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INTRODUCCION

La utilizacién del adobe a modo de material de construcciones se ha extendido desde
la antigiiedad por todo el mundo. La abundancia existente de materiales en el medio
ambiente (tierra y H20) es lo que ha ocasionado que el adobe sea uno de los mas
aplicado en las edificaciones.

Como parte del impulso de la innovacion, utilizacion y creacién materiales nuevos de
construccién, se evalu6 la variacion de las propiedades fisicas / mecéanicas de los
adobes elaborados con diferente porcentaje de melaza de cafia.

A fin de determinar si los adobes hechos con diferentes proporciones de agua-melaza
alcanzan la resistencia minima a la compresion indicada en el Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE) E. 080 y determina cudl es la raz6n agua de la melaza con la

gue se obtiene las mejores propiedades fisico-mecanicas.

Basicamente, esto consiste en desarrollar ciertos patrones en laboratorio para obtener

la investigacion y los parametros del comportamiento presentado por los adobes.



1.1

MARCO TEORICO

1. ANTECEDENTES

1.1. INTERNACIONAL

(Florez y Lopez, 2010), en su proyecto investigacion "Sugerencia para reforzar
las paredes de adobes modificadas con confinamiento de madera rolliza",
contribuy6 al sistema de construccion de adobe que ayudd a la regulacion e
implementacion en el pais de Colombia, mejorando las propiedades de los
elementos similares de adobe y agregando materiales para aumentar sus
propiedades , eventualmente lograron definir una porcion y medida “Optima de

fibra vegetal” para desarrollar las pruebas “de las probetas de adobe con fibra”.

De este modo, el trabajo con longitudes se determiné en 2 cm, 1,5cmy 1 cmy
porcentajes de 0,25%, 0,50% y 0,75% del peso completo de cada bloque de
Adobe. Llegaron a concluir que los adobes alterados con fique presentan una
mejor conducta contra el esfuerzo y las deformidades en comparacion con
diferentes mezclas “emulsién asfaltica y cal”’. Los resultados salieron: resistencia
media de 26.000 kg y una presién promedio de 45,1 kg / cm2, que muestra un
incremento de alrededor del 24,5% “en la resistencia a la compresion con una

unidad de Adobe sin modificar”.

NACIONAL

(Zapata Benites, 2017) En su proyecto, "Adobe estabilizado con extracto de
Cabuya" abarca la problematica de estabilizar el Adobe para aumentar su
rentabilidad como elemento de construccion. “La finalidad es evaluar la viabilidad
de un polimero natural (Furcrea andina o Cabuya) a modo de estabilizador de los
Adobes tradicionales y necesario para garantizar sus condiciones operativas

estabilizadoras.”

La resistencia a la compresion y a la flexion mejoran en un 9.6% y 33.7%
respectivamente, mientras que la resistencia a la acciébn del agua mejora
notablemente, haciéndolo competitivo con otros materiales estabilizantes como

la cal o el cemento.



Se evalud la elaboracion del polimero estabilizador antes de su integracion en el
adobe con un desarrollo de maceracion que se extiende en medio de cinco y
veinte dias, se fijo0 3 periodos diferentes de maceracién y se evalu6é para cada
uno de aquellos el comportamiento del adobe consolidado en 2 cualidades: “la
resistencia mecdénica por la resistencia a la flexibn y a la compresién”; y la
resistencia al agua a través de la prueba de chorro de agua y la prueba de
sumersion. Sus resultados sugieren que el extracto de Cabuya requiere al
menos 5 dias de maceracion y una forma Optima 10 para permitir la activacion
de sus propiedades estabilizadoras y lograr una resistencia al agua
significativamente mejorada en Adobe.

2. BASES TEORICAS

2.1 ADOBE

Se denomina un bloque firme de tierra que no ha sido cocida, este puede
comprender paja u distintos elementos que puedan renovar su estabilidad de agentes

externos.

