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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realizo el anexo Chaquil, distrito Trita, provincia
Luya y estéa orientada a evaluar la resistencia del adobe fabricado con adicién de ceniza 'y
arena. Debido a que las personas del lugar no cuentan con un disefio establecido segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones-RNE (E-080, 2006), en consecuencia los adobes
tienen baja resistencia. Por lo que se elaboraron 21 muestras de adobe convencional y 21
muestras de adobe con adicién de 10% ceniza y 25% arena, las cuales fueron evaluados
en resistencia a compresion, flexion y absorcion. Con ayuda del programa Statistix se
realizd la comparacion obteniendo que la resistencia a compresion ha aumentado hasta
en 64.88%, en la resistencia a flexion hubo un incremento hasta del 12.60%, en cuanto a
la resistencia a la absorcion de agua, se ha disminuido hasta en un 5.41% en comparacion
con el adobe convencional. Estadisticamente se demostrd que solo el aporte a la
resistencia a la compresion es significativo, la resistencia a flexion y absorcion tienen un

comportamiento similar en ambos tipos de adobe por tener un diferencia minima.

Palabras clave: Resistencia, adobe, ceniza.



ABSTRACT

The present research project was carried out in the Annex Chaquil, Trita district, Luya
province and is aimed at evaluating the resistance of adobe manufactured with the
addition of ash and sand. Because the people of the place do not have a design established
according to the National Building Regulations-RNE (E-080, 2006), consequently the
adobes have low resistance. For this reason, 21 samples of conventional adobe and 21
samples of adobe were prepared with the addition of 10% ash and 25% sand, which were
evaluated in compression, flexion and absorption resistance. With the help of the Statistix
program, the comparison was made obtaining that the resistance to compression has
increased up to 64.88%, in the resistance to flexion there was an increase up to 12.60%,
in terms of resistance to water absorption, and it has decreased to at 5.41% compared to
conventional adobe. Statistically it was demonstrated that only the contribution to the
resistance to the compression is significant, the resistance to flexion and absorption have

a similar behavior in both types of adobe to have a minimum difference.

Keywords: Resistance, adobe, ash.

Xi



INTRODUCCION

El adobe puede ser descrito como el producto de la mezcla de arena, arcilla y
fibras. Por su origen, se dispone en la mayor parte del planeta, y no se requiere
una gran cantidad de energia para su produccion (Goodhew & Griffits, 2005).
Asi mismo Saroza et al., (2008), adobe simple, constituido por unas adecuadas
proporciones de arena, arcilla, fibra organica y agua.

Segun la norma RNE (E.080, 2006) el adobe se define como "bloque macizo de
tierra sin cocer, el cual puede contener paja u otro material que mejore su
estabilidad frente a agentes externos".

En México el adobe ha sido el material mas empleado para la construccién de
muros en la vivienda rural, debido principalmente a su economia y facilidad de
fabricacion, en el Estado de Oaxaca merece especial atencion el estudio de las
caracteristicas de la materia prima del mismo, ya que la principal causa de colapso
en casas de adobes debido a los sismos es atribuible a las pobres propiedades
mecanicas del material y a su deterioro por el tiempo y agentes climaticos (Rios,
2010).

Asi mismo en Chile, debido a la intervencion de agentes como: lluvia, viento y
sismos, por ser arcillas en el mayor de los casos, tienden a mostrar afinidad por el
agua, lo que reduce la resistencia mecanica, asi como la desintegracion de los
mismos al entrar en contacto con el agua, por lo que la durabilidad de las
estructuras construidas con este material es relativamente corta, ya que dichos
factores propician la erosion, fisuracion y agrietamiento de las piezas llevandolas
al desgaste parcial o total (Alday, 2014).

