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RESUMEN

La presente tesis “tuvo como objetivo principal, evaluar la resistencia del adobe reforzado
con paja de trigo para viviendas en el Distrito de Chalaco — Piura, 2019 y como objetivos
especificos determinar los porcentajes de los materiales para la fabricacion de unidades de
adobes mas resistentes. Asimismo, se determind la resistencia a la compresion y flexién del
adobe reforzado con paja en 1%, 3%, 5% y una muestra patron, de la misma manera se
determind si la adicion de paja de trigo en las unidades de adobe disminuye su porcentaje de
absorcion de agua durante el ensayo de 24 horas por el método del ensayo por capilaridad y
con agua destilada.

La presente tesis se desarrolld6 debido a que existe una gran problematica con las
construcciones de adobe en las zonas rurales del Distrito de Chalaco, debido a que las
unidades de adobe son de baja resistencia, por ello se ha desarrollado la presente tesis para
plantear una nueva técnica para reforzar las unidades de adobe, utilizando la paja de trigo
para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas del adobe. La presente tesis es
cuasiexperimental y aplicada, ya que indica a resolver un problema conocido y se desarrolld
con una poblacién y muestra de 48 unidades de adobe reforzado con paja de trigo, aplicando
los instrumentos que determina el capitulo Il de la Norma E-80 de Tierra Reforzada.
Asimismo, se encontraron los principales resultados como una resistencia maxima a
esfuerzos a la compresion de 27.35 Kg/cm2 y una resistencia maxima a esfuerzos a la flexion
de 2.5 Kg/cm2.

Se concluy6 que al reforzar a las unidades de adobe con diferentes dosificaciones (1%, 3%
y 5%) con paja de trigo, la unidad del adobe aumenta su resistencia, donde se pudo demostrar
mediante los ensayos de laboratorio que utilizando la paja de trigo como refuerzo interno
mejoran sus propiedades fisicas y mecénicas de la unidad del adobe, donde se encontrd los
esfuerzos minimos de esfuerzos a la compresion y esfuerzos a la flexion que son mayores a

los esfuerzos minimos que determina la Norma E-080.

PALABRAS CLAVES: resistencia, adobe reforzado, paja de trigo
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ABSTRAC
This thesis “had as its main objective, to evaluate the resistance of adobe reinforced with
wheat straw for homes in the District of Chalaco - Piura, 2019 and as specific objectives to
determine the percentages of the materials for the manufacture of more resistant adobe units.
Likewise, the compressive and flexural strength of the straw-reinforced adobe was
determined in 1%, 3%, 5% and a standard sample, in the same way it was determined if the
adiciona of wheat straw in the adobe units decreases its Water absorption percentage during

the 24-hour test by the capillarity test method and with distilled water.

This thesis was developed because there is a great problem with adobe constructions in the
rural areas of the District of Chalaco, because adobe units are of low resistance, so the present
thesis has been developed to propose a new technique to reinforce adobe units, using wheat
straw to improve its physical and mechanical properties of adobe. This thesis is quasi-
experimental and applied, since it indicates to solve a kion problem and was developed with
a population and sample of 48 units of adobe reinforced with wheat straw, applying the
instruments determined by chapter Il of Standard E-80 of Reinforced Erato Likewise, the
main results were found as a maximum resistance to compressive stresses of 27.35 kg / cm2

and a maximum resistance to flexural stresses of 2.5 kg / cm2.

It could be concluded that by strengthening adobe units with different dosages (1%, 3% and
5%) with wheat straw, the adobe unit increases its resistance, where it could be demonstrated
through laboratory tests that using straw Wheat as internal reinforcement improves its
physical and mecanice properties of the adobe unit, where the minimum stresses of
compression and flexural stresses that are greater than the minimum stresses determined by
Standard E-080 were found.

KEYWORDS: resistance, reinforced adobe, wheat straw
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I. INTRODUCCION

La investigacion tiene como propdsito aumentar su resistencia de la unidad del adobe,
incorporando en su elaboracién materiales tradicionales de la zona como (Paja de trigo).
Dicho material mejorara su resistencia del adobe y poder utilizarlo para la construccién de
viviendas mas resistentes y seguras, que puedan resistir cualquier evento natural (sismo o
inundaciones), ya que en el norte del Peru en épocas de invierno las lluvias son muy intensas
y ocasionan graves darios a las viviendas de adobe, que colapsan muchas veces por producto

de las inundaciones debido a las unidades de adobes de baja resistencia.

Segin Torres (2015), “El adoquin de adobe es un material que se usa para construir
viviendas, desde la antigiiedad en todo el mundo, que fue usado desde los 8000 afios a.C,
definido como un ladrillo sin cocer, fabricado de manera artesanal con tierra, agua y
reforzado con fibras naturales para mejorar su resistencia [...] para la construccion de

viviendas més seguras” (p.23).

Las construcciones de adobe es uno de los métodos de construccién mas antiguos del
mundo y que hasta la actualidad ésta técnica se sigue poniendo en practica en zonas rurales
en diferentes ciudades del mundo. El adobe es uno de los materiales de bajo costo y de facil
acceso para los pobladores de bajos recursos econémicos. Dicho material es elaborado por
las propias personas de las comunidades y las construcciones de adobe generalmente son
autoconstruidas utilizando la técnica tradicional que se viene practicando desde los ancestros
de manera simple sin incorporar algun tipo de tecnologia o técnica que permita corroborar

las mejoras de reforzamiento de la unidad del adobe.

Este material al no tener una mezcla con paja o cualquier otro material puede erosionarse
cuando esté expuesto por varios meses a la lluvia por ello es importante realizar
investigaciones aplicando nuevas técnicas como alternativas de reforzamiento a la unidad
del adobe, aprovechando elementos de la zona que puedan conseguir los pobladores y poder
utilizarlos como refuerzo interno de la unidad del adobe y ser utilizados para la construccion

de viviendas mas seguras y econémicas.

Segun, el INEI (2017), “en el Pert el 47% de las construcciones son de barro, construidas
con el sistema tradicional sin utilizar ningiin metodo o tecnologia para mejorar su resistencia

ante cualquier sismo o inundaciones por las intensas lluvias” (p.3).



En las zonas rurales por su baja economia de las ciudades optan por hacer uso de este
material para construir sus viviendas de manera tradicional y autoconstruyendo sin asesoria
técnica, ni empleando nuevos elementos para mejorar su resistencia del material. Debido a
dicha problemética con las construcciones de adobe, los ingenieros civiles estdn buscando
nuevas técnicas para mejorar su resistencia de la unidad del adobe para este tipo de
construcciones que vienen trascendiendo de generacion en generacion para buscar nuevas
alternativas de solucion, incorporando elementos que se pueda aprovechar en la zona para

mejorar su resistencia.

Perd es un pais con alto riesgo de producirse un movimiento telrico por formar parte del
cinturén de fuego, debido a esto estamos expuestos que en cualquier momento suceda un
movimiento sismico y pueda causar graves dafios a las construcciones de adobe que se ven

vulnerables ante cualquier movimiento por su baja resistencia del adobe.

Segan, Campos (2018), “El 31 de mayo de 1970 ocurrio un terremoto de gran magnitud,
alcanzando 7.5 grados en la escala de Richter, debido que causo cuantiosas pérdidas
econdmicas y 35.000 personas muertas y provocando el desprendimiento de las viviendas

tanto en la sierra sur, sierra norte y costa peruana” (p.17).

Asimismo, el sismo de 1970 es uno de los sismos mas recordados en todo el Per( por al
gran dafio que causo en las viviendas de adobe en muchas ciudades del Peru, las viviendas
colapsaron en su totalidad por su baja resistencia del adobe y por ser de un material crudo y

poca mezcla que haga que incremente su resistencia a esfuerzos producidos por un sismo.

Las construcciones de adobe de uno o dos pisos generalmente se encuentran construidas
en zonas de baja condiciones econdmicas y no cuentan con procesos constructivos
adecuados para que sus unidades tengan un mejor desempefio, por ejemplo: Viviendas sin
cimientos, sobrecimiento adecuados. Asimismo, sus dimensiones del adobe varian de
acuerdo a las costumbres y técnicas constructivas de cada ciudad. Las habitaciones son
bastantes espaciosas debido a la disponibilidad de espacio que cuentan, generalmente la sala
cuenta con mayor espacio que las deméas habitaciones. Las paredes son reforzadas con
elementos verticales usando carrizo o cualquier otro material y refuerzos horizontales a una
altura de 2.10 m con vigas de eucalipto aseguradas con clavos o amarrado con alambre
galvanizado en las partes extremas de las uniones para darle una mayor estabilidad a la

vivienda. Los techos son fabricados a dos aguas con una pendiente mayor a 0.80 m para



poder evacuar las aguas mediante tejas, calamina, eternit de las intensas lluvias que ocurren

dentro del pais.

En el Departamento de Piura las viviendas construidas con adobe se vienen realizando
hace cientos de afios. Esta practica ha sido trasmitida de generacion en generacion sin aplicar
nuevas técnicas que puedan mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas de la unidad del
adobe y que puedan aumentar su resistencia para que sean capases de resistir las

inundaciones producidas por las lluvias que son muy frecuentes en esta Ciudad.

Segtn el INEI (2017), “En el censo se determino que, en los Asentamientos Humanos de la
Ciudad de Piura, casi la mitad de las viviendas son construidas de adobe [...] s6lo con

paredes en los perimetros sin ninguin refuerzo con muros en la parte interior de la vivienda”

(p-2).

Asimismo, el adobe utilizado en esta ciudad es de baja calidad debido a que la tierra tiene
mayor porcentaje de limo y arena y carece de arcilla, y en su elaboracion solo se le afiade
cascara de arroz a la mezcla, Este material es tan fino lo cual no amerita que ayude a reforzar
sus propiedades del adobe. Con este tipo de adobe son construidas la gran mayoria de las
viviendas de esta region, viéndose expuestas hacer vulnerables ante cualquier sismo e
inundaciones que se presentan muy frecuentemente en la ciudad norte del Peru. Debido a
este problema es necesario realizar estudios para buscar nuevas alternativas de solucién que
permitan incorporar nuevos materiales de la zona para reforzar sus propiedades del adobe
para construir viviendas mucho mas resistentes que puedan soportar un evento natural. En
otras ciudades del pais han realizado estudios y han comprobado mediante ensayos en el
laboratorio que al adobe si se le puede mejorar sus propiedades fisico-mecéanicas con la

adicion de fibras naturales e artificiales.

Segun, Cadillo, Quiun y Ginocchio 2015), “El Ministerio de Vivienda realizé un convenio
con la Agencia Internacional de Desarrollo (AID), planificando la construccion con
adoquines estabilizados con asfalto, (COBE). La cooperativa Agraria de produccion Cayalti,

Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque” (p.2).

En el afio 1973 la Agencia Internacional de Desarrollo (AID), ejecutd un proyecto en el
Norte de Perd, en la Ciudad de Lambayeque con una construccion de 100 médulos con
adobes estabilizados, para que sean habitadas por los pobladores de dicha ciudad, lo cual

perdieron sus viviendas en el afio 1970 producto de el gran sismo producido en el afio antes



mencionado. Las viviendas desde aquel afio han prestado servicio y hasta la actualidad se
mantienen en buenas condiciones, inclusive han soportado el gran fenémeno del nifio de
1983, 1998, etc. Debido a dichos antecedentes se puede corroborar que reforzando la unidad
del adobe si puede prestar un mejor desempefio en las construcciones y poder construir

viviendas seguras y durables.

Segun el INEI (2017) “El Distrito de Chalaco el 90% de esta ciudad sus construcciones estan
hechas a base de adobe, ya que los pobladores son de escasos recursos econémicos y la tierra
es de facil accesibilidad para la fabricacion del adobe para luego poder construir sus propias

viviendas” (p.7).

En esta Ciudad la fabricacion del adobe se hace de (arcilla, limo y arena), agregando una
planta tradicional de la zona llamada (nudillo) se le incorpora al barro y es mezclado con el
barro para evitar las rajaduras del adobe de la forma que aumenta su resistencia y evita

erosionarse durante la época de lluvias que son muy intensas.

La preparacién del adobe se hace mediante una seleccidn de la tierra, evitando la presencia
de objetos y materia organica, luego se le agrega agua y se mezcla con palana y se deja para
el siguiente dia para agregarle paja y ser mezclado. Posteriormente se procede a fabricar los
blogues mediante una adobera. Después de cinco dias se coloca en forma de canto para que
sea secado por el sol y después de quince dias se procede a realizar el levantamiento de las
paredes pegados con mortero de tierra muy fina para que permita el asentamiento de los

adobes adecuadamente.

El desenlace de toda la problematica que existen en las viviendas construidas de adobe en
la Ciudad de Chalaco. Esta problematica se debe a dos factores muy importantes, uno de
ellos es a la gran temporada de lluvia que se ven expuestas durante el afio y el otro es el tipo
de material que utilizan para fabricar adobes y que debido al desconocimiento de las personas
no hacen una buena seleccion de tierra para fabricar sus unidades de adobe. Debido a ese
desenlace de la problematica que existe en las construcciones de adobe en La Ciudad de
Chalaco. El estudio tiene como proposito aplicar una nueva técnica que puede aumentar su
resistencia a la unidad del adobe, incorporando materiales accesibles que puedan conseguirse
en la zona como la (paja de trigo). ¢Cual serd la resistencia del adobe reforzado con paja de

trigo para la construccion de vivienda en el Distrito de Chalaco — Piura, 2019?



Se realizo la revision de investigaciones cientificas de tesis nacionales e internacionales,
papers, articulos, libros para realizar el proyecto de investigacion, de manera que se recolecto
informacion de trabajos similares relacionados con el adobe reforzado, para la construccion

de viviendas, y se describen en el presente trabajo.

Internacionales: Montenegro (2019). Universidad Central del Ecuador. En la investigacion
para obtener su titulo de Ingeniero Civil. “Caracterizacion del adobe reforzado con fibras
naturales y artificiales para la recuperacion de construcciones tradicionales en la Comuna de
Zuleta” fijo como objetivo general, analizar si la incorporacion de fibras naturales y
artificiales que puedan incrementar su resistencia de los bloques de adobe para darle uso en
la rehabilitacion de viviendas en la comuna de Zuleta de la provincia de Imbabura, utilizando
una metodologia cuantitativa y experimental que describe los procedimientos aplicados para
el estudio de la investigacion. Después de realizar los ensayos se concluy6 que los adobes
fabricados con barro, fibra de paja y cabuya al ser sometidos a esfuerzos a compresion,
flexion, perdian su forma inicial y al ser retirados de la maquina se deterioraban con
facilidad, mientras que los adobes con fibra artificial nunca perdieron su forma inicial, lo
Unico que perdi6 su espesor de la forma inicial, pero no se deterioraron como los adobes con
fibra natural. Concluyendo se puede afirmar que la fibra artificial aumenta su capacidad a la

compresion, flexion del bloque de adobe reforzado.

Liumitasig y Siza (2017). Universidad Técnica de Ambato-Ecuador, en la tesis para optar su
titulo profesional de Ingeniero Civil. “Estudio de la resistencia a compresion del adobe
artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia de penca de tuna, sangre de toro y analisis de
su comportamiento sismico usando un modelo a escala”. fijo como objetivo principal,
determinar su resistencia a la compresion, flexion y absorcion del adobe artesanal con adobe
estabilizado con estiércol de vaca, sangre de toro, savia de penca de tuna y paja y determinar
su comportamiento ante eventos naturales, usando un modelo a escala, concluyendo lo
mencionando que los adobes artesanales estabilizados con sangre de toro y paja se obtuvo
la resistencia a la compresion de 13.72 Kg/cm2 a los 30 dias y se demostrd un aumento en
su resistencia a la compresion y flexion, y asi dar confiabilidad a que si se puede hacer uso
de estos materiales como reforzamiento a las unidades de adobe y que pueden dar una mayor

seguridad a las personas que construyen este tipo de viviendas.