2.1.1. REQUISITOS GENERALES PARA LA UNIDAD O BLOQUE DE ADOBE

El adobe tiene que ser firme y solo acepta que posee perforaciones
perpendiculares a la cara mayor, cara de asiento, que no simbolicen mayor a 12% del
area bruta. El adobe tiene que estar liberado de rajaduras, grietas, materias extrafias u

otras deficiencias que puedan dafiar su durabilidad y resistencia.

2.1.2. FORMAS Y DIMENSIONES

El adobe puede ser de planta rectangular o cuadrada, por otro lado, cuando se
trate de encuentros deberian ser angulos distintos de 90°, de maneras especiales.
2.2. ADOBE ESTABILIZADO

Adobe en el cual se integro distintos materiales (Cal, asfalto, cemento, etc.) con
la finalidad de regenerar sus limitaciones de la consistencia ante la existencia de

humedad y fuerza a la compresion.



2.3. FIBRAS ESTABILIZANTES

Con esto se puede controlar la contraccion o retraccion y la dilatacion mientras
se realiza el fraguado; este consta en adherencia de componente sélido a la tierra,

estableciendo redes al mezclarse.

Las fibras podrian ser de origen vegetal, como virutas de la madera, tallos de

fibras de fique o pita y de maiz, cascaras de coco, distintas gramineas, como paja, etc.

También evitan la presentacion de fisuras y contindan trabajando con el tiempo;
ademas de la ocupacién articular la armadura y convertirla flexible frente a

movimientos sismicos.

2.4. MELAZA

Es un fluido residual que se produce por la cristalizacién del aztcar de cafa.
Presenta una textura viscosa y espesa, y su color se puede presentar desde un tono

ambar hasta un marrén muy oscuro.

2.5. SUELO PARA ADOBES

La gradacion que se le hace al suelo para la realizacion de adobe se debe aproximar a
los siguientes porcentajes presentados: Arena 55-70%, limo 15-25%, arcilla 10-20%;
sin usar suelos organicos. Estas cantidades se pueden alterar al realizarse adobes

estabilizados.

2.6. MECANICA DE SUELOS

Los datos relativos a la clase de suelo son importantes para poder tener una eleccién
apropiada del material y la clasificacion, para la elaboracion de las unidades del

adobe.

2.7. ENSAYOS DE LABORATORIO A EMPLEAR

2.7.1. CONTENIDO DE HUMEDAD (W%)

Es el vinculo del peso de la muestra que es secada en la estufa y del peso del

fluido que contiene la muestra, manifestada en un tanto por ciento. Puede alterarse
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desde cero, cuando esta muestra mencionada estd completamente seco y llegar hasta

un maximo que no especificamente es 100%.

2.7.2. ANALISIS GRANULOMETRICO

Se describe a la delimitacion de la porcién del porcentaje de las distintas
dimensiones de las particulas que conforman el suelo. Para organizar las particulas

del suelo por tamafios, el método mas utilizado es el tamizado.

2.7.3. LIMITES DE CONSISTENCIA O LIMITES DE ATTERBERG

La clasificacibn de suelos arcillosos con la funcion del resultado que la
humedad les ejercita en la consistencia. Se utilizan para conocer cudl es la plasticidad

de un suelo. Se pueden determinar utilizando suelo que atraviese la malla N°40.

» Limite Plastico (LP)
» Limite Liquido (LL)
> Indice de Plasticidad (IP)

2.8. CLASIFICACION DE SUELOS METODO SUCS

Para clasificar el suelo se toma en cuenta:
a) Disefio de la curva granulométrica
b) Cantidad de la fraccién que transita por el tamiz N°200
c) Propiedades de compresibilidad y plasticidad.

TABLA 1. COMO IDENTIFICACION SE USAN LOS SIMBOLOS PRESENTADOS.

