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RESUMEN

En la investigacion presento los resultados de |la evaluacion de la ceniza de eucalipto
como material cementicio para la mejora de las caracteristicas del ladrillo de adobe,
donde se pudo comprobar que dichas caracteristicas mejoran la resistencia a la
compresion flexion y traccion, permitiendo demostrar que las cenizas son materiales
que fortalecen las caracteristicas del adobe, en comparacion de un adobe tradicional.
La tesis tuvo como problema general: ; De qué manera las cenizas de eucalipto como
material cementicio mejora las caracteristicas del ladrillo de adobe Huancayo 20217,
el objetivo general del proyecto de tesis es evaluar de qué manera las cenizas de
eucalipto como material cementicio mejoran las caracteristicas del ladrillo de adobe
Huancayo 2021, la hipotesis general fue: Las cenizas de eucalipto como material
cementicio mejoran las caracteristicas del ladrillo de adobe Huancayo 2021. El
enfoque de la investigacion es aplicativo y de nivel explicativo. El disefio empleado es
el experimental. Para la investigacion se utilizara la ficha de observacién y el analisis
documentario para poder realizar el levantamiento de informacién respecto a los
resultados obtenidos en laboratorio.

Se concluye que lo mas importante al momento de utilizar las cenizas de eucalipto
como material cementico en el ladrilo de adobe, mejora sus caracteristicas,
resistencia, resistencia a la flexion y traccién, demostrando que es un material que
mejora las caracteristicas del ladrillo de abobe. Lo mas dificil es la incorporacién de
cenizas de eucalipto es proceso de secado y quemado, ya que si no se realiza de

manera controlada este pierde sus propiedades puzolanicas.

Palabras clave: Cenizas de eucalipto, ladrillo de adobe, caracteristicas puzolanicas,

caracteristicas de resistencia.
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ABSTRACT

In the investigation, | present the results of the evaluation of eucalyptus ash as a
cementitious material for the improvement of the characteristics of adobe brick, where
it was possible to verify that these characteristics improve the resistance to
compression, bending and traction, allowing to demonstrate that the ashes They are
materials that strengthen the characteristics of the adobe, compared to a traditional
adobe. The thesis tube as a general problem: How does eucalyptus ashes as a
cementitious material improve the characteristics of the Huancayo 2021 adobe brick?
The general objective of the thesis project is to evaluate how eucalyptus ashes as a
cementitious material improve the characteristics of the Huancayo 2021 adobe brick,
the general hypothesis was: Eucalyptus ashes as a cementitious material improve the
characteristics of the Huancayo 2021 adobe brick. The research approach is
applicative and explanatory. The design used is the experimental one. For the
investigation, the observation sheet and the documentary analysis will be used to be
able to carry out the collection of information regarding the results obtained in the
laboratory.

It is concluded that the most important thing when using eucalyptus ashes as a cement
material in adobe bricks is that it improves its characteristics, resistance, resistance to
bending and traction, demonstrating that it is a material that improves the
characteristics of adobe bricks. The most difficult thing is the incorporation of
eucalyptus ashes in the drying and burning process, since if it is not carried out in a

controlled manner, it loses its pozzolanic properties.

Keywords: Eucalyptus ashes, adobe brick, pozzolanic characteristics, resistance

characteristics..
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis tiene como principal objetivo evaluar las cenizas de
eucalipto como material cementicio para el mejoramiento de las caracteristicas fisicas
y mecanicas del ladrillo de adobe. Permitiendo la elaboracion de adobes mejorados,
con caracteristicas mejoradas y superiores al adobe tradicional.

La elaboracion del adobe como elemento y material de construccion es muy utilizado
desde la antigliedad, debido a su facil disponibilidad, alcance, bajo costo y su facil
para transformarlo, convirtiéndose en un medio para construir, repara y adecuar
espacios habitables para las personas.

Con el tiempo, este material ha ido perdiendo importancia, lo que puede deberse al
bajo comportamiento sismico de los ladrillos de adobe hechos a mano, ya que la
estructura de este material puede sufrir dafios estructurales severos, que pueden
llevar al colapso y ocasionar importantes pérdidas de personal. Conociendo este
material se propone evaluar el uso de la ceniza de hoja de eucalipto como material
cementicio para el mejoramiento de las caracteristicas fisicas y mecanicas,
permitiendo reducir el agrietamiento, fortaleciendo sus propiedades y mejorando su
permeabilidad.

El desarrollo de la investigacion se organiza en capitulos: En el capitulo | se desarrolla
el planteamiento de investigacion, planeamiento del problema, delimitacién del
problema, la formulacion del problema, justificacion y objetivos de investigacion.

En el capitulo Il se desarrollé el marco tedrico, marco conceptual y definiciéon de
términos.

En el capitulo Il se desarroll6 la hipdtesis general, hipotesis especifica y variables.
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En el capitulo IV se desarrollé el método de investigacion, tipo de investigacion, nivel
de investigacion, disefio de investigacion, poblacion y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccidn de datos y técnicas de procesamiento y analisis de datos.
En el capitulo V se desarroll6 los resultados de trabajo de campo, prueba de hipotesis
general y prueba de hipétesis especifica.

En el capitulo VI se desarroll6 la discusion de resultados.

Dayana Sheyla Vilca Joaquin.
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CAPITULOI:

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.- Planteamiento del Problema

Durante siglos muchas civilizaciones utilizaron materiales de origen terreo que les
permitié construir, reparar y adaptar espacios habitables, ya que estos estaban a su
disposicion y eran faciles para su transformacién (Rotondaro, 2012)

Entre las variadas construcciones tradicionales con tierra destaco mucho el uso del
adobe, ya que estuvo presente como material de construccion en casi todas las
civilizaciones del mundo, debido a sus caracteristicas, consistencia, forma de
produccion y aplicacion en las edificaciones, debido a que este material satisfacia sus
necesidades y expectativas para ser usada en la construccion.

A nivel internacional segun el lll Censo Nacional Agropecuario (CNA) de Colombia
realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (DANE), en 2014 dominaba cerca
del 49,1% de las viviendas habitadas en las zonas rurales dispersas del pais, utilizan
materiales para construccion de viviendas bloques, ladrillo, piedra o0 madera pulida;
seguido de: 25,5% materiales como tapida pisada, adobe o bahareque; 18,9%, tabla

burda, tabla o tablén; 3,4%, guadu, cafa, esterilla, esteras u otros vegetales, 3,1%,
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otro tipo de materiales (prefabricados, teja, carton, enlatados, zinc, residuos, plastico
o sin pared). En Casanare, alrededor del 18% de los casos utilizaron paredes de
adobe para viviendas rurales, sin mencionar las viviendas ubicadas en pequefos
pueblos o asentamientos urbanos que no formaban parte del censo. En comparacion
con datos obtenidos por el DANE en 2005, el material principal de las paredes de las
casas rurales, son el bloque, ladrillo, piedra o madera pulida, aumenté de 41,3% a
48,5% con respecto al censo de 2014, tomado el caso de la tapia, el adobe y el
bahareque, cuyo uso disminuyd del 31,9 % al 25,2 %, permite inferir que este material
ha sido reemplazado por materiales industriales. (Rivera, y otros, 2021)

A nivel nacional, el Peru cuenta en la actualidad con edificaciones echas con material
no convencional lo que provoca un alto riesgo ante eventualidades sismicas y
precipitaciones que afectan su composicién(adobe) y estabilidad, segun los
resultados del censo realizado el aino 2017 por el INElI se muestra que 481.184
viviendas particulares, o el 6,3% del total de viviendas, cuentan con materiales
inestables (quincha, calamina o estera, etc.) en sus fachadas. En comparacion con el
censo 2007 se registra una disminucion del 8.7% (45.924 viviendas). Asimismo, los
resultados muestran que 32460505 viviendas particulares tienen piso con cemento
como material principal, lo que representa el 42,2 % del total de viviendas, un aumento
del 33,0 % respecto al censo de 2007 (804621 ) viviendas particulares que utilizan
este material. Mientras tanto, 2448766 viviendas, o el 31,8% de todas las viviendas,
estaban dominados por suelo como piso. En comparaciéon con el censo de 2007, se
trata de una disminucion del 11,9% (330910). Por otro lado, 1772 000 560 viviendas
particulares cuentan con piso de parquet o madera pulida, losas asfalticas, baldosas
ceramicas, terrazo ceramico o materiales similares, representan el 23,0%. (Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica, 2017)
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A nivel local en el departamento de Junin y sus provincias segun el censo realizado
por el INEI 2017 sobre viviendas particulares con ocupantes, por tipo de material
principal en las paredes y exteriores se tiene que del censo del 2007 habia 125 529
(43,7%) construcciones particulares que hicieron uso del adobe para la construccion
de viviendas, mientras que en el censo del 2017 se tenia 107 473 (33,2%) con una
variacion intercensal de -18 056 (-14,4%) lo que significa que al pasar el tiempo
muchos personas estan utilizando y cambiando el adobe por otros materiales para la
construccion de viviendas. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017)

En nuestro medio las construcciones de adobe presentan problemas de resistencia y
vulnerabilidad debido a la influencia de ciertos factores como: problemas de humedad,
filtraciones, pérdida de recubrimiento de muros, uso de materiales no compatibles,
trabajo de mezcla de materiales deficiente, estructuracion de cubierta deficiente o por
movimientos sismicos, |0 que ocasiona que estos ladrillos de adobe se erosionen o
resquebrajen y que poco a poco vayan desmoronandose, lo cual afecta a la estructura
en su conjunto, teniendo consecuencias negativas que a largo plazo llegando al
colapso total de la estructura y que esta puede afectar la integridad fisica de las
personas que hacen uso de esta tipo de estructuras.