Catalan, [et al], (2019). Universidad Nacional Auténoma de México, en su Articulo.
“Obtencion de las propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe mediante ensayos de
laboratorio”. Tuvo como objetivo principal determinar de los tipos de adobe artesanal simple
y compuesto por tierra, paja y agua para su elaboracion. Se construyeron pilas de adobes
para ser ensayadas compresion axial y muretes para ensayarlos compresion diagonal y
muretes para ensayarlas a flexion, de la misma manera se fabricaron cubos de mortero para
ensayarlas a traccion. Después se evalud las propiedades geométricas y parametros de
ensayos tomando en cuenta requisitos del anteproyecto de la Norma Mexicana, lo cual tiene
como conclusién que sus propiedades mecanicas de los adoquines de adobe son muy bajas,
sobre todo a esfuerzos a la flexion, donde recomienda usar otros tipos de estabilizadores
como cemento, cal, residuos industriales, etc. Con in fin de buscar nuevos materiales con el

fin de mejorar sus propiedades fisicas y mecéanicas del adobe.

Sotomayor (2018). Universidad Andrés Bello — Santiago — Chile, en la tesis para obtener su
titulo de Ingeniero Civil. “Disefio y proceso constructivo de una vivienda de adobe en
Cauquenes”, tuvo como objetivo general proporcionar el analisis para dar un mejor proceso
constructivo para una vivienda de adobe en Cauquenes. Utilizaron la técnica de seleccion de
tierra adecuada para comparar su resistencia de los diferentes tipos de suelo que hay en
Cauguenes. Después de las pruebas realizadas en granulometria, plasticidad y resistencia, se
analiza que el material que el terreno procede y cumple con las caracteristicas adecuadas
para la elaboracion de los adobes reforzados, controlando el proceso de secado con arena
gruesa y cubriéndolos del sol de forma directa para evitar las fisuras de los adobes y obtener

los adobes adecuados para la construccion de una vivienda segura y durable.

Teixeira (2015). Universidad Politécnica de Madrid-Espafia en su tesis Doctoral “Estudio de
las propiedades de las fabricas historicas de adobe como soporte a intervenciones de
rehabilitacion” fijo como objetivo general. Evaluar experimentalmente las caracteristicas
con el fin de mejorar su resistencia a la compresion, flexion y absorcion para las
construcciones antiguas, como las fabricas construidas con adobe en la Ciudad de Aveiro, y
alargar sus servicios que prestes las construcciones de adobe. Ademas, el trabajo consistio
en conocer el estado actual de las fabricas existentes, identificando los principales
mecanismos de dafio que contribuyen a la respuesta estructural de la mamposteria y
analizando su repercusion de las propiedades y parametros de resistencia estudiados,

especialmente la relevancia a la influencia a condiciones de exposicién ante la humedad.



Saldivar, [et al.] (2016). Universidad Nacional de San Juan — Argentina, en su paper
“Reforzamiento de estructuras de adobe con mallas metalicas” teniendo como objetivo
mejorar el comportamiento ante desastres naturales de viviendas de adobe que se analizaron
con distintas técnicas de refuerzo y evaluando las técnicas y economia dentro del contexto
local. En relacion se desarrollaron dos ensayos a esfuerzos, dando excelentes resultados,
aumentando su rigidez del muro y evitando que colapse. Los muros reforzados constituyen
como una buena alternativa para retrasar el colapso de las construcciones de adobe existentes

frente a cualquier movimiento producido por un sismo.

Cortez, [et al], (2015). Universidad de Cuenca - Chile, en su Paper “Reparacion de
construcciones de adobe en la comuna de Coinco, chile” fijo como objetivo principal de este
documento es hacer evidente la gestion del estado por brindar una solucién habitacional de
reconstruccion a zonas de caracter patrimonial, por medio de fondos gubernamentales, y con
esto, dar cuenta de la propuesta desarrollada de reconstruccion y consolidacion estructural a
fin de evaluar los sistemas aplicados y mejorarlos en favor del patrimonio construido en
posibles escenarios teluricos futuros. Las intervenciones realizadas en las construcciones se
pudieron observar en debilitamiento en los sistemas estructurales debido a la mala calidad
de la masa, falta de mantenimiento y descuido de cuidado de las paredes de las

construcciones de adobe que tienden a desgastarse.

Jara, [et al] (2015). Universidad de Cuenca — Ecuador, en su Articulo “Las innovaciones
tecnologicas como respuesta a las debilidades y aprovechamiento de potencialidades en el
sistema constructivo tradicional de adobe” tuvo como objetivo principal identificar la
problematica y cualidades que presenta el proceso constructivo tradicional con adobe,
utilizando la tecnologia como innovacién con el fin de contrarrestar los problemas que
existen en las construcciones de adobe. Se utilizé la metodologia de publicaciones cientificas
que determinan las caracteristicas sobresalientes que lo hacen de adobe. La investigacion se
realiz6 con refuerzos internos y externos con mallas metélicas y mortero de cemento,
mediante mallas poliméricas, refuerzo interno con cafia de bambu, adobe reforzado con yute
con al proposito de disminuir la erosion de los adobes en zonas lluviosas, lo cual concluye
que con los materiales que se menciona anteriormente como refuerzo en el adobe disminuye

el desgaste de las unidades de adobe ante la presencia de la humedad.



Nacionales: Mantilla (2018). Universidad Nacional de Cajamarca-PerQ, en su tesis, para
optar el titulo de Ingeniero Civil. Variacion de las propiedades fisico-mecanicas del adobe
al incorporar viruta y caucho, fijo como objetivo principal. Evaluar la variacion de sus
propiedades y su resistencia del adobe con la adicion de fibra natural y fibra de caucho, en
porcentajes de (2%, 3% y 5%), con la finalidad de mejorar sus propiedades fisicas y
mecanicas del adobe, utilizando una metodologia descriptiva debido a que da a conocer cada
uno de los pasos y procedimientos desarrollados para determinar la variacion de las
propiedades fisicas y mecanicas del adobe. Mediante los ensayos de laboratorio se encontrd
una resistencia mayor a esfuerzos a la compresion de 27.38 Kg/cm2 de las muestras de adobe
reforzados con el 5% de viruta y caucho y una resistencia mayor a esfuerzos a la flexion de
7.17 Kg/cm2. De manera que concluye que los bloques de adobes reforzados en diferentes
porcentajes de 1%, 3% y 5% si aumentan su resistencia a la compresion y flexion, superando
los esfuerzos minimos que establece la Norma E-080 del Ministerio de Vivienda que
determina que un blogue de adobe para ser usados para la construccién de una vivienda debe
cumplir con los esfuerzos minimos a la compresion de 12.00 Kg/cm2 y un esfuerzo minimo
a la flexion de 0.86 Kg/cmz2.

Ortiz (2019). Universidad Privada del Norte-Cajamarca-Perd. En su investigacion para
obtener el titulo de Ingeniero Civil. “Efectos de la incorporacion de cuatro porcentajes
(2.5%, 5%, 7.5% y 10%) de estiércol de caballo en la resistencia a la compresion y flexion
del adobe”, fijo como objetivo principal, evaluar los efectos de incorporacion con cuatro
porcentajes (2.5%, 5%,7.5% y 10%), de estiércol de caballo para aumentar sus caracteristicas
fisicas y mecanicas del adobe. Para dicha investigacion fueron realizados los ensayos a la
compresion, flexion, para evaluar su variabilidad de su resistencia del material con la adicién
de diferentes porcentajes de estiércol de caballo. El efecto que produce el estiércol al ser
incrementado cada 2.5% en el adobe, la disminucion de su resistencia en un promedio de un
30%. Ajustandose a la curva de accion cuadratica y = 2212.81X2 — 195.79X + 36.958 con
una linea de tendencia R? = 0.9985. Para el ensayo a flexion al aumentar el 2.5. % el adobe
disminuye su resistencia a la flexion en un promedio de 6.97%, ajustandose la curva a la
ecuacion cuadratica y = 59.108X2 — 51.172X + 20.401 con una tendencia R? = 0.9985.

Mamani (2017). Universidad Nacional del Altiplano-Puno-Perd, en su tesis para obtener el
titulo de Ingeniero Civil. “Prototipo de vivienda con adobe mejorado en el distrito de Chupa

— Azangaro” teniendo como objetivo principal evaluar las viviendas existentes y determinar



una nueva técnica para construir viviendas con adobe reforzado en el Distrito de Chupa-
Azangaro. Analizando y mejorando los adobes para elaborar un prototipo de una vivienda
que cumpla los requisitos fisico-mecanicos como lo establece la Norma E — 080, del mismo
modo también se ha disminuido su volumen, obteniendo una mayor resistencia y de muy
buena calidad. Finalmente se efectud los ensayos en el laboratorio, corroborando el
mejoramiento del adobe agregandole un porcentaje de cemento obteniendo la resistencia a
compresion de 21.68 Kg/cm2, siendo mayor al esfuerzo minimo, lo que exige la Norma de

tierra reforzada del Ministerio de Vivienda 2017.

Alvarez (2015). Universidad Privada del Norte-Per(, en su investigacion para obtener el
titulo de Ingeniero Civil. “Evaluacion del refuerzo en las viviendas de adobe del c.p. la
huaraclla, Jests, Cajamarca 2015”. Fijo como objetivo general. Evaluar el nivel de
resistencia de las construcciones de adobe del C.P La Huaraclla-Jesis-Cajamarca, 2015. Las
construcciones de adobe de dicha localidad, generalmente se construyen con bloques de
adobe de tierra no apropiada. Por no tener el material las dosificaciones de los tipos de tierra
como lo indica la Norma E-080, como es porcentaje de arcilla, limo y arena. Su objetivo de
la investigacion se realizo con el fin de fabricar adobes reforzados con fibras naturales y con
las cantidades de los porcentajes de los tipos de tierra como lo indica la Norma E-080, para
comparar su resistencia, mediante ensayos a la compresion en el laboratorio. Después de
someter las unidades de adobe a esfuerzos a la compresion, flexion en el laboratorio, se
obtuvo de la muestra patrén, un promedio de 15.32 Kg/cm2 a comparacion de las muestras
de las unidades reforzadas con fibras naturales, presentaron un promedio de 24.47 Kg/cmz2.
Después de obtener ambos resultados, se puede concluir que, siguiendo los procedimientos
para la fabricacion de adobe, se puede afirmar que se puede obtener adobes aptos para

utilizarlos en la construccion de viviendas.

Ginocchio, [etal.] (2015). Pontificia Universidad Catolica del Perd-Lima —Peru, en su Paper.
“Inspeccion de estructuras de adobe construidas en programas de vivienda desarrollados
hace més de veinticinco afios en el norte del Pert”, teniendo como objetivo evaluar el estado
de las viviendas construidas por los dos proyectos de innovacion tecnoldgica de adobe hace
mas de veinticinco afios, utilizando materiales accesibles en la localidad, con el fin de darle
una mejor estabilidad al adobe y hacerlo méas resistente ante la humedad, durante el
fendmeno el nifio. Después de realizar la inspeccidn de los dos proyectos, se concluye que

la conservacion de las viviendas de adobe que tienen mas de veinticinco afios de antiguedad,



es buena a regular dependiendo del mantenimiento que los propietarios les hayan dado, por
lo tanto su durabilidad de las casas es buena y contribuye un punto a favor a la tecnologia
empleada, muy necesaria para el Norte del Perl que se ve expuesta consecutivamente a los
eventos naturales como sismos y el Nifio costero que somete a las viviendas a sufrir grandes
inundaciones.

Quintana y Vera (2017). Universidad Andina del Cusco — Peru, en la investigacion para
obtener el titulo de Ingeniero Civil. “Evaluacion de la erosion y la resistencia a compresion
de adobes con sustitucién parcial y total de agua en peso por mucilago de tuna en porcentajes
del 0%, 25%, 50%,75% y 100%”. Fijo como objetivo, determinar el contenido de humedad
y la resistencia a la compresién del adobe, fabricado con mucilago de tuna, en proporciones
de (0%, 25%, 50%, 75% y 100%, con el fin de mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas
de la unidad del adobe, y poder alcanzar una resistencia mayor al someter a las muestras a
esfuerzos a la compresion, para los ensayos de las muestras, para determinar su contenido
de humedad. Los ensayos se realizaron durante 48 horas sumergiéndolos en baldes de agua
y determinar su cantidad de absorcion de agua mediante su peso seco y peso de muestra

satura.

Solis, [et al.] (2015). Pontificia Universidad Catdlica del Per(. Lima-Per(, en su paper.
“Analisis del comportamiento a flexion de muros de adobe reforzados con geo-mallas”.
Cuyo objetivo principal fue determinar el comportamiento a la flexion del adobe reforzado
con geo-mallas. Para los ensayos se sigui6 los procedimientos que indica la Norma E-080,
y se utilizé tierra que obtenga la cantidad necesaria de arcilla, limo, arena, paja y agua. Para
determinar la variabilidad de sus propiedades fisicas y mecanicas de las muestras, se realizé
pilas para realizar los ensayos, utilizando mortero de barro para el pegado de los adobes y
forrando cada una de las caras del muro con geo-malla y cubiertas con mortero de barro,
simulando un tarrajeo para cubrir la maya. Dando asi su comportamiento ante el ensayo a
flexion, de que las unidades de adobe se agrietaron, pero no volteo el muro por el refuerzo
de la geo-malla. Con los ensayos se puede concluir que utilizando la geo-malla como
refuerzo en los muros, en una buena técnica, ya que puede tener un buen comportamiento
ante un sismo, dando un tiempo apropiado para evacuar a las personas antes de colapsar la

vivienda.
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Variable 01: Resistencia del adobe

Segun, la Norma del Ministerio de Vivienda E-080 (2017)), “La resistencia del adobe es la
propiedad que tiene para resistir la accion de las fuerzas externas producidas por el peso
propio de la estructura o por esfuerzos aplicados mediante ensayos en un laboratorio con la
finalidad de verificar su resistencia maxima a la compresion, bajo una carga de aplastamiento
de una fuerza admisible 12 Kg/cm2” (p.16).

Para mejorar su resistencia del adobe existen diferentes técnicas de cOmo incrementar su
resistencia del adobe. Segun la Norma E-080, se puede aumentar su resistencia del adobe
reforzandolo con fibras naturales o artificiales, como paja, hichu, carrizo, fibras artificiales,
etc. De la misma manera se puede aumentar su resistencia estabilizandolo con cal, cemento,
aditivos naturales, etc. Este método se aplica con la finalidad de mejorar sus propiedades del
adobe, siéndolo mas resistente a las lluvias, y a esfuerzos producidos por un sismo, ya que
son muy frecuentes, ya que en el Per( existe una gran actividad sismica por ser parte del

Cinturdn de fuego del pacifico.

Dimensidn 01: Resistencia a la compresion del adobe

La resistencia a la compresion es la propiedad es la propiedad fundamental del adobe, ya
que, al obtener una alta resistencia del material, se le puede utilizar con fines estructurales,
como para la construccién de viviendas, y pueda tener un buen desempefio durante su vida
atil que preste la construccién, ante la presencia de la humedad producida por el fendmeno
el nifio y a los sismos que son muy frecuentes en el Pais. Para encontrar una mayor resistencia
a la compresion del adobe, existen diferentes técnicas, para aumentar su resistencia del
adoquin de adobe, establecidas en la Norma E-080. Las técnicas mas usadas es la de adobe
estabilizado, que se le adiciona a la tierra cal, cemento, etc. Con el propdésito de fabricar
adobes resistentes a la humedad, y la técnica del adobe reforzado con fibras naturales y
artificiales, que permiten aumentar su resistencia a la compresion. Para realizar los ensayos
de laboratorio, la Norma del Ministerio de Vivienda 2017, indica que la prueba se realiza
mediante 6 pilas, escogiendo las 4 mejores para someterlas a su esfuerzo Gltimo de 12
Kg/cm2. Segun la Norma E-080.

La resistencia a la compresion se puede calcular mediante la siguiente férmula:

>3
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Donde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen (Kg/cm2).
W = Carga méxima aplicada (Kg).

A = Area de la muestra (Cm2).

Indicador 01: Ensayo a compresion del adobe reforzado

Segun Campos (2018), “La resistencia a la compresion del adobe reforzado es la propiedad
que tiene para resistir la accion de fuerzas aplicadas mediante esfuerzos producidos por un
sismo o fuerzas aplicadas mediante un ensayo de laboratorio” (p.23).