SIMBOLO DESCRIPCION
P BIEN GRADUADO
L BAJA PLASTICIDAD
PT TURBA




C ARCILLA
LIMO O ARCILLA

© ORGANICA

M LIMO

H ALTA PLASTICIDAD

L BAJA PLASTICIDAD

S ARENA

G GRAVA

En SUCS se considera tres clases de suelo:

2.8.1. SUELOS DE GRANO GRUESO

Son aquellas que se dividen en gravas y arenas, las gravas son aquellas
particulas que se quedan acumuladas en el tamiz nUmero cuatro y arenas son las

particulas que logran pasar el tamiz niamero cuatro.

2.8.2. SUELOS DE GRANO FINO

Se llama suelo fino cuando la cantidad de particulas que logran pasar el tamiz
numero 200 es mayor al 50% del total. Los suelos limosos son llamados también suelo

de grano fino con su limite liquido y su nivel flexibilidad demasiado bajo.

Este suelo se divide en arcillas y también limos viendo su limite liquido y su

nivel de flexibilidad.

2.8.3. SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS

Estos suelos usualmente son muy simples de comprimir ademas su estructura
no es lo apropiada para trabajar. Un claro ejemplo de este suelo es el pantano y el

humus.



2.9. PROPIEDADES DEL ADOBE A ESTUDIAR:

2.9.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Esta es la mayor prioridad en que respecta a las estructuras en albafiileria.
Para asegurar una buena calidad en las estructuras debemos obtener valores altos,
los valores muy bajos demostraran que las estructuras elaboradas no son resistentes y
su durabilidad es poca. Esta resistencia a la compresiébn se obtendrd mediante
ensayos con adobes en forma de cubos. Para hallar dicho valor de compresion se
debera tener en cuenta el area de la parte transversal, para ello se tendra que ensayar

con 6 cubos como minimo.
Estos ensayos se deben elaborar con muestras totalmente secas.
a) Maodulo de Elasticidad:

Es una referencia peculiar de un material que sefala la relacion que existe
(lugar donde se produce la elasticidad) entre el nivel de tension que se aplicé en el
ensayo de traccion y el aumento de la deformacion longitudinal unitaria que se

produce.

2.9.2. RESISTENCIA A FLEXION:

En un material su flexibn es analizada a través del esfuerzo que es
experimentado en su cara longitudinal, frente a una carga determinada, donde la
unidad ensayada presenta fallas, en el que él se toma el valor de la carga maxima es

soportada.

2.9.3. ABSORCION DE AGUA

Se conoce como absorcion de agua a la cantidad de agua que es absorbida
por la unidad por medio de sus poros, saturando a dicho material parcialmente o total.
La absorcion involucra una alteracion de las caracteristicas que tiene un material o un

espécimen.

ComuUnmente la resistencia es reducida asi como también la dureza, de esa

manera aumentando su tenacidad.



2.9.4. SATURACION TOTAL:

En este ensayo se indica la durabilidad de los adobes cuando son expuestos a
disposicion de inundacion. Estas pueden suceder por distintos factores y estos son

climaticos como lluvias intensas y esto se debe a desbordes en los rios.

3. TERMINOS BASICOS

3.1. ADOBE

Se le conoce como ladrillo de lodo, adobe proviene del egipcio “thobe” que
significa ladrillo, el adobe tal vez es dicho material manufacturado, el mas antiguo en el

medio de la construccion.

Su elaboracién consiste en la fabricacidon con un molde, de bloques de tierra

areno arcilloso, sus dimensiones cambian segun el lugar.

3.2. RESISTENCIA A COMPRESION:

En un material su comprension es analizada a través del esfuerzo que recibe el

material ante una carga.

Su valor debe ser medido en laboratorio, con una maquina para ensayo a
compresion, la cual emite muchas cargas, donde la unidad ensayada falla, en el que

el valor de la carga maxima es soportado.

Asi como también sera posible medir la deformacion del espécimen, la que se

obtiene con el deformimetro, que es medida a cada uno de los intervalos de carga.