Por lo que, Sanchez et al., (2000), en su estudio “Caracterizacion de materiales
antiguos de construccion (tapial y adobe) en las iglesias de Cisneros, Villada y
Boada de Campos (Palencia), para la caracterizacion la iglesia Boada construida
con adobe se extrajo fragmentos para ser analizados mediante examen visual y
con lupa binocular de 50 aumentos, ademas andlisis mineraldgicos por difraccion
de Rayos X, dando como resultado en esta caso el material de construccion esta
constituido por arena, arcilla, gran cantidad de paja, y aditivos(cenizas, huesos,
etc.) cuya misidn era aportar cohesion interna y evitar la retraccion del secado.
También Rivera (2012) en su investigacion “El adobe y otros materiales de

sistemas constructivos en tierra cruda: caracterizacion con fines estructurales”



donde se han clasificado las iglesias monumentales de Colombia que han sido
construidas con adobe y han trabajado con “Capilla doctrinera de Tausa Vieja”
para seleccionar las muestras y eleccion de probetas y el proceso independizado
de ejecucion de los distintos ensayos que caracterizan el material de tierra en el
bien de interés cultural elegido. Se tomaron 27 muestras de cada iglesia para ser
analizadas sus caracteristicas quimicas, fisicas y mecénicas, asi obtuvo Resultados
Las propiedades mecanicas de este material estructural, estan referidas en su

mayoria a los ensayos realizados en el laboratorio de materiales.

» En los ensayos de compresion simple sobre unidades de adobe se obtuvo
3.04 MPa (30.40 kg/cm?).

» Un adobe totalmente estabilizado debe limitar la proporcién de agua que
asimila al 4% de su peso, requiriendo para ello la incorporacién de un
aditivo que fluctle entre el 6 y el 12% de su peso total.

De igual manera Mantilla (2018) en su estudio “variacion de las propiedades fisico
mecanicas del adobe al incorporar viruta y caucho” donde evalud la variacién de
las propiedades fisico mecanicas del adobe al incorporar viruta y caucho, en
porcentajes de 2%, 3% y 5 %, los cuales fueron evaluados en resistencia a
compresion, flexion y en su comportamiento a la absorcién y saturacion total. Asi
obteniendo resultados donde la resistencia a compresion alcanzé un valor maximo
de 30.25 kg/cm? para los bloques de adobe con 3% de adicion de viruta, en
resistencia a flexion se registr6 un valor maximo de 8.35 kg/cm?; valores
superiores a los resultados de resistencia obtenidos por el adobe tradicional. El
porcentaje de absorcion disminuy6 hasta en 4% con la incorporacion de 5% de
caucho, observandose ademas menor desgaste de las unidades de adobe con
adicion de caucho en la saturacion total. Concluyendo que las propiedades fisico
mecanicas del adobe resultan favorables, con la incorporacion de viruta y caucho.
Segun el Censo del 2007, Mas de 3,6 millones de casas en Per(, con un 47 % del
total, estan construidas de barro, piedra y madera, materiales que las hacen
vulnerables en caso de sismos. En el Departamento de Amazonas del total de
viviendas particulares con ocupantes presentes que suman 89 mil 30 viviendas, se
destaca que 49 mil 909 tienen como material predominante en las paredes

exteriores adobe o tapial, lo que representa el 56%; asimismo la provincia con



mayor porcentaje de viviendas en cuyas paredes exteriores predominé el adobe o
tapial fue Luya con 82,4% (INEI, 2007).

Asi también en Per(, en la provincia Luya, en el distrito Trita, en el anexo Chaquil
las viviendas con paredes el adobe, tiene un problema debido a los pobladores
elaboran los adobes con cualquier suelo (organico, arcilla, greda, etc.; agua; paja).
En consecuencia, los adobes con el pasar del tiempo, sufren dafios como
fisuraciones, disgregaciones y perdidas de materia, como también la resistencia a
compresion son muy pobres, muchos de ellos no pasan los 12 kgf/cm? (resistencia
minima a comprension segin RNE E-080, 2017).

