiones Area de Peso Peso con  Peso de agua Succion
N° Largo Ancho contacto seco (gr) agua(gr)  succionada (gr/min/ 200
(cm) (cm) (cm2) (gn) cm2)
1 39.40 19.40 764.36 8100 8130 30 7.85
2 39.00 19.30 752.70 7710 7750 40 10.63
3 39.50 19.80 782.10 7840 7880 40 10.23
4 39.10 19.40 758.54 7780 7810 30 7.91
5 39.00 19.80 772.20 7920 7980 60 15.54
6 39.50 19.80 782.10 7840 7880 40 10.23
PROMEDIO 10.40
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3.11.6. Absorcion. Se realizo segun el acapite 2.2.3.4.5

Figura 60

Procedimiento del ensayo de absorcion

Tabla 42

Datos del ensayo de absorcion de las unidades de adobe con 0.0% de fibra de BCA

MUESTRAS CON 0.0% DE FIBRA DE BCA

MUESTRAS MEDIDAS Peso seco Peso Absorcion (%)
Ne° Largo (cm)  Ancho Altura (gr) saturado (gr)
(cm) (cm)

1 39.50 19.90 9.00 7980 - -

2 40.10 19.80 9.20 8040 - -

3 39.20 20.20 9.00 7760 - -

4 39.70 19.40 9.20 8340 - -

5 40.50 20.00 8.80 8090 - -

6 40.10 19.90 9.20 8070 - -

PROMEDIO NO PRESENTA
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Tabla 43
Datos del ensayo de absorcion en las unidades de adobe con 0.25% de fibra de BCA

MUESTRAS CON 0.25% DE FIBRA DE BCA

Muestras MEDIDAS Peso seco  Peso saturado Absorcion

Ne Largo (cm)  Ancho (cm)  Altura (cm) (gr) (gr) (%)

1 39.00 19.80 9.80 7920 - -

2 39.50 19.80 9.80 7850 - -

3 39.40 19.40 9.80 8100 - -

4 39.10 19.40 9.20 7780 - -

5 39.00 19.50 9.30 7710 - -

6 39.30 19.70 9.40 7740 - -

Tabla 44

Datos del ensayo de absorcion en las unidades de adobe con 0.50% de fibra de BCA

MUESTRAS CON 0.50% DE FIBRA DE BCA

Muestras DIMENSIONES Peso seco Peso saturado Absorcion

Ne Largo (cm) Ancho (cm)  Altura (cm) (gr) (gr) (%)

1 38.90 18.80 9.10 6880 7470 8.58

2 38.90 19.60 9.50 7340 8020 9.26

3 39.20 19.20 9.30 7050 7580 7.52

4 39.50 20.00 9.30 7190 7650 6.40

5 39.30 20.40 9.50 7310 7860 7.52

6 39.40 19.30 9.40 7250 7920 9.24
PROMEDIO 8.09

Tabla 45

Datos del ensayo de absorcion en las unidades de adobe con 0.75% de fibra de BCA

MUESTRAS CON 0.75% DE FIBRA DE BCA

Muestras DIMENSIONES Peso seco Peso saturado Absorcion

Ne Largo (cm) Ancho (cm)  Altura (cm) (gr) (gr) (%)

1 38.90 19.40 9.00 7110 7510 5.63

2 38.60 19.00 9.30 7000 7410 5.86

3 39.00 19.10 9.80 6990 7380 5.58

4 38.90 19.40 9.80 6900 7250 5.07

5 39.00 19.40 9.10 6870 7270 5.82

6 38.70 19.30 9.70 6980 7350 5.30
PROMEDIO 5.54
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RESUTADOS Y DISCUSION

3.12. Resultados del suelo

3.12.1. Sectorizacion.

Se dividio en dos sectores la zona a estudiar: S1 Y S2, indicando que en el primer
sector se realizaron dos calicatas de las cuales se encontrd un suelo adecuado segin la norma
E.080, mientras que en el segundo sector se realizaron tres calicatas que no presentaron un

suelo apto para la elaboracion de los adobes.

Tabla 46

Clasificacion del suelo de Cascajal bajo y anexos

CLASIFICACION
AASHTO SUCS
SECTOR CALICATA TIPO DESCRIPCION TIPO DESCRIPCION
N°1 A-4 Suelo arcilloso SC Arena arcillosa, mezcla
S1 arena-arcilla
Ne2 A-4 Suelo arcilloso SC Arena arcillosa, mezcla
arena-arcilla
Ne3 A-4 Suelo limoso CL-ML  Arcilla y limo inorganico
S2 de baja plasticidad
Ne4 A-6 Suelo arcilloso SC Arena arcillosa, mezcla
arena-arcilla
N°s5 A-6 Suelo arcilloso SC Arena arcillosa, mezcla

arena-arcilla

Bach. Vasquez Ramirez Noé¢ Melquiades 131 Bach. Estrada Ayala Xiomara Lesly



“OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
AFUCAR PAPA MEJOBEAR 5US PROPIEDADES EN CASCATAT BAJO

T ANEXOS 20227

3.13. Resultados de prueba de campo

Tabla 47

Resultados de las pruebas de campo

PRUEBAS PARAMETRO MUESTRA
COLOR suelos organicos de color negro NO
* Los suelos inorganicos Suelos inorganicos de color claro ST
son suelos aptos suelos limosos presenta color gris claro NO
OLFATIVA Suelos Organicos presentan olor rancio NO
* Los suelos sin olor
rancio son suelos aptos
Suelos arenosos rechinan entre los ST
DENTAL dientes, sensacion desagradable.
* Los suelos arenosos son Suelos limosos rechinan ligeramente, NO
suclos aptos mas suaves que los arenosos.
BRILLO Suelos arenosos presentan opacidad SI
* Los suelos opacos y Suelos limosos presentan poco brillo NO
brillantes son suelos aptos Suelos arcillosos son muy brillantes ST

GRANULOMETRICA
Prueba de la botella

Se determinan sus proporciones segin

sus alturas.

Arena (2.1 cm) 25.61%,
Limo y Arcilla (6.1 cm)
74.39%

CINTA DE BARRO La longitud de la cinta deberd estar La longitud que la cinta
entre 10 - 20 cm alcanzé es de 19 cm
PLASTICIDAD La longitud del rollo debera estar entre ~ La longitud que el rollo
5-15cm alcanzé es de 10 cm
RESISTENCIA SECA  Las bolitas formadas no deben presentar Al término de las 48
agrietamientos horas las cuatro bolitas
no presentaron
agrietamientos
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Preliminarmente de la preparacion de las unidades de adobe, se realizaron las pruebas
de campo prescritas en la norma (E.080, 2017) y otras pruebas complementarias que se
consideraron las mas significativas. Resultando que el suelo utilizado cumplia con cada una de
las indicaciones de las pruebas mencionadas, con base en estos resultados se realizaron estudios
de laboratorio para obtener mayor informacion sobre el material utilizado en este presente

estudio.

3.14. Resultados de los ensayos de suelo en el laboratorio.

Se encontro que el suelo apto correspondiente a la norma E080, fue del sector 1, ya que
la gradacion prescrita del suelo para la fabricacion de unidades de adobe en la norma (E.080,
2017), nos muestra la siguiente composicion: arcilla del 10% - 20%, limo del 15% - 25% y
arena de 55% al 70%. De esta manera el rango promedio para finos estaria comprendido entre

25% - 45%.

Tabla 48

Ensayo de laboratorio del suelo de las calicatas

ENSAYO DE LABORATORIO

S1 S2
ENSAYOS N°1 N°2 N°3 N°4 N°5

Contenido de humedad (%) 10.49% 14.62%  10.73% 4.21% 9.94%

Limite liquido (LL) 24% 20% 20% 29% 26%
Limite plastico (LP) 16% 12% 14% 17% 15%
Indice de plasticidad (IP) 8 8 6 12 11
Tipo de suelo (SUCS) SC SC CL -ML SC SC
Tipo de suelo (AASHTO) A-4 A-4 A-4 A-6 A-6
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El suelo utilizado en esta presente investigacion fue del sector 1, el cual tuvo dos

NACIONAL DEL SANTA

calicatas que presentaron el siguiente resultado: S1-CT1 presento; 0% de grava, 63.18% de
arena y 36.82% de finos, y el S1-CT2 presento; 1.40% de grava, 63.31% de arena y 35.29%
de finos, comparandolos con los porcentajes de gradacion del suelo que la norma E.080

reglamenta, encontramos que se encuentra dentro del rango permitido. (Ver anexo A)

3.15. Resultados de los ensayos de las unidades de adobe en laboratorio

3.15.1. Resultado de la resistencia a la compresion

De acuerdo con la tabla 70, la Norma E 080 establece que la resistencia minima
requerida es de 10.2 kgf/cm?. El promedio de resistencia del adobe patron fue de 12.21 kgf/em?.
Por otro lado, los adobes con fibra de BCA mostraron resultados positivos, destacando la
adicion de 0.50% de fibra de BCA, que present6 un promedio de 15.39 kgf/em?.
Figura 61

Comparacion de la resistencia a la compresion de los adobes estabilizado con fibras de BCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Se puedo observar que al incorporar fibras de BCA en un 0.25% se incremento la
resistencia en un 6.39% con respecto al adobe patron, por otro lado, se evidencio que al 0.50%

de fibra aumento el porcentaje de resistencia en un 26.04%, mientras que al seguir
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incorporando fibras de BCA en un 0.75% se evidencia una reduccion en resistencia del 8.94%

con respecto al adobe con 0.50% de fibra de BCA.

3.15.2. Resultados de la resistencia a la traccion indirecta por compresion diametral

De acuerdo con la tabla 71, la Norma E 080 establece que la resistencia minima es de
0.8 kgf/cm?. En este contexto, el promedio de resistencia del adobe patron fue de 1.71 kgt/em?,
superando el minimo requerido. Ademas, los adobes que incorporaron fibra de BCA mostraron
resultados positivos, destacando la muestra con un 0.50% de fibra de BCA, que logrd la mayor

resistencia con un promedio de 2.23 kgf/cm?.

Figura 62

Comparacion del ensayo de resistencia a la Traccion indirecta del adobe estabilizado con

fibras de BCA

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
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Se puedo observar que al incorporar fibras de BCA en un 0.25% se incremento la
resistencia en un 15.94% con respecto al adobe patron, por otro lado, se evidencio que al 0.50%
de fibra aumento el porcentaje de resistencia en un 30.53%, mientras que al seguir
incorporando fibras de BCA en un 0.75% se evidencia una reduccion en resistencia del 2.71%

con respecto al adobe con 0.50% de fibra de BCA.
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3.15.3. Resultados de la variacion dimensional

En la prueba de Variacion Dimensional, los bloques de adobe se sometieron a los
procedimientos establecidos por la NTP 399.613. El resultado mostro una variacion en la longitud
y ancho promedio de entre 3% y 5% para todos los bloques, lo cual es aceptable. Esto se debe a

que, al desmoldar los bloques, tienden a asentarse debido a la humedad del material.

Figura 63

Comparacion de la variacion dimensional (largo) de los adobes estabilizados con BCA
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Figura 64

Comparacion de la variacion dimensional (ancho) de los adobes estabilizados con BCA
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Figura 65

Comparacion de la variacion dimensional (altura) de los adobes estabilizados con BCA
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Los factores que se pueden observar en las unidades de adobe con respecto a su
variacion dimensional son los siguientes: primeramente, los suelos utilizados para la
elaboracion de bloques de adobe deben tener poca arcilla ya que las propiedades de la misma
hacen que se expanda con el agua al momento del mezclado de la pasta de barro, y se contraiga
en su proceso de secado. El segundo factor esté relacionado con el encofrado de las unidades
de adobe, el cual tiende a expandirse con presencia de agua, dando lugar a una diferencia en
sus dimensiones disefiadas, en comparacion con las dimensiones después del desencofrado.

Analizando las medidas, se observa que la mayor variacion dimensional se da en su
altura, posteriormente en su ancho y finalmente su largo. En conclusion, el uso de fibras de
BCA reduce su variacion dimensional de las muestras de adobe cuando se aumenta la dosis de
fibra, por lo que un resultado favorable se presenta en la dosis de 0.75%, donde la variacion
dimensional del adobe estabilizado es mucho mds pequefia en comparacion con el adobe sin
fibra, disminuyendo del 1.21 al 0.30 en su longitud, del 3.35 al 0.38 en ancho y altura del 5.17
al 3.62. Por tanto, una dosis del 0.75% se considera Optima para reducir o controlar su variacion

dimensional.
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3.15.4. Resultados del alabeo

En la tabla 75 el resultado del analisis revela que tanto los adobes control como la
adicion de fibra de BCA al 0.25 %, 0.50 % y 0.75% muestran deformaciones en forma de
alabeo, es decir, curvaturas hacia adentro y hacia afuera. Se observa que los adobes con adicion
de fibras de BCA presentan menores deformaciones de alabeo a medida que aumenta el

porcentaje de BCA afiadido.

Figura 66

Comparacion del alabeo del adobe estabilizado con fibras de BCA
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En este presente estudio el tipo de alabeo mostrado es del concavo y convexo en sus
dos caras debido a que su proceso de desmoldado los bloques de adobe se realiza de abajo hacia
arriba. El alabeo promedio del adobe con 0.00% es de 3.48 mm y a medida que aumenta la
dosificacion de fibra la curvatura disminuye gradualmente hasta disminuir a 2.37 mm, en la
dosificacion de 0.25%, a la dosis del 0.50% el alabeo disminuye a 1.78 mm. No obstante, en la

dosis de 0.75% de fibra el resultado es mas favorable ya que la distorsion se reduce a 1.42 mm.
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Por lo cual la dosis 6ptima para reducir o controlar el alabeo es del 0.75% de fibra de BCA

respecto del peso seco del suelo.