El material que se adiciona a la unidad del adobe (Paja de trigo) es con proposito de mejorar

su resistencia a la compresion de la unidad del adobe. Dicho material abunda en el Distrito
de Chalaco, ya que la mayoria de los pobladores siembra trigo en abundancia y después de
su cosecha no se le da uso ninguno, por ello se propuso realizar la investigacion reforzando
la unidad del adobe con dicha fibra natural, ya que es accesible para los pobladores para que
pueda aumentar su resistencia del adobe y que tenga un mejor desemperio a la resistencia a
la compresion. Para fabricar los adobes se siguid los parametros que establece la Norma de
tierra reforzada E-080 del 2017. Primeramente, se realizo la prueba de campo para verificar
los porcentajes de arcilla, limo y arena, utilizando la prueba de cinta de barro y la prueba de
resistencia seca. Después de haber fabricado a las unidades de adobe se hizo el control de
secado manteniéndolos en sombra por tres dias para evitar el secado brusco que generan
fisuras en la unidad.
Después de los 28 dias de secado se procedid a realizar los ensayos en el laboratorio de
materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) siguiendo los siguientes pasos.
Primeramente, se realiz6 el pesado de cada unidad, luego se realizé el capeado por ambas
caras, luego se procedié a realizar los ensayos a esfuerzos a la compresion obteniendo un
resultado promedio de la muestra patrén de 10.86 Kg/cm2, un resultado promedio del adobe
reforzado con 1% de paja de 13.66 Kg/cm2, un resultado promedio del adobe reforzado con
3% de 19.42 Kg/cm2 y un resultado promedio del adobe reforzado con 5% de paja de 27.41
Kg/cma2.
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FIGURA 1: Equipo de ensayo a la Compresién

Fuente: Elaboracion propia

Dimensidn 02: Resistencia a flexion del adobe reforzado
Segun, Soto (2016). “La resistencia a flexion del adobe reforzado se basa en el
comportamiento fisico que puede soportar mediante la aplicacidn de una carga puntual en la
cara perpendicular en su cara superior del eje longitudinal de la unidad del adobe” (p.50).
La resistencia a la flexion es también conocida como mddulo de rotura. La unidad del
adobe reforzado es un material que tiene una propiedad que puede resistir esfuerzos
ocurridos justos antes de ceder un esfuerzo a flexion. Para aumentar su resistencia a la flexion
del adobe reforzado, se estd adicionando cafia brava y paja de trigo que mejorara su
resistencia a la flexién, para poder ser usados para la construccion de viviendas en la sierra
Central de Piura Chalaco.

El médulo de rotura se puede calcular mediante la siguiente formula:
3W=L
S=
2bxd?

Donde:

S = Resistencia a la flexion de espécimen Kg/cmz2.

W = Carga maxima aplicada Kg.

L = Distancia entre apoyos Cm.

b = Ancho promedio del espécimen en el plano de falla Cm.

d = Espesor promedio del espécimen en el plano de falla Cm.

Indicador 02: Ensayo de resistencia a la flexion del adobe
Segun, Campos (2018), “Para realizar los ensayos a la resistencia a la flexion es para

determinar el grado de deformacion que puede presentar el adobe reforzado, al someterlo a
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esfuerzos perpendiculares a su eje longitudinal hasta que llegue al limite de rotura, el
esfuerzo a la rotura minima es de 0.81 Kg/cm2” (p. 23).

Para realizar los ensayos a esfuerzos a la flexion se realizé después de los 28 dias de secado
y en el mismo laboratorio antes mencionado siguiendo los siguientes pasos. Primeramente,
se hizo el pesado de cada unidad, luego se realiz6 del dimensionamiento de los especimenes
de las partes extremas de 2.5 Cm, donde se apoyaron los rodillos de la maquina, tanto en los
extremos como en el centro para aplicar la fuerza perpendicular en la cara superior del eje
longitudinal del adobe donde se obtuvo los diferentes resultados de acuerdo a cada
dosificacion las cuales son las siguientes, se alcanz6 un promedio del esfuerzo a la flexion
de la muestra patrén de 2.19 Kg/cm2, de la muestra de los adobes reforzados con el 1% de
paja de trigo se alcanzo un resultado promedio de 2.32 Kg/cm2, de la muestra de los adobes
reforzados con el 3% se alcanz6 en promedio a la resistencia a la flexion de 3.07 Kg/cm2 y
finalmente se realizd el ensayo de los adobes reforzados con el 5% de paja de trigo
alcanzando un 3.19 Kg/cm2, lo cual se puede corroborar que todos los resultados obtenidos
superan los esfuerzos minimos a la flexion que establece la Norma de Tierra Reforzada E-

080 del Ministerio de Vivienda y Saneamiento 2017.

FIGURA 2: Equipo de ensayo s la resistencia a la flexion

Vi

Fuente: Elaboracion propia

Dimensién 03: Absorcién de agua
Segun, Barrios (2016). “La absorcion de agua implica una alteracion de las caracteristicas
del adobe [...] reduce la resistencia y la dureza, la absorcion del agua en el bloque de adobe

permite un hinchamiento que permite alterar sus dimensiones” (p.23).
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La muestra de ensayo para la absorcion, permite medir la cantidad de absorcion de agua.
Cuando el blogue es sumergido a un recipiente de agua fria destilada por un tiempo de 24
horas, donde el bloque puede alcanzar su maxima cantidad de absorcion. Par realizar los
ensayos de los bloques de adobes, las muestras deben haber cumplido los 28 dias de secado
como indica la Norma E-080 de Tierra Reforzada del Ministerio de Vivienda y Saneamiento,
y posteriormente pesarlo para comparar los pesos con el peso de la muestra saturada después
de haber estado 24 horas sumergida en agua fria y la cantidad de absorcion se manifiesta en

porcentajes.

% ABS = % *100 Ecuacion: Absorcion de agua.

Donde:

% ABS = Porcentaje de absorcion de agua (%).
P1 = Peso de la unidad seca (Gr).

P2 = Peso de la unidad saturada (Gr).

Indicador 03: Ensayo de absorcién de agua

Segun, Campos (2018). “El ensayo de absorcion se hace con el proposito de conocer la
capacidad de absorcion de las muestras a ser ensayadas cuando alcancen un estado de
saturacion [...], el indice que refleje la capacidad de absorcion de agua de los especimenes

mediante 24 horas de ser sumergidos en el agua segun la (NTP. 399.604)” (P. 23).

Para realizar el ensayo de absorcion de agua se hizo a los 28 dias de haberse secado las
unidades de adobe, posteriormente se traslado al laboratorio de la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI), donde primeramente se dejé secar en el horno por 48 hrs a 70 °C, luego se
procedid a pesar a cada uno de los adobes, luego se llend las cubetas con agua destilada con
una altura de tres centimetros y fueron colocados los adobes utilizando el método de ensayo
del contenido de humedad por capilaridad empezando a humedecerse en la parte inferior y
siguiendo la humedad hasta la parte superior, dejandolos por un periodo de 24 hrs para
posteriormente pesarlos y comparar los pesos con el peso seco y calcular el porcentaje de
contenido de absorcion donde se describiran en los resultados. Utilizando en método de
ensayo por capilaridad se pudo demostrar que las unidades reforzadas con paja de trigo no
se dafiaron en lo absoluto a comparacion de la muestra patrén que absorbié el mayor

porcentaje de agua y sufrieron deformaciones las unidades de adobe en sus cuatro angulos.
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FIGURA 3: Recipientes para el ensayo de absorcion de agua

Fuente: Elaboracion propia

Variable 02: Paja de trigo
Segun, Silva (2015). “Los materiales naturales mejoran su propiedades fisicas y mecanicas
del adobe reforzado, de manera que esta técnica de adobe reforzado puede ser utilizado por
las personas que viven en las zonas rurales que son de bajos recursos econdmicos” (p. 27).

El adobe reforzado es una de las técnicas que contribuye y que se puede utilizar en el interior
del pais, aprovechando materiales faciles de conseguir, como fibras naturales que mejoran su
resistencia del adobe y aumentar su durabilidad, y puedan resistir a fendbmenos que estan
expuestos, generalmente a sismos y la humedad producto de las intensas lluvias.

e Adobe reforzado

Las construcciones de adobe generalmente se realizaran con recursos propios de la zona,
utilizando fibras naturales para aumentar sus caracteristicas de la unidad del adobe. Las
muestras de adobes, elaboradas con materiales que disponen en cada zona. Generalmente se
hace la seleccion de tierra adecuada que cumpla con las caracteristicas apropiadas para
fabricar adobes resistentes, afiadiendo fibras vegetales como refuerzo interno para evitar el
agrietamiento al momento de movilizarlos o al momento de ser colocados en los muros.

Las unidades deben estar conformadas a base de tierra seleccionada, reforzadas con fibras
vegetales que sirven como refuerzo interno de la unidad, para ello se propuso la adicion de
cafla brava y paja de trigo que servirdn a mejorar su comportamiento a esfuerzos a
compresion por fuerzas externas.
Paja e Hichu
Segun Mantilla (2018), “La paja es un pasto que crece en altitudes entre mas de los 3000

msnm, [...], en esta zona de la serrania peruana abunda este material fibroso que se emplea
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para la fabricacion de adobes con el fin de absorber las tensiones producidas por la
contraccion de la mezcla suelo-agua y evitando que la unidad se fisure ante el proceso de
secado” (p.15).

La paja de trigo es una fibra natural que tiene buena adherencia con el barro y que puede
ser aprovechada después de la cosecha del cereal, recogiéndola después de la trilla para luego
darle el uso en la elaboracién de unidades de adobe, como un elemento de refuerzo interno
del adobe que le puede ayudar a mejorar su resistencia a compresion del adobe, ante

cualquier esfuerzo externo que sea sometido

FIGURA 4: Planta de paja de trigo

Fuente: Elaboracién propia

e Adobe comun o tradicional

El adobe tradicional esta fabricado mediante tierra, paja y agua, moldeada por adoberas
rectangulares o cuadas, dandole forma de ladrillo y ser secado al sol. Los bloques de adobe
se utilizada en la construccién de viviendas o cualquier otra construccion. El adobe es un
material que se sigue usando para las construcciones de viviendas en todo el mundo, de
manera que, en el Perd, Segun el INI el 47% de las construcciones, son de adobe, debido a
gue estas construcciones resultan ser mas econdémicas para los usuarios de bajos recursos y
optan por hacer uso del adobe para construir sus viviendas con adobes tradicionales que se

fabrican de manera simple de barro y paja.

Dimensidn 02: Porcentaje de dosificacion

Segun Ortiz (2019), “La adicidn consiste en encontrar proporciones de paja trabajable para
fabricar adobes, con el fin de obtener la resistencia y durabilidad requerida [...]. Para ello se
verifica su resistencia mediante ensayos de laboratorio, ya que al dar una mayor dosificacion
puede disminuir su resistencia del adobe, y su resistencia se mide en Kg/cm2” (p.35).
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La dosificacion de los materiales que se le afiade al adobe es necesario tener en cuenta las
proporciones adecuadas donde se conste que si verdaderamente incrementa su resistencia, y
se verifica mediante pruebas mediante esfuerzos perpendiculares a la cara del adobe para
realizar los ensayos en el laboratorio de la Universidad Nacional de Ingenieria, sometiendo
al adobe a esfuerzos a compresion y flexion, ya que, al accederse de incorporacion de estos
materiales como refuerzo interno de la unidad, puede disminuir su resistencia. De manera
que es muy importante tener un control del material al afiadir como refuerzo al barro para
obtener una resistencia maxima que pueda presentar un adobe reforzado. Segun la Norma
E-080 menciona que se puede reforzar el adobe tanto con fibras naturales, como fibras

artificiales con propdsito de mejorar su resistencia del adobe.

Indicador 01: Adicion de 1% de fibra

Segun, Paucar (2018), “Respecto a los resultados que se puede alcanzar con adicion de un
1% de paja como fibra natural, donde al afadir este porcentaje se puede alcanzar una
resistencia a compresion hasta un 27.57 Kg/cm2, incrementando hasta un 24% de su
resistencia a compresion del adobe tradicional sin ser reforzado” (p.39).

La adicion de un 1% de fibra natural como refuerzo interior de la unidad del adobe
incrementa su resistencia a la compresion respecto a su esfuerzo ultimo, que exige la Norma
del Ministerioy Vivienda 2017 que es 12 Kg/cm2. La unidad que cumpla con estos requisitos
se podra utilizar para la construccion de viviendas o cualquier otra construccion. La fibra
natural al mezclarlo le da una mayor adherencia a la mezcla y se obtiene un adobe mas
resistente. Asimismo, al mezclar dichos materiales la paja le permite tener una mejor
adherencia y permitira disminuir las fisuras que presenta el adobe mediante el proceso de

secado.

Indicador 02: Adicion de 3% de fibra
Segun, Mantilla (2018), “Con respecto a los resultados que se puede obtener del adobe
reforzado con un incremento de un 3% de fibra natural puede alcanzar hasta un 30.25
Kg/cm2 a su resistencia a la compresion con el adobe tradicional representa un incremento
hasta un 36% de la resistencia a compresion” (p.39).

El incremento de fibra natural en relacion al peso seco de la tierra seleccionada para la
fabricacion de blogques de adobes, al afiadir un 3% se puede aumentar su resistencia a la

compresion, alcanzando hasta un 30.25 Kg/cm2, corroborados mediante ensayos de
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laboratorio. Este material se tiene que usar, tiene que ser cafia seca y paja de trigo seca para

garantizar una mejor adherencia del barro con la mezcla que se le incorpore.

Indicador 03: Adicion de 5% de fibra
Segun, Mantilla (2018), “La muestra ensayada con adicion del 5% de fibra natural puede
alcanzar hasta una resistencia promedio a la compresion de 27.38%, siendo un resultado
menor a comparacion de la muestra obtenido de los adobes elaborados con adicion de 2%,
sin embargo, dichas muestras obtienen mayor resistencia a la flexién y un menor desgaste a
la absorcion de agua” (p.39).

El exceso del material de refuerzo también puede tender a disminuir su resistencia a la
unidad del adobe, ya que le restaria su consistencia del porcentaje de suelo que pueda variar
su resistencia del adobe, siéndolo menos resistente ante esfuerzos producidos durante su

desempefio en una edificacion.
Formulacion del problema

Problema General
¢Cuanto serd la resistencia del adobe reforzado con adicion de paja de trigo para viviendas
en el Distrito de Chalaco — Piura, 2019?

Problemas Especificos

P.E.1: ;Cuél sera el porcentaje 6ptimo de paja de trigo para fabricar unidades de adobe mas
resistentes?

P.E.2: ;Cudl serd el resultado de la resistencia a la compresién y flexion del adobe reforzado
con paja de trigo mediante el ensayo de laboratorio?

P.E.3: ¢Cudl seré el resultado de contenido de humedad de los bloques de adobes reforzados

mediante el ensayo de absorcion de agua?

Justificacion de estudio

Para realizar el estudio se eligio la Ciudad del Distrito de Chalaco - Morrop6n - Piura,
ubicado en la sierra central de Piura a 2261 (m.s.n.m). En esta localidad segun el INEI el
90% las construcciones de las viviendas son a base de adobe, y mediante la técnica de la
inspeccién visual se evaludé que las viviendas estdn construidas a base de adobe que

presentan paredes bastantes desgastadas. El desgaste de las paredes es debido a que estan
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construidas con unidades de adobe de baja resistencia que disminuyen su vida Util de las
viviendas. La baja resistencia del adobe se puede comprobar mediante la movilizacion de
las unidades, que al levantarlas se quiebran con facilidad por su baja presencia de arcilla 'y
mayor porcentaje de tierra limosa y tierra organica, qué al realizar la prueba de campo, tal
como lo determina la Norma E-80.