Ademas, en el anexo Chaquil, el 95% de viviendas tienen como material
predominante en las paredes el adobe, debido al bajo costo y a la accesibilidad del
material. Los adobes en estas viviendas actian como muros portantes ademas
suelen tener poca resistencia y estabilidad, lo que las hace vulnerables a
movimientos telUricos. Lo que se busca en la investigacion es alternativas que
mejoren las propiedades fisico-mecanicas del adobe tradicional, como la
resistencia a compresion, flexion y absorcién, por lo que se propone el uso de
adiciones de ceniza (provenientes de la calcinacion de la madera) y arena.
Materiales de facil alcance en nuestro medio y con los que se espera mejorar el
comportamiento del adobe ante esfuerzos, condiciones climaticas y reducir las
fisuraciones, agrietamientos de las viviendas.

La importancia de afiadir ceniza es que mejoran las propiedades fisicas del adobe
y la adicién de arena ayuda a la cohesion interna y evita la retraccion al secado
(Cotrina et al., 2014).

Por ello para analizar las muestras en la siguiente investigacion seran sometidas a
los ensayo de resistencia a compresion, flexion y absorcion, para poder planear la
parte experimental e interpretar adecuadamente los resultados obtenidos.

Es asi que la interrogante que sintetiza la razon de la presente investigacion es:
¢Es la resistencia (Kg/cm?) del adobe fabricado con ceniza y arena superior al
adobe convencional?

Para responder esta interrogante se formula la hipétesis “la resistencia (Kg/cm?)
del adobe fabricado con ceniza y arena, es superior al adobe convencional”.

En tal sentido el objetivo general de esta investigacién es evaluar la resistencia del
adobe fabricado con adicion de ceniza y arena, para lograrlo hemos planteado los

siguientes objetivos especificos:



e Caracterizar los materiales con los que se elabora el adobe.

e Elaborar el adobe convencional y el adobe con adicién de ceniza y arena.

e Determinar la resistencia (Kg/cm?) del adobe convencional y del adobe
con adicion de ceniza y arena.

e Comparar la resistencia (Kg/cm?) del adobe convencional y del adobe con

adicion de cenizay arena.

1. MATERIALES Y METODOS
2.1.Variables de estudio
Variables dependientes
- Resistencia del adobe.
Variables independientes

- Cantidad de ceniza.
- Cantidad de arena.

- Cantidad de suelo.

2.2.Marco metodolégico
2.2.1. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion para este proyecto esta dado por la comparacion de la
resistencia del adobe convencional y el adobe con adicion de ceniza y arena,

ademas se realizd una comparacion con la Norma RNE E-080, 2017.

D: | 1|« > | 2
Donde 1: Resistencia del adobe 2: Resistencia del adobe
Convencional con adicién de ceniza

y arena



2.2.2. Poblacion, muestra y muestreo:
Unidades muéstrales:

I.  Para analizar la resistencia a compresion se empleara siete muestras del
adobe convencional y siete muestras de adobe con adicion de ceniza y

arena segun analisis de varianza.

I[l.  Para analizar la resistencia a flexion se empleard siete muestras
elaborados de adobe convencional y siete muestras de adobe con adicion

de ceniza y arena segun analisis de varianza.

I1l.  Para analizar la absorcion de agua se empleara siete muestras elaborados
de adobe convencional y siete muestras de adobe con adicion de ceniza 'y

arena segun analisis de varianza.
2.2.3. Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y procedimientos.
Métodos:

Meétodo inductivo: Se observo y se registro los estudios realizados en laboratorio,
para hacer un adecuado analisis de la resistencia del adobe con la adicion de ceniza

y arena.

Meétodo analitico: se realizo ensayos para conocer la resistencia de compresion,
flexion, absorcion y comparar con la Norma RNE E-080 de acuerdo al método T

Student para muestras independientes.
Meétodos en campo:
a. Caracterizacion los materiales con los que se elabora el adobe.