3.15.5. Resultados del ensayo de succion

Figura 67

Porcentaje de succion del adobe estabilizado con 0.00%, 0.25%,0.50% y 0.75% de BCA
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Se concluye segun los resultados, que no se llegd a evaluar las muestras de adobe sin
fibra BCA debido a que en la mitad del proceso del ensayo se comenzaba a perder el material
del adobe al contacto con el agua, haciendo que el peso de los adobes en saturacion sea menor
que en seco. Sin embargo, los valores de succion para las adiciones de muestras de adobe con

0.25%, 0.50% vy 0.75% de fibra BCA son de 23.11, 19.98 y 10.40 gr/min/200cm2

respectivamente. Mostrando una mejora cuando se le adiciona 0.75% de BCA.

3.15.6. Resultados de la prueba de absorcion
Es importante destacar que ni el adobe Patron ni el adobe con adicion de 0.25% de fibra
de BCA lograron resistir el periodo de inmersion requerido de 24 horas, lo que impidio calcular

su porcentaje de absorcion. No obstante, el tiempo durante el cual los bloques resistieron antes
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de colapsar completamente bajo el agua, fueron de un promedio de 3 horas para el adobe

patron, y 13 horas para los bloques con adicion de 0.25% de BCA, esta informacion se tomara

como una referencia para evaluar su resistencia al agua.

Figura 68

Datos de absorcion en el adobe estabilizado con 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de BCA
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Es importante destacar que ni el adobe Patron ni el adobe con adicion de 0.25% de fibra
de BCA lograron resistir el periodo de inmersion requerido de 24 horas, lo que impidio calcular
su porcentaje de absorcion. No obstante, el tiempo durante el cual los bloques resistieron antes
de colapsar completamente bajo el agua, fueron de un promedio de 3 horas para el adobe
patron, y 13 horas para los bloques con adicion de 0.25% de BCA, esta informacion se tomara

como una referencia para evaluar su resistencia al agua.

Por otro lado, las muestras de adobes con dosis de 0.50% y 0.75% con fibra BCA si
pudo registrar datos de esta prueba. De estos datos se puede observar que al incrementar el

porcentaje del estabilizante natural aminora el valor de su absorcion.
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3.16. Prueba de hipétesis
En esta seccion, se realizaron comparaciones de las hipdtesis propuestas mediante un

analisis de varianza (ANOVA). Este analisis permitio evaluar las diferencias estadisticas entre
cuatro tipos de adobe: uno sin BCA (0.00%) y los otros con 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de
BCA. Posteriormente, se aplicé la prueba Post Hoc de Tukey para identificar las diferencias
especificas entre estos cuatro tipos de adobe. Se consideraron los siguientes aspectos:

e Se utiliz6 un nivel de confianza del 95%.

e La regla de decision establece que si el nivel de significancia del ANOVA es

inferior a < = 0.05, se acepta la hipotesis alterna (H1)

3.16.1. Primera prueba de hipotesis especifica

a. Hipotesis a evaluar:
La adicion de fibra de BCA como estabilizante natural afecta de manera
significativa la resistencia a la compresion del adobe.
b. Hipotesis estadisticas:
e HO: Las medias de resistencia a la compresion para las cuatro dosis son
iguales, lo que indica que provienen de la misma poblacion.
e HI: Al menos una de las medias de resistencia a la compresion entre las

cuatro dosis es diferente.

Tabla 49

Andlisis de Varianza (ANOVA) para la resistencia a la compresion

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 35.585 3 11.862 58.575 <.001
Dentro de grupos 4.050 20 203
Total 39.635 23
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El nivel de significancia calculado fue 0.001. De acuerdo con la regla de decision, dado
que este valor es menor a (.05, se acepta la hipotesis de diferencia de medias entre los grupos
evaluados en términos de compresion. En otras palabras, al menos un disenio fue diferente al
resto en cuanto a la resistencia a la compresion del adobe.

Para una mejor apreciacion se presenta la figura 69 en donde se observa que el valor

del f critico (58.58) se encuentra dentro del rango de rechazo de la hipotesis nula.

Figura 69

Distribuidor F de Snedecor para la resistencia a la compresion

f(F)

Region de aceptacion Area=0.0745

0O 2.68 58.58

Concluyendo que st hay diferencias entre los cuatro disefios de fibra de BCA, al menos
uno de ellos ha mostrado valores distintos en términos de compresion. Para identificar cual

disefio era el diferente, se llevaron a cabo pruebas post-hoc.
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Tabla 50

Prueba de Tukey para comparar entre grupos en relacion con la resistencia a la compresion

HSD Tukey
(I) % DE (J) % DE Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
BCA BCA de medias (I- estandar 95%
) Limite Limite
inferior superior
0.00% 0.25% -.78000° 25981 033 -1.5072 -.0528
0.50% -3.17833" 25981 <.001 -3.9055 -2.4511
0.75% -2.08833" 25981 <.001 -2.8155 -1.3611
0.25% 0.00% .78000" 25981 .033 .0528 1.5072
0.50% -2.39833" 25981 <.001 -3.1255 -1.6711
0.75% -1.30833" 25981 <.001 -2.0355 -.5811
0.50% 0.00% 3.17833" 25981 <.001 2.4511 3.9055
0.25% 2.39833° 25981 <.001 1.6711 3.1255
0.75% 1.09000° 25981 .002 3628 1.8172
0.75% 0.00% 2.08833" 25981 <.001 1.3611 2.8155
0.25% 1.30833" 25981 <.001 5811 2.0355
0.50% -1.09000" 25981 .002 -1.8172 -.3628
Tabla 51
HSD de tukey para comprension
HSD Tukey*
% DE N Subconjunto para alfa = 0.05
BCA | 2 3 4
0.00% 6 12.2083
0.25% 6 12.9883
0.75% 6 14.2967
0.50% 6 15.3867
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

En la Tabla 50, al comparar se observo una diferencia significativa entre las cuatro

dosis de fibra de BCA (sig.=0.001). Esto indica que hay diferencias entre todos los porcentajes

de fibra de BCA. Este mismo resultado se corrobora en la Tabla 51, en el cual se muestra que

todas las dosis pertenecen a diferentes grupos, siendo la dosis de 0.50% de BCA el cual tuvo

mejor desempeiio en la resistencia a la comprension con 15.38 kg/cm?.
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3.16.2. Segunda prueba de hipotesis especifica
a. Hipotesis a evaluar:
La adicion de fibra de BCA como estabilizante natural afecta de manera
significativa la resistencia a la traccion indirecta del adobe.
b. Hipotesis estadisticas:
e HO: Las medias de resistencia a la traccion indirecta para las cuatro dosis
son iguales, lo que indica que provienen de la misma poblacion.

e HI: Al menos una de las medias de resistencia a la traccidn indirecta de

las cuatro dosis es diferente.

Tabla 52

Andlisis de Varianza (ANOVA) para la resistencia a la traccion

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1.017 3 339 51.837 <.001
Dentro de grupos 131 20 .007
Total 1.148 23

El nivel de significancia obtenido mostré un valor de ANOVA de 0.001. Segin laregla
de decision, dado que este valor es inferior a 0.05, se acepta la hipotesis de que existe una
diferencia en las medias de traccion indirecta entre los grupos evaluados. Esto indica que al
menos uno de los disefios presentd una variacion en la traccidén indirecta del adobe en
comparacion con los otros.

Para una mejor apreciacion se presenta la figura 70 en donde se observa que el valor

del f critico (51.84) se encuentra dentro del rango de rechazo de la hipotesis nula.
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Figura 70

Distribuidor F de Snedecor para la resistencia a la traccion

f(F)

Region de aceptacion Area=0.0745

0 2.68 51.84

Concluyendo que existen diferencias entre las cuatro dosis de adobe; al menos una de
ellas muestra valores de traccion indirecta distintos. Para determinar cual dosis mostrd esta

diferencia, se realizaron pruebas post-hoc.

Tabla 53
Prueba de Tukey para comparar entre grupos en relacion con la resistencia a la traccion
HSD Tukey
(I) % DE (I' % DE Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
BCA BCA de medias (I- estandar 95%
) Limite Limite
inferior superior
0.00% 0.25% -.27000" 04670 <.001 -.4007 -.1393
0.50% -52167° 04670 <.001 -.6524 -.3910
0.75% -47500° 04670 <.001 -.6057 -.3443
0.25% 0.00% 27000 04670 <.001 1393 4007
0.50% -25167 04670 <.001 -.3824 -1210
0.75% -.20500° 04670 .001 -.3357 -.0743
0.50% 0.00% 52167 04670 <.001 3910 .6524
0.25% 25167 04670 <.001 1210 3824
0.75% 04667 04670 751 -.0840 1774
0.75% 0.00% 47500 04670 <.001 3443 .6057
0.25% 20500" 04670 .001 0743 3357
0.50% -.04667 04670 751 - 1774 .0840
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Tabla 54
HSD de tukey para traccion
HSD Tukey*
% DE N Subconjunto para alfa = 0.05
BCA 1 2 3
0.00% 6 1.7117
0.25% 6 1.9817
0.75% 6 2.1867
0.50% 6 2.2333
Sig. 1.000 1.000 751

En la Tabla 53 se observa que la comparacion entre los disefios fue significativa
(sig.=0.001) en la mayoria de los casos, salvo en la comparacion entre el 0.50% y el 0.75%
(sig.=0.751 > 0.05). Esto indica que hay diferencias entre el disefio con 0% y los otros disefos,
asi como entre el disefio con 0.25% y los demas. La Tabla 54 confirma estos hallazgos,
mostrando que los disefios con 0.50% y 0.75% pertenecen estadisticamente al mismo grupo.

Ademas, la dosis 0.50% demostré el mejor desempeio en la resistencia a la traccidn indirecta.

3.16.3. Tercera Prueba de hipotesis especifica
3.16.3.1. Variaciéon dimensional
La prueba de hipdtesis se llevo a cabo de manera independiente para el largo, ancho y
alto de las unidades de adobe, considerando adiciones de fibra de BCA del 0.25%, 0.50% y
0.75%, asi como para el disefio del patron.
a. Hipdtesis a evaluar:
La adicion de fibra de BCA como estabilizante natural afecta de manera
significativa la variacion dimensional.
b. Hipédtesis estadisticas:
e HO: Las medias de variacion dimensional para las cuatro dosis son iguales,

lo que indica que provienen de la misma poblacion.
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e HI1: Al menos una de las medias de variacion dimensional entre las cuatro

dosis es diferente.

Tabla 55

Andlisis de Varianza (ANOVA) para variacion dimensional (largo)

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 507 3 169 .859 478
Dentro de grupos 3.934 20 .197
Total 4.441 23

Figura 71

Distribuidor F de Snedecor par variacion dimensional (largo)

f(F)
Region de aceptacion Area=0.0745
1 #
0 0.86 2.68 F
Tabla 56

Andlisis de Varianza (ANOVA) para variacion dimensional (ancho)

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1.109 3 370 2.875 062
Dentro de grupos 2.572 20 129
Total 3.682 23
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Figura 72

Distribuidor F de Snedecor par variacion dimensional (ancho)

f(F)
Region de aceptacion Area=0.0745
0 768 2w ©
Tabla 57

Andlisis de Varianza (ANOVA) para variacion dimensional (alto)

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre grupos 614 3 .205 4.435 015

Dentro de grupos 923 20 .046

Total 1.537 23
Figura 73
Distribuidor F de Snedecor par variacion dimensional (alto)

f(F)
Region de aceptacion Area=0.0745
0 2.68 ryrad

Para una mejor apreciacion se muestra la figura 71, en donde indica que el f critico
(0.36), se encuentra dentro del rango de aceptacion de la hipdtesis nula, mientras que en las
figuras 72 y 73, se observa que el f critico (2.88 y 4.44) se encuentran dentro del rango de

rechazo de la hipotesis nula.
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Segtin la Tabla 55 y 56 donde se aprecia el analisis dimensional de largo y ancho del
adobe, la significancia indica que el valor del ANOVA fue mayor a 0.05, indicando que no hay
diferencias significativas entre los disefios presentados, por esa razon no se realizo la prueba
tukey. Por otro lado, en la Tabla 57 se observa que la altura del adobe la significancia si fue
menor a 0.05 concluyendo de que si se acepta la hipotesis de que existe una diferencia en las
medias variacion dimensional en todo su alto entre los grupos evaluados. Esto sugiere que al
menos uno de los disefios mostré una diferencia en la altura de las unidades de adobe en

comparacion con los demas.

Concluyendo que hay diferencias entre las cuatro dosis de adobe; al menos una de ellas
muestra valores de variacion dimensional en toda su altura diferentes. Para identificar cual

dosis fue el que presentd una diferencia, se llevaron a cabo pruebas post-hoc.