Debido a esa dificultad las personas tienen la necesidad de conseguir tierra adecuada que
cumpla con los pardmetros de presencia de arcilla, limo y arena tal como lo establece la
Norma E-080, para fabricar sus unidades de adobe mas resistentes, de la misma algunas de
las personas de dicha Ciudad se ven en la obligacion de fabricar sus unidades en zonas
aledafas, pero al momento de transportarlos se quiebran en un gran porcentaje debido a la
manipulacion del traslado.

La presente investigacion tiene como proposito, evaluar la resistencia que obtengan los
blogues de adobes reforzados con la adicién de paja de trigo y poder ser usados para la
construccion de viviendas en el Distrito de Chalaco — Piura, lo cual servira para determinar
la resistencia a la compresion, flexion y absorcion del adobe reforzado con paja de trigo y se

desarrollara con dos tipos de justificacion.

Justificacion teorica

Para determinar la resistencia a la compresion, flexion y contenido de humedad del adobe
reforzado con de paja de trigo para la construccion de viviendas en el Distrito de Chalaco —
Piura. Se desarrollard a base de las técnicas que establece la Norma E-080. Disefio y
Construccion con tierra reforzada del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2017.

La filosofia de construcciones de viviendas de adobe consiste en:
e Establecer requisitos y criterios técnicos.
e Establecer resistencia en las construcciones de adobe reforzado.

e Lograr una nueva técnica viable y econdémica.

A base a la informacion para un disefio, establecida en Normas para la construccion de
viviendas de tierra reforzada.

La resistencia a la compresion, flexion y absorciéon, son los factores que deben cumplir los
adobes para poder ser usadas en una construccién de una vivienda. Para realizar proyectos

de investigacion de adobe reforzado y obtener nuevas técnicas de innovacién, pero
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cumpliendo con los parametros que establece la Normas de construccion de viviendas de
tierra reforzada. Para este proyecto se estd buscando una nueva técnica de fabricar unidades
de adobes mas resistentes, afiadiendo a la unidad del adobe fibra natural de la paja de trigo,
que se va a adherir adecuadamente con el barro y permitira obtener una mayor resistencia al
adobe y evitara que la unidad se quiebre al momento de movilizarlo. Con dicho material se
mejorara sus caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe reforzado, pretendiendo alcanzar
valores superiores a los esfuerzos minimos que establece la Norma E-080, que establece que
un adobe reforzado para ser usado en la construccion de una vivienda debe cumplir con un

esfuerzo a la compresion de 12 Kg/cm2 y una resistencia a la flexion de 0.86 Kg/cm?2.

Justificacion metodoldgica:
El proyecto de investigacion se desarrollé teniendo en cuenta la siguiente metodologia.

Primeramente, se revisO investigaciones referentes a estudios de evaluacién de la
resistencia a la compresion, flexion y absorcion del adobe reforzado con fibras naturales.
Con el fin de aumentar su resistencia del adobe. Después de recolectar la informacion
bibliogréafica se busco informacidn de la zona de estudio. Se investigd que, en el Distrito de
Chalaco, tienen dificultades para fabricar sus unidades de adobes, por su baja resistencia del
suelo y por desconocimiento de las personas, donde existen alternativas de como mejorar las
caracteristicas del suelo y poder fabricar adobes resistentes a la compresion, flexion y
absorcion.

Después de haber observado el problema, se plantio a realizar este proyecto con el fin de
mejorar la resistencia del adobe, que permita construir viviendas de adobe mas resistentes,
y que pueda brindar un buen desempefio durante su vida Util de la vivienda, y para corroborar
y tener la certeza de que los materiales que se le esta afiadiendo al adobe como la paja de
trigo que si aumenta su resistencia, se realizé los ensayos de la UNI.

Para evaluar la resistencia a la compresion, flexion y absorcion del adobe reforzado se
recolectara las mejores caracteristicas que presenten los materiales que se la afiadid a las
unidades de adobe con el proposito de mejorar la resistencia, fabricando unidades de adobes

reforzados con paja de trigo mas resistentes ante fendmenos naturales.
Para la elaboracion de los blogues de adobes, en el mes de agosto se viajo al Distrito de

Chalaco para realizar la prueba de campo y traer el suelo apropiado para la elaboracion de

las unidades, reforzandolas con paja de trigo. Luego se controlard durante los tres dias el
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proceso de secado tapandolos con una malla para evitar el secado brusco de después de tres
dias se procedi6 a retirarla y se dejé 28 dias para gque se seque, posteriormente se realizé los
ensayos en el laboratorio de la UNI, para evaluar su resistencia a la compresion, flexion y
contenido de humedad, de forma como lo establece la Norma E-080 de Tierra Reforzada del

Ministerio de Vivienda y Saneamiento (2017).

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipotesis general

La adicion de paja de trigo aumentard la resistencia en los bloques de adobe para viviendas
en el Distrito de Chalaco — Piura, 2019.

1.6.2 Hipdtesis especificos

H.E.1: La adicion de (1%, 3% y 5%) de paja de trigo servira para fabricar adobes reforzados
mas resistentes.

H.e.2: En el ensayo de laboratorio de las unidades de adobes reforzados sometidos a
esfuerzos a la compresion y flexién aumentaran su resistencia.

H.E.3: En el ensayo de absorcidn de agua en los adobes reforzados con adicion de (1%, 3%

y 5%) de paja de trigo disminuira su porcentaje de absorcion de agua.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

Evaluar la resistencia del adobe reforzado con paja de trigo para viviendas en el Distrito de
Chalaco — Piura, 2019.

1.7.2 Objetivos especificos

O.E.1: Evaluar el porcentaje de paja de trigo de (1%, 3% Yy 5%) para fabricar unidades de
adobes mas resistentes.

O.E.2: Determinar la resistencia a la compresion, flexion del adobe reforzado con adicion
de (1%, 3% y 5%) con paja de trigo.

O.E.3: Determinar el porcentaje de absorcion de agua en las unidades de adobe reforzado
con adicién de (1%, 3% y 5%) de paja de trigo.

22



Il. METODO

2.1. Disefio de investigacion

Segun Hernandez (2019). “El disefio es cuasiexperimental, ya que se manipula
deliberadamente la variable independiente para observar su efecto sobre la variable
dependiente [...]. En los disefios cuasiexperimentales, las muestras no se asignan al azar a
los grupos, si no que dichos grupos ya estan conformados antes del experimento, la razén
por la que surgen y la manera como se integran es independiente o parte del experimento”
(p. 151).

2.1.1 Tipo de estudio

El tipo de investigacion es aplicada, ya que indaga a solucionar un problema conocido y
busca encontrar respuesta a las preguntas especificas. En diferente entendido el énfasis de la
investigacion aplicada es resolucion préactica a los problemas.
Segun, Maurillo (2015). “Menciona que la investigacion aplicada recibe el nombre de
investigacion practica o empirica, que se caracteriza por buscar la aplicacion y utilizacion
de los conocimientos adquiridos y después de implementar y sintetizar la practica basada en

la investigacion” (p.119).

2.1.2 Nivel

Segun, Gonzales (2019), “Menciona que la investigacion descriptiva analiza uno o mas de
los componentes del fendmeno a estudiar, esto ayudara a entender a detalle los elementos de
cada uno de las variables que se esta estudiando en el proyecto de investigacion del adobe
reforzado” (p. 36).

2.1.3. Enfoque

Segun Monje (2011), “La investigacion cientifica desde el punto de vista cuantitativa, es un
proceso sistematico y ordenado que se lleva a cabo siguiendo determinados pasos. Plantear
una investigacion consiste en proyectar el trabajo de acuerdo con una estructura lI6gica de
decisiones y una estrategia que oriente a la obtencion de respuestas adecuadas a los

problemas de indagacion propuestos” (p.19).
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2.2. Variables de Operacionalizacion

2.2.1. Variables

A continuacion, se describira las siguientes variables:

Variable 01: Paja de trigo.

Variable 02: Resistencia del adobe.

2.2.2. Operacionalizacion
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TABLA 1: Operacion de variable

PAJA DE TRIGO

de la cosecha del cereal. Es un
material fibroso y puede tener
buena adherencia con el barroy
incrementa sus propiedades
fisicas y mecanicas de la
unidad del adobe.

puede afadir a la
unidad del adobe con
la finalidad de
mejorar su
resistencia a la
compresion, flexién
y absorcion de la
unidad del adobe.

Porcentaje de
dosificacion

1%

Adicién de fibra
3%

Adicién de fibra
5%

VARIABLE DEFINICON DEFINICION DIMENCIONES | INDICADORES MEDICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
VARIABLE: La resistencia del adobe es la | La resistencia del . .
DEPENDIENTE propiedad que tiene para | adobe determina la Re5|stenp!aa Ensayoa},Ia Kg/Cm2
resistir la accion de fuerzas | capacidad de resistir | COMPresion compresion del
RESISTENCIA DEL externas producidas por el peso | esfuerzos  a la adobe reforzado
ADOBE propio de la estructura o por | compresion y flexion
esfuerzos aplicados mediante | de una vivienda | Resistenciaa la Ensayo a la Kg/Cm2
los ensayos de laboratorio. mediante su periodo | flexion flexion del adobe
de vida que presta reforzado
una vivienda.
Absorcion de agua | Ensayo de % de absorcion
absorcion
VARIABLE: La paja de trigo es una fibra | Es un  material
INDEPENDIENTE natural que se obtiene después | natural que se le Adicion de fibra

%

Fuente: Elaboracién Propia
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2.3. Poblacion y Muestra
2.3.1. Unidad de estudio

Son unidades de adobe que se sometera a esfuerzos a la compresiéon, flexién y contenido
de humedad, mediante ensayos que se llevaran a cabo en el laboratorio de la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI), teniendo en cuenta la resistencia minima de rotura, segin los
valores que determina la Norma E-080 del (RNE).

2.3.2. Poblacion

La poblacion de estudio esta constituida a base de unidades de adobes reforzados con
incorporacion de fibras naturales como la paja de trigo. Para este proyecto de investigacion
se desarrollara con una poblacion de 48 unidades de adobes reforzados y una muestra patrén
sin reforzar, fabricando 6 unidades por cada muestra y escoger 4 de las seis para realizar el
ensayo, tal como lo establece la Norma E-080 de Disefio y construccion de Tierra Reforzada
del Ministerio de Vivienda 2017, donde indica el proceso para realizar los ensayos de
resistencia a la compresion, flexion y absorcion de las unidades del adobe reforzado con paja
de trigo en 1%, 3% 5%.

TABLA 2: Cantidad de unidades de adobe para el ensayo compresion, flexion y absorcion

Cantidad de adobes
Prueba Patron (0% 1% 3% 5%
Compresion 4 4 4 4
Flexion 4 4 4 4
Absorcion 4 4 4 4
Parcial 12 12 12 12
Total 48 Unidades

Fuente: elaboracion propia

2.3.3. Muestra

Segun, Borja (2012). “La muestra es no probabilistica por que no es posible calcular el error
estandar, asi como el nivel de confianza con el que se hace la estimacion [...]. Sin embargo,
este tipo de muestreo es muy importante para la seleccion de los elementos y no depende de

la probabilidad si no del criterio del investigador” (p. 32).
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La muestra es no probabilistica por que no es posible calcular el error estandar, por ello se
calculara de acuerdo al criterio de los investigadores, teniendo en cuenta en los ensayos a
realizar, como esfuerzo a la compresion, esfuerzo a la flexion y absorcion de agua, tal como
lo establece la Norma de Tierra Reforzada E-080, y la NTP (399.604), el cual indica elaborar
6 unidades para escoger las cuatro mejores para realizar el ensayo de laboratorio. Para este
proyecto de investigacion se realizara con una muestra de 48 unidades reforzados con
adicion de (1%, 3% y 5%) de paja de trigo y una muestra patron, sometiéndolos a esfuerzos

a la compresion, flexion y a la capacidad de absorcion de agua.

2.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Segun, Borja (2012). “Se deben describir las técnicas que se utilizaran para recopilar toda la
informacion de campo. Se deben presentar todos los formatos utilizados en cada tarea, para
este caso de proyectos de ingenieria se deben presentar los formatos adecuados” (p. 33).
Para la elaboracion de la investigacion se determinara la resistencia a la compresion, flexion
y absorcion de agua, con adicién de paja de trigo en porcentajes de (1%, 3% y 5%).
Asimismo, se aplicara la técnica de la observacidén y mediante los datos obtenidos en los
ensayos de laboratorio, seran plasmados en tablas en el Programa Microsoft Excel para tener

un mejor entendimiento de todo el procedimiento.

2.4.2. Instrumento de recoleccién de datos

Para realizar los ensayos de laboratorio se tomara en cuenta los protocolos, de acuerdo al
Capitulo 11 de la Norma técnica E-080 del Ministerio y vivienda 2017. Lo cual indica realizar
ensayos a la compresion, flexion y absorciéon de agua, para determinar su resistencia del
adobe reforzado y verificar que cumplan con las condiciones apropiadas para construir una

vivienda.

2.4.3. Validez y confiabilidad del instrumento

Es valido, puesto que el instrumento utilizado son formatos estandarizados por la Norma E-
080 Disefio y Construccion de Tierra Reforzada del Ministerio de Vivienda y Saneamiento
2017.
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2.5 Procedimiento

2.5.1 Modo de recoleccion de informacion

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto de investigacion, primeramente, se recopilo
informacion de investigaciones relacionadas con las variables del tema a investigar, de los
altimos cinco afios, tanto como tesis, articulos cientificos, revistas, libros, etc., y evaluando
la problemética en la zona de estudio que existe en la actualidad con las viviendas de adobe
en la Sierra Central de Piura en el Distrito de Chalaco, posteriormente se fijé las variables a
trabajar, tomando como variable independiente, incorporacion de la paja de trigo y la
variable dependiente la resistencia del adobe. Para fabricar las unidades de adobes se indag6
del procedimiento para la elaboracion de los adobes, tomando en cuenta la normativa y
pardmetros que exige la Norma de Tierra Reforzada del Ministerio de Vivienda vy

Saneamiento 2017.

2.5.2 Dosificacién de variable independiente

Para desarrollar el proyecto de tesis se hizo la manipulacion de la variable independiente
que es la incorporacion de la paja de trigo respecto al peso seco de los materiales, para dicha
investigacion se esta reforzando a las unidades del adobe con 1%, 3% y 5% y una muestra
patron para evaluar su efecto, posteriormente llevarlos al laboratorio para someterlos a
ensayos a la resistencia a la compresion, esfuerzo a la flexion y absorcion de agua para

verificar qué porcentaje nos da un mayor resultado.

FIGURA 5: Elaboracion de adobes

Fuente: Elaboracién propia
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2.6 Método y analisis de datos
El estudio se llevara a cabo mediante un enfoque descriptivo, ya que se evaluaran los datos
encontrados mediante los ensayos, para determinar numericamente el esfuerzo a la

compresion, flexion y absorcion de agua en el adobe reforzado.

2.6.1. Analisis del instrumento

El formato servira para describir los procedimientos y tipos de materiales que se utilizara
para la investigacion para evaluar la resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y
absorcion de agua con adicion de elementos naturales como la paja de trigo. Asimismo, el
formato ira especificado el tipo de ensayo, la Norma E-080, nombre del proyecto, cantera,
la ubicacidn de estudio, tipos de materiales, color del material, el responsable del ensayo.
También irdn descritos las caracteristicas de las unidades de estudio, indicando sus
dimensiones del adobe, de acuerdo a las medidas que indica la Norma E-080. Asimismo, se
indicaré las proporciones, tanto para los porcentajes de la dosificacion de los tipos de suelo
y para los porcentajes de las proporciones del material que se le esta afiadiendo a la muestra
como refuerzo. Esta informacion ira descrita en los formatos para cada una de las muestras
en los tres porcentajes que se esta realizando (1%, 3% y 5%), tanto para los ensayos a
esfuerzos a la compresion, flexion y absorcion.

Asimismo, se especificara las cargas gradualmente, desde una carga inferior y aumentado
la secuencia hasta una resistencia mas elevada hasta donde alcance su maximo esfuerzo, para
la comparacion de las cuatro muestras ensayadas como lo indica la Norma y determinar los
valores en un Software Microsoft Excel para realizar la grafica de esfuerzos de deformacién
del adobe.