Por tanto la evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de adobe
agregando las cenizas de eucalipto que nos permita establecer criterios del adecuado
uso del adobe en nuestra medio para mejorar y reforzar sus caracteristicas
mecanicas, por lo que se quiere incorporar las cenizas de eucalipto como material
cementicio al adobe consiguiendo con ello disipar en su mayoria los problemas
causados por el intemperismo en estas viviendas rusticas que aun en la actualidad

siguen ejecutandose en Huancayo, mejorando de esta manera sus propiedades
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mecanicas haciéndolas mas resistentes y duraderas, lo que conlleva a la mejorar su

capacidad de soporte ante movimientos sismicos y soporte al intemperismo.

1.2.- Formulacion de problema
1.2.1.- Problema general
¢, De qué manera las cenizas de eucalipto como material cementicio mejora las
caracteristicas del ladrillo de adobe Huancayo 20217
1.2.2.- Problemas especificos
e ;De qué manera la cantidad de cenizas de eucalipto como material
cementicio inciden en las caracteristicas mecanicas del ladrillo de adobe
Huancayo 20217
e ;CoOmo la cantidad de cenizas de eucalipto como material cementicio
indicen en el soporte de fuerzas perpendiculares del ladrillo de adobe
Huancayo 20217
o ;De qué manera la cantidad de cenizas de eucalipto como material
cementicio indicen en el soporte a tensién del ladrillo de adobe Huancayo
20217
1.3. Justificacion
1.3.1.- Justificacion Practica
Cuando su desarrollo ayuda a resolver problemas especificos que afectan
directa e indirectamente la realidad social, o al menos sugiere estrategias
ayudara a resolverlo cuando se aplique. (Arbaiza, 2019)
La construccion de viviendas de adobe por lo general se realiza en zonas
rurales debido a su bajo costo y accesibilidad del material, estas viviendas

suelen tener problemas de resistencia, estabilidad y alta plasticidad, lo que las
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hace vulnerables a movimientos sismicos y lluvias. Por tanto, la investigacion
permitira mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas del ladrillo de adobe
que permitan realizar construcciones seguras y permitan asegurar el bienestar
de las personas que viven en construcciones echas con ladrillo de adobe.
1.3.2.- Justificacion Cientifica Tedrica

Tiene como objetivo resaltar los supuestos que los investigadores
pretenden profundizar para provocar la reflexion y el debate académico sobre el
conocimiento existente. (Gallardo, 2017)

La investigacion busca generar reflexién sobre el conocimiento existente
acerca del uso de las cenizas de eucalipto como material cementicio en ladrillos
de adobe, permitiendo establecer analizar sus caracteristicas fisicas vy
mecanicas que permitan al investigador contrastar diferentes conceptos
respecto al tema de estudio.

1.3.3.- Justificacion Metodoldgica

Se refiere al uso o presentacion de métodos, estrategias y técnicas
especificas que resultan en un conocimiento valido y confiable; y/o como
Contribuciones y/o aplicaciones a otros investigadores. (Gallardo, 2017)

En la investigacion se utilizaran estrategias, métodos e instrumentos
elaborados por el investigador para la recoleccion de datos de campo y
laboratorio que permitiran contrastar nuestras hipotesis, asi mismo podran ser

utilizadas en futuras investigaciones.
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1.4.- Delimitacion del problema
1.4.1.- Delimitacién espacial
La investigacion se realizé6 en la provincia de Huancayo, donde las
cenizas de eucalipto se recopilaron del Distrito de Cochas Chico y la arcilla de

una calicata de arcilla del distrito de Chilca.

Figura 1
Distrito de Cochas Chico
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Fuente: (deperu, 2020)

Figura 2
Distrito de Chilca

Fuente: (Municipalidad de Chilca, 2019)
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1.4.2.- Delimitaciéon temporal

En el estudio se evalué las caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe
adicionandole ceniza de eucalipto cuyas pruebas se realizaron entre los meses
de octubre del 2021 a marzo del 2022
1.4.3.- Delimitacién conceptual

En el estudio el marco conceptual para el desarrollo de la investigacion
estara delimitado por las dos variables de estudio, las cuales son cenizas de
eucalipto como material cementicio y caracteristicas del ladrillo de adobe
(caracteristicas fisicas y mecanicas).
1.4.4.- Delimitacion econémica

El estudio de investigacion fue desarrollada, ejecutada y financiada con
medios econdmicos personales, no hubo patrocinio de alguna entidad estatal o

privada.

1.5.- Limitaciones

De informacion, en la actualidad existe muy poca informacion respecto al uso
de cenizas de eucalipto utilizado como material cementicio en ladrillos de
adobe.

Econdmicas, todo el proceso de investigacién fue autofinanciado por el

investigador.

1.6.- Objetivos

1.6.1.- Objetivo general
Evaluar de qué manera las cenizas de eucalipto como material cementicio

mejoran las caracteristicas del ladrillo de adobe Huancayo 2021.
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1.6.2.- Objetivos especificos

Analizar de qué manera incide la cantidad de cenizas de eucalipto como
material cementicio en las caracteristicas mecanicas del ladrillo de adobe
Huancayo 2021.

Evaluar como incide de la cantidad de cenizas de eucalipto como material
cementicio en el soporte de fuerzas perpendiculares del ladrillo de adobe
Huancayo 2021

Determinar de qué manera incide la cantidad de cenizas de eucalipto como
material cementicio en el soporte a tension del ladrillo de adobe Huancayo

2021.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1.- Antecedentes

2.1.1.- Antecedentes internacionales

(Ruiz, 2019) en su tesis titulado “Conformacion de bloques de adobe con
residuos de agave “Angustifolia Haw”. Su objetivo fue: La sostenibilidad
Regional y Metropolitano. La metodologia utilizada fue del nivel de
investigacion fue descriptivo. Obtuvo el siguiente resultado: La adicion de
fibra de bagazo de agave Angustifolia Haw al adobe, incrementa resistencia
a la carga vertical y de los muros es un 35% superior a la del adobe
tradicional. Concentracion de bagazo del 18% con relacion al peso del
adobe, con una longitud de fibra promedio de 50 mm y orientacion aleatoria,
llegé a la siguiente conclusién: El adobe mejorado con bagazo de agave es
mas liviano que el adobe convencional, pero tiene una tasa higroscépica
mas alta; las condiciones climaticas (semicalido subhumedo) en el area de
estudio son insignificantes.

(Catalan, 2019) en su investigacion titulado “Obtencion de las propiedades

mecanicas de la mamposteria de adobe mediante ensayos de laboratorio”.
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Su objetivo fue la aplicacion de ensayos experimentales sobre muestras
aleatorias de pilotes y muros de adobe para evaluar las principales
propiedades mecanicas del adobe (resistencia a compresion, cortante y
flexion). El tipo de investigacién fue experimental. Llego a la siguiente
conclusion: En términos generales, las propiedades mecanicas del adobe
son muy bajas, principalmente la tension de flexién, por lo que el resultado
obtenido es que la resistencia del adobe a las fuerzas inducidas fuera de su
plano es muy baja. Esto se debe a la poca adherencia entre el bloque de
adobe y la costura. De esta manera, se confirma la baja resistencia
estructural del adobe a fuerzas inducidas fuera de su plano. Por ello, es
importante realizar investigaciones encaminadas a mejorar las propiedades
mecanicas del adobe, combinando diferentes materiales.

(Chuya, y otros, 2018) en su tesis titulado “Comparacion de Parametros
Mecanicos y Fisicos del adobe tradicional con adobe reforzado con fibra de
vidrio”. Su objetivo fue el analisis y comparacion de propiedades mecanicas
de ladrillos reforzados con fibra de vidrio y ladrillos tradicionales de San José
de Balzay. El tipo de investigacion fue aplicado. Obtuvo el siguiente
resultado: En la prueba de compresion, el valor de la muestra ensayada
aumentd en un factor de 1,25, un aumento del 25% respecto al adobe
convencional. El caso 5 es el caso con la mejor resistencia, y su fibra de
vidrio es solo el 0,60% del volumen total del adobe. Llego a la siguiente
conclusion: El costo del adobe convencional es menor que el adobe armado
propuesto en el presente trabajo, sin embargo, estas muestras deben ser
consideradas pues presentan excelentes propiedades mecanicas en

comparacion con el adobe tradicional.
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2.1.2.- Antecedentes nacionales

(Sanchez, 2020) en su tesis titulado “Analisis Comparativo de Adobe
Convencional y Adobe estabilizado con cemento con fines constructivos”.
Su objetivo fue el analisis y comparacion del adobe tradicional y el adobe
estabilizado con cemento para la construccion. El tipo de investigacion fue
tecnolégica y aplicada. Obtuvo el siguiente resultado: Los resultados
muestran que las propiedades de compresion, flexidn y absorcion de agua
del adobe estabilizado al agregar 2%, 4%, 6% y 8% de cemento se pueden
mejorar en comparacion con el adobe convencional, y estos resultados
validan la hipotesis en la investigacion actual. Cuando se estabiliza el adobe
con algunos polimeros sucede lo contrario, ya que se mejoran parcialmente
sus propiedades. El adobe es un material susceptible a eventos naturales,
grietas, fisuras, etc., pero es muy economico para la construcciéon de
viviendas, por lo que es importante encontrar un estabilizador que pueda
mejorar significativamente el comportamiento del adobe en situaciones
adversas. Llego a la siguiente conclusion: De los resultados de la exposicion
se puede observar que el adobe tradicional muestra un mejor desempefio
luego de ser estabilizado al agregarle un 4% de cemento, debido a que se
incrementa la resistencia a la compresién en un 32.39%, se incrementa la
resistencia a la flexion en un 28.51%, se disminuye la capacidad de
absorcion de agua en un 11,54%, y la resistencia a la compresion se
incrementa en un 11,54%, la resistencia se ha incrementado y la resistencia

del cuerpo del pilote se ha incrementado en un 60,76%.