Tabla 58

HSD de tukey para variacion dimensional (alto)

HSD Tukey*

% DE N Subconjunto para alfa = 0.05
BCA 1 2
0.00% 6 9.1117

0.25% 6 9.2650 9.2650
0.50% 6 9.2983 9.2983
0.75% 6 9.5567
Sig. 453 120

Al comparar las diferentes dosis, solo se observo una diferencia significativa entre las
dosis con 0.00% y 0.75% de BCA (p = 0.018); no se encontraron diferencias con las otras dosis.
Este hallazgo se confirma en la Tabla 58, donde la dosis con 0.75% de fibra de BCA pertenece

a un grupo distinto que de las demas dosis.
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3.16.3.2. Alabeo
Para el ensayo de alabeo, se llevaron a cabo dos andlisis estadisticos: uno para evaluar la
concavidad y otro para la convexidad de las unidades de adobe.
a. Hipotesis a evaluar:
La adicion de fibra de BCA como estabilizante natural afecta de manera
significativa el alabeo.
b. Hipotesis estadisticas:
e HO: Las medias de alabeo para las cuatro dosis son iguales, lo que indica
que provienen de la misma poblacion.
e HI: Al menos una de las medias de alabeo entre las cuatro dosis es diferente.
Tabla 59

Andlisis de Varianza (ANOVA) para alabeo (concavidad)

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 42.274 3 14.091 55.255 <.001
Dentro de grupos 5.100 20 255
Total 47.374 23
Figura 74
Distribuidor F de Snedecor para alabeo (concavidad)
f(F)
Region de aceptacion Area=0.0745
0 7,68 5526 |
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Tabla 60

Andlisis de Varianza (ANOVA) para alabeo (convexidad)

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1.474 3 491 72.331 <.001
Dentro de grupos 136 20 .007
Total 1.610 23

Figura 75

Distribuidor F de Snedecor para alabeo (convexidad)

f(F)

Region de aceptacion Area=0.0745

0 2.68 7233 |

Para una mejor apreciacion se muestran las figuras 74 y 75 en donde indica que el f

critico (55.26 y 72.33) se encuentra en ¢l rango donde se rechaza la hipotesis nula.

Enla Tabla 59 y 60 el nivel de significancia obtenido muestra que el valor del ANOVA
fue inferior a 0.001 en ambos casos. De acuerdo con la regla de decision, dado que este valor
es menor a 0.05, se acepta la hipdtesis de que existe una diferencia en las medias de alabeo
entre los grupos evaluados. Esto sugiere que al menos uno de los disefios mostro una diferencia

en el alabeo de los bloques de adobe en comparacion con los demds.
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Concluyendo que existen diferencias entre las cuatro dosis de adobe; al menos una de
ellas muestra valores de alabeo distintos. Para determinar cudl dosis presento esta diferencia,

se realizaron pruebas post-hoc.

Tabla 61

Prueba de Tukey para comparar entre grupos en relacion con el alabeo (concavidad)

HSD Tukey
(I) % DE (J) % DE Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
BCA BCA de medias (I- estandar 95%
)} Limite Limite
inferior superior
0.00% 0.25% 2.08333° 29156 <.001 1.2673 2.8994
0.50% 3.01667" 29156 <.001 2.2006 3.8327
0.75% 3.44167" 29156 <.001 2.6256 4.2577
0.25% 0.00% -2.08333" 29156 <.001 -2.8994 -1.2673
0.50% .93333" 29156 .021 1173 1.7494
0.75% 1.35833" 29156 <.001 5423 2.1744
0.50% 0.00% -3.01667" 29156 <.001 -3.8327 -2.2006
0.25% -.93333" 29156 .021 -1.7494 -.1173
0.75% 42500 29156 480 -.3911 1.2411
0.75% 0.00% -3.44167" 29156 <.001 -4.2577 -2.6256
0.25% -1.35833" 29156 <.001 -2.1744 -.5423
0.50% -.42500 29156 480 -1.2411 3011
Tabla 62
HSD de tukey para alabeo (concavidad)
HSD Tukey*
% DE N Subconjunto para alfa =0.05
BCA | 2 3
0.75% 6 1.7250
0.50% 6 2.1500
0.25% 6 3.0833
0.00% 6 5.1667
Sig. 480 1.000 1.000
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Tabla 63

Prueba de Tukey para comparar entre grupos en relacion con el alabeo (convexidad)

HSD Tukey
(I) % DE (J) % DE Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
BCA BCA de medias (I- estandar 95%
)} Limite Limite
inferior superior
0.00% 0.25% 17500" 04758 007 0418 3082
0.50% .37500° 04758 <.001 2418 .5082
0.75% 66667 04758 <.001 5335 7998
0.25% 0.00% -.17500° 04758 007 -.3082 -.0418
0.50% .20000" 04758 .002 .0668 3332
0.75% 49167 04758 <.001 3585 .6248
0.50% 0.00% -.37500° 04758 <.001 -.5082 -.2418
0.25% -.20000" 04758 .002 -.3332 -.0668
0.75% 29167" 04758 <.001 1585 4248
0.75% 0.00% -.66667" 04758 <.001 -.7998 -.5335
0.25% -49167" 04758 <.001 -.6248 -.3585
0.50% -29167" 04758 <.001 -.4248 -.1585
Tabla 64

HSD de tukey para alabeo (convexidad)

HSD Tukey*

% DE N Subconjunto para alfa = 0.05

BCA | 2 3 4
0.75% 6 1.1167

0.50% 6 1.4083

0.25% 6 1.6083

0.00% 6 1.7833
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000
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En la Tabla 61 y 63 se observa que en la concavidad la comparacion entre los disefios
resultd significativa (sig.=0.001) en la mayoria de los casos, a excepcion de la comparacion
entre el 0.75% y 0.50% (s1g.=0.480 > 0.05). Esto sugiere que hay diferencias entre el disefio
con 0.00% y los demas disefios, asi como entre el disefio con 0.25% y los demds. Mientras que
en la convexidad se observd que todos los disefios presentaron una diferencia significativa.
Estos hallazgos se confirman en la Tabla 62 y 64, que muestra que con respecto a la concavidad
los disefios con 0.50% y 0.75% pertenecen estadisticamente al mismo grupo, mientras que los
disefios con 0.00% y 0.25% son distintos. Mientras que en la convexidad todos los disefios
pertenecen a distintos grupos. Concluyendo que el disefio con 0.75% es el que presentd un
mejor desempefio frente al alabeo en el bloque de adobe.

3.16.3.3. Succion

a. Hipotesis a evaluar:
La adicion de fibra de BCA como estabilizante natural afecta de manera
significativa la succion.
b. Hipotesis estadisticas:
e HO: Las medias de succion para las cuatro dosis son iguales, lo que indica
que provienen de la misma poblacion.
e HI: Al menos una de las medias de succion entre las cuatro dosis es
diferente.
Tabla 65

Andlisis de Varianza (ANOVA) para succion

ANOVA
SUCCION Suma de gl Media F Sig.
(gr/min/200 cm?2) cuadrados cuadratica
Entre grupos 1957.149 3 652.383 106.207 <.001
Dentro de grupos 122.851 20 6.143
Total 2080.000 23
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El nivel de significancia obtenido revela que el valor del ANOVA fue menor a 0.001.
Segun la regla de decision, dado que este valor es inferior a .05, se acepta la hipotesis de que
existe una diferencia en las medias de succidn entre los grupos evaluados. Esto sugiere que al
menos uno de los disefios exhibié una diferencia en la succién del bloque de adobe en
comparacion con los demds.

Para una mejor apreciacion se muestra la figura 76, en donde indica que el f critico

(106.21) esta dentro del rango en donde se rechaza la hipdtesis nula.

Figura 76
Distribuidor F de Snedecor para succion

f(F)

Region de aceptacion Area=0.0745

0 2.68 10621 ¢

Concluyendo que existen diferencias entre las cuatro dosis de adobe; al menos una de
ellas muestra valores de succion distintos. Para determinar cudl dosis presento esta diferencia,

se realizaron pruebas post-hoc.
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Tabla 66

Prueba de Tukey para comparar entre grupos en relacion con la succion

HSD Tukey
(I) % DE (J) % DE Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
BCA BCA de medias (I- estandar 95%
1) Limite Limite
inferior superior
0.00% 0.25% -23.11000" 1.43091 <.001 -27.1150 -19.1050
0.50% -19.98333" 1.43091 <.001 -23.9884 -15.9783
0.75% -10.39833" 1.43091 <.001 -14.4034 -6.3933
0.25% 0.00% 23.11000" 1.43091 <.001 19.1050 27.1150
0.50% 3.12667 1.43091 162 -.8784 7.1317
0.75% 12.71167° 1.43091 <.001 8.7066 16.7167
0.50% 0.00% 19.98333" 1.43091 <.001 15.9783 23.9884
0.25% -3.12667 1.43091 .162 -7.1317 .8784
0.75% 9.58500" 1.43091 <.001 5.5800 13.5900
0.75% 0.00% 10.39833" 1.43091 <.001 6.3933 14.4034
0.25% -12.71167" 1.43091 <.001 -16.7167 -8.7066
0.50% -9.58500" 1.43091 <.001 -13.5900 -5.5800
Tabla 67

HSD de tukey para succion

HSD Tukey*
% DE

BCA
0.00%
0.75%
0.50%
0.25%

Sig.

N NN D

Subconjunto para alfa =0.05

1 2 3
.0000
10.3983
19.9833
23.1100
1.000 1.000 162

En la Tabla 66 se observa que la comparacion entre los disefios resultd significativa

(s1ig.=0.001) en la mayoria de los casos, excepto en la comparacion entre el 0.50% y el 0.25%

(sig.=0.162 > 0.05). Esto sugiere que hay diferencias entre el disefio con 0.00% y los otros
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disefios, asi como entre el disefio con 0.75% y los demads. Estos resultados se confirman en la
Tabla 67, que indica que los disefios con 0.50% y 0.25% estadisticamente pertenecen al mismo

grupo, siendo el disefio con 0.75% el que mostrd el mejor rendimiento en cuanto a la succion.

3.16.3.4. Absorcion

a. Hipotesis a evaluar:
La adicion de fibra de BCA como estabilizante natural afecta de manera
significativa la absorcion.

b. Hipotesis estadisticas:
e HO: Las medias de absorcion para las cuatro dosis son iguales, lo que indica

que provienen de la misma poblacion.

e HI: Al menos una de las medias de absorcion entre las cuatro dosis es

diferente.

Tabla 68

Andlisis de Varianza (ANOVA) para absorcion

ANOVA
ABSORCION (%) Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 298.071 3 99.357 287.730 <.001
Dentro de grupos 6.906 20 345
Total 304.977 23

El nivel de significancia obtenido muestra que el valor del ANOVA fue inferiora 0.001.
Segun la regla de decision, dado que este valor es menor a 0.05, se acepta la hipdtesis de que
hay una diferencia en las medias de absorcion entre los grupos evaluados. Esto indica que al
menos uno de los disefios presentd una diferencia en la absorcion del bloque de adobe en

comparacion con los otros.
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Figura 77

Distribuidor F de Snedecor para absorcion

f(F)

Region de aceptacion

Area=0.0745

2.68

28773

Para una mejor apreciacion se muestra la figura 77 donde indica que el f critico

(287.73) se encuentra dentro del rango donde se rechaza la hipdtesis nula.

Concluyendo que existen diferencias entre las cuatro dosis de adobe; al menos una de

ellas muestra valores distintos. Para determinar esa diferencia se realizo pruebas post-hoc.

Tabla 69

Prueba de Tukey para comparar entre grupos en relacion con la absorcion

HSD Tukey
(I) % DE
BCA

0.00%

0.25%

0.50%

0.75%

(J) % DE

BCA

0.25%
0.50%
0.75%
0.00%
0.50%
0.75%
0.00%
0.25%
0.75%
0.00%
0.25%
0.50%

Diferencia

de medias (I-

N

.00000
-8.08667"
-5.543337

.00000
-8.08667"
-5.543337

8.08667"
8.08667"
2.54333"
5.54333"
5.54333"
-2.543337

Error

estandar

33927
33927
33927
33927
33927
33927
33927
33927
33927
33927
33927
33927

Sig.

1.000
<.001
<.001
1.000
<.001
<.001
<.001
<.001
<.001
<.001
<.001
<.001

Intervalo de confianza al

Limite

inferior
-.9496
-9.0363
-6.4929
-.9496
-9.0363
-6.4929
7.1371
7.1371
1.5937
4.5937
4.5937
-3.4929

95%

Limite
superior

.9496
-7.1371
-4.5937
.9496
-7.1371
-4.5937
9.0363
9.0363
3.4929
6.4929
6.4929
-1.5937
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Tabla 70
HSD de tukey para absorcion
HSD Tukey*
% DE N Subconjunto para alfa = 0.05
BCA 1 2 3
0.00% 6 .0000
0.25% 6 .0000
0.75% 6 5.5433
0.50% 6 8.0867
Sig. 1.000 1.000 1.000

En la Tabla 69 se observa que la comparacion entre los disefios fue significativa
(sig.=0.001) en la mayoria de los casos, salvo en la comparacion entre el 0.00% y el 0.25%
(sig.=1 > 0.05). Esto sugiere que existen diferencias entre el disefio con 0.50% y los otros
disefios, asi como entre el disefio con 0.75% y los demas. La Tabla 70 confirma estos
resultados, mostrando que los disefios con 0.00% y 0.25% estadisticamente pertenecen al
mismo grupo, mientras que los disefios con 0.50% y 0.75% son distintos, siendo el disefio con

0.75% el que demostrd un mejor rendimiento en cuanto a absorcion.

3.16.4. Evaluacion de hipotesis general
a. Hipédtesis a evaluar:
El empleo de fibra de BCA como estabilizante natural influye de manera
significativa en las propiedades del adobe.
b. Pruebas:
En el estudio, se utilizo fibra de BCA como estabilizante. Se disefiaron cuatro
mezclas: una sin BCA (disefio convencional) y tres con 0.25%, 0.50% y 0.75% de

BCA. Se evaluaron propiedades mecanicas (resistencia a la comprension y
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traccion), y propiedades fisicas (variacion dimensional, el alabeo, succion y

absorcion).