Para ello se realiz6 visita a los pobladores del anexo Chaquil, distrito Trita,
provincia Luya, para consultarles con que suelo elaboran sus adobes, la cantidad
y tipo de paja utilizan, ademas las dimensiones de sus moldes.

Para elegir el suelo arcilloso de mejor comportamiento, se tuvo que extraer
muestras se suelo de cuatro canteras diferentes, para luego realizar los ensayos
que indica la Norma (E-080, 2006), que son el ensayo de “Cinta de barro” y
“Resistencia seca” para verificar si los suelos contienen arcilla, asi obtuvimos un

suelo arcilloso de mejor comportamiento.



Segun los pobladores la paja que utilizan es la de trigo o cebada, que afiaden en
15% - 20% de la cantidad de suelo.

Las dimensiones de los moldes utilizados en el lugar son de:

> 50x35x18cm
> 50x30x17cm
> 55x35x18cm

Que no cumplen con lo que dice la Norma (E-080, 2006)
b. Pruebas para identificar el suelo arcilloso de mejor comportamiento.
Prueba de sedimentacion:

Esta prueba tiene como propdsito conocer de una manera clara los componentes
de los suelos mediante la decantacion. Se muele un poco de tierra perfectamente
para colocarla en una botella, agregadndole una cantidad igual de agua, se agita y
se deja reposar hasta que el agua quede clara. Para acelerar la sedimentacion se
agrega una cucharada de sal al agua, las arenas se decantaran primero por ser las
particulas méas pequerfias seguidas por los limos y por ultimo se depositaran las

arcillas que son las particulas mas ligeras.
Prueba “Cinta de Barro”

La elaboracion de esta prueba sirve para verificar el grado de plasticidad de
material. Un poco de material perfectamente molido se amasa con agua y sobre
una superficie lisa se fabrica una cintilla de 20 cm. de longitud y se alza para
observarla; si la cintilla se rompe a una longitud mayor de 15 cm. se trata de suelo
arcilloso; si se rompe entre 5y 15 cm. el suelo es adecuado para la fabricacién de
adobe convencional. Por ultimo si la cintilla se rompe antes de 5 cm. el suelo es
arenoso y podra ser utilizado para la fabricacion de adobe estabilizado con

cemento.
Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”

Se preparan bolitas y se dejan secar por 24 horas, luego se presiona con los dedos,
si de pulveriza el suelo tiene mucha arena, si no se puede fracturar el suelo tiene

mucha arcilla, si se fractura en trozos grandes no necesitan arena



c. Disefio de adobe convencional.

Una vez seleccionado el suelo arcilloso de mejor comportamiento, se procedio a

disefiar el adobe convencional.

Para nuestra investigacion trabajaremos con los siguientes porcentajes: suelo
100%.

Paja se usara el 20% con relacion al volumen del suelo.

Las dimensiones del molde del adobe son de 30 x 30 x 10 cm, adobes cuadrados

que cumple con la Norma (E-080, 2006).
La cantidad de agua seréa igual para los dos tipos de adobe.
d. Disefio del adobe con adicion de ceniza y arena.

Una vez seleccionado el suelo arcilloso de mejor comportamiento, se procedio a

caracterizar los demas materiales.

La ceniza que se utilizo para la investigacion fue: la ceniza obtenida a través de la
cocina a lefia, debido a que la poblacién produce la ceniza en abundancia por este

método.

La arena que se utilizd para la investigacion fue: la arena fina de cerro procedente

de la cantera Comunda ubicado a 2 km aproximadamente del anexo Chaquil.

La gradacion del suelo debe aproximarse a los siguientes porcentajes: arcilla 10-
20%, limo 15-25% y arena 55-70%, no debiéndose utilizar suelos organicos. Estos
rangos pueden variar cuando se fabriquen adobes estabilizados. El adobe debera
estar libre de materias extrafas, grietas, rajaduras u otros defectos resistencia o
durabilidad. RNE (E-080, 2006).