28



(Ticona, 2020) en su tesis titulado “Analisis Comparativo entre el adobe
tradicional y el adobe reforzado con fibras de coco, Huancané Puno-2019”.
Su objetivo fue el analisis del efecto de la dosificacion de fibra de coco en
adobe reforzado versus adobe tradicional, Huancané, Puno - 2019. El tipo
de investigacion fue aplicada. Obtuvo el siguiente resultado: Con adobe
agregado con fibra de coco al 0,5 %, no se observd ninguna mejora, pero si
una reduccion del 4,22 % sobre el adobe estandar; sin embargo, el adobe
agregado con fibra de coco al 1,0 % y al 2,0 % mostré reducciones
porcentuales significativas de 10,56 % y 20,42 %, respectivamente. Por lo
tanto, se demostré que la resistencia a la compresién disminuye con
mayores cantidades de fibra de coco en comparacion con el adobe estandar.
Llego a la siguiente conclusion: Se analizé la cantidad adecuada de fibra de
coco para reforzar el adobe en comparacion con el adobe tradicional, y se
evalué la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion, resistencia a
la flexién y absorcion de agua del adobe con fibra de coco, y se concluyo
que al aumentar la proporcion de fibra de coco, utilizando Adobe. Como
refuerzo natural puede reducir su resistencia a la compresion hasta en un
20,42% y aumentar su resistencia a la deformacion y flexion hasta en un
80,64% y 8,69%, respectivamente (como se muestra en las Tablas N° 19,
N° 24 y N° 29 que se muestra), en comparacioén con el adobe estandar.
Asimismo, obtuvimos una saturacion de 24 horas de 24,68% en nuestra
prueba de absorcién de agua, una mejora del 0% con respecto al adobe
estandar.

(Moreano, 2019) en su tesis titulado “Evaluacion Comparativa de las

Propiedades Fisicas y Mecanicas de la Unidad de Albafileria de Adobe con
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Tiras de Caucho Respecto a una Unidad de Adobe Tradicional, Cusco
2019”. Su objetivo fue la evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas
de las unidades de adobe con la adicion de tiras de caucho en relacion con
las unidades de adobe preparadas de manera tradicional en el area de San
Sebastian. El tipo de investigacion fue cuantitativa. Obtuvo el siguiente
resultado: El valor promedio de resistencia a la compresion de la unidad de
adobe tradicional es 14,07 kg/cm2, el valor promedio de resistencia a la
compresion de la unidad de adobe tipo | es 14,27 kg/cm2 y el valor promedio
de resistencia a la compresion de la unidad final de adobe tipo Il es 15,79
kg/ cm2. Llego a la siguiente conclusion: En parte se demuestra que la
adicién de tiras de hule mejora las propiedades fisicas y mecanicas de las
celdas de adobe, en parte se menciona porque no se satisfacen totalmente
los supuestos generales, pues dentro del rango de propiedades fisicas, la
aceleracion SAET solo se cumple en ambos tipos. Celdas de adobe tipo | y
tipo Il Las pruebas de erosion, un caso aparte en cuanto a propiedades
mecanicas, fueron satisfechas ya que arrojaron mejores datos de resistencia
a la compresion y a la flexion para los elementos de adobe tipo | y tipo Il en
comparacion con los elementos de adobe convencionales.

(Benites, 2017) en su tesis titulado “Adobe estabilizado con estracto de
cabuya (furcraea andina)’. Su objetivo fue evaluar la viabilidad de los
polimeros naturales locales (Cabuya o Furcraea andina) como
estabilizadores tradicionales del adobe y las condiciones necesarias para
asegurar su estabilizacién. El tipo de investigacion fue aplicada. Obtuvo el
siguiente resultado: El analisis del tiempo de reposo del extracto de kapua

mostro que la unidad mostré la mayor resistencia a la compresion cuando el
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tiempo de reposo fue de 10 dias y 20 dias en comparacion con el tiempo de
reposo de 5 dias. Como se puede observar entre 10 y 20 dias de inmersién
hay poca diferencia entre los resultados, con resultados de 27,32 kg/cm2 y
27,10 kg/cm2, aunque los resultados de 10 dias de inmersion fueron
ligeramente superiores. Por otro lado, al sumergir el extracto durante 5 dias,
la resistencia obtenida fue de 21,82 kg/cm2, inferior a la de la muestra
control de 24,92 kg/cm2. Llego a la siguiente conclusién: El extracto de
Kapua es un polimero vegetal que ayuda a estabilizar el adobe, mejorando
su repelencia al agua, como un polimero aglutinante que reduce a casi cero
los efectos del dafio por remojo y rociado de agua en el adobe. También
tiene algun efecto sobre sus propiedades mecanicas, ya que bajo ciertas
condiciones se puede registrar hasta un 9,6% de mejora en la resistencia a
la compresioén; mejora de la deformacion y adherencia, con un modulo de

ruptura de hasta el 133,7%.

2.1.3.- Antecedentes locales

e (Chuquillanqui, 2019) en su tesis titulado “Influencia de la incorporacion de
fibra de prolipropileno para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del
adobe”. Su objetivo fue la determinacion del efecto de la adicion de fibras de
polipropileno en la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas del adobe
en la construccion de viviendas en la comunidad de Acopalca. El tipo de
investigacion fue aplicado. Obtuvo el siguiente resultado: Segun Norma E-
0.80 requiere una resistencia minima a compresion en unidades Adobe de
12 kg/cm2. La unidad tradicional de adobe con paja, de acuerdo a los

resultados obtenidos en laboratorio, cumple con la resistencia especificada
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en la norma dentro del rango de resistencia a la compresién (17.47 kg/cm2-
31.22 kg/cm2), lo cual se debe a que, utilizando los porcentaje de fibras
naturales recomendado por la norma, por ejemplo (barro + 2% paja). Llego
a la siguiente conclusion: El efecto de la adicidon de fibras de polipropileno
mejora las propiedades de alabeo, variabilidad dimensional, resistencia a la
compresion, absorbencia y succion de las unidades de adobe para la
edificacién residencial en la comunidad de Acopalca 2018.

(Alfaro, 2019) en su tesis titulado “Adobe estabilizado mediante el empleo
de fibras sintéticas de polipropileno, Tunanmarca — Jauja. Su objetivo fue
uso de fibras sintéticas de polipropileno para obtener ladrillos estables. El
tipo de investigacion fue cientifica. Obtuvo el siguiente resultado: Al analizar
la dosis de fibras, se observo que el valor de la resistencia a la compresion
comenzo a aumentar cuando se utilizé la dosis de 0,25%, y también se
observd que para la dosis de 0,50%, la resistencia sigui6 aumentando,
alcanzando un valor maximo. Sin embargo, al continuar aumentando la
dosis al 0,75%, se observd una disminuciéon del parametro. Por lo tanto, se
considera que la dosis 6ptima es 0.50% de fibra respecto al peso seco del
suelo, ya que a esta dosis el adobe estabilizado alcanza la maxima
resistencia, alcanzando f0 (kg/cm2) Comparacién de la resistencia a la
compresion del adobe estabilizado con fibras sintéticas de polipropileno Las
dosis son 0,00%, 0,25%, 0,50% y 0,75%. propia fuente 179 24.32 kg/cm2
46.43% mayor resistencia a la compresion en comparacion con el adobe sin
fibra. Llego a la siguiente conclusion: El uso de fibras sintéticas de
polipropileno produce unidades de adobe estables cuyas propiedades

fisicas y mecanicas aumentan con el aumento de la dosis de fibra,
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determinando asi la dosis Optima para obtener los resultados mas
favorables.