De acuerdo con los resultados obtenido, para la resistencia a la compresion, se
concluyo que si existe una diferencia significativa entre las cuatro dosis de fibra de
BCA (sig.=0.001). Esto indica que todas las dosis pertenecen a diferentes grupos,

siendo la dosis de 0.50% de BCA el cual tuvo mejor desempefio.

De la misma manera, para la resistencia a la traccidon, se concluyd que la
comparacion entre los disenios fue significativa (sig.=0.001) en la mayoria de los
casos, salvo en la comparacion entre el 0.50% y el 0.75% (s1g.=0.751 > 0.05). Esto
indica que los disefios con 0.50% y 0.75% pertenecen estadisticamente al mismo
grupo, mientras que los disefios con 0% y 0.25% son distintos. Ademas, el disefio
con 0.50% demostro el mejor desempetio en la resistencia a la traccion indirecta.

En cuanto a la variacion dimensional y alabeo, las diferencias fueron poco notorias,
especialmente en la dosis de 0.75% presentando un desempefio comparado con el
resto. Por otro lado, la succion y absorcion tuvieron diferencias mucho mas notorias
debido a que mientras mas se anadia BCA mucho mejor reaccionaba frente al agua,

por lo que la dosis que mejor rindio fue el de 0.75%.

Concluyendo que las propiedades si se optimizan al utilizar una dosis de 0.50% de

fibra de BCA en los bloques de adobe.
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3.17. Discusiones

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipotesis alternativa general que
establece que la inclusion de fibra de BCA en los bloques de adobe. Asi, ante los desafios
generados por diversos factores externos que afectan a los bloques de adobe en el centro
poblado de Cascajal Bajo y anexos, se confirma que la fibra de BCA resulta extremadamente
eficaz debido a sus destacadas propiedades de resistencia y durabilidad, jugando un papel
esencial cuando se incorpora al adobe.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Rocca (2020), Kamiyama y
Zavaleta (2021) y Robles (2021), donde sefialan que es factible afiadir como estabilizante
natural a la fibra de BCA en los bloques de adobe ya que no solo mejora considerablemente
sus propiedades tanto mecanicas como fisicas sino que también tiene costos minimos a
comparacion de estabilizantes quimicos.

En relacion con el primer objetivo especifico, se realizaron pruebas de resistencia a la
compresion. La adicion del 0.50% de fibra de BCA mostr6 los mejores resultados, alcanzando
un promedio de 15.39 kgf/cm?, superando el estandar de 10.2 kgf/cm? establecido por la norma
E.0.80. En comparacion, Rocca (2020) obtuvo el mejor resultado en resistencia a la compresion
con una adicién del 0.35% de fibra de BCA, logrando 29.31 kgf/cm?, también por encima del
estandar de la norma. De manera similar, Kamiyama y Zavaleta (2021) alcanzaron resultados
positivos con una adicion del 10% de fibra de BCA, obteniendo un promedio de 16.68 kgf/cm?.
Por otro lado, Robles (2021) demostrd que el aditivo de BCA incrementa la resistencia a la
compresion, con adiciones del 1%, 5% y 10%, encontrando que con un 1% de dosis la
resistencia promedio fue de 15.33 kgf/cm?, mientras que con las dosis del 5% y 10% se observo
una disminucion en la resistencia del adobe. Aunque los resultados de esta investigacion varian,
es relevante considerar que factores como la composicion del suelo, la forma de preparacion

de los adobes, la dosificacion de los materiales, y el ambiente en donde reposa la mezcla
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pueden influir significativamente en estos resultados, asi como el acomodo de las fibras en los
adobes.

Para el segundo objetivo especifico, se realizaron pruebas de resistencia a la traccion.
La adicion del 0.50% de fibra de BCA produjo los mejores resultados en resistencia a la
traccion indirecta, con un promedio de 2.23 kgf/cm?, superando el estandar de 0.8 kgf/cm?
establecido por la norma E.0.80. Este aumento en la resistencia se atribuye a que las fibras
mejoran la estabilidad mecanica, reducen el encogimiento, disminuyen la porosidad por secado
y aumentan la elasticidad para soportar cargas. Sin embargo, una cantidad excesiva de fibra
puede ser contraproducente, ya que puede introducir una excesiva ligereza y flexibilidad en el
adobe, reduciendo su capacidad para resistir cargas externas. En comparacion, Rocca (2020)
obtuvo el mejor resultado en resistencia a la traccién con una adicion del 0.35% de fibra de
BCA, logrando 6.08 kgf/cm?, que supera ampliamente el estandar de 0.8 kgf/cm? de la norma
E.0.80. De manera similar, Aburto y Bravo (2018) alcanzaron resultados positivos con una
adicion del 10% de ceniza de BCA, obteniendo una resistencia a la traccion de 1.05 kgf/cm?.

Para el tercer objetivo especifico, se realizaron pruebas de variacion dimensional,
alabeo, succion y absorcion. En la prueba de absorcion, la adicion del 0.75% de fibra produjo
el mejor resultado, con un tiempo de inmersion de 24 horas. En comparacion, Robles (2021)
encontrd que en su estudio el promedio méas alto en la prueba de absorcion se logré con una
adicion del 10% de fibra de BCA, también con un tiempo de inmersion de 24 horas. Es
importante sefialar que esta prueba tiene limitaciones para los adobes debido a su composicion,
ya que es dificil que estos superen las 24 horas de inmersion en agua. Ademas, se observo una
relacion directamente proporcional entre la cantidad de fibra de BCA en los adobes y la
absorcion de agua; es decir, a mayor porcentaje de fibra, mayor es la absorcion de agua. Sin
embargo, todas las mezclas expuestas al agua resultaron deterioradas, con un peso himedo

después de 24 horas inferiores al de un adobe seco de 200 gramos.
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La adicion de fibra de BCA incrementa el porcentaje de absorcion de agua, lo que
podria parecer desfavorable, ya que estas fibras pueden absorber hasta un 70% de agua. No
obstante, las fibras juegan un papel crucial en la estabilidad del material. En la mayoria de las
pruebas de absorcion de agua, se observo que el agua se volvia turbia, lo que sugiere un
desprendimiento parcial o total del material. A pesar de la pérdida de material durante la
prueba, las fibras de BCA contribuyeron a mantener la estabilidad de los adobes, permitiendo
que se conservaran en su forma de bloque.

Por otro lado, en las pruebas de alabeo y variacion dimensional, los resultados fueron
positivos, siguiendo la secuencia de los porcentajes de adicion, de igual manera, Anaya y
Avalos (2020), se contrasta el mismo resultado teniendo una variacion dimensional de un
incremento de 5 mm en la altura, mientras que en su longitud y ancho no hay variaciéon. Cabe
mencionar que esta variacion se debe al proceso de desmoldado, que se realiza de abajo hacia

arriba, lo que provoca que la altura de las unidades cambie.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

- El estudio revelo que la incorporacién de fibra de BCA tiene un impacto significativo
en las propiedades mecanicas de resistencia a la compresion y traccion indirecta de las
unidades de adobe, cuando se utiliza este estabilizante natural. No obstante, no se
detectaron diferencias notables en los ensayos fisicos como variacion dimensional y
alabeo. La mezcla con un 0.50% de fibra de BCA demostrd el mejor desempeiio en
resistencia a la compresion y traccion, mientras que la dosis del 0.75% mejoro el
rendimiento en las pruebas de succion y absorcion. Los resultados de los diferentes
ensayos mostraron que las adiciones de 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de BCA
ofrecieron mejoras respecto al adobe tradicional, destacando la adicion del 0.50% de
fibra de BCA como la mas efectiva, superando a las adiciones del 0.25% y 0.75%.

- Se hallo que la resistencia a la compresion promedi6 fue de 12.21, 12.99, 15.39y 14.30
kg/cm? para los bloques de adobe con 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de BCA,
respectivamente. La dosis con 0.50% de fibra mostré el mejor rendimiento en
comparacion con los otros. Las diferencias entre los disefios fueron significativas,
confirmando que el disefio con 0.50% de fibra de BCA era claramente diferente de los
demas (sig. =0.001). Las pruebas post hoc de Tukey indicaron que los cuatro disefios
evaluados formaban parte de diferentes subconjuntos. En consecuencia, la
incorporacion de fibra de BCA tiene un impacto positivo y significativo en la resistencia
a la compresion del bloque de adobe, mejorando esta propiedad, que es crucial para
evaluar la capacidad del adobe para soportar cargas por unidad de area.

- Se determiné que el promedio de resistencia a la traccion indirecta para los bloques con
0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de BCA fue de 1.71, 1.98, 2.23 y 2.19 kg/cm?,

respectivamente. El mejor rendimiento se observo en el disefio con un 0.50% de fibra
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de BCA. Las pruebas ANOVA y Post Hoc de Tukey indicaron que las diferencias entre
los disefios eran significativas (sig.=0.001). Esto demuestra que la adicion de fibra de
BCA mejora la resistencia a la traccion del bloque de adobe. En conclusion, el uso de
fibra de cana de azucar (BCA) tiene un impacto positivo en la traccion del adobe.

- Enrelacion con los ensayos fisicos, el disefio con un 0.75% de fibra de BCA mostro el
mejor rendimiento en términos de variacion dimensional. Sin embargo, las diferencias
entre los disefios no fueron significativas en cuanto a su longitud y ancho (sig. > 0.05).
En contraste, la altura si mostré diferencias significativas (sig.=0.015), y las pruebas
post hoc de Tukey indicaron que el disefio con un 0.75% de fibra formaba un grupo
diferente. En cuanto a las pruebas de alabeo, el disefio con un 0.75% también presentd
el mejor rendimiento, y se encontraron diferencias significativas entre los disefios en
términos de concavidad y convexidad (sig.=0.001). En resumen, la adicion de fibra de
BCA resulta en una disminucion significativa en la variacion dimensional y alabeo.

- En el ensayo de succion, se evidencié que la fibra de BCA mejora la capacidad de
absorcion del adobe. Los bloques con una dosis del 0.00% mostraron desprendimientos
en su superficie al contacto con el agua, impidiendo la medicion precisa de su absorcion.
En cambio, el disefio con una dosis del 0.70% demostré el mejor desempefio en
comparacion con las dosis del 0.25% y 0.50%. Esto sugiere que un mayor porcentaje
de bagazo reduce la capacidad de absorcion del bloque de adobe estabilizado con fibra
de BCA. En el ensayo de absorcion, se observo un patron similar: los bloques con dosis
del 0.00% y 0.25% no soportaron las 24 horas de inmersion en agua, mientras que las
dosis del 0.50% y 0.75% mostraron un mejor rendimiento. Esto indica que el
estabilizante natural con fibra de BCA mejora la capacidad de absorcion, que es una

caracteristica importante del material.
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4.2. RECOMENDACIONES

Para los ingenieros civiles actuales y futuros, asi como para aquellos interesados en la
innovacion en materiales de construccion, se recomienda:

- Para fortalecer la validez y fiabilidad de los resultados, se sugiere incrementar el

tamafio de la muestra en investigaciones futuras.

- FElaborar adobes afiadiendo fibra de BCA en una region geografica diferente con un

tipo de suelo distinto, para poder determinar el impacto del tipo de suelo en sus

propiedades y evaluar su comportamiento.

- Encel proceso de maceracion dejar reposar el barro en un rango de 24 a 48 horas, esto

ayudara a que los componentes de 1a mezcla respondan correctamente en este proceso,

ademas facilitara el moldeo y retiro de los bloques de adobe.

- Incrementar las medidas de los moldes de adobe, debido a que, en el proceso de

secado, y desmolde del mismo, ocurre una reduccion de las medidas.

- Realizar investigaciones afiadiendo los ensayos de pila, murete y mortero prescritos

en la norma (E.080, 2017), sobre el efecto de las fibras de BCA en la durabilidad de

la mamposteria de arcilla.