Para la composicién de las unidades de adobe seguimos los procedimientos de la
norma RNE (E-080, 2006), del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, el bloque de adobe puede ser de planta cuadrada o rectangular y en
el caso de encuentros, de formas especiales, pueden tener angulos diferentes de
90°.

e El bloque de adobe cuadrado no debe sobrepasar los 0.40 m. de lado, por

razones de peso.



2.1.

e El blogue de adobe rectangular debe tener un largo igual a dos veces su

ancho.
e La altura del bloque de adobe debe medir entre 0.08 my 0.12 m

Para nuestra investigacion las dimensiones del molde del adobe fue de 30 x 30 x

10 cm, adobes cuadrados que cumple con la Norma (E-080, 2006).

Para el disefio de mezcla del adobe convencional se trabajo con las porciones que

ellos elaboran sus adobes, la cantidad de paja fue 20% de cantidad de suelo.

Para el disefio de mezcla del adobe con adicién de ceniza y arena se trabaj6 con

adicion de paja 20%, de arena 25% Yy de ceniza 10% de cantidad de suelo.
La cantidad de agua seré igual para los dos tipos de adobe.
Elaboracion el adobe convencional y el adobe con adicién de ceniza y arena.

Para la elaboracion de los adobes convencional se tuvo que picar el suelo arcilloso
de mejor comportamiento, para luego humedecerlo completamente, amasarlo y

agregarlo la cantidad de paja segun el disefio de mezcla, seguidamente moldearlo.

Para la elaboracion de los adobes con adicion de ceniza y arena se tuvo que picar
el suelo arcilloso de mejor comportamiento, para luego humedecerlo
completamente, amasarlo, agregarlo la cantidad de paja, ceniza y arena segun el

disefio de mezcla, seguidamente moldearlo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
a. Técnicas e instrumentos.
Esta investigacion se realiz6 a través de
e Observacion: la cantidad que resisten las diferentes muestras a los
ensayos en el laboratorio.
e Medicion: Se tomdé nota de las observaciones realizadas en el
laboratorio, mediante una ficha técnica para el andlisis posterior de la
resistencia.

e Fichatécnica: Se utilizo la ficha técnica de las mediciones observadas.



b. Procedimiento

Para lograr los objetivos planteados en esta investigacion, se ha seguido los

siguientes pasos.

a)

b)

f)

9)

h)

)

k)

Se eligié un suelo arcilloso de mejor comportamiento, que no debe
tener piedras grandes ni materias organicas, por lo que debe ser
tamizado usando una malla 3/8 de pulgada.

El material retenido por la malla debe ser desechado, y los terrones
pueden ser pulverizados.

La arena se tamiz6 usando una malla N° 4 y la ceniza usando una
malla N° 50, para luego ser llevados al lugar donde se elaboro el
adobe.

Con el disefio establecido se procedié a elaborar el adobe
convencional y el adobe con adicién de ceniza y arena.

Se mezcl6 los materiales para el adobe convencional y adobe con
adicion de ceniza y arena.

Se agreg6 agua a la mezcla hasta formar barro, revolviéndolo con
una lampa. Luego se le deja dormir durante un dia, para que la
arcilla pueda humedecerse totalmente.

Al dia siguiente, se agregd paja, con una longitud no mayor que
5cm y en una proporcion: de 20% del suelo, para controlar la
fisuracion por secado del adobe.

Esta mezcla se revolvié nuevamente y si se ha secado demasiado,
se agregd mas agua hasta que la mezcla sea trabajable.

Se selecciono un terreno plano y limpio, cubriendo la superficie
con arena fina, para que el adobe no se quede pegado.

La masa de barro que cabe en las dos manos, se lanzara con fuerza
al interior del molde, hasta que sobresalga del molde. Después, con
una regla mojada se enraso la superficie y se desmold6 al adobe,
uno al lado del otro.