(Salazar, 2018) en su tesis titulado “Evaluacion de las Propiedades Fisicas
y Mecanicas del Adobe Mejorado para la Construccion de Viviendas —
Churcampa — Huancavelica. Su objetivo fue cémo un estudio de las
propiedades fisicas y mecanicas del adobe mejorado afecta el disefo
sismico de viviendas en Huancavelica, provincia de Churcampa. El tipo de
investigacion fue aplicada. Obtuvo el siguiente resultado: La carga puntual
de la unidad se determina ensayando un cubo esculpido cuyas aristas
tendran las dimensiones mas pequefias de una unidad de adobe, en
definitiva, sobre dos soportes colocados en el piso, colocamos un adobe
seco apoyado en sus dos esquinas, dejando su centro parte gratis. , un
adobe de buena calidad debe resistir el peso de una persona en esta
posicion por lo menos 1 minuto, si se rompe significa que casi no tiene
arcilla, la prueba de carga puntual es positiva y puede soportar el peso de
una persona alrededor de 70 Kg en 1 minuto, Prueba de carga de punto de
paso. Llego a la siguiente conclusion: Se concluyd que la
impermeabilizacion del adobe modificado se convierte en una proteccion
externa casi indispensable para el adobe, la alta proporcién de fibras en la
mezcla, su densidad relativamente baja y el tipo de suelo que la compone,
hacen del adobe una unidad porosa y resistente. a la lluvia y las heladas. La
erosion es especialmente sensible, por lo que la cola Penka se utiliza para
la impermeabilizacion de adobes modificados, resistentes a los agentes

erosivos (lluvia, heladas, roces, etc.).
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2.2.- Marco conceptual

2.2.1.- Cenizas de eucalipto como material cementicio

Segun (RAE, 2019) cuando hablamos de ceniza es un “polvo mineral gris claro
que queda como residuo de una combustidon completa”, asi mismo el eucalipto
es un “género de arboles para la industria papelera, maderera o para la
obtencion de productos quimicos, ademas de su valor ornamental’.

Por lo tanto cuando hablamos de las cenizas de eucalipto podriamos decir que
es un “polvo que se obtiene como residuo de la quema de las hojas de eucalipto”.
El material Cementicio es aquel material en combinacion con otros materiales
tienen propiedades de adhesion y cohesidon necesaria para unir materiales como
el adobe, que permitan convertirlo en una masa solida resistente y durable en el

tiempo. (Gallegos, 2005)

A.-Caracteristicas del Eucalipto

El eucalipto (Eucaliptus globulus Labill) es un arbol que pertenece a la familia
Myrtaceae, generalmente crece en forma derecha. Siendo originaria del sureste
de Tasmania, en la actualidad en la region por su rapido crecimiento, excelente
forma del fuste y la alta produccion de biomasa en un corto plazo tiene multiples
usos: medicina, por sus componentes quimicos que tienen propiedades
descongestionantes lo encontramos en forma de jarabes, pomadas y otros;
como material de construccion, madera rolliza, generalmente usado como vigas
para techos, ventanas y soporte en el vaciado de lozas gracias a su composicion
fornida y forma derecha; madera aserrada; pulpa; carbén; ornamental y
finalmente lo encontramos como material combustible, es decir como lefa,

trozado en rajas (tronco), debido a su gran cantidad de biomasa. (Mallca, 2000)
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B.- Hojas de Eucalipto

Segun (Prando, 1996) las hojas de eucalipto es un producto resultante de
fendmenos naturales en el ciclo de vida de los arboles de eucalipto,
generalmente estos residuos organicos son combustibles organicos sélidos.
Segun el INRENA las hojas del eucalipto estan dispuestas en ramitas de seccion
cuadrangular, de forma oval-cordiformes de tamafos que varian entre 4-10 cm
de largo por 2.5-3.0cm de ancho al ser joven, de color verde oscuro y de forma
lanceolada con incremento de sus medidas al llegar a adulto; las hojas de
eucalipto tienen elementos que favorecen la combustion; la oferta de hojas de
eucalipto esta asegurada y sera mayor a la que hoy existe.

Segun (Farga, y otros, 1988) mencionan que las hojas jovenes suelen ser
opuestas por mas o menos pares y sentadas con mas frecuencia que
pecioladas, incluso abrazadoras o trabadas, y con el limbo perpendicular al
plano definido por el tallo y su nervio medio. Su coloracion suele diferenciarse
de las hojas adultas debido a recubrimientos glauco-céreos o a su distinta
coloracion. Su consistencia es mas tenue.

El tronco del eucalipto es muy variable, existiendo eucaliptos de porte arbéreo y
otros de porte arbustivo. El tronco de los eucaliptos arbéreos puede ser recto o
flexuoso, alcanzando hasta 2 metros de diametro en la base del mismo vy
llegando a medir hasta unos 60 metros de altura. Muchas especies presentan
una cepa fuertemente engrosada, formando un tubérculo lefioso de gran

importancia en la generacion y como reserva de nutrientes.
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C. Clasificacién Botanica
Segun (Vargas, 1985) el género en su posicidén sistematica del eucalipto se
puede clasificar en:

e Reino : Vegetal

e Tipo : Fanerégamas

e Subtipo : Angiospermas

e Divisién : Caucifloras

e Clase : Dicotlenodea

e Orden : Mirtiflorineas

e Familia : Mirtaceas

e Subfamilia : Leptospermoideae

e Tribu : Leptospermeae

e Sub tribu : Eucalyptenae

e Género : Eucalyptus (flores apétalas)

e Especie : Globulus labill
D.- Composicion Quimica
Toda la planta contiene aceites esenciales, las hojas y los brotes contienen entre
un 1,5y un 3 % de aceites esenciales. Este producto es generalmente incoloro,
soluble en alcohol de 95 grados, éter, cloroformo y disulfuro de carbono. El
componente principal del aceite esencial es el terpeno éter éter 1-8 cineol o
cineol, que representa entre el 70 % y el 80 %.
Ademas, contiene:

e Monoterpenos con un 10% de a y b-pineno, g-hiperpineno, p-cimeno,

canfeno, a-felandreno, b-felandreno, limoneno, mirceno.

e Sesquiterpenos que contienen 1% de areno, b-cariofileno, a-gurjuneno.
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e Alcoholes monoterpénicos de borneol, linalol, terpineno, alcohol alfa-
terpénico y trans-carvacrol al 1,2%, geraniol.

¢ Alcoholes sesquiterpénicos con 6,9 % de globulina, epigloluol, trazas de
eudesmol, ledol, viridflorol.

¢ Aldehidos grasos como acido butirico, acido valérico, acido caproico.

e Citronelal

e Carvona

¢ Acetato de citronelilo

e Acetato de geranilo

e 3,6 % de acetato de a-terpinilo

e Otros fitoconstituyentes de la hoja son:

¢ Flavonoides

e Un heterdsdo fendlico

e Acidos

e Taninos

Asi mismo otro componente comun que posee es la silice o silica, este componente

puede mejorar la resistencia y calidad de materiales constructivos.

Siendo su resultado de analisis quimico lo siguiente:
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Tabla 1
Anaélisis quimico de las cenizas de eucalipto

Ceniza (% en
Elemento

peso)
Si02 37.4
Al203 9.5
Fe203 2.6
K20 6.3
Na20 1.4
MgO 4.5
CaO 25.1
MnO 0.9
TiO2 0.4
P202 2.5
P.p.c 5.3

Fuente: (Chinguel, 2020)

2.2.2.- Caracteristicas fisicas y mecanicas del ladrillo de adobe
A.-Concepto de adobe

Adobe es una palabra con multiples significados, el primero y mas comun
“ladrillo de lodo secado al sol", el segundo, "formacién de lodo", y el tercero es
simplemente "ladrillos de lodo". (De la Pefia, 1997).

Adobe se define como un bloque sélido sin procesar que puede contener paja u
otros materiales para mejorar su estabilidad frente a medios externos. (Ministerio
de Vivienda y Construccion, 2000)

El ladrillo de adobe es probablemente el material fabricado mas antiguo en la
construccion, la palabra en si es espafola, pero proviene de varias palabras
arabes que significan: mezclar o usar sin ser aspero.

B.- La tierra como material constructivo

La tierra o suelos apropiados para fabricar adobes debe estar formado por 25 a

45% de limos y arcilla y el resto de arena, la proporcion maxima de arena sera
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del 15 al 17%, donde la tierra no debe ser de cultivo, las cuales pueden
identificarse facilmente mediante su color o sabor.
Tierra con material organico: color negruzco.

Tierra salitrosa: color blanquecino y sabor salado. (Morales, y otros, S.A)

Figura 3
Suelos apropiados para el ladrillo de adobe

TIERRA DE ¥

o3 3
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TRECRANE
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Fuente: (Morales, y otros, S.A)

Segun la definicion, el suelo es una sustancia que se encuentra en la superficie
de la corteza terrestre, debido a que las rocas se descomponen con el tiempo y
se ven afectadas por los fendmenos naturales y la vida activa en la superficie,
los animales y las plantas nacen, crecen y se reproducen aqui

. La superficie de la tierra se divide en diferentes capas, llamadas capas
horizontales, tales como: horizonte a, la capa superior del suelo que
descompone los materiales; horizonte b, subterraneo; finalmente, capa c, lecho

rocoso (el area principal de material).
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Figura 4
Tierra adecuada para la fabricacién de Adobe

tierra adecoada

para la

fabricacion de adobes

Fuente: (De la Pena, 1997)

Asimismo, el adobe tiene tres desventajas muy marcadas:

1.- El adobe no es un elemento de construccion estandarizado, su estructura
depende de donde se extraiga.

2.- La arcilla se contrae cuando se seca por evaporacion del agua mezclada.
3.- El barro no es impermeable y debe protegerse de la lluvia y las heladas,

especialmente cuando esta mojado.