2.7. Aspectos éticos

-La informacion que se presenta en la investigacion es verdadera, ya que se recolecto
referencias bibliograficas de tesis, libros, papers, articulos cientificos y se encuentran
debidamente citada.

- La investigacion garantizara la veracidad de los resultados porque se realizaron los ensayos
del laboratorio confiable de la UNI.

- El proyecto de investigacion tiene como finalidad contribuir con la ciudadania urbana, con
el proposito de buscar nuevas alternativas de mejorar la resistencia del adobe reforzado con

incorporacion de paja de trigo, para mejorar su resistencia de la unidad del adobe.
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11l RESULTADOS
3.1.- Evaluacion y fabricacion de las unidades de adobe

En este capitulo se describira la evaluacion de diferentes porcentajes de la paja de trigo,
sus caracteristicas de la paja de trigo, contenido de humedad de la tierra para la fabricacion
de adobes reforzados con paja de trigo, para posteriormente de la fabricacién hacer el control
de secado durante los tres primeros dias, manteniéndolos bajo sombra a las unidades de los
adobes y finalmente dejarlos secar con calor natural por un periodo de 28 dias para que las
unidades de adobe alcancen su maxima resistencia, para posteriormente realizar los ensayos
en el laboratorio de materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI). Para la
fabricacion de las unidades de adobe, primeramente, se procedié a la seleccion de la tierra
mediante la prueba de campo para comprobar la presencia de arcilla.
Segun la Norma E-080 determina que se debe de realizar la prueba de campo antes de
fabricar unidades de adobe, para comprobar la presencia de arcilla.

FIGURA 6: Prueba Cinta de barro

Fuente: Elaboracion propia
En la muestra ensayada se rompi6 a los 16 cm de longitud, lo cual esta dentro de los

parametros que establece la Norma E-080. Dicha Norma indica que una cantera se le debe
hacer este ensayo para verificar la presencia de arcilla, donde indica que si se rompe de 10
cm a menos no cuenta con el porcentaje de arcilla adecuada, y si se rompe de 20 cm a 25 cm
contiene mucho porcentaje de arcilla. Por lo tanto, la muestra ensayada para la presente tesis
se rompio a los 16 cm, lo cual nos da a entender que se encuentra dentro del rango que
determina la Norma E-80 de Tierra Reforzada del Ministerio de Vivienda y Saneamiento
(2017).
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FIGURA 7: Presencia de arcilla 6 Resistencia seca

Fuente: Norma E-080

Dejar secar las cuatro bolitas:
Las pruebas que se fabrican, pasan al proceso de secado por 48 horas, sin dejar que se humedezcan

ni se golpeen.

Presionar las cuatro bolitas secas:

Una vez de transcurrido el tiempo de 48 horas se procede a realizar los ensayos con una personal
mayor que trabaje en obra, que consiste en presionar con la yema de los dedos, en caso que se
rompan se vuelven a fabricar y se deja secar por otras 48 horas y se vuelve a realizar el ensayo y si

se vuelven a romper se descarta la cantera y se busca nueva cantera para realizar los ensayos.

FIGURA 8: Presencia de arcilla o Resistencia seca

[~ NO SE ROMPE
A= v
Al N fQy
/1G5 ) AU [
A7\ Sirve el suelo tie-
\x AT nearcilla

. SE ROMPE
S N@' Usar este suelo
“UNI = Je falta arcilla

Fuente: Norma E-080

La prueba debe ser realizada por una persona mayor o un adulto que participe en la construccién.
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TABLA 3: Porcentaje de dosificacién de la tierra

Autor/Fuente Arcilla Limo Arena
Norma E-080 10 — 20% 15 - 25% 55 - 70%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se especifica los pardmetros de los limites de cada porcentaje de cada material
que se puede verificar mediante la prueba de campo, como la prueba de cinta de barro y la
prueba a la resistencia seca. Para el desarrollo de la presente tesis no hemos basado en los
parametros y procesos que determina la Norma E-080 de Tierra Reforzada del Ministerio de
Vivienda y Saneamiento (2017), realizando la prueba de campo para la seleccién del
material. Asimismo, se realizo el ensayo de granulometria para verificar qué tipo de material
se estd usando para la fabricacion de las unidades de adobe, de la misma manera se realizd
el ensayo de Atterberg para encontrar el limite de consistencia.

3.2.- Ensayo de laboratorio para clasificar el material adecuado para la fabricacion de

las unidades de adobe reforzado con paja de trigo.

Contenido de humedad (w%o):

El contenido de agua de la muestra del suelo es la relacion del peso de la muestra saturada
y la muestra secada en la estufa, expresada en porcentaje, debido que puede variar desde
cero cuando la muestra esté totalmente seca y un maximo determinado que no

necesariamente sea 100%.

WH-WS

W e =

x 100

Donde:
W= Contenido de humedad (%)
WH-= Preso de la muestra himeda (gr).

WS= Peso de la muestra seca (gr).

Analisis granulométrico (Norma ASTM D 422):

EL andlisis granulométrico se refiere a la clasificacion de las cantidades de los porcentajes
de los diversos tamafios que las particulas que constituye un suelo. Para determinar los
tamafios de las particulas de la muestra a ensayar. El procedimiento que se uso es el del
tamizado, mas conocida como la composicidn granulométrica del material, que se representa

graficamente para formar la curva granulométrica.
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FIGURA 9: Tamizado del material desde la malla N° 40 a malla N° 200

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 10: Ensayo de granulometria con la malla N°40 hasta la malla N° 200

GRANULOMETRIA DESCRIPCION DEL SUELO
NTP 339.128 (99) Arena arcillosa . con finos. Un 71.1% de arena de grano fino; fraccion final
MALLAS RETENIDOS BASA pasante la malla N°200 en un 28.9%, plastico (LL= 27 6%, IP=10.2%): himedo.
SERIE ABERT. PESO PARCIAL ACUMUL. (%)
AMERICANA (mm) (@) (%) (%)
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800 CARACTERIZACION DEL SUELO
12" 38.100 Limite liquido, % NTP 339.129(99) : 27.6
1" 25.400 Limite plastico, % NTP 339.129(99) : 17.4
3/4" 19.050 indice plastico, % NTP 339.129(99) : 10.2
172" 12.700 Clasfficacion SUCS NTP 339.135(99) : sc
3/8" 9.525 Cl ion AASHTO NTP 339.134(99) : A-2-6 (0)
1/4" 6.350
N° 4 4.760 Contenido de humedad, % NTP 339.127(98) : 93
N° 8 2.380
N° 10 2.000 OBSERVACIONES:
N° 20 0.840 100.0 - Muestra tomada e identificada por el solicitante
N° 40 0.426 319 6.6 6.6 934
N° 50 0.297 15.0 3.1 97 90.3
N° 80 0.177 1280 26.6 363 637
N° 100 0.149 748 155 518 482 DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
N° 200 0.074 932 19.3 711 289 - PESO TOTAL 48219
- N° 200 - 1394 289 100.0 s - GRAVA 0.0% - PESO GRAVA, g 00g
- ARENA 711% - PESO ARENA, g 48219
- FINOS 289% - ARENA
EMPLEADA, g 48219
CURVA GRANULOMETRICA
8 o
§ B 2E 7 Sr ze oz oz ¥ %,
100 100
90 20
80 80
<
2 / © 2
a / g
w m
3 e 60 g
w
50 0 m
g 7 / “ B
S / ay
g il
a.
20 20
10 10
0 o
g 5 § § % 8% 88§ 5B 8§ £Eag
s g s s S L ¥ ¢ o d =2 4 & g8k
ABERTURA MALLA (mm)
Referencia: ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates

Fuente: Elaboracion propia

La curva granulométrica del material ensayado con la malla N° 40 hasta la malla N° 200.
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Limites de consistencia o Limites de Atterberg.

El fisico Sueco A. Atterberg determind en 1946 la clasificacion de los suelos arcillosos, en
funcién del efecto que la humedad ejerce en su consistencia, determinando limites para
conocer la plasticidad de un suelo. Para el desarrollo de la presente tesis se determinara

utilizando el suelo que pase por la malla N° 40 a la malla N° 200.

Limite Liquido (LL) (ASTM D4318-00):

El limite liquido se conoce como el contenido de humedad expresado en porcentaje con
respecto al peso seco de la muestra a ensayar, debido que el suelo cambia del estado liquido
al estado plastico.

LL =27.6%

Limite Pléastico (LP): (ASTM D4318-00):

El limite plastico se determina como el contenido de humedad, expresado en porcentaje con
respecto al peso seco de la muestra secada en el horno, para el cual el suelo pasa de un estado
semisoélido a un estado plastico.

LP=17:4%

indice de plasticidad (IP):
El indice de plasticidad se define como la diferencia entre el limite liquido y el limite
plastico.
IP=LL-LP
Donde:
LL = Limite liquido (%).
LP = Limite plastico (%).
IP = indice Plastico (%).
IP=27.6%-17.4% = 10.2%

Clasificacion de los suelos por el método del SUCS:
Para determinar el tipo de suelo a utilizar el tipo de suelo para el desarrollo de la presente
tesis se determiné con los tamices N° 40 a N° 200, y se determinara a través de la carta de

plasticidad:
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TABLA 4: Carta de plasticidad para determinar el tipo de suelo

indice plasticidad

40

20

10

cL /

Lihea B L~
ihea >, ‘/
e | Lineg A
L~

|

S
=

// OH &{MH
L~ [
ME- {rae ML|G OL
=
10 20 30 40 S0 60 70 g0 S0 100

Limite liquido

Fuente: Elaboracion propia
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Simbolos

DIVISIONES PRINCIPALES del grupo NOMBRES TiPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
GRAVAS Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, pocos Determinar porcentaje
Mas de la Gravas limpias (sin GW finos o sinfinos. de gravayarena} ep la | Cu=Deo/D10>4 Cc=(D30)2/D10xDeo entre 1y 3
mltaq 'de la 0 con pocos curvggranulometrl_ca.
fraccion finos) Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena, pocos finos| S€gun el porcentaje de o cumplen con las especificaciones de granulometria para GW.
gruesa es GP o sinfinos. finos (fraccion inferior
retenida por al tamiz namero 200).
SUELOS el tamiz Gravas confinos oM G i | i Los Limites de Atterberg debajo de la
DE " i i ravas limosas, mezclas grava-arena-limo. i <
GRANG nimero 4 (ap(emable cantidad suelos de grano linea A o IP<4. Encima de linea A con IP entre4 y
(4,76 mm) de finos) grueso se clasifican — L R
GRUESO. como sigue: Limites de Atterberg sobre la 7 son casos limite que requieren
Mas de la GC Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla. <5%.- linea A conlP>7. doble simbolo.
mitad del >GW, GP, SW, SP.
material ARENAS Arenas bien graduadas, arenas con grava, pocos finos o >12%-
retenido en Mas de la o SwW sinfinos. >GM,GC,SM,SC. 5 Cu=De0/D10>6 Cc=(D30)2/D10xDeo entre 1y 3
el tamiz mitad de la Arenas limpias al 12%->casos limite
numero fraccién (pocos o sin finos) Arenas mal graduadas, arenas con grava, pocos finos o que requieren usar Cuando no se cumplen simultaneamente las condiciones para SW.
200 gruesa pasa SP sin finos. doble simbolo.
r el tamiz - — - — -
Egmzr:)a4 Arenas con finos . . Limites de Atterberg debajo de la|Los limites situados en la zona
(4,76 mm) (apreciable cantidad SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo. linea A o IP<4. rayada con IP entre 4y 7
de finos) Limites de Atterberg sobre la S?n icasr:)z 'm?:nnt:e:j'%s glue
SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla. linea A conlIP>7. precisan de s olodoble.
Limos inorganicos y arenas muy finas, limos limpios,
ML arenas finas, limosas o arcillosa, o limos arcillosos con i
ligera plasticidad. Abaco de Casagrande
SUELOS Limosy arcillas: Limite liquido Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, €0 = L B Z
DE menor de 50 cL arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas. '"f,’?,ea B A /
50 —— 4
50 P
Fﬁ\l%ANOM' Heh b
o as Limos organicos y arcillas organicas limosas de baja E 40 e 11'.,}993 A
de la mitad oL e 2 40 ? L~
° plasticidad. k= .
del material € 20 - CL c| ~ /
pasa porel . . o . . = 1
tamiz Limos inorg&nicos, suelos arenosos finos o limosos con 8
MH : ) ; o £ " =
namero mica o diatomeas, limos eléasticos. E 20 /
200 Limosy arcillas: Limite liquido - P P e ~ e
y . d q CH Arcillas inorganicas de plasticidad alta. 10 —
mayor de 50 P T ML [l OL
L V)
Arcillas organicas de plasticidad media a elevada; o 0 -
- P ’ Q 10,, 20 30 40 50 0 70 0 9
OH limos organicos. 0 lo %0 03] 040 % 500 68 7 s° &3 189
. Limite liquido
Limite liquido
Suelos muy organicos PT Turba y otros suelos de alto contenido organico.
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Segun la Norma E-080 del Ministerio de Vivienda (2017) hace mencidn de las dimensiones

que debe tener una unidad del adobe. Su longitud debe de ser el doble del ancho y su altura

debe ser entre 8 cm a 12 cm. AN
e Largo=25cm 2T T NN
- 7 - 1
e Ancho=13cm N /‘

e Altura=10cm S~ -

e Peso total para una unidad de adobe respecto al peso seco de la tierra.

TABLA 5: Cantidad de tierra por tanda y dosificacion

PESAJE DE LA TIERRA PARA FABRICAR UNIDADES DE
ADOBE
Materiales Unidad | Peso
Peso de tierra para una unidad Kg 4.90
Peso para 18 unidades por tanda Kg 188.20
10% de desperdicio Kg 8.82
Total de peso de tierra por tanda y dosificacion Kg ]97.02

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 6: Caracteristicas de la paja de trigo

CARACTERISTICAS DE LA PAJA DE TRIGO

1 - DESCRIPCION: FIBRA NATURAL “PAJA DE TRIGO”
2 — CONDICIONES

Estado de la paja a utilizar Seca

3 - PROPIEDADES FiSICAS

Longitud de la fibra a utilizar (cm) 2”37
Humedad (%) 7.4
Densidad real (g/cm3) 15
Espacio poroso total (% volumen) 96.9

4 - PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Materia organica total (%) 92.9
Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 7: Disefio de mezcla

DISENO DE MEZCLA PARA FABRICAR ADOBE REFORZADO CON PAJA DE
TRIGO PARA VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE CHALACO - PIURA, 2019

PESO DE MATERIALES PARA FABRICAR LAS UNIDADES DE ADOBE

Peso de la tierra por unidad respecto al

peso seco Peso de la Paja (%) de Agua

Compresion,
Flexion, Peso de 1 unidad respecto | Peso Peso de paja para 1 18
Absorcion | Und al peso seco 18 und Total 1 unidad Peso 18 und | Total Unidad | Unidades
(Muestra
patrén)

Kg 4.90 18 88.20 0 0 0.00 [ 0.80% | 17.64 %
Compresion,
Flexion, Peso de 1 unidad respecto | Peso Peso de paja para
Absorcion | Und al peso seco 18 und Total 1 unidad Peso 18 und | Total
(Muestra
1%)

Kg 4.90 18 88.20 0.049 18 0.88 | 0.80% | 17.82%
Compresion,
Flexion, Peso de 1 unidad respecto | Peso Peso de paja para | Peso de 18
Absorcion P Total paja p - Total

al peso seco 18 und 1 unidad unidades

(Muestra
3%)

Kg 4.90 18 88.20 0.147 18 2.65 | 0.80% | 18.17 %
Compresion,
Flexidn, Peso de 1 unidad respecto | Peso Peso de paja para
Absorcion | Und al peso seco 18 und Total 1 unidad Peso 18 und | Total
(Muestra
5%)

Kg 4.90 18 88.20 0.245 18 441 | 0.80% | 18.52 %

Porcentaje de adicion por Porcentaje de adicion por
desperdicio 10% | desperdicio 10% | 0.80% | 9.26 %
PESO TOTAL DE TIERRA 352.90 PESO TOTAL DE PAJA 8.04

Fuente: Elaboracion propia

e En el cuadro describa la cantidad de materiales para la fabricacién de las unidades de

adobe, tanto el peso de la tierra como el peso de la paja de trigo por tanda y porcentaje de

1%, 3% y 5% de paja de trigo. Asimismo, el porcentaje de agua a utilizar por unidad y por

tanda.
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FIGURA 11: Preparacion del barro por tanda de 97.02 Kg y porcentaje de paja de trigo

Fuente: Elaboracion propia

e Para el pesado del porcentaje de la paja de trigo para la adicién del 1% se saco la
proporcion del peso de la tierra equivalente para las 18 unidades mas un 10% de
desperdicio por pérdida mediante la preparacion de la mezcla teniendo un peso de
tierra equivalente de 97.02 Kg, dando un resultado del 1% de 0.97 Kg, y el 20% de
contenido de humedad. Su longitud de la fibra de trigo es de 5.08 cm a 7.62 cm.