Transcurridos unos 15 dias, los adobes se ponen de canto uno al

lado del otro, para que se sequen totalmente durante una semana.



I) Después se les apild, siempre protegiéndolos de la lluvia con un
plastico. Pasados 28 dias se trasladd al laboratorio para realizar los
ensayos de resistencia.

m) Se realiz6 el ensayo de resistencia compresion, flexion y absorcion

al adobe convencional y al adobe con adicion de ceniza y arena.
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CARACTERIZACION

DE MATERIALES

v

CLASIFICACION

DEL SUELO

v

OBTENCION DE
MATERIALES

v

DISENO DE MEZCLAS

TIPO I: SUELO, PAJAY

A

AGUA

'

v

TIPO II: SUELO, ARENA,
CENIZA, PAJAY AGUA

|

ELABORACION DE PROBETAS

ELABORACION DE PROBETAS

v

PRUEBAS MECANICAS

!

|

PRUEBAS MECANICAS

A\ 4

RESISTENCIA A COMPRESION
(Siete muestras del adobe Tipo 1)

RESISTENCIA A COMPRESION
(Siete muestras del adobe Tipo 1)

v

v

RESISTENCIA A FLEXION
(Siete muestras del adobe Tipo 1)

RESISTENCIA A FLEXION
(Siete muestras del adobe Tipo I1)

'

ABSORCION DE AGUA

(Siete muestras del adobe Tipo

!}

ABSORCION DE AGUA
(Siete muestras del adobe

COMPARAR RESULTADOS

A

v

DISCUSION DE RESULTADOS

v

CONCLUSIONES

Tabla N° 1: Diagrama de flujo del proceso de investigacion

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.4. Analisis de datos
Los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio fueron analizados de acuerdo al
método T Student para muestras independientes, a objeto de determinar la
existencia o no de diferencia estadisticamente significativas entre los dos tipos de

adobe con respecto a la resistencia del adobe.

M. RESULTADOS
3.1. A continuaciéon se muestran los resultados de la resistencia (Kg/cm?) del
adobe convencional y del adobe con adicion de ceniza y arena.
3.1.1. Resistencia a compresion.

Tabla 2. Resistencia a compresion del adobe con adicién de ceniza y arena.

ESFUERZO DE

ESPECIMEN | RoTURA (kg/cm?)

1 18.90

2 19.91

3 16.03

4 17.48

5 21.41

6 27.01

7 2155
PROMEDIO 20.33

Tabla 3. Resistencia a compresion del adobe convencional.

ESFUERZO DE

ESPECIMEN| poTURA (kg/cm?)

1 12.16

2 20.55

3 11.46

4 10.42

5 8.58

6 10.83

7 12.19
PROMEDIO 12.33
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3.1.2. Resistencia a flexion.

Tabla 4. Resistencia a flexion del adobe con adicidn de ceniza y arena.

ESFUERZO DE
ESPECIMEN | poTURA (kg/em?)
3.65
4.59
5.11
5.94
3.10
4.54

7 5.02
PROMEDIO 4.56

OO WIN|F-

Tabla 5. Resistencia a flexion del adobe convencional.

ESFUERZO DE
ESPECIMEN | poTURA (kg/em?)
1.98
2.38
4.96
5.58
5.52
3.88

7 4.02
PROMEDIO 4.05

OO IWIN|F-

3.1.3. Absorcién de agua.

Tabla 6. Absorcion de agua del adobe con adicion de ceniza y arena.

ABSORCION
ESPECIMEN (%)

24.47
26.92
32.24
23.56
21.24
34.27

7 30.56
PROMEDIO 27.61

OB |W|IN|F-
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4.1.
4.1.1.

Tabla 7. Absorcion de agua del adobe convencional.

ABSORCION
ESPECIMEN (%)

28.57
28.19
28.96
30.98
32.39
26.04

7 44.51
PROMEDIO 29.19

OB |WIN |-

DISCUSION
Resistencia del Adobe.