Consideraciones generales para la construccion de edificaciones en tierra
fortificada son las siguientes:

e Los edificios civiles reforzados no deben construirse en areas de alto
riesgo, especialmente areas con inundaciones, avalanchas, capas
aluviales y deslizamientos de tierra. No es apto para ser construido sobre
suelos geoldgicamente inestables.

e De acuerdo con los distritos y provincias especificados en el Anexo 1 de

la Norma E.030 Disefio de Zonificacion Sismica, en las areasde 4 °y 3 °
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sismo, los edificios civiles reforzados deben ser de un piso, y en las areas
de 2 ° y 1 ° sismo, dos pisos. como maximo Se aprobd el Decreto

Supremo No. 003-2016-VIVIENDA.

Figura 5
Mapa de Zonificacion Sismica, segun Norma E.030 Disefio Sismorresistente

Fuente: (Ministerio de Vivienda y Construccion, 2000)

De acuerdo con la norma E.050 para suelos y cimientos, los edificios
civiles reforzados deben construirse sobre suelo firme y medianamente
firme. No se construye sobre suelo granular suelto, suelo arcilloso blando
o arcilla expandida. Esta prohibido construir cimentaciones sobre arena
suelta que pueda estar saturada de agua (riesgo de licuefaccion del

suelo).
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El método de analisis debe basarse en el comportamiento elastico del
material y no afecta el uso de estandares de comportamiento inelasticos.
La tierra debe ser analizada para verificar que haya suficiente arcilla en
el suelo. Ademas, no contiene cantidades nocivas de materia organica.
Las paredes anchas pueden proporcionar mayor resistencia al vuelco y
estabilidad. El espesor minimo del muro es de 0,40 m, aplica solo para
tipos de pared con un espesor minimo de 0,38 m como indica el aparejo
correspondiente.

El espesor (e), la densidad y la altura libre (H) del muro, la distancia entre
los puntales verticales (L), el tramo (a) y los materiales de construccion y
el suelo reforzado con tecnologia de construccion deben aplicarse de
manera continua y uniforme. Se determina las restricciones geométricas

que deben cumplirse.

Figura 6
Limites Geomeétricos de muros y vanos
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Fuente: (Ministerio de Vivienda y Construccion, 2000)
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C.- Componente del adobe

El suelo.- La tierra es la materia prima para la fabricacion de bloques de adobe
y barro, se compone de tres fases: minerales, gas y liquido. La fase mineral
consiste en particulas de diferentes tamanos, como grava, arena, limo y arcilla.
La fase restante, formada por gas y liquido, ocupa los intersticios entre las
particulas sdlidas. (Sanchez, 2010)

Los estandares varian ampliamente cuando se trata de encontrar la composicion
de adobe adecuada en términos de porcentajes de arena y arcilla. Asi, en Peru,
por ejemplo, se suelen utilizar suelos con un 55% a un 75% de arena y un 25%
a un 45% de arcilla.

No toda la tierra o el suelo son aptos para hacer adobe. En la naturaleza, a
menudo se mezclan diferentes suelos en diferentes proporciones, por lo que se
requieren pruebas preliminares sobre las materias primas antes de comenzar a
fabricar adobe. El suelo inadecuado causado por un exceso o deficiencia de un
suelo se puede mejorar mezclando uno de los suelos con los otros suelos hasta
obtener un porcentaje adecuado. El suelo completamente seco debe mezclarse
cuidadosamente para obtener una calidad uniforme.

La arcilla.- Las arcillas son el resultado del paso del tiempo a partir de minerales
qgue se formaron hace millones de anos y les dan su composicion quimica actual.
La arcilla es el componente basico de la mayoria de los suelos y sedimentos,
porque la mayoria de ellos son los productos finales de la meteorizacion por
silicatos, que se forman bajo mayor presion y temperatura en un ambiente

externo y se hidrolizan. (Rios, 2010)
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D.- Efecto agua-arcilla

Es bien sabido que la arcilla tiene una alta afinidad por el agua en gran medida,
lo que conduce a un proceso tixotropico. Al agregar una pequefia cantidad de
arcilla al agua, puede flotar en el liquido indefinidamente y alcanzar estado
emulsionado. A pesar de esto si agrega mas, el liquido se volvera viscoso y no
podra fluir; por otro lado, si la suspension se agita vigorosamente, el liquido
recuperara su fluidez y perdera fluidez cuando se detenga la alteracion. Esta
propiedad, llamada tixotropia, es tipica de muchas arcillas comunes.
(Dominguez, y otros, 1995)

El agua puede ser una de las razones del mayor dafo a las estructuras de
adobe, especialmente cuando hay suficiente agua. Esto se debe a que a medida
que las particulas de arcilla entran en contacto con mas y mas agua, primero
aumenta su volumen, luego se vuelven mas sueltas (mas plasticas) y finalmente
se dispersan en una suspension acuosa.

Cuando el agua interactua con la arcilla, toma una forma secuencial con las
siguientes etapas:

e FEtapa 1: Al principio, la arcilla esta deshidratada y algunos iones de sodio
(Na +), potasio (K +) o calcio (Ca2 +) se adsorben en el espacio entre
capas.

e Etapa 2: Desde un punto de vista electrostatico, la carga negativa en la
arcilla se acumula en la superficie plana de la escama, mientras que el
borde acumula carga positiva. Entonces, los iones de sodio tienden a
concentrarse en la superficie plana.

e FEtapa 3: Al entrar en contacto con la arcilla, las moléculas de agua son

fuertemente atraidas por la superficie plana debido a la presencia de
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iones de sodio cargados positivamente. Hay que recordar que a escala
molecular, las fuerzas electrostaticas son las mas importantes.

Etapa 4: En este estado, las moléculas de agua se vuelven mas dipolo,
atrayendo a otras especies similares.

Etapa 5: A medida que aumenta la polarizacién de las moléculas de agua,
las moléculas de agua se combinan entre si y aumenta la carga negativa
en la superficie de la hoja. Durante un periodo de tiempo, cuando la carga
superficial alcanza tal nivel, las placas se repeleran y se separaran entre
si, expandiendo asi el espacio entre capas, lo que da como resultado la
expansion caracteristica de la arcilla.

Etapa 6: Las moléculas de agua continuan llenando el espacio entre las
capas, neutralizando parcialmente la superficie expuesta y separando las
escamas entre si, hasta que el agua se elimina mediante algun proceso
de secado, lo que hace que las escamas se reduzcan en volumen.
Etapa 7: Cuando se termina la mezcla de arcilla y agua, se alcanza el
equilibrio de hidratacién y se genera la estructura interna de hidratacion,
de manera que el borde cargado positivamente y el plano cargado
negativamente se superponen, formando asi la estructura de la casa de
tarjetas, para que las moléculas de agua puedan entrar y salir libremente.
Este castillo colapsara debido a la vigorosa agitacion de la suspension,
pero si se termina la agitacion, es decir, si el medio no tiene tensién
mecanica, se volvera a formar. El ultimo efecto se debe a que las hojas

mantienen una fuerte carga electrostatica que las atrae.

45



La caracteristica de diferenciar y definir la arcilla es la plasticidad, que al
mezclarse con una determinada cantidad de agua producira plasticidad,
cohesién o fuerza cohesiva.
E.- Tipos de estabilizacion de adobe
Segun (Amorés, 2011) existen muchas formas de estabilizacion del suelo, desde
la mejora significativa de la mecanica del suelo, compactacién, estabilizaciéon
fisica utilizando diferentes combinaciones de materiales, hasta la estabilizacion
quimica utilizando varios aditivos, siendo la estabilizacion de la siguiente
manera:

e Fisico: Los estabilizadores pueden mejorar las propiedades fisicas del

suelo, como la estabilidad de las fibras o la estabilidad del tamafio de las
particulas.
Las fibras naturales y las fibras artificiales forman un marco interno. Al
rastrear el sistema de microgrietas, se mejora la distribucidon de la tension
en la matriz del suelo, mayor resistencia a la flexion y al corte, mayor
resistencia a la compresion, cambios en la humedad y la temperatura. Se
reducen el agrietamiento causado por la contraccién por secado. La
cantidad de paja debe ser tanta como permita la correcta mezcla del
mortero. (Amoros, 2011)

¢ Quimico: Los productos agregados cambian estructura de particulas que
dan cohesion y reducen la plasticidad excesiva, como aceites naturales,
cal viva o cal apagada, productos puzolanicos, cemento, yeso, resinas,
polimeros, etc. (Morales, y otros, S.A)

Para reducir eficazmente el contenido de agua, se pueden utilizar

plastificantes utilizados en la industria del hormigdn, como la lignina o el
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sulfonato de naftaleno. Las grasas animales y vegetales forman una capa
protectora alrededor de las particulas de arcilla, regulando su contacto
con el agua y cambiando asi su tamafio. También se pueden utilizar como
aglutinantes materiales de origen organico, como polimeros derivados de
vegetales y proteinas animales derivadas de la leche, la sangre o los
huevos. Otros productos quimicos comunes son el cemento y la cal,
donde el cemento aumenta la resistencia y la cal reduce la plasticidad de
la arcilla.

e Mecanico: Aumenta la compactacion del material, que puede ser
estatica, dinamica o mixta, y generalmente se logra compactando el
suelo. La compactacion aumenta la densidad del adobe y aumenta su
resistencia mecanica porque se reduce la porosidad total y la
macroporosidad (porosidad aireada) del suelo, haciéndolo mas denso
que el adobe convencional. Para mejorar la durabilidad del adobe, es
necesario aumentar su resistencia y reducir su absorcion de agua. La
forma mas efectiva de remodelar los adobes es compactar el suelo y
estabilizarlos con aditivos. (Riego, 2001)

F.- Elaboracion del adobe
Para (Blondet, y otros, 2010) para elaborar adobe se debe realizar una
combinacion de tierra, arena gruesa, paja y agua. Tienen que ser anchos y

resistentes.
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Figura 7
Tipos de Adobe segun su dimension

40 cm

Adobe cuadrado de 40x40x10 cm. Medio adobe de 40x20x10 cm.