3.3. RESISTENCIA A FLEXION:

Cuando se habla de flexibn hablamos de la deformacion que se produce en
algun tipo de estructura de forma alargada en sentido perpendicular a su centro
longitudinal. La palabra (alargado) se usa en una dimension dominante a la otra. Un
claro ejemplo son las vigas, las que son hechas para trabajar primordialmente en

flexion.



3.4. ABSORCION DE AGUA:

Se le llama absorcion de agua a la cantidad de liquido que entra en un adobe,
su valor se halla agarrando el peso de un adobe y meterlo dentro del agua y
posteriormente pensandolo de nuevo dentro de 24 horas de estar bajo agua,

verificando la cantidad de agua que se ha quedado retenida.

. OBJETIVO:

1. OBJETIVO PRINCIPAL:

Determinar la variacion de las propiedades fisica — mecanicas de adobes
elaborados con distinto porcentajes de melaza de cafia.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Determinar si los adobes elaborados con diferente relaciones de
agua-melaza alcanzan la resistencia a la compresién minima indicada en
el Reglamento nacional de edificaciones (RNE) E. 080.

» Determinar la densidad de adobes elaborados con diferentes relaciones
agua - melaza.

» Determinar cual es la relaciébn agua melaza con la que se obtiene las

mejores propiedades fisica — mecéanicas.

. DISENO EXPERIMENTAL

Los modelos de disefio de experimentos son modelos estadisticos clasicos
cuyo objetivo es averiguar si unos determinados factores influyen en una variable de

interés y, si existe influencia de algun factor, cuantificar dicha influencia.

“‘Esta serie de pruebas de en el adobe reforzado con melaza introdujeron
cambios en las variables de entrada de formacion del adobe comudn, de manera que se

observo e identifico cambios en la variable de salida del mismo”



ILUSTRACION 1. PROCESO.

Variahles controlables:
Factores

Variables Yariable
de entrada . de salida o
PROCESO e
respuesta

l l ‘ J \Vuriﬂbles no-controlables

V. EXPERIMENTO DEL PROYECTO

Se aplicé distintos niveles y combinaciones de los materiales de refuerzo en
cuanto al porcentaje de Agua-Melaza, a distintas unidades experimentales en donde

se observo el valor de la variable respuesta.

Unidades estudiadas: arena, suelo, melaza y agua.
Factor: niveles controlables de Agua y Melaza.
Variable de interés: Porcentaje de Melaza.

Error experimental: Variable no controlable secado a ambiente.

AN N NN

Tamafio del experimento: 16 probetas con sus respectivas

observaciones.
V. ETAPAS

A. Disefiar el experimento con la estructura més adecuada posible a la situacion

que se desea estudiar y con los medios disponibles.

a) Planteamiento general del problema.

b)  Seleccion y definiciéon de la variable respuesta.

c) Eleccion de los factores y niveles que intervienen en el experimento.

d) Determinacion del conjunto de unidades que se encuentran en el
estudio.

e) Determinacion de los procedimientos.

B. Realizar la experimentacion de acuerdo con el plan previamente establecido en
el disefio.
C. Analizar estadisticamente los resultados obtenidos.

E



D. Realizar las modificaciones oportunas para ampliar o modificar el disefio.

VI. DISENO DE EXPERIMENTOS

1. PRINCIPIO DE ALEATORIZACION:

Asignacién de las unidades del experimento a los distintos tratamientos
(probetas) el orden que se realizan los ensayos se determinan al azar, teniendo como

objetivo final el promedio de cada grupo de probetas.

Se desea aumentar la resistencia de un adobe a base de melaza arena suelo y
agua, variando la relacion de porcentaje, se desea comprobar si esta es mejor para la

calidad del producto.

INTERES: Un solo factor puesto en varios niveles o tratamientos.
TECNICA ESTADISTICA: Andlisis de la Varianza del factor.
OBJETIVO: Comparar ente si varios grupos de tratamientos.