FIGURA 12: Peso de la paja de trigo del 1%

Fuente: Elaboracion propia

39



e Para el pesado del 3% se realizd la misma técnica pesando lo equivalente de tierra
para 18 unidades mas afiadiendo el 10% de desperdicio, teniendo como peso total de
97.02 Kg. Dando un resultado del 3% de 2.91 Kg. Su longitud de la fibra de trigo es
de 5.08cma 7.62 cm.

FIGURA 13: Peso de la paja de trigo del 3%

Fuente: Elaboracidn propia

e Para realizar el pesado del 5% se sigui6 el mismo procedimiento obteniendo un peso
de tierra de 97.02 y paja de trigo de 4.85 Kg. Su longitud de la fibra de trigo es de 5.08

cma7.62 cm.

FIGURA 14: Peso de la paja de trigo del 5%

Fuente: Elaboracion propia

Para la fabricacion de las unidades de adobe se siguid los métodos y técnicas que establece
la Norma E-080 del Ministerio de Vivienda y Saneamiento del (2017), donde establece que
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para seleccionar la tierra se realiza la prueba de campo para verificar los porcentajes de arcilla,
limo y arena tal como se muestra en la tabla 4. Posteriormente se hace el humedecimiento de
la tierra por 24 horas para que sus particulas de la arcilla se activen, posteriormente después
de las 24 horas se procede a afiadir la paja de trigo para realizar la combinacion mediante la
palana y usando los pies de las personas para obtener una mezcla que la paja se adhiera y sea
trabajable.

FIGURA 15: Preparacion del barro con la paja de trigo

Fuente: Elaboracién propia

Después de haber preparado el barro para los diferentes porcentajes de paja de trigo se
procedi6 a la fabricacion de las unidades de adobe, utilizando arena gruesa en la superficie
para facilitar al momento de despegarlos y evitar que se deterioren al momento de
movilizarlos. Después de haber sido fabricados se mantiene en sombra por tres dias para
disminuir un secado rapido y evitar que se fisuren. Luego delos tres dias se quito la malla que
estaban cubiertos y se colocé de canto para su secado de 28 dias tal como lo dice la Norma E-

080 para proceder a movilizarlos al laboratorio de la Universidad Nacional de Ingenieria.
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FIGURA 16: Control del secado

Fuente: Elaboracién propia

3.2.- Ensayo de la resistencia a la compresion y flexion
Para determinar la resistencia a la compresion y flexion del adobe reforzado con adicion de

paja de trigo de 1%, 3%, 5% y una muestra patron, primeramente, después de fabricar las
unidades se le hace el control de secado, manteniéndolos en sombra a una temperatura de 13
°C durante 3 dias y posteriormente secarlos a una temperatura ambiente de 21 °C durante 28

dias para que las unidades del adobe alcancen su méaxima resistencia.

Ensayo de la resistencia a compresion y flexion de la muestra patrén
3.2.1. Ensayo de la resistencia a la compresién de la muestra patrén

Para realizar el ensayo a la resistencia a la compresion del adobe de la muestra patron se
realizo el ensayo a los 28 dias con una muestra de 4 unidades por dosificacion, tal como lo
establece la Norma E-080 para sacar el promedio. Los ensayos se realizaron en el Laboratorio
de Materiales de la (UNI). Las unidades de adobe tenian las siguientes dimensiones: Largo=25

cm, Ancho=13cm y altura=10cm.
Para realizar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifica las

caracteristicas de los materiales, responsable del ensayo, las cargas aplicadas gradualmente y

la resistencia adquirida por cada una de las muestras.
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TABLA 8: Resultados de la resistencia a la compresion de la muestra patrén

AREA | CARGA | RESISTENCIAA

MUESTRAS DIMENCIONES (mm) BRUTA | MAXIMA | LA COMPRESION

LONGITUD | ANCHO [ ALTURA | (mm2) [(Kg)] (N) | (Kg/cm2) [ (Mpa)
ADOBE1-1| 254.0 135.0 98.0 34290 [3762] 36905 11.0 11
ADOBE1-2| 253.0 134.0 98.0 33902 | 3465 33992 10.2 1.0
ADOBE 1-3|  253.0 133.0 95.0 33649 | 3701 36307 11.0 11
ADOBE 1-4|  253.0 134.0 94.0 33902 | 3770 36984 111 11

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se aprecia los datos del dimensionamiento, carga y su capacidad a la compresion
del adoquin reforzado. La muestra sin reforzar alcanz6 un promedio de 10.83 Kg/cm2, lo cual
no cumple con el esfuerzo minimo que establece la Norma E-080 de 12 Kg/cm2. Asi mismo
se muestra las condiciones ambientales:
Temperatura = 19.6 °C H.R. = 68.3%.

FIGURA 17: Grafica muestra patron
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico se observa que en el ensayo de compresion en la muestra patron se observa que

los valores obtenidos no tienen mucha variacién en los resultados obtenidos.

3.2.2. Ensayo de la resistencia a la flexion de la muestra patrén

Para realizar el ensayo a la resistencia a la flexion del adobe de la muestra patrén se realizo
el ensayo a los 28 dias con una muestra de 4 unidades por dosificacion, tal como lo establece
la Norma E-080 para sacar el promedio. Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de
Materiales de la (UNI). Las unidades de adobe tenian las siguientes dimensiones: Largo=25
cm, Ancho=13cm y altura=10cm.

Para realizar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifica las
caracteristicas de los materiales, responsable del ensayo, las cargas aplicadas gradualmente y

la resistencia adquirida por cada una de las muestras.
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TABLA 9: Resultados de la resistencia a la flexion de la muestra patrén

DISTANCIA DIMENSIONES (cm) , RESISTENCIA
ENTRE AREA | CARGADE ALA

MUESTRAS | spOYOS (¢m2) | ROTURA | FLEXION

(cm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg) (Kg/cm2)
ADOBE 1-1 20.0 25.6 13.2 9.5 3379 57 14
ADOBE 1-2 205 25.3 13.3 0.7 336.5 82 2.0
ADOBE 1-3 20.1 25.5 13.3 9.7 3443 68 1.6
ADOBE 1-4 203 254 13.3 9.5 337.8 67 1.7
PROMEDIO 1.7

Fuente. Elaboracion propia
En la tabla se aprecia los datos del dimensionamiento, carga y su capacidad a la flexion del
adoquin reforzado. La muestra patrén alcanz6 un promedio de 1.7 Kg/cm2, lo cual cumple
con el esfuerzo minimo que establece la Norma E-080 de 0.86 Kg/cm2. Asi mismo se muestra
las condiciones ambientales:
Temperatura = 19.6 °C H.R. = 68.3%.

FIGURA 18: Gréafica muestra patron
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Fuente: Elaboracion propia
En el grafico se observa que en el ensayo a flexion en la muestra patrén se observa que los

valores obtenidos no tienen mucha variacién en los resultados obtenidos.

3.2.3. Ensayo de la resistencia a la compresion de la muestra de 1%

Para realizar el ensayo a la resistencia a la compresion del adobe con adicion de 1% se
realizé el ensayo a los 28 dias con una muestra de 4 unidades por dosificacion, tal como lo
establece la Norma E-080 para sacar el promedio. Los ensayos se realizaron en el Laboratorio
de Materiales de la (UNI). Las unidades de adobe tenian las siguientes dimensiones: Largo=25

cm, Ancho=13cm y altura=10cm.

44



Para realizar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifica las
caracteristicas de los materiales, responsable del ensayo, las cargas aplicadas gradualmente y

la resistencia adquirida por cada una de las muestras.

TABLA 10: Resultados de la resistencia a la compresion de la muestra del 1%

) CARGA | RESISTENCIAA

MUESTRAS DIMENCIONES (mm) BARRUETAA MAXIMA | LA COMPRESION

LONGITUD | ANCHO |ALTURA | (mm?2) (Kg) (N) (Kg/lcm2) | (Mpa)
ADOBE 1-1 (1%)|  255.0 1330 | 970 | 33915 | 4875 |47824| 14.4 1.4
ADOBE 1-2 (1%)| 2550 1320 | 970 | 33660 | 4635 | 45469 | 138 1.4
ADOBE 1-3 (1%)| 2530 1330 | 940 | 33649 | 4405 [43213| 131 13
ADOBE 1-4 (1%)| 2530 1320 | 950 | 33396 | 4433 |43488| 133 1.3

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla se aprecia los datos del dimensionamiento, carga y su resistencia a la compresion
del adobe reforzado. Los adobes reforzados con paja de trigo de 1% alcanzd un promedio de
13.65 Kg/cm2. Obteniendo un resultado superior a lo que establece la Norma E-080 de 12
Kg/cm2. Asi mismo se muestra las condiciones ambientales:
Temperatura=19.7 °C H.R. = 68.4%.

FIGURA 19: Grafica muestra 1%

RESISTENCIA A LA COMPRESION
ADICION DE 1%

14.4
< 12'3 13.8
<<_E é g 135 131 133
S = S 130
E s Q 125
5 8 = 4875 4635 4405 4433
e PESO (KG)

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico se observa que en el ensayo de compresion en la muestra 1% se observa que

los valores obtenidos tienen mucha variacién en los resultados obtenidos.

3.2.4. Ensayo de la resistencia a la flexion de la muestra del 1%
Para realizar el ensayo a la resistencia a la flexion del adobe de la muestra del 1%, se realiz

el ensayo a los 28 dias con una muestra de 4 unidades por dosificacion, tal como lo establece
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la Norma E-080 para sacar el promedio. Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de
Materiales de la (UNI). Las unidades de adobe tenian las siguientes dimensiones: Largo=25
cm, Ancho=13cm y altura=10cm.

Para realizar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifica las
caracteristicas de los materiales, responsable del ensayo, las cargas aplicadas gradualmente y

la resistencia adquirida por cada una de las muestras.

TABLA 11: Resultados de la resistencia a la flexion de la muestra del 1%

DISTANCIA DIMENSIONES (cm) ) RESISTENCIA

ENTRE AREA | CARGADE ALA

MUESTRAS APOYOS (cm2) | ROTURA | FLEXION

(cm) LARGO| ANCHO | ALTURA Kz) (Kg/cm2)
ADOBE1-1 (1%) 204 25.2 13.3 9.9 335.2 84 2.0
ADOBE 1-2 (1%) 203 25.6 13.3 10.2 343.6 71 1.3
ADOBE 1-3 (1%) 20.6 25.4 13.4 10.3 3404 58 19
ADOBE 1-4 (1%) 204 255 13.4 10.3 3417 32 1.8
PROMEDIO 1.8

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla se aprecia los datos del dimensionamiento, carga y su resistencia a la flexion del
adobe reforzado. Los adobes reforzados con paja de trigo de 1% alcanzd un promedio de 1.8
Kg/cm2. Este resultado es superior al esfuerzo minimo que establece la Norma E-080 del
Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento 2017, de 0.86 Kg/cm2. Asi mismo se
muestra las condiciones ambientales:

Temperatura = 19.7 °C H.R. = 68.4%.

FIGURA 20: Grafica muestra 1%
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico se observa que en el ensayo a flexion en la muestra 1% se observa que los

valores obtenidos no tienen mucha variacién en los resultados obtenidos.
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3.2.5. Ensayo de la resistencia a la compresion de la muestra de 3%

Para realizar el ensayo a la resistencia del adobe con incorporacion del 3% se realizo el

ensayo a los 28 dias con una muestra de 4 unidades por dosificacion, tal como lo establece la

Norma E-080 para sacar el promedio. Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de

Materiales de la (UNI). Las unidades de adobe tenian las siguientes dimensiones: Largo=25

cm, Ancho=13cm y altura=10cm.

Para realizar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifica las

caracteristicas de los materiales, responsable del ensayo, las cargas aplicadas gradualmente y

la resistencia adquirida por cada una de las muestras.

TABLA 12: Resultados de la resistencia a la compresion de la muestra del 3%

) CARGA | RESISTENCIA A
MUESTRAS DIMENCIONES (mm) Q?RUETAA MAXIMA | LA COMPRESION
LONGITUD | ANCHO |ALTURA | (mm2) | (Kg) | (N) | (Kg/em2) | (Mpa)
ADOBE 1-1 (3%) |  253.0 1320 | 1010 | 33306 | 6447 | 63245 | 19.3 1.9
ADOBE 1-2 (3%) |  254.0 1310 | 1000 | 33274 | 6411 | 62892 | 19.3 1.9
ADOBE 1-3 (3%) |  254.0 1330 | 1030 | 33782 | 6413 | 62912 | 19.0 1.9
ADOBE 1-4 (3%)|  254.0 1320 | 1020 | 33528 | 6643 | 65168 | 19.8 2

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se aprecia los datos del dimensionamiento, carga y su resistencia a la compresion

del adobe reforzado. Los adobes reforzados con paja de trigo de 3% alcanzd un promedio de

19.35 Kg/cm2, Obteniendo un resultado mayor de lo que establece la Norma E-080 de 12

Kg/cm2.
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FIGURA 21: Grafica muestra 3%
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En el grafico se observa que en el ensayo de compresion en la muestra 3% se observa que

los valores obtenidos tienen mucha variacién en los resultados obtenidos.
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3.2.6. Ensayo de la resistencia a la flexidén de la muestra del 3%

Para realizar el ensayo a la resistencia a la flexion del adobe de la muestra del 3%, se realizo

el ensayo a los 28 dias con una muestra de 4 unidades por dosificacion, tal como lo establece

la Norma E-080 para sacar el promedio. Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de

Materiales de la (UNI). Las unidades de adobe tenian las siguientes dimensiones: Largo=25

cm, Ancho=13cm y altura=10cm.

Para realizar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifica las

caracteristicas de los materiales, responsable del ensayo, las cargas aplicadas gradualmente y

la resistencia adquirida por cada una de las muestras.

TABLA 13: Resultados de la resistencia a la flexion de la muestra del 3%

Fuente. Elaboracidn propia

DISTANCIA DIMENSIONES (cm) ) RESISTENCIA

ENTRE AREA | CARGADE ALA

MUESTRAS APOYOS (cm2) | ROTURA | FLEXION

(cm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg) (Kg/cm2)
ADOBE 1-1 (3%) 203 255 13.3 10.2 3302 106 23
ADOBE 1-2 (3%) 202 253 13.2 10.2 334.0 110 24
ADOBE 1-3 (3%) 20.2 253 13.3 10.2 3365 100 22
ADOBE 1-4 (3%) 20.0 255 154 10.1 3417 112 25
PROMEDIO 24

En el cuadro se ve los datos del dimensionamiento, carga y su resistencia a la flexion del adobe

reforzado. Los adobes reforzados con paja de trigo de 3% alcanzo6 un promedio de 2.4 Kg/cm2,

Obteniendo un resultado superior a lo que establece la Norma E-080 de 0.86 Kg/cm2.
FIGURA 22: Grafica muestra 3%
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En el grafico se observa que en el ensayo a flexion en la muestra 3% se observa que los

valores obtenidos no tienen mucha variacion en los resultados obtenidos.
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3.2.7. Ensayo de la resistencia a la compresion de la muestra de 5%

Para realizar el ensayo a la resistencia a la compresion del adobe con adicion de 5% se

realizo el ensayo a los 28 dias con una muestra de 4 unidades por dosificacion, tal como lo

establece la Norma E-080 para sacar el promedio. Los ensayos se realizaron en el Laboratorio

de Materiales de la UNI). Las unidades de adobe tenian las siguientes dimensiones: Largo=25

cm, Ancho=13cm y altura=10cm.