Fuente: (Blondet, y otros, 2010)

1.- Elige una buena tierra para hacer el adobe: Debe tener suficiente arcilla y
arena para que el adobe resista y no se astille ni se agriete al secarse.

2.- Construcciéon de un tendal: Este es un lugar llano y limpio para hacer casas
de adobe.

3.- Fabricacién de Graveras Son moldes hechos de madera que sirven para
hacer adobes de una vivienda. Adobe se encoge a medida que se seca. Por eso
las graveras tienen que ser mas grandes que el adobe.

4.- Preparacion del barro para hacer adobe:

e Requiere buena tierra, arena, agua y 5 cm de paja.

e Use un agitador para filtrar el suelo. El suelo del que se hace la tierra
debe estar limpio y libre de piedras, restos de plantas o basura.

e Haga una pila de tierra y vierta agua sobre ella hasta que se forme una
lechada. Permita que el barro descanse o duerma durante al menos 24
horas.

e Prepare la mezcla de acuerdo con las instrucciones de la tabla. Puedes
usar paja de cafa de azucar, trigo, cebada, ichu o heno. La paja evita que
el adobe se agriete mientras se seca.

e Embarra bien con los pies o con pala.
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5.- Moldeo bien los adobes
e Humedezca el hoyo de grava en la olla con agua
e Rocie el interior de la cantera con arena fina para evitar que la suciedad
acumule polvo.
e Coloque la cantera de grava en el piso del tendedero y arroje la bola de
barro con fuerza sobre el tendedero.
e Compacte todo el pozo de grava con las manos o los pies.
e Usar con una regla de madera humeda.
e Levantar el molde con mucho cuidado para evitar la deformaciéon del
adobe.
6. Secado y apilado de adobes
El tiempo de secado del adobe depende del clima de la zona donde vives. Se
recomienda dejar secar el adobe sobre los tentaculos durante al menos tres
semanas.
G.- Esfuerzos de rotura minimos- Ensayos de laboratorio
El (Ministerio de Vivienda y Construccion, 2000) especifican que la prueba de
laboratorio de fuerza minima de rotura (prueba de compresién del cubo) para
medir la capacidad de compresion del suelo, se siguidé el procedimiento a
continuacion:
e La resistencia ultima se calcula segun la siguiente expresion: Fa = 1,0
MPa = 10,2 kgf/cm2.
e Las muestras de adobe o tapial deben ajustarse a que el promedio de las
cuatro mejores muestras (seis muestras) sea igual o superior a la

resistencia limite indicada.
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e Para tierra apisonada, si no se dispone de muestras secas, se
recomienda preparar muestras comprimidas en moldes de 0,1 x 0,1 x
0,15 m. Golpea 10 veces con un mazo de 5 kg.

La prueba de laboratorio para medir la fuerza minima de rotura de la resistencia
del suelo a la traccidon del material se realiza segun el siguiente procedimiento:

e La resistencia debe medirse en un cilindro de 6" x 12" 0 15,24 cm x 30,48
cm de diametro y longitud mediante la prueba de traccién brasilena.

e La resistencia ultima es de 0,08 MPa = 0,81 kgf/cm2.

e La humedad inicial de la muestra debe ser del 20% al 25% para control
de adobes y 10 % a 15 % para control de tapial, y un secado cubierto de
sol y viento de 28 dias, debiendo cumplir con que el promedio de las
cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la
resistencia ultima indicada.

El ensayo de laboratorio para medir el esfuerzo minimo de rotura de la
resistencia a la traccion del mortero se realiza de acuerdo con el siguiente
procedimiento:

e La resistencia debe medirse por el ensayo de traccidon indirecta del
mortero, en dos muestras de adobes unidos con mortero de barro con o
sin aditivos naturales, sometidos a compresién de forma similar al ensayo
brasilefio.

e La resistencia ultima es de 0,012 MPa = 0,12 kgf/cm2.

e El promedio de las cuatro mejores muestras (seis muestras) debe ser

igual o mayor que la resistencia ultima mostrada.
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Figura 8
Ensayo de resistencia del mortero a la traccion

Especimen Ensayo

f.dobe existente (no importa la calidad)
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Fuente: (Ministerio de Vivienda y Construccion, 2000)

La prueba de laboratorio de tension minima de rotura se realiza segun el
siguiente procedimiento para medir la capacidad compresiva del muro:
e La resistencia ultima es de 0,6 MPa = 6,12 kgf/cm2.
e Ensayos de compresion en muros de adobe o tapial con una altura igual
a tres veces (aproximadamente) la dimensién menor de la base.
e Después de 28 dias de secado, el promedio de las cuatro mejores
muestras (seis muestras) debe ser igual o mayor que la resistencia

maxima mostrada.

Figura 9
Ensayo de Compresion. Muretes de adobe o tapial
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Fuente: (Ministerio de Vivienda y Construccion, 2000)
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Realice una prueba de laboratorio de fuerza minima de rotura de acuerdo con el
siguiente procedimiento para medir la resistencia del muro a la traccion indirecta:

e La resistencia maxima es de 0,025 MPa = 0,25 kgf/cm2.

Ensayo de compresion diagonal o traccién indirecta de muros de adobe

o tapial de aproximadamente 0,65 m. x 0,65 metros. tiempo.

e Después de 28 dias de secado, el promedio de las cuatro mejores
muestras (seis muestras) debe ser igual o superior a la resistencia final
mostrada.

e Laresistencia limite de la resistencia a la traccion por flexion del muro es
de 10,14 MPa = 1,42 kgf/cm2.

e Utilizar el valor de 200 MPa = 2040 kgf/cm2 hasta obtener los resultados

del ensayo experimental del modulo de elasticidad de los muros de tierra.

Figura 10
Ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta
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Fuente: (Ministerio de Vivienda y Construccion, 2000)
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2.3.- Definicion de términos

e Aditivos naturales. Materiales naturales como paja y arena gruesa para
controlar las grietas que aparecen durante el secado rapido.

¢ Adobe. Unidad de suelo crudo que se puede mezclar con paja o arena gruesa
para aumentar su resistencia y durabilidad.

e Colapsar. Una pared o techo se derrumba repentinamente, puede ser un
accidente parcial o completo.

e Dormido. Proceso de humectacion de la tierra tamizada (tamizada o cernida
para quitar piedras y terrones) durante dos dias 0 mas para activar la maxima
cantidad de particulas de arcilla, luego amasado con o sin paja para hacer
ladrillos o mortero.

e Densidad de muros. El cociente de la suma de las areas transversales de las
paredes paralelas a cada eje mayor del plano del edificio y el area total del
techo.

e Edificaciones de tierra armada. Un edificio consta de los siguientes
componentes estructurales: cimientos (cimientos y sétanos), paredes,
entrepisos y techos, soportes (verticales y horizontales), refuerzos vy
conexiones.

e Grietas o grietas estructurales. Grietas en muros de tierra por gravedad,
terremotos, accidentes u otras causas que excedan la carga que puede
soportar el material. Atraviesan paredes de lado a lado, con espesor variable
o invisibles al ojo humano.

e Grieta: Abertura mayor a un milimetro.

¢ Mortero. Un material de unién para adobe en mamposteria. Debe estar hecho

de barro mezclado con paja o arena gruesa y posiblemente mezclado con otras
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sustancias naturales espesas para controlar las grietas durante el secado (cal,
limo de cactus y otros probados).

e Muro. Es un muro de apoyo cuya estabilidad lateral esta delegada a elementos
de apoyo horizontales y/o verticales e incluye refuerzos.

e Resistencia a la compresion. - La resistencia a la compresion de los elementos
de construccion secos hechos de suelo compactado suele estar entre 5 y 50
kg/cm?.

e Seco. El proceso de evaporaciéon del agua presente en el suelo humedo. El
proceso debe ser controlado para producir una evaporacion del agua muy
lenta, mientras que la arcilla y el lodo se contraen y ganan resistencia. Si la
contraccion es muy rapida, apareceran grietas.

e Tapial (Tecnologia). Técnica constructiva consistente en verter tierra humeda
en un molde firme (tableros), compactada en capas mediante mazo o pisén.

e Tierra. Este material de construccion se compone de cuatro componentes

basicos: arcilla, limo, arena fina y arena gruesa.

2.4.- Hipotesis
2.4.1.- Hipotesis general
Las cenizas de eucalipto como material cementicio mejoran las caracteristicas

del ladrillo de adobe Huancayo 2021.