Resistencia a la compresion.

El ensayo de resistencia a la compresion se ha realizado segun la Norma E-080.

Método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de cubos de tierra.

Se observo que la adicion de ceniza y arena en el adobe convencional incrementa
ligeramente la resistencia a la compresion hasta un 64.88%, cuando se aplica
10% de ceniza y 25 % de arena y segun el analisis de igualdad de varianza P =
0.0034< 0.01 por lo que se concluye que los tratamientos son altamente

significativos.

Sanchez et al., (2000), concluyeron que la iglesia Boada de Campos (Palencia)
construida con adobes estaba constituido por arena, arcilla, gran cantidad de
paja, y aditivos (cenizas, huesos, etc.) cuya mision era aportar cohesién interna

y evitar la retraccion del secado.

Rivera (2012), concluy6 de la etapa de obtencién del contenido porcentual de
elementos quimicos que, el contenido de silice y aluminio son los de mayor
presencia. Los demas elementos quimicos analizados (hierro, calcio, sodio,
potasio y magnesio) ocupan la fraccion restante lo cual son elementos quimicos
de la ceniza, ademas en el ensayo de resistencia a la compresion obtuvieron un
promedio de 30.40 kg/cm? (3.04 Mpa).

14



4.1.2.

4.1.3.

Mantilla (2018), concluyé que los bloques de adobe con adicion de 3% de viruta

incrementa ligeramente la resistencia a la compresion hasta un 36.14%.
Resistencia a flexion.

Se observo que la adicidén de ceniza y arena en el adobe convencional no
incrementa resistencia a la flexion por lo que la diferencia promedio es de 0.51
kg/cm? (12.60 %) y segn el analisis de igualdad de varianza P = 0.4827 > 0.05

por lo que se concluye que los tratamientos son iguales.

Mantilla (2018), concluyé que los bloques de adobe con adicion de 3% de viruta
incrementa ligeramente la resistencia a la flexion hasta un 4.25% y con la adicion

de 5% de caucho disminuye en 10%.
Absorcién de agua.

Se observo que la adicion de ceniza y arena en el adobe convencional no
disminuye considerablemente la absorcion de agua por lo que la diferencia
promedio es de 1.58% (5.41 %) y segun el andlisis de igualdad de varianza P =

0.4809 > 0.05 por lo que se concluye que los tratamientos son iguales.

Mantilla (2018), concluyd que los bloques de adobe con adicién de 5% de
caucho disminuye ligeramente la absorcion de agua hasta un 20.98% y con la
adicién de 5% de viruta aumenta en 17.81%.

CONCLUCIONES
Los bloques de adobes con adicién de ceniza y arena presentaron resistencias
superiores a la especificada en la Norma E-080, lo cual indica como resistencia a
compresion minima 12 kg/cm?.
La resistencia del adobe con adicion de ceniza y arena varié favorablemente, ya
que la resistencia a compresion ha aumentado hasta en 64.88% en comparacion al
adobe tradicional.
En la resistencia a flexion hubo un incremento hasta del 12.60%. En cuanto a la
resistencia a la absorcion de agua, se ha disminuido hasta en un 5.41%.
Se demostré que solo el aporte a la resistencia a la compresion es significativo, la
resistencia a flexion y absorcion se comportan iguales en los dos tipos de adobe

por tener un diferencia minima.
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VI. RECOMENDACIONES
A continuacion se hace las siguientes recomendaciones:
- Utilizar una adicion de 10% de ceniza y 25% de arena en la elaboracion del adobe
ya que aumenta favorablemente la resistencia a compresion, ademas no perjudica
a la resistencia a flexion y absorcion.

- Continuar investigando sobre el efecto de la adicion de ceniza y arena en el adobe
convencional por separado y con diferentes proporciones para analizar el
comportamiento de las diferentes adiciones.