Para realizar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifica las

caracteristicas de los materiales, responsable del ensayo, las cargas aplicadas gradualmente y

la resistencia adquirida por cada una de las muestras.

TABLA 14: Resultados de la resistencia a la compresion de la muestra del 5%

) CARGA | RESISTENCIAA

MUESTRAS DIMENCIONES (mm) Q?RUETAA MAXIMA | LA COMPRESION

LONGITUD | ANCHO |ALTURA| (mm2) | (Kg) | (N) | (Kg/em2) | (Mpa)
ADOBE 1-1 (5%) |  256.0 1320 | 1030 | 33792 | 9454 | 92744 | 28.0 2.8
ADOBE 1-2 (5%) |  252.0 131.0 | 1020 | 33012 |10250 100553| 31.0 3.1
ADOBE 1-3 (5%) |  254.0 1320 | 1030 | 33528 | 8400 | 82404 | 25.1 2.5
ADOBE 1-4 (5%)| 2550 1320 | 1010 | 33660 | 8500 | 83385 [ 25.3 2.5

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se muestra las dimensiones del adobe, carga, y su capacidad a la compresion de

27.35 Kg/cm2. Alcanzando la mayor resistencia el adobe reforzado con paja de 5%.
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FIGURA 23: Grafica muestra 5%
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En el grafico se observa que en el ensayo de compresion en la muestra 5% se observa que

los valores obtenidos tienen mucha variacion en los resultados obtenidos.
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3.2.8. Ensayo de la resistencia a la flexion de la muestra del 5%

Para realizar el ensayo a la resistencia a la flexion del adobe de la muestra del 5%, se realizé
el ensayo a los 28 dias con una muestra de 4 unidades por dosificacion, tal como lo establece
la Norma E-080 para sacar el promedio. Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de
Materiales de la (UNI). Las unidades de adobe tenian las siguientes dimensiones: Largo=25
cm, Ancho=13cm y altura=10cm.

Para realizar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifica las
caracteristicas de los materiales, responsable del ensayo, las cargas aplicadas gradualmente y

la resistencia adquirida por cada una de las muestras.

TABLA 15: Resultados de la resistencia a la flexion de la muestra del 5%

DISTANCIA DIMENSIONES (cm) ] RESISTENCIA

ENTRE AREA | CARGADE ALA

MUESTRAS APOYOS (cm2) | ROTURA | FLEXION

(cm) LARGO | ANCHO | ALTURA Kz) (Kz/cm2)
ADOBE 1-1 (3%) 202 253 133 10.2 336.5 96 2.1
ADOBE 1-2 (3%) 20.0 254 132 10.1 3353 96 21
ADOBE 1-3 (5%) 20.1 254 13.2 10.1 3333 129 29
ADOBE 1-4 (3%) 20.1 25.4 133 10.2 337.8 122 27
PROMEDIO 24

Fuente. Elaboracidn propia
En el cuadro se ve los datos del dimensionamiento, carga y su resistencia a la flexion del adobe
reforzado. Los adobes reforzados con paja de trigo de 5% alcanz6 un promedio de 2.4 Kg/cm?2.
Alcanzando un valor mayor de lo que establece la Norma E-080 de 0.86 Kg/cm2.

FIGURA 24: Grafica muestra 5%
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En el grafico se observa que en el ensayo a flexion en la muestra 3% se observa que los

valores obtenidos no tienen mucha variacion en los resultados obtenidos.

3.2.9. Promedio del ensayo Resistencia a esfuerzo a la compresion

TABLA 16: Resistencia promedio del ensayo a esfuerzo a la compresion

AREA CARGA RESISTENCIAA

MUESTRAS DIMENCIONES (mm) BRUTA MAXIMA LA COMPRESION

LONGITUD | ANCHO | ALTURA | (mm2) (Kg) (N) (Kglcm2) | (Mpa)
ADOBE 1-1 (0%) 253.25 134.00 96.25 | 33935.75 | 3674.50 | 36047.00 10.83 1.1
ADOBE 1 -2 (1%) 254.00 132.50 95.75 | 25306.00 |4587.00 | 44998.50 13.65 1.4
ADOBE 1 -3 (3%) 253.75 132.00 101.50 | 33495.00 | 6478.50 | 63554.25 19.35 1.9
ADOBE 1 -4 (5%) 254.25 131.75 102.25 | 33498.00 | 9151.00 | 89771.50 27.35 2.7

En la tabla se observa las resistencias a esfuerzos a la compresion en los diferentes tipos de

Fuente. Elaboracidn propia

dosificacion, de la muestra patrén, muestra 1%, muestra 3% y muestra 5%.

FIGURA 25: Gréfica de 0%, 1%, 3% y 5%
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Fuente: Elaboracién propia

En la grafica se puede apreciar los diferentes tipos de resistencia de acuerdo a las

dosificaciones del adobe reforzado.
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3.2.10. Promedio del ensayo Resistencia a esfuerzo a la flexidn

TABLA 17: Resistencia promedio del ensayo a esfuerzo a la flexion

DISTANCIA DIMENSIONES (cm) ] RESISTENCIA

ENTRE AREA | CARGADE ALA

MUESTRAS APOYOS (cm?) | ROTURA | FLEXION

(cm) LARGO| ANCHO | ALTURA (Kz) (Kg/cm2)
ADOBE 1- 1 (0%) 2023 2545 | 1333 9.60 339.13 68.50 1.7
ADOBE 1-2 (1%) 20.43 2543 | 13.40 1018 | 340.73 81.25 1.8
ADOBE 1-3 (3%) 20.18 2540 | 13.30 1018 | 337.85 107.00 2.4
ADOBE 1-4 (3%) 20.10 2538 | 13.25 1015 | 33623 110.73 2.5

Fuente. Elaboracion propia
FIGURA 26: Grafica de 0%, 1%, 3% y 5%
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Fuente: Elaboracion propia

En la grafica se puede apreciar los diferentes tipos de resistencia de acuerdo a las

dosificaciones del adobe reforzado sometido a esfuerzos a la flexién.

3.3. Ensayo de contenido de humedad

Para estudiar la cantidad de contenido de humedad del adobe reforzado con adicion de paja

de trigo con porcentajes de 1%, 3%, 5% y una muestra patron para verificar el porcentaje de

absorcion de agua en los diferentes porcentajes.
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3.3.1. Ensayo de absorcion de la muestra patron

Para realizar el ensayo de absorcion del adobe de la muestra patron se realizd el ensayo a
los 28 dias con una muestra de 4 unidades por dosificacion, tal como lo establece la Norma
E-080 para sacar el promedio. Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de Materiales de la
(UNI). Las unidades de adobe tenian las siguientes dimensiones: Largo=25 cm, Ancho=13cm
y altura=10cm.

Para realizar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifica las

caracteristicas de los materiales, responsable del ensayo y el porcentaje de absorcion.

TABLA 18: Resultado del ensayo de absorcién de la muestra patron

ABSORCION 24 Horas
MUESTRA (%)
ADOBE 1-1 28.7
ADOBE 1 -2 31.6
ADOBE 1 -3 32.6
ADOBE 1 - 4 28.4
Promedio 30.3

Fuente. Elaboracion propia
En la tabla se describe el peso de las unidades seca y el peso de las unidades de adobe pasando
el ensayo de humedad de 24 horas, obteniendo un promedio de 30.3% de absorcién. Asi
mismo, se muestra las condiciones ambientales:

Temperatura de saturacion = 19.9 °C Temperatura del horno de secado = 69.1 °C.

FIGURA 27: Gréfica muestra patron
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En la gréafica se observa que en el ensayo de absorcion de agua en la muestra patrén se

observa que los valores obtenidos tienen mucha variacion en los resultados obtenidos.

3.3.2. Ensayo de absorcion de la muestra del 1%

Para realizar el ensayo de contenido de humedad del adobe de la muestra del 1% se realizo
el ensayo a los 28 dias con una muestra de 4 unidades por dosificacion, tal como lo establece
la Norma E-080 para sacar el promedio. Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de

Materiales de la (UNI). Las unidades de adobe tenian las siguientes dimensiones: Largo=25

cm, Ancho=13cm y altura=10cm.

Para realizar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifica las

caracteristicas de los materiales, responsable del ensayo y el porcentaje de absorcion.

TABLA 19: Resultado del ensayo de absorcién de la muestra del 1%

ABSORCION 24 Horas

MUESTRA (%)
ADOBE 1-1 (1%) 21.0
ADOBE 1-2 (1%) 21.4
ADOBE 1-3 (1%) 17.7
ADOBE 1-4 (1%) 28.8

Promedio 21.5

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla se describe el peso de las unidades seca y el peso de las unidades de adobe pasando
el ensayo de humedad de 24 horas, obteniendo un porcentaje de absorcidn de la muestra del

adobe reforzado con paja de trigo del 1% de un promedio de absorcion de 21.5%. Asi mismo,

se muestra las condiciones ambientales:

Temperatura de saturacion = 19.9 °C Temperatura del horno de secado = 69.1 °C.

FIGURA 28: Grafica muestra 1%
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En la gréafica se observa que en el ensayo de absorcion de agua en la muestra 1% se observa

que los valores obtenidos tienen mucha variacion en los resultados obtenidos.

3.3.3. Ensayo de absorcion de la muestra del 3%

Para realizar el ensayo de absorcion del adobe de la muestra del 3% se realizé el ensayo a
los 28 dias con una muestra de 4 unidades por dosificacién, tal como lo establece la Norma
E-080 para sacar el promedio. Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de Materiales de la
(UNI). Las unidades de adobe tenian las siguientes dimensiones: Largo=25 cm, Ancho=13cm
y altura=10cm.

Para realizar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifica las

caracteristicas de los materiales, responsable del ensayo y el porcentaje de absorcion.

TABLA 20: Resultado del ensayo de absorcién de la muestra del 3%

ABSORCION 24 Horas
MUESTRA (%)
ADOBE 1-1 (3%) 22.8
ADOBE 1-2 (3%) 13.9
ADOBE 1 -3 (3%) 18.7
ADOBE 1 -4 (3%) 22.4
Promedio 19.5

Fuente. Elaboracion propia
En la tabla se describe el peso de las unidades seca y el peso de las unidades de adobe pasando
el ensayo de humedad de 24 horas, obteniendo un porcentaje de absorcidn de la muestra del
adobe reforzado con paja de trigo del 3% de un promedio de absorcion de 19.5%. Asi mismo,
se muestra las condiciones ambientales:

Temperatura de saturacién = 20 °C Temperatura del horno de secado = 69.1 °C.

FIGURA 29: Grafica muestra 3%
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En la grafica se observa que en el ensayo de absorcion de agua en la muestra 3% se observa

que los valores obtenidos tienen mucha variacion en los resultados obtenidos.

3.3.4. Ensayo de absorcion de la muestra del 5%

Para realizar el ensayo de absorcion del adobe de la muestra del 5% se realizo el ensayo a
los 28 dias con una muestra de 4 unidades por dosificacion, tal como lo establece la Norma
E-080 para sacar el promedio. Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de Materiales de la
(UNI). Las unidades de adobe tenian las siguientes dimensiones: Largo=25 cm, Ancho=13cm
y altura=10cm.

Para realizar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifica las

caracteristicas de los materiales, responsable del ensayo y el porcentaje de absorcion.

TABLA 21: Resultado del ensayo de absorcién de la muestra del 5%

ABSORCION 24 Horas
MUESTRA (%)
ADOBE 1-1 (5%) 17.4
ADOBE 1-2 (5%) 22.2
ADOBE 1 -3 (5%) 22.2
ADOBE 1-4 (5%) 27.7
Promedio 22.4

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla se describe el peso de las unidades seca y el peso de las unidades de adobe pasando
el ensayo de humedad de 24 horas, obteniendo un porcentaje de absorcion de la muestra del
adobe reforzado con paja de trigo del 5% de un promedio de absorcidn de 22.4 %. Asi mismo,
se muestra las condiciones ambientales:

Temperatura de saturacién = 20.1 °C Temperatura del horno de secado = 69.2 °C.

FIGURA 30: Grafica muestra 5%
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En la gréfica se observa que en el ensayo de absorcion de agua en la muestra 5% se observa

que los valores obtenidos tienen mucha variacion en los resultados obtenidos.

3.3.4. Porcentajes promedio de los ensayos de contenido de humedad

TABLA 22: Porcentajes de absorcion de agua

ABSORCION 24 Horas
MUESTRA (%)
ADOBE 1-1 (0%) 303
ADOBE 1 -2 (1%) 215
ADOBE 1 -3 (3%) 195
ADOBE 1-4 (5%) 22.4

Fuente. Elaboracion propia

FIGURA 31: Gréfica muestra 0%, 1%, 3% y 5%
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En la grafica se aprecia las curvas de los diferentes tipos de porcentajes que se trabajo en el

ensayo de contenido de humedad, muestra patron, muestra 1%, muestra 3% y muestra 5%.
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COMPARACION DE RESULTADOS EN EL SOFTWARE MINITAB

COMPARACION DE RESULTADOS A ESFUERZO A LA COMPRESION

FIGURA 32: Esfuerzo a la compresién

Prueba t de 2 muestras para la media de MUESTRA REFO y MUESTRA PATR

Informe de resumen
¢Difieren las medias? Muestras individuales
0 005 01 >05 Estadisticas MUESTRA REFO MUESTRA PATR
Tamanio de la muestra 12 12
Si - No Media 20.117 10.825
PO IC de 95% (1627: 2396)  (10.584; 11.066)
Desviacion estandar 6.0547 0.37929

La media de MUESTRA REFO es significativamente diferente de la
media de MUESTRA PATR (p < 0.05).

1C de 95% para la diferencia
JEsta todo el intervalo por encima o por debajo de cero?

<=—————————
wn
=
=

Distribucion de los datos
Compare los datos y las medias de las muestras.

MUESTRA REFO

F—=—

MUESTRA PATR

10 1 20 25 30

Diferencia entre muestras

Estadisticas *Diferencia
Diferencia 9.2917
IC de 95% (5.4371; 13.146)

*Diferenda = MUESTRA REFO - MUESTRA PATR

Comentarios

+ Prueba: Usted puede conduir que las medias difieren en el nivel de
significandia de 0.05.

+ |C: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacion de la
diferenda en las medias a partir de los datos de las muestras. Usted
puede tener una sequridad de 95% de que la diferenda verdadera se
encuentra entre 54371y 13.146.

» Distribucion de datos: Compare la ubicadidn y las medias de las
muestras. Busque datos poco comunes antes de interpretar los
resultados de la prueba.

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico se describe que el nivel de confiabilidad es menor de 0.05 y no se ve traslape

en la grafica, esto nos llega a interpretar que muestra reforzada si aumenta su resistencia a la

compresion a comparacion de la muestra patron.
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COMPARACION DE RESULTADOS EN EL SOFTWARE MINITAB

COMPARACION DE RESULTADOS A ESFUERZO A LA FLEXION

FIGURA 33: Esfuerzo a la flexién

Prueba t de 2 muestras para la media de MUESTRA REFO y MUESTRA PATR
Informe de resumen

;Difieren las medias?

0 005 01 > 05
sl No
P < 0.001

La media de MUESTRA REFO es significativamente diferente de la
media de MUESTRA PATR (p < 0.05).

IC de 95% para la diferencia
;Esta todo el intervalo por encima o por debajo de cero?

0.0 0.2 0.4 0.6 08

Distribucién de los datos
Compare los datos y las medias de las muestras.

MUESTRA REFO

]

MUESTRA PATR

15 2.0 25 30

Muestras individuales

Estadisticas MUESTRA REFO MUESTRA PATR
Tamafio de la muestra 12 12
Media 2.2 1.675
IC de 95% (1.952; 2.448) (1.5313; 1.8187)
Desviacion estandar 0.39080 022613
Diferencia entre muestras
Estadisticas *Diferencia
Diferencia 0,525
IC de 95% (0.25001; 0.79999)

*Diferencia = MUESTRA REFO - MUESTRA PATR

Comentarios

+ Prueba: Usted puede concluir que las medias difieren en el nivel de
significancia de 0.05.