2.4.2.- Hipotesis especificas

e La cantidad de cenizas de eucalipto como material cementicio inciden en

las caracteristicas mecanicas del ladrillo de adobe Huancayo 2021.
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e La cantidad de cenizas de eucalipto como material cementicio inciden en
el soporte de fuerzas perpendiculares del ladrillo adobe Huancayo 2021.
¢ La cantidad de cenizas de eucalipto como material cementicio inciden en

el soporte a tensidn del ladrillo de adobe Huancayo 2021.

2.5.- Variables

2.5.1.- Definiciéon conceptual de la variable

Variable Independiente (X): Cenizas de eucalipto como material cementicio
Cuando hablamos de las cenizas de eucalipto podriamos decir que es un “polvo
que se obtiene como residuo de la quema de las hojas de eucalipto”, el cual
puede usarse en combinacién con otros materiales tienen propiedades de
adhesion y cohesion necesaria para unir materiales como el adobe, que
permitan convertirlo en una masa solida resistente y durable en el tiempo.

(Gallegos, 2005)

Variable dependiente (Y): Caracteristicas fisicas y mecanicas del ladrillo de
adobe

El adobe es una palabra con varios significados, el primero y mas comunes
"ladrillo de lodo secado al sol", las cual tiene propiedades fisicas basadas al tipo
de suelo, asi mismo las propiedades quimicas permiten cambiar las estructuras
de las particulas para una mejor cohesion y plasticidad excesiva. (De la Pefa,

1997).

2.5.2.- Definicion operacional de variables

Variable Independiente (X): Cenizas de eucalipto como material cementicio
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La variable independiente sera medida mediante dos dimensiones, las cuales

son: Caracteristicas fisico-quimicas y caracteristicas puzolanicas.

Variable dependiente (Y): Caracteristicas fisicas y mecanicas del ladrillo de
adobe

La variable dependiente sera medida mediante dos dimensiones, las cuales son:
Caracteristicas dimensionales, caracteristicas de absorcibn de agua vy

caracteristicas de la resistencia mecanica.
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2.5.3.- Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

VARIABLE
INDEPENDIENTE(X):
Cenizas de eucalipto
como material
cementicio

Cuando hablamos de las
cenizas de eucalipto
podriamos decir que es
un “polvo que se obtiene
como residuo de la
quema de las hojas de
eucalipto”, el cual puede
usarse en combinacion
con ofros materiales
tienen propiedades de
adhesion 'y cohesion
necesaria para unir
materiales como el
adobe, que permitan
convertirlo en una masa
solida resistente y
durable en el tiempo.
(Gallegos, 2005)

La variable independiente
sera medida mediante dos
dimensiones, las cuales son:
Caracteristicas fisico-
quimicas y caracteristicas
puzolanicas.

X.1. Caracteristicas
fisico-quimicas.

X.1.1.
fisicos

Datos

X.1.2.
quimicos

Datos

X.2. Caracteristicas
puzolanicas.

X.2.1. Prueba
del analisis
puzolanico

VARIABLE
DEPENDIENTE(Y):
Caracteristicas fisicas
y mecanicas del
ladrillo de adobe

El adobe es una palabra
con varios significados,
el primero y mas
comunes "ladrillo de lodo
secado al sol", las cual
tiene propiedades fisicas
basadas al tipo de suelo,
asi mismo las
propiedades  quimicas
permiten cambiar las
estructuras de las
particulas para una
mejor cohesion y
plasticidad excesiva. (De
la Pefia, 1997).

La variable dependiente
sera medida mediante dos
dimensiones, las cuales son:
Caracteristicas
dimensionales,
caracteristicas de absorcién
de agua y caracteristicas de
la resistencia mecanica.

Y.
.Caracteristicas
dimensionales.

Y.1.1.
Dimensiones

Y.2. Caracteristicas
de absorcion de
agua.

Y.2.1. Absorcién

Y3. Caracteristicas
de la resistencia
mecanica.

Y.3.1.
Resistencia a la
compresion

Fuente: Propia
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1.- Método de investigacion

El método de investigacion un conjunto de pasos, técnicas y procedimientos utilizados
para formular y resolver preguntas de investigacién mediante la prueba o validacion
de hipdtesis. (Arias, 2012)

Por tanto el método de investigacion utilizado en la investigacion fue el método
cientifico.

El método cientifico permitié estructurar la tesis en capitulos desde la idea de
investigacion hasta la comprobacién de la hipétesis, el cual permitira especificar las
conclusiones y recomendaciones.

3.2.-Tipo de investigaciéon

Los tipos de investigacidon permiten distinguir objetivos y propésitos practicos
inmediatos bien definidos en una investigacion. (Carrasco, 2006)

Por lo tanto la investigacion fue del tipo aplicada.

Es aplicada por que permitié aplicar los conocimientos acerca de la ceniza del
eucalipto como material cementicio para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas

del ladrillo de adobe.
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3.3.- Nivel de investigacién

El nivel de investigacion son etapas donde el investigador tiene el interés en descubrir
por qué ocurre un fendmeno, es decir establece una relacion causal entre variables
de estudio. (Valderrama, 2015)

Por lo tanto la investigacion fue explicativa.

Esto permitié determinar la relaciéon causal que se producen al utilizar las cenizas del
eucalipto como material cementicio para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
del ladrillo de adobe.

3.4.- Diseno de investigacion

El disefio de investigacidn permite manipular variables independientes (causa
hipotética), bajo el control del experimentador, para detectar su efecto sobre la
variable dependiente (efecto hipotético). (Balestrini, 2006)

Por tanto el disefio utilizado en la investigacion es el experimental, del tipo
cuasiexperimental, porque los grupos de prueba ya estan organizados segun ciertas
caracteristicas para el experimento y la toma de datos.

La investigacion manipulara la variable independiente la cual es las cenizas de
eucalipto como material cementicio para evaluar sus efectos en la variable

dependiente: caracteristicas fisicas y mecanicas del ladrillo de adobe.

Rgi X O4
Rg2 - O2
Donde

Rg1y Rg2: Asignacion al azar
X: Tratamiento o estimulo
O1y O2: Medicion a Sujetos

--Ausencia del estimulo
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3.5.- Poblaciéon y muestra
3.5.1.- Poblacién
Segun. (Rodriguez, 2005) la poblacion es el conjunto de mediciones que se
pueden efectuar sobre una caracteristica comun de un grupo de seres u objetos.
Por lo tanto la poblacién en la investigacion sera especimenes de ladrillo de

adobe con una incorporacién de 10%, 30% y 50% de cenizas de eucalipto.

3.5.2.- Muestra
Segun. (Rodriguez, 2005) la muestra tiene como objetivo primordial obtener
informacion representativa valida y confiable de la poblacion.
Por lo tanto nuestra muestra sera de tipo censal, es decir la muestra sera igual
a la poblacién siendo conformada por especimenes de ladrillo de adobe con una
incorporacion de 10%, 30% y 50% de cenizas de eucalipto.

3.6.- Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1.- Técnicas de recoleccion de datos
Segun (Grupo Tacana, 2009) las técnicas de datos permiten realizar el trabajo
de campo el cual consiste en la recopilacion de datos que nos brinda algunas
personas o grupo de estudio que obtenemos al entrar en contacto con el objeto
que estamos estudiando.
Por lo tanto las técnicas de recoleccion de datos que utilizaremos en la
investigacion sera la observacion.
3.6.2.- Instrumentos de recolecciéon de datos
Segun (Grupo Tacana, 2009) las herramientas de recopilacién de datos son las
que permiten la recopilacion de testimonios orales o escritos que nos sirven para

obtener informacién de nuestro grupo de estudio.
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Por lo tanto los instrumentos de recoleccién de datos que utilizaremos en la
investigacion seran la ficha de observacion.
3.7.- Procesamiento de informacién
Para el procesamiento de la informacion se hara uso de sistemas informaticos que
permitan almacenar procesar y generar reportes y resultados que permitan utilizar la
informacion para el desarrollo de la investigacion. Asimismo se utilizara laboratorios
especializados que permitan desarrollar diferentes pruebas para evaluar las
caracteristicas del ladrillo de adobe.
El proceso de informacién se desarroll6 de la siguiente manera:
e Desarrollo de muestreo de Suelos en la cantera de arcilla.
e Anadlisis de existencia de arcilla o potencia seca segun la norma E.080.
e Prueba de cinta de barro E.080.
e Practica estandar para conservar y transportar muestras de suelo al
laboratorio.
e Muestreo en el Horno para obtener las Cenizas de Eucalipto.
¢ Método de ensayo estandar para la presicion en laboratorio sobre la capacidad
de agua (humedad) del suelo y la roca a partir de la masa, para lo se registra
los pesos para determinar el contenido de humedad
e Método de prueba estandar para determinar la cantidad de material mas fino
que el tamiz de 75 um (No. 200) en suelos por lavado, para lo cual se retira la
muestra del horno para el lavado.
e Meétodo de prueba estandar para la distribucion del tamafo de particulas
(gradacion) de suelos usando anadlisis de tamiz, después del lavado,

ingresamos la muestra al horno y dejamos que seque, para el tamizado.
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e Método de prueba estandar para limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de suelos, se realiza prueba del margen plastico, usamos la cazuela
de casagrande.

e Elaboracién de bloques de adobe segun Norma E.080, para lo cual se modela
en el molde de 15 cm de diametro por 30 cm de altura, para los ensayos a
traccion.

e Resistencia a la compresion de Cubos de Adobe segun RNE E.080.

e Resistencia a la flexién de Ladrillos de Adobe segun RNE E.080.

e Resistencia a la traccion de Cilindros de Adobe segun RNE E.080

3.8.- Técnicas y analisis de datos

Para el analisis de datos se uso los sistemas informaticos como el microsoft excel y
el spss, para almacenar, procesar y generar reportes de los resultados obtenidos en
las pruebas de laboratorio.