- Crear investigaciones combinando la adicién de cemento, cal o asfalto con fibra de

BCA u otro estabilizador natural.
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Tesis: "OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CASA DE AZUCAR PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO ¥ ANEXO0S 2022"
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. Peso de & tara (gr) | 27500 | 27.200 | 28.100 | 20.00% - "
- Paso tare + Suelo humeda [gr) 39.200 | 37.100 | 38.e00 78 00% 3
. Pesc tara + Suelo seco (g) 3650 | 35100 | 361 26.00% “-.
. Peso agua (gr] L0 | 2300 | 14.00%
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En conclusién es un suelo: A-4
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CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO Sucs
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CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO AASHTO
BT ) r o

[ ]| ' ] [ W} 031% |
c. [ w ] L & )

CARACTERISTICAS SEGUN CUADRD AASHTO

GRUPO TIPOLOGIA CALDAD
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1. ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELDS POR TAMIZADO

s CR2 40
L 11% max de variacon por norma

Aetenido | % Pasa MGranuuméuld

(NTP 330.128)

120%
5.000 100% - -
0000 | 100.00% | 0% T u) 2
o800 | s L ~ ur
11360 | 9.79% 0% ~ &
93.04% .
oo y = -0 0081« + 04094
PARAMETRO T - - z LIMITE LIQUNDO
530.00%
mero de golpes g 22.000 W L
Pesa de b tara (gr) 27,500 | 27.200 | 28.100 | 20.00% o
- Peso tars + Suelo humedo (gri | 40180 | 41.100 | 42500 -
Peso taras + Suelo seco (gr) 37500 | 98.500 | 40500 | 10.00%
. Peso agua (ar} 2 68D 2.600 2000 000%
S DO XE 1k a0 20w S0 saen
Ndmero de goipes
ara
PARAMETRO T T v %

1 Pesc de I T8r8 1g7 : 500 | 28100 Arena % 4590 |
-Pesotara + Suelohumedo {gr) | 31700 | 30600 | 31.500 " Finos % S0.02%
. Peso tara + Suelo seco {gr) 1200 | 30.200 | 31100 - Limite Liguids 20%

Peso agua (@] a 0400 Q 400 Limite Mastico 14%
. Peso Suelo seco igr) 5400 | 2600 | 3000 [ Tecice de Plastiddad 3
. Conterido Mumedad (%) TATIN | IS99 | TT39% | — Contersdo Humedad | 10775 |
s cowmmo o e e Smatits | o an
T N Clasificacon AAHSTO A-4
PR T z —Tndics 9¢ Orupo Lh]

1. Pasc de 3 tare (g7 25.600 | 20, 300
. Pesc tara + Suela humedo (pr) 62.300 6000 | 61 7o 10.7%

. Pesa tara « Suelo seco igr) S8800 | S7.700 | 58400 .
. Peso agua (grl 1 500 2.500 3300
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Conterido Mumedsd (%) TR T TR [ IT R |
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CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO AASHTO
1. Porcentaje que pasa Is malia N*200 I “EE‘NDS>359‘ I
MATERIALES LIMOSO ARCILLOSO

1. Porcentaje que pasa la malla N“20

1. Porcentaje gue pasa la malka N*10

|___CRITERIO GRANULOMETRIA | [__CRITERIO LIMITES ATTERBEG |
| ne | T 2000% |
[ cc P = § =)

CARACTERISTICAS SEGUN CUADRO AASHTO

GRUPD TIPOLOGIA CALIDAD
A4 SUELD UMOSO POBRE A MALO
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MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO ¥ ANEXOS 2022"

1. ANALISES GRANULONETRM O DE SUELOS POR TAMIZADO (NTP 339.128)

o Tuay 9T
COU TR 1% max de variacion par norma

Burva Granu cenetrica
120%
100% | — — p— e y? a
B0 .4\_ =
0% — w
a40% o
20% i
o | a » - a
NSO 0.%00 39.430 B4 35% 10000 10,00 100 0.10 a0
N0 0 50 56 500 B0% ABERTURA (MM]
0.a50 | 118820 | 57.80% |

LIMITES DE CONSISTENCIA [NTP 136.129)

LIMITE L'QUADO

y Ty 7~ . 00 :; £: ‘_v = -0.0031x+ D.3715
. Pesa de |a tara (gr) 27900 | 37300 | 36500 | =3 doi “
. Pesa 1ara « Suelo humedo (gr) [ 35700 | 36300 | 46.000 30.00% »
Peso tara + Suelo seco (gr} 33600 | 342300 | 36800 26.00% “w
. Peso agua [gr) 2100 1 000 1100 IHOT%
.: :::;u;i: ntow‘l’ - 6500 5.900 1C.400 0.000 10000 20 000 30.000

Nimero e golpes

PARAMETRO W (T, .
. Peso de la tara (gr) 7. i : Arena % S2.61% |
2. Peso tara + Suelo humedo (gr] | 30.700 | 30.500 | 31.500 S Fings % 4737%
3. Peso tars + Suelo seco (g7 30.300 | 30.100 | 31000 : Limite Liguido 29%
Pesc agus (g7} 0.400 0.400 4500 Lirrete Pastico 1™
Paso Seelo seco (gr) 2500 | 2.500 | 2500 | indice de Plasticaad 12
. Contenide Humedad (%) : TE00% | S000% | [~ Contentdo Hussedad | 471K |
). CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 335 128) Clasificadon SUCs sC
e Clasificacion AMNSTO | A6
T z [T Tndice 3¢ Grapo |
1. Peso de la tara (gr)} 28900 | 25900 | 39.700
1. Peso tara = Sueio humedo (gr) S9800 | S4200 | 58200
. Peso tera « Sueio seco (gr) $8600 | 53200 | 56.500
. Pesa agus (gr) 1200 | 1000 | 1.300
. Pesa Suelo seco dgn) 700 | 2300 | 27.200
. Conteride Humedad (%) TR | Shm | A%
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“OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAFO DE CANA DE
AFUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCATAT BAJD
T ANEXOS 20227

MfUNS

NACIONAL DEL SANTA

(i;) UNS

Lugor Labaratario de Mecdnico de suekas en ko Escwela Profesional de Ingenierfa Civil
Izistay:  Bach Estrode Ayain Xiemora; Bock. Vdsquez Ramirer Noé Melquiodes

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Afio de la unidad, la paz v el desarrollo”

"OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO ¥ ANEXOS 2022

CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS

Tesis:

1. Porcentaje gue pasa ka mails N*200 ‘;.m l WFINOS<S0%
SUELO DE PARTICULAS GRUESAS
100.00% | HARENA>50%
ARENA
s —
[ CRITERIO GRANULOMETRIA ] [ CRITERIO LIMITES ATTERBEG l

T | NP ] [ [ 29.00% |
i ” I NP ] i, A ,,[ 12 }

CARTA DE PLASTICIDAD
HUIMITE UQUIDO

- UNEAB -
s0
//
w kb o |} CH | UNEA A 8
E

30 r i &
20 I OH&MH =

1 ”
10 é..l.l....l.....? P

' “YIRL>T Muol

i .

o - e - L - - —

0 il b ] 30 40 %0 (4] 70 5O 80 100

En conclusion es un suelo: SC ARENA ARCILLOSO

Bach. Vasquez Ramirez Noé Melquiades

188

Bach. Estrada Ayala Xiomara Lesly



' UNS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
- AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAIO
Y ANEXOS 2022

NACIONAL DEL SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
o UNS FACULTAD DE INGENIER[A
~ o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CTVIL
) “Afio de la unidad, |a paz y el desarrolla”

Lugar. Laboratorio de Mecdnica de suelos en la Escuela Profesional de ingenierfa Cini
Igiiges: Boch Estrode Ayola Xwomare; Boch. Vdsquez Romirex Noé Melquiodes

Tesis: “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDD BAGAZO DE CARA DE AZODCAR PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO ¥ ANEXOS 2022"

CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO AASHTO

1. Porcentaie que pasa la malls N° 200 ‘;.s” ] l l

2. Porcentape que pasa la malia N 40

1 Porcentaje que pasa la malla N“10

| CRITERIO GRANULOMETRIA | | CRITERIO LIMITES ATTERBEG |

CARACTERISTICAS SEGUN CUADRO AASHTO

GRUPO TIPOLOGIA CAUDAD
A-B SUELO ARCILLOSD POBRE A MALO
En conclusidn es un suelo: A-6
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i)UNS

NACIONAL DEL SANTA

“OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAFO DE CANA DE
AFUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCATAT BAJD
T ANEXOS 20227

UNS

e T

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERfA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Afio de la unidad, la paz v el desarrollo™

MUESTRA
S2-CT5

Luger:  Laborutorio de Mecdnico de suplos en fa Escueio Profesiona) de Ingenieric Oivil
Tesiggr, Boch, Estrede Ayake Xiomare; Bach. Vdsguez Ramirez Noé Melquiades

Tesis:

1, ANALISYS GRANULOMETRICD DF

"OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CASA DE AZUCAR PARA

MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO Y ANEXOS 2022"

SUELOS POR TAMIZADO (NTP 334 128)

Presc wid de b vussry 920 32
L3250 1'% max de varacion por narma
MALLAS ml Retenids | % Pasa bl'va Granulum&tl‘id
.. : TMJ 120%
i 9518 | aoo0 | 300.00% it T R et - Y
e | o | e | easen] Ho = 2
W10 3000 | 5500 | wmaie | 60% N =
N'20 0840 | 11370 | scea% a% : o
N30 0.550 19320 | 93 5% 20% *
N30 0420 | 19120 | sa.ae% s N . . .
NS0 0.300 | 31270 | BAa03% | 10000 10.00
V4 7% |

v=-0.0102x+ 05153

ary
PARAMETRO UMITE LIQUIDO
- L # 40.00%
. Numero de gelpes 28 000 ! -
 Pesa de L3 tara (gr] 37800 | 2300 | J8.300 000% I
. Peio tara + Suslo humedo (gr) 37500 | 36.800 | 36.900 200008
. Fa#so tare + Suelo seco (gr) 35400 | 35.200 | 34700 10.00%
Pesc mua (gr) 2.100 1.600 2.200 0.00%
Fesa Suslo seco i) I T Y 0.000 10.000 20000 10000
Conteride Humedad (%) g Z310% | E < =
Namero de golpes
G % G.00% |
Acena % 545 |
- Firos % 4551%
. Peso tern + Susio seco (gr) 75300 | 30600 | 30.800 Limite Liquido 16N
. Peso agua (g0 o 0.400 0.400 Lmmite Plistico 15%
. Peso Susio seco (gr] 2100 | 2500 | 2600 | Tndice de Plasticidad 11
Contenido Humedad (%] . TEO0R | 1%, [~ Comienido Ruamedsd | §50% |
L T — vt | x
Taa Clasificacion AAMSTO | A.g
PARANIETROS T 7 Ry Tl de Grupe 1T
1. Peso de la tara {pr) 28. : 29300
1. Pesc tary + Suelo humedo i) Glad) | SB600 | 56700 y
. Pesa tars « Suelo seco dar) S8200 | 55900 | S4.400 '
. Peso agua (gr) 3.200 1.700 3.3900
. Peso Suelo seco (gri 1%, 27.400 | 15.100
. Contenido Hurmedad (%) (TR | SN | 5168 |
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U NS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
- AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO

MACIONAL DEL SANTA Y mﬂs EI:IEE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Lidgar Laboratorio de Mecdnica de suelos en la Escuels Profesional de Ingenierfa Civil
Tedistas:  Bach Estrode Ayals Xiemora: Boch. Vidiques Ramirez Noé Melguiodes

Tesis: “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CARA DE AZOCAR PARA

MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO ¥ ANEXODS 2022"
CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS

& P o s e 00— EEET [T
SUELD DE PARTICULAS GRUESAS
ARENA

CRITERIO PARA CLASIFICACION %FINDS>12% I

[ CRITERIO GRANULOMETRIA | | CRITERIO UMITES ATTERBEG |
[ cu ] 000 | T 26.00% |
T w1 T R

CARTA DE PLASTICIDAD
£ %LIMITE LIQLIDO
g { UNEAB

o~

1a ) 0‘//!/“!“!

40 E S
1 5
30 b / 3
=)
~ ]
=~ =
2 /"‘ I OH&MH =
b -~ x*
o~
0 Bessssssnnnnns /7/
. AN MuoL
D '——.-'-h-m FEE N — e e s A - . -l
o 10 20 30 L vl ] 60 0 80 pLH i
En conclusion es un suelo: SC ARENA ARCILLOSO
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; ) “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
/ U NS AFUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCATAT BAJD

MACIONAL DEL SANTA Y mﬂs EI:IEE”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Lugar: Laoboratorio de Mecdnica de suelos en s Escuelo Profesional de Ingenierfa Civil
Tesistas.  Boch Estrado Ayels Xiomara: Boch. Visquez Ramirex Noé Melquiodes

Tesis: "OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO ¥ ANEXOS 2022

CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO AASHTO

1. Porcentaje que pasa la malls N*200 l ]

1 Porcentaje que pasn la malla N*40 8B.9E%

3. Porcemiaje que pasa la malla N 10

|__CRITERIO GRANULOMETRIA | [ CRITERIO LMITES ATTERBEG |
Lo [ eme ] [« e
L__o00 ] = ] Y
i

CARACTERISTICAS SEGUN CUADRO AASHTO

GRUPO TIPOLOGIA CALIDAD
Ah SUELO ARCILLOSO POBRE A MALOD
En conclusidn es un suelo: A-6
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U NS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO
¥ ANEXOS 20227

NACIONAL DEL SANTA

Anexo B: Propiedades mecanicas de las unidades de adobe

Anexo B.1: Ensayo de resistencia a la compresion

INGEGECNANGONSUMIORESISYEY EGUIT0ORESISYANES

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

TESIS : OPTIMIZ ACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZ O DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES
EN CASCAJAL BAJO Y ANEXOS 2022

LUGAR : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA : VASQUEZ RAMIREZ, NOE MELQUIADES - ESTRADA AYALA, XIOMARA LESLY
FECHA :15 DE ENERO DEL 2024

MUESTRA : BLOQUE DE ADOBE ARTESANAL (0.0000 DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NORMA NTP 399.604)

Are Are . L Ancho | Edad | Presi 2
N° Descripcion de la Muestra N et: Eml: }];::e?:s H?e::“(‘::;l] P:Ingl P::lnuu Cu_t:adn 1\;::;:: R?::::::::a

(em2) (cm2) (cm) (cm) (Dias) (Kg) (Kg/Cm2)
01 ADOBE (M-1) 104.00 104,00 = = 1040 10.00 28 1260 1212
02 ADOBE (M-2) 100.00 100.00 - . 1000 10.00 28 1240 12.40
03 ADOBE (M-3) 29999 99.99 = = 1010 9.90 28 1220 12.20
04 ADOBE (M-4) 108.15 108.15 - - 1050 1030 28 1370 12.67
05 ADOBE (M-5) 102.00 | 10200 - 3 16:20 10.00 28 1200 11.76
06 ADOBE (M-6) 100.00 100.00 c 3 10.00 10.00 28 1210 1210

PROMEDIO = 121
L
* -

Observaciones:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante.