YV V V V

METODO: Descomposicion de la variabilidad total de un experimento en
componentes independientes.

2. FACTORES QUE INFLUYEN

Variaciones en la cantidad de agua
Variaciones por la pureza de la melaza

Nivel de pureza de la materia

N XX

Nivel de conocimiento e interés del estudiante

Es posible dividir teéricamente la variabilidad en dos partes, la de origen de
factor interés y la trabajada por los factores sobrantes que entran en juego, conocidos

0 no, controlables o no, que recibe el nombre de perturbacion o error experimental.

3. MATERIALES; HERRAMIENTAS Y EQUIPO

3.1 MATERIALES:

e 15 Kg de tierra natural



e 7 kg de arena fina
e Agua

¢ Melaza de cafa

3.2. HERRAMIENTAS:

e Babilejo

e Jarras de medicion
e  Tubo volumétrico
e Fuente metélica

o Depositos de medicion

3.3. EQUIPOS:

e Balanza
e Maquina de precision

e Calculadora

4. DISENO DE MEZCLA Y PREPARACION DE LAS PROBETAS

4.1. DISENO DE MEZCLA

A partir de los datos recopilados y de las caracteristicas de cada uno de los
materiales indicados, se realizé los siguientes calculos para determinar los disefios de

mezcla, cabe resaltar las siguientes consideraciones:

v Se recolecto un suelo, con las mismas caracteristicas del que es usado
para el adobe comun.

v Se procedi6 a eliminar los excedentes del suelo y al chancado del mismo.

v Se recogieron 1 valor para la relacion A/(s+a): 0.50 %.

v Se recogieron 3 porcentajes para la cantidad de melaza: 0.25, 0.50, 0.75
del material cementante.

v La proporcién del aditivo vario, para obtener la trabajabilidad suficiente
para ser colocados en moldes.

v Se realizaron vaciados entre 20 a 30 probetas.

v' Para cada probeta se determind la Resistencia a la comprension.

E



TABLA 2. CANTIDAD DE SUELO EN GRAMOS.

SUELO (gramos) | ARENA (gramos)
1533 725
2258

TABLA 3. AGUA PARA ADOBE.

GRAMOS
2258
390
2648.1824

TABLA 4. PORCENTAJE DE RELACION AGUA - MELAZA DE CANA.

TIPO1 | TIPO2 | TIPO3 | TIPO4
25% 50% 75% 100%
75% 50% 25% 0%

TABLA 5. PROPORCION AGUA. MELAZA (GRAMOS).

4.2. PREPARACION DE PROBETAS

Para la realizacion de las probetas se realiz6 la correccion de humedad en
cada grupo. A continuacion, daremos a conocer los pasos que seguimos para la
preparacion de las probetas:




Paso 1. Se calcul6 la humedad de los materiales segun no dice la noma
C566.

Paso 2. Calculamos porcentajes de materiales que vamos a emplear en
el proyecto (tierra, arena, agua y melaza de cafia).

Paso 3. Calculamos las cantidades (gr) de los materiales que vamos a
emplear en el proyecto (tierra, arena, agua y melaza de cafa).

Paso 4. Calculamos la relacién agua - melaza de cafia (75 — 25, 50 — 50,
25— 75, 100 — 0) % que se emplear en la elaboracion de adobes.

Paso 5. Separados las cantidades tanto en tierra, arena, relacion agua —
melaza de cafia en depésitos distintos para poder mezclarlo y elaborarlos
los adobes.

Paso 6. Ya mezclado los materiales con sus respectivo deposito,
pasamos a poner el barro en las gabera cuyas dimensiones son de
10x10x10 cm (segun RNE .080).

Paso 7. Pasamos a sacar el barro de la gabera, luego ponemos el adobe
para que seque en un lugar donde este ubicado en lugares donde tenga
sobra y no ponerlos al sol ni mucho menos en lugares cerrados donde, ya
gue produciria que el adobe se rajase y honguear.