- Realizar ensayos de pilas a compresion axial, ensayo de muretes a compresion
diagonal y un ensayo sismico de un modulo, con adobes fabricados con adicion
del 10% de ceniza y 25% de arena, ya que dichos ensayos quedan fuera del alcance

de la presente investigacion y son de mucha importancia para ver su aplicacion.
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ANEXOS
ANEXO 01: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LAS MUESTRAS

Tabla 08. Resultados del ensayo de resistencia a compresion
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Tabla 09. Resultados del ensayo de resistencia a flexion
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Tabla 10. Resultados del ensayo de absorcion de agua.
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ANEXO 02: PROCESAMIENTO DE DATOS

Statistix 8.0
04:51:50 p.m.

08/11/2018,

RESISTENCIA A COMPRESION.

Two-Sample T Test

s for RC by TRATAMIEN

TRATAMIEN Mean N SD SE
1 20.327 7 3.5616 1.3462
2 12.333 6 4.2027 1.7158
Difference 7.9938
Null Hypothesis: difference = 0
Alternative Hyp: difference <> 0
95% CI for Difference
Assumption T DF P Lower Upper
Equal Variances 3.72 11 0.0034 3.2595 12.728
Unequal Variances 3.67 9.9 0.0044 3.1292 12.858
Test for Equality F DF P
of Variances 1.39 5,6 0.3457
Cases Included 13 Missing Cases 1
RESISTENCIA A FLEXION.
Two-Sample T Tests for RF by TRATAMIEN
TRATAMIEN Mean N SD SE
1 4.5643 7 0.9469 0.3579
2 4.0500 6 1.5769 0.6438
Difference 0.5143
Null Hypothesis: difference = 0
Alternative Hyp: difference <> 0
95% CI for Difference
Assumption T DF P Lower Upper
Equal Variances 0.73 11 0.4827 -1.0439 2.0725
Unequal Variances 0.70 7.9 0.5050 -1.1866 2.2151
Test for Equality F DF P
of Variances 2.77 5,6 0.1232

Cases Included 13

Missing Cases 1
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ABSORCION DE AGUA.

Two-Sample T Tests for A by TRATAMIEN

TRATAMIEN Mean N SD SE
1 27.609 7 4.8616 1.8375
2 29.188 6 2.2273 0.9093

Difference -1.5798

Null Hypothesis: difference = 0

Alternative Hyp: difference <> 0
95% CI for Difference

Assumption T DF P Lower Upper
Equal Variances -0.73 11 0.4809 -6.3454 3.1859
Unequal Variances -0.77 8.7 0.4614 -6.2443 3.0848
Test for Equality F DF P

of Variances 4.76 6,5 0.0538
Cases Included 13 Missing Cases 1
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ANEXO 03: PANEL FOTOGRAFICO

= oy

Figura 1. Prueba de “sedimentacion”

Figura 2. Prueba de “cintilla” o “rollito”
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Figura 3. Prueba “Presencia de arcilla”

Figura 4. Arena fina zarandeada para el mezclado con el barro.
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Figura 5. Ceniza zarandeada para el mezclado con el barro.

Figura 6. Mezcla de ceniza y arena para el mezclado con el barro.

25



Figura 8. Preparacion del barro (mezcla suelo — agua).
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Figura 10. Mezclado de barro, paja, arena y ceniza (adobe con adicién de ceniza
y arena).
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Figura 12. Colocacion de la mezcla en la adobera.
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Figura 13. Muestras de adobe en proceso de secado.

Figura 14. Cortado de cubos para el ensayo de resistencia a compresion.
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Figura 16. Cubo de adobe luego de ser sometido al ensayo de resistencia a compresion.
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Figura 17. Ensayo de resistencia a flexion de las muestras de adobe.

Figura 18. Muestras de adobe sumergidos en agua para el ensayo de absorcion.
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Figura 19. Muestras de adobe después de transcurrir 24 horas sumergidos en agua.
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