Las técnicas para el analisis y presentacion de los resultados de los datos obtenidos
en campo fueron mediante la estadistica descriptiva, la cual permitid recopilar,
almacenar, ordenar los datos en tablas, para luego procesarlo y presentarlos en
graficos que permitiera su interpretacion. Asi mismo se utilizé la estadistica inferencial

que permitio la contrastacion de la prueba de hipétesis planteada en la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1.- Resultados de trabajo de campo
En la tabla 3, los resultados de laboratorio respecto al analisis de granulométrico,
especifican que la medicion y gradacién de la muestra tiene 0% de grava, 10.30% de

arena y 89.70% de finos.

Tabla 3
Resultado de la granulometria

Grava [Nd<d<3"] [ 000% I
Arema [N°200<< N°4] | 10.30% '
Finos [d< N 200 ] | 89.70% _ B
Fuente: Base de datos del investigador
Figura 11
Curva de granulometria
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En la tabla 4 se muestra el contenido de humedad de la muestra, la cual debe de
cumplir con los requisitos minimos de material humedo seleccionado como
representativo de la muestra total, donde le peso de contenedor vacio es de 45.45 g,
el peso de contenedor y suelo humedo es de 223.48 g, el peso de contenedor y suelo
seco es de 203.53 g, el peso de suelo seco es de 158.08 g y el peso de agua es de

19.95 g.; lo que significa que el contenido de humedad de la muestra es de 12.60%.

Tabla 4
Contenido de humedad

. Nro

B | Variables | _hjj__ir_@_r_ _'__UITJE&‘E]_. B Muestra
Recipiente N° - , N° 14
{A) Peso de Contenedor Vacio M : (@) 45 45
(B} Peso de Contenedor & Suelo Himedo Mo 5 1) . 22348
(C) Peso de Contenedor & Suelo Seco Meps | {g) 203 53
(D) Peso de Suelo Seco (C-A) , M; | (@)
(E) Peso de Agua (B-C) Mo | (@) i

__(F) Contenido de Humedad (100™ E/D) W i (%) ! 12.60%
Requisitos minimos de especimen de material himedo - Tamafio madme pabicula % Que pasa

seleccionado como representativo de la muestra total | o '
! i Masa minima recomendada - especimen =

Fuente: Base de datos del investigador

En la tabla 5 segun las pruebas de laboratorio del SUCS segun las normas ASTM
D2487 y ASTM D3282 la clasificacion del suelo es del tipo arcilla arenosa de baja

plasticidad.

Tabla 5
Clasificacion de suelos

| SUCS (ASTMD2487:17) :CL___
Arcilla arenosa de baja plastici

[ AASHTO (ASTM D3252:15) : A5 (6)

Fuente: Base de datos del investigador
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En la tabla 6 se tiene los resultados de la compactacién del suelo — proctor modificado,

segun la ASTM D1557 — 12E1, donde se han evaluado variables como numero de

capas, numero de golpes por capa, masa del suelo humedo y molde, peso del molde,

peso de suelo humedo compactado, volumen del molde y densidad humeda

obteniendo como resultado que el peso unitario seco maximo es de 1.798 gr/cm3 y

un porcentaje éptimo de contenido de humedad de 14.72 %.

Tabla 6
Proctor y peso unitario - Muestra patron

- " Mro
Var. Unidad o1 02 03 04

Rechpleniz N® - - N 0% M 0E M or N D&
{A) Masa de Contenedor Vacio M, {) 4528 46.53 45 54 47 43
{B} Masa de Contenedor & Sueko Himeda My {a 277.42 207 57 287 .54 311.22
{C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mers )] 25354 267.25 254,59 277.26
{0) Masa de Suelo Seco (C-A) M. )] 208.26 22072 208.05 223.83
{E) Mass of Water (B-C) My {al 2188 d0.3¢ 3783 449595
{F) Contenido de Humedad (100" ET) # {%) 1147 1374 15./9 14 8%
{G) Densidad Seea grfem® 1.732 1792 1.791 1734

Drensidad Mdxima Seca (gr/cm3) 1.798

Cptimeo Contenido de Humedad (%) 14.72

Fuente: Base de datos del investigador

En la tabla 7 se tiene los resultados del proctor y peso unitario, para una muestra con

10% de cenizas de eucalipto, donde se han evaluado variables como numero de

capas, humero de golpes por capa, masa del suelo humedo y molde, peso del molde,

peso de suelo humedo compactado, volumen del molde y densidad humeda

obteniendo como resultado que el peso unitario seco maximo es de 1.799 gr/cm3 y

un porcentaje 6ptimo de contenido de humedad de 14.20 %.
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Tabla 7

Proctor y peso unitario - Muestra con 10% de cenizas de eucalipto

Densidad Mdaxima Seca foricm3)

Optime Contenido de Humedad (%)

1789

14.20

Fuente: Base de datos del investigador

Nro
Variable Var Unidad 0 02 03 04

Racipiente N W12 W13 W14 W15
(A} Masa de Contenedor Vacio Mz (gh 4476 4551 45 62 46 .41

(B} Masa de Contenedor & Suelo Homedo Meps (gh 300.15 320.30 30z 33395
{0y Masa de Contenedor & Suelo Seco Mees igh 2r2 52 287.36 2ra2h 291.36
{0 Masa de Suslo Seco (C-A) Mg igh 22826 24185 229,63 24495
{E} Mass of Water (B-C) My 4] 2763 3204 3502 42 59
{F] Contenido de Humedad (100 E/D) W {%) 12,10 13162 15.25 17.39
(G Densidad Seca gr/cm® 1.744 1.785 1.780 1.742

En la tabla 8 se tiene los resultados del proctor y peso unitario, para una muestra con

30% de cenizas de eucalipto, donde se han evaluado variables como numero de

capas, numero de golpes por capa, masa del suelo humedo y molde, peso del molde,

peso de suelo humedo compactado, volumen del molde y densidad humeda

obteniendo como resultado que el peso unitario seco maximo es de 1.838 gr/cm3 y

un porcentaje 6ptimo de contenido de humedad de 13.48 %.

Tabla 8

Proctor y peso unitario - Muestra con 30% de cenizas de eucalipto

) Mro .
Vanzble Var, Unidad m . L".-E. 03 B 04

Raaipiznte KO N7 N 18 W 19 W 20
(&) Masa da Caontenador Vacio M, (g} 43 65 4490 4501 45,80
(B} Masa de Contenedor & Suslo Himedo Moy (g} 305.26 325.41 315,38 33%.06
() Masa de Contenedor & Suelo Seco Mzzs (o) 278.45 20485 281.45 27.E7
(0} Maza de Suelo Seco (C-A) M [} 23380 240.95 236.44 251,57
(E} Mass of Water (B-C) Wy (o) 2581 30,56 33.93 41,84
(F} Contenido de Humedad (100 E/D) W (%) 10.95 1223 14.35 16.57
(G} Dansidad Seca gr_.-'y;--F 1975 1.624 1.832 1.758

Diensictad Maxinia Seca (woricm3) T 848

f.r?,r:'.rhnr: Conrrrerriclor ofer FHumeclored 72a) 248

Fuente: Base de datos del investigador
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En la tabla 7 se tiene los resultados del proctor y peso unitario, para una muestra con
50% de cenizas de eucalipto, donde se han evaluado variables como numero de
capas, numero de golpes por capa, masa del suelo humedo y molde, peso del molde,
peso de suelo humedo compactado, volumen del molde y densidad humeda
obteniendo como resultado que el peso unitario seco maximo es de 1.852 gr/icm3 y

un porcentaje éptimo de contenido de humedad de 13.11 %.

Tabla 9
Proctor y peso unitario - Muestra con 50% de cenizas de eucalipto

N Nig - ;
Variable Var, Unidad m 2 03 04

Fegipignle K — - N* 63 W G N &7 M® GB
(A0 Masa de Conlenedod Vack My ] 42.75 4400 44.11 44,490
(B Mesa de Contenedor & Suebo Himedo Mo 1) B (1 330,40 32037 405
(3] Masa de Contenedor & Suelo Seco M (i 205.45 20015 a7 0325
(0] Masa de Suel Seco (C-A) My 1] 270 255,15 29164 2.5
(E) Mags of Waler (B-C) My (g 2440 125 34,62 A0.40
" {F) Gontenido da Humedad (100* ET) W %) 10.22 1225 14.32 15.74
(G) Densidari Seca oifem’ 1.804 .88 1843 1.809

Densicdad Meaxima Seca feriom3) 1856

E}; wimo Comfenido de Humedad (%6) 13.77

Fuente: Base de datos del investigador

Pruebas de Compresion:

En la tabla 10 se muestra los resultados de los especimenes patron, 