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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U NS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO

NACIONAL DEL SANTA

INGEeECIA CONSULTORES & EJECUTORES SA.6.
Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

TESIS : OPTIMIZ ACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES

EN CASCAJAL BAJOY ANEXOS 2022

LUGAR : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA : VASQUEZ RAMIREZ, NOE MELQUIADES - ESTRADA AYALA, XIOMARA LESLY
FECHA +15 DE ENERO DEL 2024

MUESTRA : BLOQUE DE ADOBE ARTESANAL (025% DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NORMA NTP 399.604)

: Fe
. G e N° De Diametro L ||| e Ptes‘wn Resistenciaala
N° Descripcion de la Muestra Neta Bruta H H oy Prom | Prom | Curado | Maxima c 2
uecos |Hueco (cm, ) 'ompresion
cm2, cm2 cm)| cm| Dias)
(cm2) (em2) (em) (em) | ( ) (Kg) (Kg/Cm2)

01 ADOBE (M-1) 109.14 10914 5 = 1070 1020 28 1340 12.28
02 ADOBE (M-2) 99.00 99.00 - - 10.00 9.90 28 1330 13.43
3 ADOBE (M-3) 101.00 101.00 - - 10.10 10.00 28 1310 12.97
04 ADOBE (M) 102.00 102.00 = 2 10.20 10.00 28 1350 13.24
05 ADOBE (M-5) 101.00 101.00 - - 10.10 10.00 28 1300 12.87
0e ADOBE (M-6) 102.00 102.00 - - 10.20 10.00 28 1340 13.14

PROMEDIO = 12.99

L
Jc 72
A A
A

Observaciones:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante.

WILAR OLGUNI
. N* 81029
OR - REC. C4009
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U NS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO

NACIONAL DEL SANTA

INEE0TECMIA CONSYLTORES & EJSCUTORES S:4,6.
Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

TESIS : OFTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR 5US PROFIEDADES
EN CASCAJAL BAJO Y ANEXOS 2022

LUGAR : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA : VASQUEZ RAMIREZ, NOE MELQUIADES - ESTRADA AYALA, XIOMARA LESLY
FECHA :15 DE ENERO DEL 2024

MUESTRA : BLOQUE DE ADOBE ARTESANAL (0.500 DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NORMA NTP 399.604)

z Fe
N° Descripcion de la Muestra gi:t: ::t: I-I:i :e?:s HT:::E :::1' 'l;::nsl ‘::;l: C]:::::a ]::I*::::: Rz:i:;::?::a
(em2) (em2) (em) | (em) | (Dias) (Kg) (Kg/Cm2)

01 ADOBE (M-1) 98.00 98.00 - - 10.00 9.80 28 1480 15.10
02 ADOBE (M-2) 99.00 99.00 - - 10.00 9.90 28 1470 14.85
03 | ADOBE (M-3) 98.01 98.01 : - 9.90 9.90 28 1540 15.71
04 ADOBE (M-4) 102.00 102.00 - - 1020 10.00 28 1490 14.61
05 ADOBE (M-5) 103.00 103.00 E : 10.30 10.00 28 1680 16.31
06 ADOBE (M-6) 94.00 94.00 = = 10.00 9.40 28 1480 15.74

PROMEDIO = 15.39

L
4 +
A
H

Observaciones:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante.
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U NS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO
¥ ANEXOS 20227

INGEOTECMIA CONSULTORES & SIECUIRORES $iA6.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

NACIONAL DEL SANTA

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

TESIS : OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES
EN CASCAJAL BAJOY ANEXOS 2022

LUGAR : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA : VASQUEZ RAMIREZ, NOE MELQUIADES - ESTRADA AYAL A XIOMARA LESLY
FECHA :15 DE ENERO DEL 2024

MUESTRA : BLOQUE DE ADOBE ARTESANAL (0.75% DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NORMA NTP 399.604)

Fe
Area Area o 5 Long | Ancho Edad Presion ) )
it
N° Descripcion de la Muestra Neta Bruta I-I[\I B HDw.me(trD ) Prom | Prom | Curado | Maxima R((e:ms Eum b
uecos ueco (em ) ompresion
[cm2) cm2) cm cm Dias;
(cm2) (em2) (em) | (em) | ( ) (Kg) (Kg/Cm2)
01 ADOBE (M-1) 103.02 103.02 a7 = 10:10 10.20 28 1430 13.88
02 ADOBE (M-2) 102.00 102.00 - - 1020 10.00 28 1470 14.41
03 ADOBE (M-3) 103.00 103.00 - - 1030 10.00 28 1420 139
04 ADOBE (M) 101.00 101.00 - z 10.10 10.00 28 1490 14.75
05 ADOBE (M-5) 98.00 98.00 = - 10.00 9.80 28 1410 14.39
06 ADOBE (M-6) 103.02 103.02 - - 10.20 10.10 28 1500 14.56
PROMEDIO = 14.30
L
K L
B 7
A
H

Observaciones:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante.

Sr023"
REC. C4000
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U NS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
‘ AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO
¥ ANEXOS 20227

NACIONAL DEL SANTA

INEEeTECHIA CONSULTORES & BIECUIORES S:A.6.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

TESIS : OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES
EN CASCAJAL BAJOY ANEXOS 2022

LUGAR : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : VASQUEZ RAMIREZ, NOE MELQUIADES - ESTRADA AYALA, XIOMARA LESLY

FECHA :15 DE ENERO DEL 2024

MUESTRA : BLOQUE DE ADOBE ARTESANAL ( 0.00% DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION (TRACCION INDIRECTA)
(ASTM C-496)

CARGA [RESISTENCI|
N DESCRIPCION DE PROBETA bt sy f‘f_\"c‘::;"f FETS":;;E EDAD | ypaxania A i
(Cm) | (cm) (dias) | (KG) | (Kghem)

01 PROBETA ADOBE(M-1) 275 150 18122023 15/01/2024 28 1080 167
02 PROBETA ADOBE (M-2) 275 150 18/12/2023 15/01/2024 28 1120 173
03 PROBETA ADOBE (M-3) 275 150 18122023 15/01/2024 28 1050 162
04 PROBETA ADOBE (M) 275 150181212023 15012024 28 1140 176
0s PROBETA ADOBE (M-5) 275 150/ | 181272023 15012024 28 1100 170
06 PROBETA ADOBE(M-6) 215 150 | 18122023 1501/2024 28 1160 179

PROMEDIO = 17

Observaciones:

Los resultados son validos a la fecha.
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.
La descripcion y fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.

a2 oA e
CONSULTOR - REC. C4000
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U NS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
‘ AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO
¥ ANEXOS 20227

NACIONAL DEL SANTA

INGEOTECMNIA CONSULTORES & EIECUI0RES $.4.6.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

TESIS : OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES
EN CASCAJAL BAJOY ANEXOS 2022

LUGAR : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : VASQUEZ RAMIREZ, NOE MELQUIADES - ESTRADA AYALA, XIOMARA LESLY

FECHA :15 DE ENERO DEL 2024

MUESTRA : BLOQUE DE ADOBE ARTESANAL ( 0.25% DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION (TRACCION INDIRECTA)
(ASTM C-496)

CARGA [RESISTENC |
N DESCRIPCION DE PROBETA LONCEED | i E"?\CCEL::: 'g:‘s"f FPAD | nraxavis A
(Cm) (Cm) (@) | KG) | (Kglm®)

01 PROBETA ADOBE (M-1) 75 150 18112:2023 15/01/2024 28 1360 210
02 PROBETA ADOBE (M-2) 275 150 1811212023 15/01/2024 28 1130 174
03 PROBETA ADOBE (M-3) 775 150 18/12/2023 15/01/2024 8 1250 193
04 PROBETA ADOBE (M) s 150 18120073 15/01/2024 b} 1330 205
(5 PROBETA ADOBE (M-5) 75 150 18/12/2023 15/01/2024 8 1200 199
06 PROBETA ADOBE (M-6) 275 150 18/12/2023 15/01/2024 28 1350 208

PROMEDIO = 198

Observaciones:

I
Los resultados son validos a la fecha.

Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

La descripcion y fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.

IVIL - CIP, N° uoz‘," "
ULTOR - REC. C400p

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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U NS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
‘ AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO
¥ ANEXOS 20227

NACIONAL DEL SANTA

NEE0ECIA CONSULIORES & EJECVIORES /A6

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

TESIS : OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES
EN CASCAJAL BAJOY ANEXOS 2022

LUGAR : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : VASQUEZ RAMIREZ, NOE MELQUIADES - ESTRADA AYALA, XIOMARA LESLY

FECHA :15 DE ENERO DEL 2024

MUESTRA : BLOQUE DE ADOBE ARTESANAL ( 0.50% DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION (TRACCION INDIRECTA)

(ASTM C-496)
CARGA [RESISTENCT
N* DESCRIPCION DE PROBETA et e ';E‘CCHL;?: 1:::;:)‘ AP | v -
(Cm) (Cm) (dias) (KG) (Kg/em')
01 PROBETA ADOBE (M-1) 275 150 18122023 15/01/2024 ] 1410 218
02 PROBETA ADOBE (M-2) 275 150 181122023 15/01/2024 28 1470 227
03 PROBETA ADOBE (M-3) 275 150 18122013 15/01/2024 28 1490 230
04 PROBETA ADOBE(M4) 15 150 18122023 15/01/2024 28 1450 224
035 PROBETA ADOBE (M-5) 775 150 18122023 15/01/2024 3 1420 219
06 PROBETA ADOBE(M-6) 715 150 1812203 15/01/2024 28 1440 222
PROMEDIO = 223
Observaciones:

Los resultados son validos a la fecha.
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.
La descripcion y fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.

AGUILAR OLGUI
IVIL - CIP, N° 81029 .
LTOR - REC. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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U NS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
‘ AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO
¥ ANEXOS 20227

NACIONAL DEL SANTA

ING=0ECRIA CONSULTORES & EJZCUTORES S.4.6.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

TESIS : OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES
EN CASCAJAL BAJO Y ANEXOS 2022

LUGAR  :DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : VASQUEZ RAMIREZ, NOE MELQUIADES - ESTRADA AY ALA, XIOMARA LESLY

FECHA :15 DE ENERO DEL 2024

MUESTRA :BLOQUE DE ADOBE ARTESANAL (0.75% DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION (TRACCION INDIRECTA)
(ASTM C-496)

N DESCRIPCION DE PROBETA LR GRS D m Fg:‘-‘“’i ERAD m él?\:;‘sm:ﬁ[-;
(cw) | cm) A0 | @ia) | ®E) | kgem?)

a1 PROBETA ADOBE(M-1) 275 150 | 1812003 15/01/2024 % 1400 216

@ PROBETA ADOBE (M-2) 275 150 | 18127203 15/01/2024 5 1460 225

0 PROBETA ADOBE (M-3) 215 1507 18/12/2023 15/01/2024 3 1450 224

o4 PROBETA ADOBE (M%) 275 150 18122023 15/01/2024 % 1410 218

05 PROBETA ADOBE (M-5) 275 150 |/ 18120023 15/01/0024 8 13%0 213

05 PROBETA ADOBE (M-6) 75 150 | 182503 1501/2024 3 1400 216
PROMEDIO = 219

Observaciones: g
Los resultados son validos a la fecha. E

Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

La descripciony fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por.el solicitante.

AGUILAR OLG
IVIL - CIP, N '102‘!““
ULTOR - REC. C4009
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 UNS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
S AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAIO
T ANEXOS 20227

NACIONAL DEL SANTA

Anexo C: Propiedades fisicas de las unidades de adobe

Anexo C.1 Ensayo de variaciéon dimensional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

U N S FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

. “Afio de L unidad. la paz y el desarrollc”

aaar. Ltat To de de oo o o srofesional de ingesierfo oy
P TN Sach Berrede Apaic Tiomara Lesly, Bach Vdsguws Remirer Nod Melguiades

Tests: “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE ATOCAR
FARA MEJORAR SUS PROFIEDADES EN CASCAJAL BAJO ¥ ANEXOS 2022

VARIACION DIMENSIONAL

Normas NTP 399.613 y 399.604

ADOSE CON 8.00% DE
ARGO [cm .
N* L1 L3 L4 Al A2 5 A4 H1 H2 H3 Ha

(5560 - 19
: 3930 1 3920 | 3910 1 39,50 | 20.00 | 2000 |
39. 39,50 r L
TR : y Y8 ETRT '49-_%%-&

FIERA D BAGAZO |
T

DE CANA DE AZUCAH

AL
:

T
:
F

5 T0.00 0.
o % war
| MUBSTRAS em cm ALTURA [
N* L1 L2 Ls AL T A2 A3 Ad H1 H2 | H3 Ha
1 L Y9 00 | ”uﬂ :;_;Q 01194019500 1930] 510 | 93 950 | 910 |
3 3 ’ 2. ),
mﬂ 3 3‘,3- %ﬁ' [9.50 ne 2009 z __2.; 00 : 3_
501 930 ;
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‘ U NS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
. AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO

NACIONAL DEL SANTA

T ANENOQS 20227
Anexo C.2 Ensayo de alabeo
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
UNS FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CTVIL
Sl “Afo de la unidad, 1a paz y el desarrollo™
Lagar: Labarastorio de Mecanica de suelos en la escosia profesional de Ingenierta Civil
Icsistas: Bach Estrada Ayala Xoomara Lesly; Bach Vasquez Ramirez Noé Melquiades
Tevis: “OPTIMIZACION DEL ADOEE UTILIZANDO BAGAZO DE CASA DE AZUCAR
FPARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO ¥ ANEXOS 20227
ALABEO
Norma tecnica peruana 399.613
3. s
3, :
- I €
2, (1]
: 50 63
[3 2. I - 60
PROMEDIO s I
ADUBE CON 0.50% DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
MUESTRAS CONCAVIDAD 1 CONVEXIDAD CONCAVIDAD | CONVEXIDAD
N* mm T
2,50 A4S
- 2.30 S0
1 1.50 3%
E 4..& .-’b
E 5.50 30
[ - A5
PROMEDSO | CONCAVIDAD A
ADOBE CON 0.75% DE FIBRA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
- CONCAVIDAD | CONVEXIDAD CONCAVIDAD N AD
IN*® mm mm
| 80 1.20
_10
£ i
r 00
z 3 o0
[ 83 20
CONCAVIDAD e A3
FROMEDIO CONVEXIDAD 13
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Y UNS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
S AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAIO

VERSID AD
NACIONAL DEL SANTA

. lcg;_ll lar) m a (gr) | 200 cm2) |

T ANENOS 20227
Anexo C.3 Ensayo de succion
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
UNS FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CTVIL
P “Afe de ks uridad, la paz v el desarrolio”
aer Letoratonio de Meadsico de syelos en la exueiy profensns de Ingenienio ol
Imistaa: Sock Estredy Apwha Xiemare Lesy: Bock Visgwer Ravvrer Noéd Melgwo des
Tewis: “OPTIMIZACION DEL ADORE UTILIZANDO BAGAZO DE CASA DE AZOCAR PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO ¥ ANEXOS 1022
SUCCHON
Normas NTP 399.604 y 399.613
— * N
MUESTRAS Dl = ‘ contacte | Peso seco con de agua | Succan (gr i,
N Largo {em) § Ancho {gn) cm2) (gr] | ages (gr) | succionada (gr) 200 o2}
H 29.20 Eﬁ 9184 1 7769 1 7610 | nopresenta ne presenta
+ o - . 2079 | nepresema | nepreserss
- k. Sopresends L oo peesenta
W20 40 166,30 B3 Do presents 1 nogresents
: .20 20 186.05 1960 Z hio presessty B presemis
— 40,10 B 8040 7930 no presents e presenta
PROMED IO WO PRESENTA
ADOBE CON 0.25% DE FIBRA AZDCAR
| MUESTRAS DIMENSIONES | .ﬂ_ﬂm Feso seco ton | Fusode agua | SUCCION (gr meng |
N Large (em] | Ascho [em) [cm2) 53] |_ogua [gr) | sweciomads (gr) 200 om2)
1 1890 19 40 754,66 900 1 6970 JO00 [N
2 900 | 1940 756.60 s870 1 6370 19900 2.0
3 LE 90 y 40 T54.66 7110 7200 9000 23 8%
S 00 73340 7000 7080 _80.00 2152
.00 910 T44.50 5930 7080 50.00 24.16
& 240 754 71 7200 S0.00 _ .
S— IR
mm% DE FTRRA DE
MUESTRAS e comkacto secn con de agus Succldn (gr/min,/
N h_'f(_l_m [cmZ Jar) agua (gr) chenads (gr) 200 cm2)
1 S0 9 60 TE2 A4 T340 T400 40,00 1574
3 y . s
3
4
5
0
| MUESTRAS
N*
1
2
]
A
5
8

35.40 540 76436 8100 #8130 A0.00 7.85
35 08 530 752,70 7710 7750 40,00 1083
35 30 [XT) 78210 7840 | 760 3090 1023
510 540 75854 7780 7A10 30.00 LA 11
T 280 1 77220 7920 7380 6050 X
Q [ 78210 7840 THBO 4020 .
ROMEDIO lw

Nota. La muestra de adobe de 0.00% de fibra de BCA no presentd valores debido a que al colocar los
adobes en contacto con ¢l agua para cl inicio de la prucha se evidencid que cn la superficic baja de los
bloques de adobe estos al contacto con agua comenzaron a desprenderse, por lo que al tiempo de un
minuto conforme a la prucba se retird la muestra y se registrd su peso, siendo este menor al peso seco
inicial debido a ese desprendimiento de adobe.
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“OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAJO

T ANEXOS 20227
Anexo C.4 Ensayo de absorcion
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
UNS FACULTAD DE INGENTERIA
ESCUELA FROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
e “Afo de la unidad, ka paz y el desarrolls™
Lapar Lebuorntirvo de Mecdrvico de sielos €0 i escan’s profesivaul de ingwmieria o
p e Bach Estrede Apola Niomare Ledy. Sack Vdrgwer Romirez Nod Meigaiondes
Tesis: "OPTIMIZACHON DEL ADOBE UTILIZANDO BAGATO DE CASA DE AZDCAR PARA
MEJORAR 5US PROFIEDADES EN CASCAJAL RAJO ¥ ANEXOS 2023
ABSORCION
Normas NTF 399.604 y 399.613
N — [ —- | Peso :.m s Peso saturado (gr) Absorcién (%)
1 39, 9.90 9.0 7980 ne presesta na presesta
2 40,10 9 R0 9. Ho presentn No prese=ta
3 39.20 20.20 900 TI60 o presencs N presesta |
4 39,70 19 80 9.20 “Ra0 no presenta No presenta
5 40.50 4 T RO90 ™o presents To presenta |
e —— - T 1 S —
PROMEDIO NG PRESENTA
Absorciém (%)
e nta
)
™
™3
e presenta |
[ ne presenta |
WO FRESENTA |
Absorcién (%)
890 880 10 R.5K
2 8.50 5 950 —_7340 6020 736
3 9. 9 ) 30 7050 7580 752
4 30 7150 Je50 | —Ba0
5 ;g' 20,40 50 7310 m‘i’iﬁ V.33
5 19 40 7250 L)
. T T
DE R
[ MUESTRAS | NSIONES
————-—r s — m—- [Aiters foml Peso seco (gr) Peso satwrado (gr) Absorcion (%)
1 390 9 40 9.00 7110 ;.hg ;g
2 1560 S 00 9.30 7000 41
3 39.00 910 980 7380 Tea
4 3890 19.. 9. 5300 7250 S07
5 39.00 |; § 9 fﬁ aﬁ"ﬁ T270_ ; 3‘%
1 9 7350
& 2870 20 . PROMEDIO ~a—

Nota. Las muestras de adobe con 0.00% y 0.25% no presentaron valores debido a que al colocar las
muestras ¢n los recipientes con agua para dar inicio a la prueba, estos no pudicron resistir las 24 horas
que establece la norma. Para la dosis de 0.00% de fibra de BCA las muestras resistieron un promedio de
3 horas antes de desintcgrarse completamente, mientras que las de 0.25% resistieron un promedio de 13
horas después de sumergidas.
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“OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
AFUCAR PAPA MEJOBEAR 5US PROPIEDADES EN CASCATAT BAJO
T ANEXOS 20227

Anexo D: Procedimiento de calculo para hipoétesis
Tabla 71

Datos de ensayo de resistencia a la compresion

0% 25% 50% 75%
12.12 12.28 15.10 13.88
12.40 13.43 14.85 14.41
12.20 12.97 15.71 13.79
12.67 13.24 14.61 14.75
11.76 12.87 16.31 14.39
12.10 13.14 15.74 14.56
Tabla 72

Resumen del analisis de varianza de un solo factor

Grupos Cuenta Suma  Promedio Varianza
0 6 73.25 12.21  0.09409667
0.25 6 77.93 12.99  0.15949667
0.50 6 92.32 1539  0.41106667
0.75 6 85.78 1430  0.14534667
Tabla 73

Andlisis de Varianza (ANOVA) para la resistencia a la compresion segun datos de SPSS

RESISTENCIA A Grados de : .
LA COMPRESION Ci‘;gi ggs libertad Cu?cfr‘;‘t?ca F Pmtzgti’ﬂ)ldad
(Kg/cm?2) (gl) g
Entre grupos 35.585 3 11.862 58.575  <.001

Dentro de los
grupos 4.050 20 0.203
Total 39.635 23

Para encontrar el valor critico para F se us6 el siguiente procedimiento en Microsoft Excel
(Valor critico) Fa,k-1,N-k = 2.68044893 =INV.F.CD(0.0745;D15;D17)

p-valor = 4.3740E-10 =DISTR.F.CD(F15;D15;D17)
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' UNS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE

i repey AFUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCATAT BAJD
: T ANEXOS 20227

Tabla 74

Andlisis de Varianza (ANOVA) para la resistencia a la compresion- usando la distribucion F

(Fisher-Snedecor)

LRAE(SjIg’g/I%I;EIS?O% Suma de Grados de Media Probabilidad crit\ii:a(:orara
(Kg/cm2) cuadrados libertad (gl) cuadratica (Sig) Fp

Entre grupos 35.585 3 11862 158575 <001 2168044893

Dentro de los grupos 4.050 20 0.203
Total 39.635 23
Figura 78

Ejemplo distribuidor F para la resistencia a la compresion

f(F)
Region de aceptacion Area=0.0745
0 2.68 58.58 F

En la figura 78 se evidencia que el valor de F es 58.58, y 2.68 para el F critico. El valor
de 58.58 se encuentra dentro del area donde se rechaza la hipotesis nula. Por lo tanto, al agregar

fibra de cafia de azucar en dosis de 0.25%, 0.50% vy 0.75%, influye significativamente en la

resistencia a la compresion del adobe.
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“OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
AFUCAR PAPA MEJOBEAR 5US PROPIEDADES EN CASCATAT BAJO
T ANEXOS 20227

Anexo E: Cuantiles de la distribucion de Tukey

Tapra 5: Cuantiles de la distribucion de Tukey g(n. m)

n
a = (& 2 b 4 H] 1] 7 ] & 10 11 12 13 14 15
m

2| B B33 980 1088 1193 1245 LE0G 1354 1389 14D 147G 1508 IS8 1567
3] 48 591 682 T.50 B EdR H.ES 01K .46 .72 093 10015 M0.EF 1052
4 ) A58 54 ATE G20 6.7T1 T.5 T.5 7.4l 7.0 B B.2L 837 8.5 5.6k
| aAed e 522 A6T .0k B Gi.oH &80 .95 17 Tak2 74T T.60 7.2
6| 446 454 4890 5460 0.l a0 .12 642 frd .65 6.7 642 TR 7.14
7|44 416 468 506 o6 kil G812 .00 fi. 16 .30 6.44 .55 Ll (.76
B33 404 453 48D 5.7 B4l A6l AT 582 605 6.18 6.29 .50 fi. 4%
B33 1985 441 476 0.2 5 . 2.0 2.7 38T GRS .08 .18 f.28

| d1s  dBE s 466 4491 312 G5l a6 360 9.72 G4 583 603 fi.11
11| 311 382 4328 457 4.52 RIS G.20 2.4 4% 4.61 Tl a8l 5,90 R
12 [ A 377 420 451 475 1.495 a.li 227 a4 a.al a.hl a7l Gl 058
i [ A 373 415 445 464 458 5,05 5.19 5.2 G .54 Sbd 571 5.TY
14 | 4 470 411 441 4.6 4.83 4.94 a.13 5.25 A6 o.46 5485 a.hd 5.7l
15 | 301 367 408 437 4.54 41.78 494 a.s 5200 3.1 2.4 548 557 265
16 [ SiMd 365 405 433 456 1.74 480 a0 213 926 Gl Sdd 9.2 254
17 | 298 363 402 430 4.52 4.T0 A.ER 1.9 511 511 5.3l 539 5.47 5.5
I8 | 297 361 400 428 4.449 46T 4.52 4.4 a.07 317 9.7 S5 Gl B
19 | 28 359 4898 425 447 .65 4.78 442 LRI 214 .k} il G50 b
20 | 2% 458 3896 42 .45 4.62 d.TT 1. 2l a.11 e | Sl a.df add
21 | 234 356 39 4.2 d.432 .60 4.7d 15T 4.98 .08 517 525 EH 5.4
22| 283 355 38 420 d.41 1.58 d4.72 185 .86 a.06 5.14 223 G50 247
;| 293 3154 301 418 4.4 Ak 4.70 1.83 4.9 508 512 5.20) 527 5.4
2 4% 353 480 407 4.47 A4 468 1.51 .82 4.01 5.10 &ld 5.25 i ¥
2G| 291 352 3EQ 415 4.6 A 467 1.7 .00 400 5. 516 523 5.
26 | 2491 351 388 4l 435 Al 465 47T .88 4.88 0.0 814 G.21 .l
27 | 24 351 3BT 413 4.k 4.4l 4.64 4.7Th .86 456 M 212 418 .
25 | 2w 450 5s6 0 4012 4.2 4.49 4.62 1.7 453 4.4 oK 1l 218 ndd
o | 28 349 3ER 0 4] 4.3 447 4.61 1.7 4.84 493 Al 508 516 L
S0 | 2s% 349 3m5 410 A .46 A0 172 482 4492 .10 SllE 313 521
S1 | 2ER 34R  3E4 409 4.4 1.45 4.50 171 4.81 4.00 4.9 5.6 513 5.0
B2 | 2R 348 dB3 40 4.8 4.45 458 4.7 .80 4.50 4498 &5 G912 ML
G| AER 34T dB3 0 48 4.8 444 457 4.64 4.7% 4.88 4.497 R 411 21T
G| 2ET 44T dm2 AT ) 4.43 d.ah 168 4.78 ABT 4.9 ki a1 a.16
85 | 2ET dd6 381 407 . .42 456 a7 497 486 4495 a2 5.4 515
6 | 28T dd6 38l 406 4.5 4.4d1 455 4.6 .76 A.BG 4.4 51 a.08 514
47 | AT 345 380 406 4.5 441 4.5 466 476 485 4.5 EX 507 313
G | Ik 345 380 406 4.3 .40 4.3 1.65 4.73 4.54 4.9 .49 .06 2.12
40 2Bk 345 479 AW 4.2 4.9 Ao 4.6 4.7 EB.5 441 .88 5305 all
4 | 286 ddd AT diMW dx3 439 4.5l 164 4.73 452 4.4 4598 ERIE) a.11
41 | 286 444 ETH 404 dEd 4.38 4.51 464 4.73 452 4.5 4597 ERIES 5.1
42 | 2853 344 478 408 4.x2 4.8 4.5l 462 4.72 451 4.59 .86 a0 .0
43 | 285 343 3T8 408 4.x2 4.47 4.50 1.62 472 450 1.EE .86 5,02 EN
dd | 285 Jd3 JFE A2 4.1 137 A5l 1.6l 4.71 4.50 188 4.45 .02 2.
45 | 2K5 343 177 4 41 486 448 161 4.0 479 4KT 4.94 5,01 5T
46 | 283 342 377 4.0 4.5 4.t 4.48 4.5 4.7 4.79 4.87 4.84 5.00 R T
47 | 285 342 377 4 d.:H) 436 ddB 4.6l .65 4.78 4 Kb 4.593 500 o.M
48 | 284 342 4VE 4. 4.0 4.5 s 4.54 .65 478 4.56 4.93 499 205
49 | 281 342 376 40D 4.1% 4.35 448 4.54 A.65% 477 4.85 4.82 480 205
al [ 281 342 3FE A0 4.19 434 d47 1.58 .68 477 4155 4492 LR 5.0
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TasLa 8: Cuantiles de la distribucién de Tukey g(n, m)