Paso 8. Elaborar tres muestras de adobe por cada tipo relaciéon agua —
melaza de cafia.

Paso 9. Realizar el paso 4 hasta el paso 8 por cada tipo de adobe que
se va elaborar: tipo 1 (75 % agua — 25 % de melaza de cafa), tipo 2 (50
% agua — 50 % de melaza de cafia), tipo 3 (25 % agua — 75 % de melaza
de cafa), y por ultimo tipo 4 (100 % agua — 0 % de melaza de cafia).
Paso 10. Se deja secar por 10 dias los adobes elaborados en el
proyecto. Luego pasamos a pesar y medir cada uno de los adobes
hechos para poder sacar su area, volumen y densidad respectiva de cada
uno de ellos.

Paso 11. Ya tomados las medidas de cada adobe, procedemos a llevar
cada uno a la maquina de ensayo de compresion.

Paso 12. Por ultimo, ya obtenidos todos los datos del adobe, procedemos

a sacar los calculos para resolver los objetivos dados.



4.3. DETERMINACION DEL PESO DEL ADOBE

Usando la metodologia descrita por la ASTM C 138, se procedio a calcular el
peso unitario por cada tanda realizada, el peso el recipiente que se utilizo era de 125

g, el volumen de un 301.44 m3

TABLA 6. PESO DE ADOBE TIPO 1 (gr).

ADOBES

TIPO1-A 1726
TIPO1-B 1717
TIPO1-C 1706
PROMEDIO | 1716.33333

TABLA 7. PESO DE ADOBE TIPO 2 (gr).

ADOBES -

TIPO2-A 2031
TIPO2-B 1791
TIPO2-C 1980
PROMEDIO 1934

TABLA 8. PESO DE ADOBE TIPO 3 (gr).

ADOBES

TIPO3-A 2073
TIPO3-B 2166.00
TIPO3-C | 2142.00
PROMEDIO 2127




TABLA 9. PESO DE ADOBE TIPO 4 (gr).

ADOBES

TIPO 4-A
TIPO 4-B
TIPO4-C
PROMEDIO

VIl.  RESULTADOS

En el presente trabajo se saco diferentes resultados, tato en el ensayo a la
compresion y sacamos densidades, areas y volumenes. Por tal motivo obtenemos los
siguientes resultados (tabla 10 y tabla 11).

Promedio de Resistencias a la compresion de los distintos adobes con

proporciones distintas de agua — melaza de cafa:

TABLA 10. RESISTENCIA A LA COMPRESION.

RESISTENCIA
MUESTRA PESO (G) CARGA MAXIMA (KGF)

(KGFICM2)

Promedio de volumen y densidad de los distintos adobes con proporciones
distintas de agua — melaza de cafia:

TABLA 11. VOLUMEN Y DENSIDAD.

ADOBES MASA VOLUMEN DENSIDAD (gr/cm3)




VIII.

IX.

1934 1012.343333 1.910419061
2127 1012.81 2.100097748
2127 1012.81 2.100097748

DISCUSION DE RESULTADOS

Segun la “Norma E.080 Disefio y construccién con tierra reforzada- RNE PerQ”.

Nos dice que la minina carga que debe soportar minimo es de 10.2kgf/cm2.

POR CONSIQYUENTE, LOS ADOBES ELABORADOS POR EL GRUPO de
alumnos de la universidad catélica de Trujillo, de tipo 1 no llego al requisito
indispensable de la norma E.080, ya que solo alcanzo como maximo 5.77
Kgflcm2.

En el caso del adobe tipo 2 se obtuvo también un resultado negativo, ya que
alcanz6 un maximo de resistencia a la compresién de , 5.11 Kgf/lcm2, y no

alcanza el requisito de la norma E,080.

En el otro caso del adobe tipo 3 , también se obtuvo un resultado negativo a
comparacion de la norma e.108, ya se alcano un promedio maximo a la

compresion de tan solo 3.37 Kgf/cm2.

Y por el ultimo tipo de adobe 4, lo cual no se utilizé melaza de cafia, se obtuvo
un resultado positivo a comparaciéon de la norma E.080, ya que se alcanzé un

maximo de 11.96 kgf/cm2.

CONCLUSIONES

1.  Se aplicaron distintos porcentajes entre agua y melaza de cafa que
son: Agua 75% - Melaza 25%, Agua 50% - Melaza 50%, Agua 25% -
Melaza 75% y por ultimo se tomé un grupo control de 100% Agua — 0%

Melaza.




2.

3.

4.

Habiendo realizado la mezcla con los porcentajes de agua y melaza; Agua
75% - Melaza 25%, Agua 50% - Melaza 50%, Agua 25% - Melaza 75% vy
un grupo control de 100% Agua — 0% Melaza. Se obtuvieron como
promedios de resistencia, 5.77 Kgf/cm2, 5.11 Kgficm2, 3.37 Kgf/cm2 y en
el grupo control 11.96 Kgf/lcm2 respectivamente, no pasando lo superior
al permisible con la aplicacion de la Melaza de cafia. Que de acuerdo a

lo que dicta la norma E. 080 en el articulo 8 es 10.2 Kgf/cm2.

Se determinaron ademas, los resultados de densidad de cada muestra de
acuerdo a los porcentajes de agua y melaza de cada muestra; Agua 75%
- Melaza 25%, Agua 50% - Melaza 50%, Agua 25% - Melaza 75% y un
grupo control de 100% Agua — 0% Melaza. Consiguiendo como
resultados promedios, 1.71 gr/cm3, 1.91 gr/cm3, 2.10 y 1.25 gr/cm3

respectivamente.

Con la aplicacion de melaza de cafia, se logra como resultados de los
ensayos Yy pruebas en laboratorio, una disminucién considerable de sus
propiedades mecanicas, por tal motivo no es recomendable utilizar la

melaza de cafia mejoramiento a la compresiéon de adobes.

X. RECOMENDACIONES

Al momento del encofrado y llenado de material en el molde, dar golpes
para que la mezcla llegue a todos los bordes de la adobera y se logre un

adobe con la forma esperada.

Al momento del secado del adobe, ponerlo en un lugar que se encuentre
fresco, ventilado y en sombra, ya que si se pone bajo el sol se raja, y si se

pone en lugar cerrado, este se honguea.
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Xll.  ANEXOS

ILUSTRACION 2. MELAZA DE CANA

Fuente: Elaboracion propia

ILUSTRACION 3. ARENA Y AREAN (TAMIZADA. TAMIZ N° 50)

Fuente: Elaboracion propia




ILUSTRACION 4. PESO DE MELAZA PARA LOS DISTINTOS TIPOS DE ADOBES
Fuente: Elaboracion propia
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ILUSTRACION 5. PESO DEL SUELO
Fuente: Elaboracion propia




ILUSTRACION 6. MEDICION DEL AGUA
Fuente: Elaboracion propia

ILUSTRACION 7. BASEADO DE ARENA Y MELAZA
Fuente: Elaboracion propia




ILUSTRACION 8. MEZCLA DE AREAN, H20 Y MELAZA

Fuente: Elaboracion propia

ILUSTRACION 9. ADOBE FINALIZADO

Fuente: Elaboracion propia




ILUSTRACION 10. PESO DE LOS ADOBES UTILIZADOS

Fuente: Elaboracion propia

RUPTURA DE ADOBES
ILUSTRACION 11. UTILIZAMOS EQUIPO LLAMODO “ELE”. PARA SABER
SU RESISTENCIA 249 Kgf - 75 % MELAZA

Fuente: Elaboracion propia




ILUSTRACION 12. ADOBE FRACTURADO. RES. 576 Kgf - 50 % DE MELAZA.