n
i = (LI 16 17 15 14 21 a1 &2 i 24 i 26 a7 o] 29 il

m
211582 1616 1638 1658 16TE 1697 174 1730 1746 1AL 1TTS ITHR 1RO1 1A13 1825
3| 1068 1084 1088 1111 1L 1136 1147 1158 1168 10.7F  1LET 1186 1205 1313 12321
4| BE™ ED1 90F 913 933 08 947 OS50 0 OB8 9EE 074 0Kl 98 004 1000
3| TEROTHEE O BOF R1E O K21 ORI BN B4 BBl KSR BEBd BTD BTH BB RAET
6] 7.H T T4F YAl TSR OTEE O OTT3 0 TRD TRE  THD  THR RO ED9 Bl BlY
T| 68 68 702 710 717 TM T4 T3 T4Z T48 THE THE  THEY TER VT
B | BAT  GES GTE GBD GET  GEF 6W  TOR Tl T16 7.1 T T3l TR TAD
9] 646 6ad 65l 6.8 66D BTD  6TH  GRE O GRT &892 AT TR TOE  TI0 V.4

1) 6.1% 627 63 640 64T 655 658 G688 66 &TI GTR G GET 681 B

11 | 606 613 620 627 633 638 644 649 63 638 G6] 66T &T1 G G

12 | 545 602 600 615 621 B3 632 637 641 646 650 65 658 GBI E6E

i) o8 &893 588 6% RI1 O GBIV 632 626 6.3 RA6 G40 G RdR G52 BaS

14| 5™ 585 541 59T BDd BOE 613 GBI B2 K27 Gl 645 639 642 Bdb

15 ) 572  AT& 565 SMD LEE 601 606 610 61F &I G2 63T 631 6. B8

14 B 3.T3 378 .84 380 083 3499 .0 608 13 8 ) G20 6.24 .28 =]

17| 561 &GT  ATF ATH AEd GBE O AW 5B 6 &OT 6Ll 6.14 618 622 &I

I8 | 547 463 569 574 ATH LB 5ER 5HF DBE ROZ G606 G 613 G616 BAD

19 ) 544 559 G565 AT AT GB0 AES GBY B RHT 601 605 608 611 615

| 549 335 461 a6 571 56 AEl 3HF AEM RE3 387 60 604 GO7T G0

a1 | 546 &52 558 Bbd S6E ATE AT 4.l aEF BED ABBE AT 60D GOF 60T

2 54F 0 H4B 0 55 AB ARG RER AT AR DRI REE 580 SME RET GO0 BARE

3] 54l 546 552 55T AB2 RET ATl AT BT L3 5ET SM0 B3 38T GO

M) 58 544 540 555 550 GHE4 568 5T 5TE  5ED 584 5ET 501 544 54T

5| e Hd42 0 547 A2 RAT RE2 0 AbG AT AT TR 4B B DB 381 S

2 | 544 54D 545 BAM) AS55 AAM G6d 5B BT ARTS 5TY 5EE GBS GEO B2

T 5 538 543 548 553 557 S61 566 DEM ST 5T SB0 583 5BE DAY

3| 540 538 541 46 551 EEE  AE0 564 BET ATl 575 TR 5Bl GB4 GAT

B 5H hd 540 544 548 554 AW G620 BEBE SEY AT ATR TR GBI GAG

| 5% 583 588 bdd 54T L5256 560 BB &ET AT 274 ATT GBD DR

31| 54 531 536 54l S48 S50 A& 558 BED SGE 56N ATE ATH 5T DM

2] 53 &8 A8 A0 545 S4B &M AST BBl &4 GER AT1 &RT4 0 ATT GED

#5252 58 M Hdd S4B A2 556 HE¥ LG 566 SE% ATd TR LA

M| RE AT A& BT 442 S4E &S0 55 BES &Gl 56 A6 ATl ATE BT

KT I B S | | e 34l 5d4d 48 553 55T HED 364 S6T AT AR AT

3 | 5 525 580 535 540 544 548 552 5GBS 550 562 G566 560 5VD AT

S [ T ST R & N - I < 1 L S 5 T afd RET O ATD AT

8] 518 523 528 B4d A38 H42 546 550 BEY RST 560 GAY SEH 56D BT

#0517 22 5N R AT Adl 345 549 53 556 5458 BB 563 56 AT

0 | 516 522 527 531 L3686 S40 544 548 551 &35 55 561 SEd 56T ST0

41 ] 51 321 53 M &35 AP Add 54T BB &5 5AT BB GE3 SEE DU

2151 32 5 ¥ M 538 542 546 530 533 556 5% 562 56D DAM

3] 514 518 53M M L3 547 54l 545 H49 L3200 555 508 h61 564 G6T

# ) 5lF &1d 5M 0 RHE O A AET A4l AM B &A1 555 588 &El 0 GEd GG

45 Al &lR AE 0 RE 2 M6 AdD 54 AT &A1 AR RAT RED GEF GG

46 | 5.1% 0 &1T 53 BIT A4l A4S A8 A& BB S50 553 556 559 SEI DAS

7] 511 51T 53 M a3l L A 54 Sd46 S48 551 5% 208 Gl S

48] &1l &lE 521 e il M KB 542 4% H4B 552 A 3GB 0 BBl G

48 ) 510 516 520 A% 52 A3 B4T 54l i 548 551 55 55T 560 G6d

al | 50 515 53 53 A3 L) 4T 540 S SdAT 550 58 5a6 558 DA
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Anexo F: Panel fotografico

Anexo F.1: Pruebas de campo

Foto 1. Prueba olfativa Foto 2. Prueba Dental

Foto 3. Prueba de la botella Foto 4. Prueba de plasticidad

Bach. Vasquez Ramirez Noé Melquiades 209 Bach. Estrada Ayala Xiomara Lesly



A UNS “OPTIMIZACION DEL ADOBE UTILIZANDO BAGAZO DE CANA DE
S AZUCAR PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES EN CASCAJAL BAIO
T ANEXOS 20227
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Foto 7. Limite plastico Foto 8. Limite liquido
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AFUCAR PAPA MEJOBEAR 5US PROPIEDADES EN CASCATAT BAJO
T ANEXOS 20227

Foto 9. Visita a zona de estudio Foto 10. Extraccion del suelo del CC.PP. Cascajal bajo

Anexo F.4: Preparacion de las muestras de adobe

Foto 11. Hidratacion del suelo Foto 12. Adicion de fibra de BCA
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NACIONAL DEL SANTA

Foto 13. Mezcla de los materiales Foto 14. Proceso de dormido de la mezcla

Foto 15. Moldeado de la mezcla Foto 16. Secado y almacenamiento de los adobes

Foto 17. Traslado de las muestras de adobe al laboratorio
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Foto 22. Absorcion Foto 23. Variacion dimensional
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T ANEXOS 20227

Anexo G: Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Deﬁnlf: on Dimensiones Indicadores Escalgd_a' de
operacional medicidén
El bagazo de cafia de Consiste en la Dosis de fibra Porcentaje con Nominal
azucar es el residuo de  adicidon de bagazo respecto al peso
la cafia, que también de cafia de azlcar de la unidad de
VARIABLE se le puede definir en porcentajes de adobe
INDEPENDIENTE: técnicamente como el 0.25%, 0.50% y
Fibra de bagazo de resultado de la 0.75% afin de
cafa de azlcar compresion de la determinar el
planta, este residuo porcentaje dptimo.
también puede ser
usado como fibra
refuerzo ya sea en el
concreto u otros
elementos que se
puedan dosificar
dando asi mucha
resistencia a la
traccion. (Rocca,
2020)
Resistencia a la Esfuerzo de
Se refiere a las Consiste en comprension compresion
caracteristicas fisicas y determinar las (kg/cm?)
funcionales que propiedades de
VARIABLE definen cémo se comprension, Resistenciaa la  resistencia a la
DEPENDIENTE: comporta el material y  traccidn, variacion traccioén traccion
Propiedades del como afecta su uso en dimensional, (kg/cm?)
adobe la construccion. Estas  alabeo, succion y Razon
propiedades incluyen absorcion al Variacién Porcentaje de
tanto las propiedades  adicionar fibras de dimensional variacion (%)
fisicas como BCA en los
mecanicas. Segun- bloques de adobe Superficies
(Aburto, 2018) como estabilizante Alabeo concavas y
natural. convexas (mm)
Succion
Succion promedio
(gr/min/200
cm?)
Absorcion Porcentaje de
absorcion (%)
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Anexo H: Matriz de consistencia

PROBLEMA DE

VARIABLES Y

INVESTIGACION OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL si se adiciona el 0.25%, 0.50% y VARIABLE TIPO DE
0.75% de bagazo de caiia de azicar INDEPENDIENTE INVESTIGACION:
(De qué manera al optimizar el Optimizar el adobe utilizando (BCA) como estabilizador natural en Aplicada
adobe utilizando bagazo de cafa de bagazo de cafa de azlicar (BCA) las unida(_ies de adobe, entonces se Fibra de bagazo de cana de
azlicar mejorara sus propiedades en para mejorar sus propiedades. optimizara sus propiedades aziicar ENFOQUE DE
Cascajal Bajo y anexos 20227 mecdnicas y ﬁsu.:as elaboradas en INVESTIGACION:
OBJETIVOS ESPECIFICOS Cascajal Bajo y anexos. DIMENSIONES Cuantitativa
PROBLEMAS ESPECIFICOS ) )
Determinar el porcentaje dptimo de HIPOTESIS ESPECIFICAS Dosis de fibras ALCANCE DE LA
(Cuadl sera el porcentaje Optimo de las unidades de adobe estabilizado INVESTIGACION:
las unidades de adobe estabilizado con fibra de bagazo de cafia de El porcentaje optimo segin la dosis VARIABLE
con fibra de bagazo de cafia de aziicar en las dosis de 0.25%, de estabilizante natural a las unidades DEPENDIENTE Descriptivo correlacional

azucar en las dosis de 0.25%,
0.50% y 0.75% para mejorar sus
propiedades mecanicas?

(Cudl sera la resistencia a la
compresion y traccion de las
unidades de adobe tradicional y
estabilizadas con fibra de bagazo de
cafa de azucar en las dosis de
0.25%, 0.50% y 0.75%?

{Cudl sera la variacidn
dimensional, alabeo, succion y
absorcion de las unidades de adobe
tradicional y estabilizadas con fibra
de bagazo de caia de aziicar en las
dosis de 0.25%, 0.50% y 0.75%?

0.50% y 0.75% que mejoren sus
propiedades mecanicas.

Evaluar la resistencia a la
compresion y traccion de las
unidades de adobe tradicional y
estabilizadas con fibra de bagazo de
cafia de azucar en las dosis de
0.25%, 0.50% y 0.75%?

Evaluar la variacion dimensional,
alabeo, succion y absorcion de las
unidades de adobe tradicional y
estabilizadas con fibras de bagazo
de cafa de azucar en las dosis de
0.25%, 0.50% vy 0.75%

de adobe con bagazo de cana de
azucar oscila entre 0.25% a 0.75%.

Las unidades de adobe estabilizadas
con fibras de bagazo de cafia de
az(icar presentan mayor resistencia a
la compresion y traccion conforme
aumenta el porcentaje de fibras
existiendo una dosis optima.

Las unidades de adobe estabilizadas
con fibras de bagazo de cafia de
az(car presentan mayor variacion
dimensional, alabeo, succidon y
absorcion conforme aumenta el
porcentaje de fibras existiendo una
dosis Optima.

Propiedades del adobe
DIMENSIONES
Resistencia a la comprension
Resistencia a la traccion
Variacion dimensional
Alabeo
Succion

Absorcion

DISENODE
INVESTIGACION:
Cuasi experimental

POBLACION: Cantidad
de adobe tradicional que se
elaboran en Cascajal Bajo
y anexos para la
construccion de las
viviendas.

MUESTREO:
Probabilistico aleatorio
con poblacion infinita. Se
considerd 144 muestras.
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