Fuente: Elaboracion propia
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ILUSTRACION 13. ADOBE FRACTURADO. RES. 602 Kgf - 25 % DE MELAZA.

Fuente: Elaboracion propia
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ILUSTRACION 14. ADOBE FRACTURADO. RES. 1337 Kgf

Fuente: Elaboracién propia
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ILUSTRACION 15. MATERIALES UTILIDADES

Fuente: Elaboracion propia




CUADROS

Areas de los diferentes tipos de adobes elaborados con distintas proporciones de

melaza de cafa:

TABLA 12. AREA DE LOS ADOBES TIPO 1 (cm2)

ADOBES ARISTA
TIPO1-A 9.97
TIPO1-B 10.02
TIPO1-C 10.03
PROMEDIO 10.01

TABLA 13. AREA DE LOS ADOBES TIPO 2 (cm2)

ADOBES ARISTA
TIPO2-A 10.09
TIPO2-B k)
TIPO2-C 10.04
PROMEDIO 10.04




TABLA 14. AREA DE LOS ADOBES TIPO 3 (cm2)

ADOBES

TIPO3-A

TIPO3-B

TIPO3-C

PROMEDIO

TABLA 15. AREA DE LOS ADOBES TIPO 4 "GRUPO CONTROL" (cm2)

ADOBES

TIPO 4 -A

TIPO4-B

TIPO4-C

PROMEDIO




Resistencias a la compresion de los diferentes tipos de adobes elaborados con

distintas proporciones de melaza de cafa:

TABLA 16. RESISTENCIA AREA DE LOS ADOBES TIPO 1 (Kgf/cm2)

25% DE MELZA
PROPORCION
75% DE AGUA

MUESTRA | PESO (gr) | CARGA MAXIMA (kgf) RESISTENCIA (kgficm2)

TABLA 17.RESISTENCIA AREA DE LOS ADOBES TIPO 2 (Kgf/cm2)

50% DE MELZA
PROPORCION
50% DE AGUA

MUESTRA | PESO (gr) | CARGA MAXIMA (kgf) RESISTENCIA (kgficm?2)




TABLA 18.RESISTENCIA AREA DE LOS ADOBES TIPO 3 (Kgf/cm2)

75% DE MELZA
PROPORCION
25% DE AGUA

MUESTRA | PESO (gr) | CARGA MAXIMA (kgf) RESISTENCIA (kgficm2)

TABLA 19. RESISTENCIA AREA DE LOS ADOBES TIPO 4 “GRUPO CONTROL”
(Kgflcm2)

0% DE MELZA
PROPORCION
100% DE AGUA

MUESTRA | PESO (gr) | CARGA MAXIMA (kgf) RESISTENCIA (kgficm2)




Densidades de los diferentes tipos de adobes elaborados con distintas proporciones

de melaza de cafa:

TABLA 20. DENSIDAD DE LOS ADOBES TIPOS 1 (gr/cm3)

ADOBES
TIPO1-A 1726 991.03 1.74
TIPO1-B 1717 1006.01 1.71
TIPO1-C 1706 1009.03 1.69
PROMEDIO 1716.33 1002.02 1.71

TABLA 21. DENSIDAD DE LOS ADOBES TIPOS 2 (gr/cm3)

ADOBES

TIPO2-A 2031 1027.24 1.98
TIPO2-B 1791 997.75 1.80
TIPO2-C 1980 1012.04 1.96
PROMEDIO 1934 1012.34 191




TABLA 22. DENSIDAD DE LOS ADOBES TIPOS 3 (gr/cm3)

ADOBES

TIPO3-A

TIPO3-B

TIPO3-C

PROMEDIO

TABLA 23. DENSIDAD DE LOS ADOBES TIPOS 4 "GRUPO CONTROL" (gr/cm3)

ADOBES

TIPO 4-A

TIPO4-B

TIPO4-C

PROMEDIO