+ |C: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacion de la
diferencia en las medias a partir de los datos de las muestras. Usted
puede tener una seguridad de 95% de que la diferendia verdadera se
encuentra entre 0.25001 y 0.79999.

+ Distribucion de datos: Compare la ubicacién y las medias de las
muestras. Busque datos poco comunes antes de interpretar los
resultados de la prueba.

Fuente. Elaboracion propia

En el grafico se describe que el nivel de confiabilidad es menor de 0.05 y no se ve traslape

en la grafica, esto nos llega a interpretar que la muestra reforzada si aumenta su resistencia a

esfuerzos a la flexion a comparacion de la muestra patron.
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COMPARACION DE RESULTADOS EN EL SOFTWARE MINITAB

COMPARACION DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ABSORCION

FIGURA 34: Absorcion de agua

Pruebat de 2 muestras para la media de MUESTRA REFO y MUESTRA PATR
Informe de resumen

¢Difieren las medias? Muestras individuales
0 005 01 > 05 Estadisticas MUESTRA REFO MUESTRA PATR
Tamano de la muestra 12 12
Si - No Media 2135 30.325
5 0,001 IC de 95% (1870;2400)  (29.122;31.528)
Desviacion estandar 41784 1.8936

La media de MUESTRA REFO es significativamente diferente de la

media de MUESTRA PATR (p < 0.05). Dif i ent ¢
iferencia entre muestras

Estadisticas *Diferencia
IC de 95% para la diferencia Diferencia g
IC de 95% (-11.798; -6.1524)

;Esta todo el intervalo por encima o por debajo de cero?
*Diferencia = MUESTRA REFO - MUESTRA PATR

Comentarios

+ Prueba: Usted puede concluir que las medias difieren en el nivel de
significancia de 0.05.

+ 1C: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacion de la
diferencia en las medias a partir de los datos de las muestras. Usted
puede tener una seguridad de 95% de que la diferencia verdadera se
encuentra entre -11.798 y -6.1524.

+ Distribucion de datos: Compare la ubicacién y las medias de las

<]
(X
&
o
[= Y

Distribucion de los datos
Compare los datos y las medias de las muestras.

MUESTRA REFO muestras. Busque datos poco comunes antes de interpretar los
resultados de la prueba.
-
MUESTRA PATR
o
15 20 25 30 35

FIGURA 35: Absorcion de agua

Fuente. Elaboracion propia
En el gréafico se describe que el nivel de confiabilidad es menor de 0.05 y no se ve traslape

en la grafica, esto nos llega a interpretar que muestra reforzada si ha disminuido su

porcentaje de absorcidn de agua a comparacion de la muestra patron.
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IV. DISCUSION

Segun el objetivo general, evaluar la resistencia del adobe reforzado con paja de trigo para
viviendas en el distrito de Chalaco — Piura, 2019, se logr6 obtener valores en los ensayos de
las unidades de adobe para evaluar su resistencia a la compresion y flexién, donde superan a
los esfuerzos minimos que establece la Norma E-080 de Tierra Reforzada del Ministerio de
Vivienda y Saneamiento (2017). Dicha Norma determina que las unidades de adobe para ser
usadas en la construccién de una vivienda deben cumplir con un esfuerzo minimo a la
compresion de 12 Kg/cm2 y un esfuerzo minimo a la flexion de 0.86 Kg7cmz2, por lo tanto,
los resultados encontrados en la presente tesis de adobe reforzado con dosificacion 1%, 3%y
5% con paja de trigo son mayores a los esfuerzos minimos que establece la Norma E-080 de
Tierra Reforzada, de manera que se puede afirmar que esta técnica puede ser aplicable por los
pobladores de la comunidad del Distrito de Chalaco, por ser una técnica econémica, aplicable

y ecoldgica.

Segun el objetivo especifico, evaluar el porcentaje de paja de trigo en (1%, 3% y 5%)
para fabricar unidades de adobes mas resistentes, donde el procedimiento de fabricacion del
adobe reforzado en la presente tesis se baso en los parametros establecidos en la Norma E-
080 de Tierra Reforzada, donde determina el procedimiento de seleccion de los materiales,
humedecimiento de la tierra, agregado de fibra, proceso de fabricacion y control de secado
mediante 28 dias. La técnica aplicada en la presente tesis de reforzar la unidad del adobe con
paja de trigo, guarda relacion con el proceso de fabricacion de la unidad del adobe con la tesis
del autor Bolafios (2016), que tiene como titulo, Resistencia a la compresion, flexiéon y
absorcion del adobe con adicion de goma de tuna, donde especifica el porcentaje de tierra,
Arcilla (10 — 20%), Limo (15 — 25%) y Arena (55 — 70%), estos resultados se asemejan con
los porcentajes aplicados en la presente tesis, de la misma manera el proceso de preparacion
del barro guarda relacion con la presente tesis, donde fabrica una muestra patron y tres

dosificaciones en porcentajes diferentes de Goma de Tuna de 5%, 10% y 15%.

Segun el objetivo especifico, determinar la resistencia a la compresion y flexion del adobe
reforzado con adicién (1%, 3% y 5%) con paja de trigo, los resultados encontrados a partir de
los ensayos a esfuerzos a la compresion del adobe reforzado en la presente tesis guardan
relacion con el autor Mantilla (2018), en su tesis “Variacion de las propiedades fisico

mecanicas del adobe al incorporar viruta y caucho” quien sefiala que en sus resultados
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obtenidos para la resistencia a la compresion del adobe reforzado con viruta y caucho de 5%
que obtuvo una resistencia a la compresion promedio de 27.38 Kg/cm2, estos resultados
guardan relacion con los resultados obtenidos en la presente tesis, donde se obtuvo una
resistencia a la compresion promedio de 27.35 Kg/cm2. Asi mismo sefiala que los resultados
obtenidos a esfuerzos a la flexion del adobe reforzado con viruta y caucho de 5% obtuvo un
resultado promedio de 7.17 Kg/cm2, de modo que estos resultados no guardan relacion con
los resultados obtenidos en la presente tesis de las unidades de adobe reforzados con 5%

sometidos a esfuerzos a la flexion, donde se encontr6 un valor promedio de 2.5 Kg/cm2.

Segun el objetivo especifico, determinar la absorcién de agua en las unidades de adobe
reforzado con adicion de (1%, 3% y 5%) de paja de trigo, con los resultados encontrados a
partir de los ensayos de absorcion de agua del adobe reforzado en la presente tesis guardan
relacion con los resultados del autor Campos (2018), en su tesis “Resistencia a compresion,
flexion y absorcion de bloques de adobe compactado con adicion de fibras de cafia”, quien
sefiala que en sus ensayos de absorcion de agua de los bloques de adobe reforzados con fibras
de cafia en diferentes longitudes, donde obtuvo porcentajes promedio de absorcién de
19.67%, 21.37% y 26.53%, estos resultados se asemejan a los resultados obtenidos en la
presente tesis logrando obtener los porcentajes promedio de absorcion de 21.5%, 19.5% y
22.4%. Se podria decir que un adobe reforzado con paja de trigo bien fabricado puede absorber
la misma cantidad de agua sin dafiarse que un adobe compactado y reforzado con fibras de
cafia tal como indica la tesis del Autor Campos (2018).

62



V. CONCLUSIONES

Se pudo concluir que al reforzar a las unidades de adobe con diferentes dosificaciones (1%,
3% y 5%) con paja de trigo, la unidad del adobe aumenta su resistencia, donde se pudo
demostrar mediante los ensayos de laboratorio que utilizando la paja de trigo como refuerzo
interno mejoran sus propiedades fisicas y mecanicas de la unidad del adobe, donde se encontrd
los esfuerzos minimos de esfuerzos a la compresion y esfuerzos a la flexion que son mayores

a los esfuerzos minimos que determina la Norma E-080.

Se concluye que la adicion de (1%, 3% y 5%) de paja de trigo si influye en incrementar la
resistencia de la unidad del adobe en los tres tipos de dosificacion que se trabajo, donde se
obtuvo resultados mayores a los esfuerzos minimos que determina la Norma E-080. Las tandas
dosificadas con 1% y 3% con paja de trigo se logré una mezcla de barro trabajable para la
fabricacién de las unidades de adobe, mientras que la tanda dosificada con el 5% de paja de
trigo se obtuvo la mayor resistencia, pero se presentaron algunos inconvenientes al momento
de la preparacion de la mezcla de barro por el exceso de paja, no se pudo darle un buen acabado

a la unidad del adobe.

Se concluye que los resultados obtenidos mediante los ensayos de laboratorio de las
unidades de adobes sometidos a esfuerzos a la compresion y flexion son mayores a los
esfuerzos minimos que determina la Norma E-080. Asimismo, de acuerdo a los resultados
encontrados mediante los ensayos de laboratorio se puede decir que la adicion de paja de trigo
como refuerzo interno si mejora sus propiedades fisicas y mecanicas de la unidad del adobe,

donde incrementa su resistencia a la compresién y flexion de la unidad del adobe.

Se concluye que los valores encontrados mediante los ensayos en el laboratorio, los valores
se encuentran dentro de los parametros que establece la (NTP. 399.604) de albafiileria. Los
ensayos se realizaron utilizando el método de absorcién de agua por capilaridad con agua
destilada por un tiempo de 24 horas, lo cual las unidades reforzadas ensayadas por método de
capilaridad no se dafiaron en lo absoluto, mientras que la muestra patron absorbié el mayor
porcentaje de agua y sufrieron deformaciones debido a que no tenia ningln tipo de material

como adherencia.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer uso de la técnica del adobe reforzado para la fabricacion de unidades
de adobe, y poder utilizarlas para la construccion de una vivienda mas resistente en las zonas
rurales y comunidades aledafias al Distrito de Chalaco - Piura, siendo una técnica de
construccion economica, aplicable y ecoldgica donde los pobladores pueden adoptar esta
técnica para la construccion de sus viviendas, donde pueden minimizar los dafios presentados

ante cualquier fendmeno natural.

Se recomienda hacer la prueba de campo antes de fabricar las unidades de adobe como la
prueba que especifica la Norma E-080, para verificar la presencia de arcilla en la tierra y
obtener una tierra adecuada para la fabricacion de las unidades de adobe. Asimismo, se
recomienda no usar paja de trigo en abundancia, ya que se hace terioso al momento de preparar
la mezcla de barro y no se puede darle un buen acabado al momento de la fabricar, de la misma
manera se debe tener en cuenta hacer el control de secado por un periodo de tres dias,
manteniéndolos en sombra con una malla por tres dias para evitar la presencia de fisuras

producidas por el secado brusco.

Se recomienda hacer el secado de las unidades de adobe por un periodo de 28 dias antes de
realizar los ensayos de laboratorio para que alcancen su maxima resistencia, tanto a la
resistencia a la compresion y resistencia a la flexion. Asimismo, para las unidades a ensayar
a esfuerzos a la compresion se debe hacer el capeado de las unidades de adobe por ambas
caras, tanto en la cara superior como la cara inferior, para que la fuerza aplicada pueda
distribuirse homogéneamente, de la misma manera para las unidades de adobe a ensayar a
esfuerzos a la flexion se debe hacer el dimensionamiento para la colocacion de los rodillos
tanto en los dos extremos como en la parte central para aplicar la carga perpendicular al eje

longitudinal de la cara superior.

Se recomienda hacer los ensayos de contenidos de humedad en suelos arcillosos por
capilaridad, ya que consiste en sumergir la tercera parte de la altura de la unidad del adobe
para que absorba el agua por capilaridad y poder realizar el ensayo de una forma correcta, en
cambio si se sumerge totalmente la unidad del adobe es propenso a desintegrarse al 100%,

debido a esto se opta hacer el ensayo por capilaridad.
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TABLA 23: Matriz de consistencia
Evaluacion de la resistencia del adobe reforzado con paja de trigo para viviendas en el distrito de chalaco — Piura, 2019

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

¢(Cuanto sera la resistencia del adobe
reforzado con adicién de paja de trigo para
viviendas en el distrito de Chalaco — Piura,
2019?

Problemas especificos

1.- ;Cudl seré el porcentaje 6ptimo de paja
de trigo para fabricar unidades de adobe
mas resistentes?

2.- ¢Cual seré el resultado de la resistencia
a la compresion y flexion del adobe
reforzado con paja de trigo mediante el
ensayo de laboratorio?

3.-¢Cuél sera el resultado de contenido de
humedad de los bloques de adobe
reforzados mediante el ensayo de absorcion
de agua?

Objetivo general

Evaluar la resistencia del adobe
reforzado con adicién de paja de trigo
para viviendas en el Distrito de
Chalaco - Piura, 2019.

Objetivos especificos

1.- Evaluar el porcentaje de paja de
trigo de (1%, 3% y 5%) para fabricar
unidades de adobes mas resistentes.

2.- Determinar la resistencia a
compresién, flexion del adobe
reforzado con adicion de (1%, 3% y
5%) con paja de trigo.

3.- Determinar la absorcion de agua en la
unidad del adobe reforzado con adicién de
(1%, 3% y 5%) con paja de trigo.

Hipotesis general

La adicion de paja de trigo aumentard su
resistencia en los bloques de adobe para
viviendas en el Distrito de Chalaco — Piura,
2019.

Hipotesis especificos

1.- Laadicion de (1%, 3% y 5%) con paja
de trigo servird para fabricar adobes
reforzados mas resistentes.

2.- En el ensayo de laboratorio de las
unidades de adobes reforzados sometidos a
esfuerzos a la compresion y flexion
aumentaran su resistencia.

3.- En el ensayo de absorcién de agua en
los adobes reforzados con adicién (1%, 3%
y 5%) con paja de trigo disminuird su
porcentaje de absorcion de agua.

VARIABLE 1: PAJA DE TRIGO

» Adicion de

fibra 1%
Porcentaje de
dosificacién con fibra
con respecto al peso
Seco.

» Adicion de
fibra 3%

» Adiciéon de
fibra 5%

VARIABLE 2: RESISTENCIA DEL ADOBE

» Ensayoa
Resistencia a compresién
compresion del adobe
reforzado
» Ensayoa
Resistencia a la flexién del
flexion adobe
reforzado
» Ensayode
Absorcion de agua absorcion de
agua

Tipo de estudios:
Aplicada

Disefio de
investigacion:
Cuasiexperimental

Método de
investigacion:
Cientifico

Poblacion:

48 Unidades de
adobe reforzado
con cafia brava y
paja de trigo

Muestra:

48 Unidades de
adobe reforzado
con cafia brava y
paja de trigo
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ANEXO N° 2: ENSAYOS DEL LABORATORIO
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA (e[t

Facultad de Ingenieria Civil ABET | commission
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : BENDEZU BARRETO ANIBAL / GARCIA VELASQUEZ GUSTAVO
Obra : TESIS DE INVESTIGACION j
Ubicacion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion en Unidades de Albaiiileria
Expediente N° : 19-3937
Recibo N° 1 67897
Fecha de emision : 15/10/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Adobes muestra patrén, de dimensiones 25 cm x 13 cm x 10 cm.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, PROETI

Certificado de calibracion: CMC-067-2019

3.0. METODO DE ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.600:2017 y NTP 399.604.
Procedimiento interno AT-PR-31.

4.0. CONDICIONES : Temperatura=19.6°C H.R. =68.3%

AMBIENTALES

5.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo, 14 de Octubre del 2019

D'M'E(:'sr:l?NEs AREA CARGA MAXIMA RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRAS BRUTA -
LONGITUD| ANCHO | ALTURA (mm?) (kg) (N) (Kglcm?) (MPa)

ADOBE 1 -1 254.0 135.0 98.0 34290 3762 36905 11.0 14
ADOBE 1 -2 253.0 134.0 98.0 33902 3465 33992 10.2 1.0
ADOBE 1 -3 253.0. 133.0 95.0 33649 3701 36307 11.0 Gl
ADOBE 1-4 253.0 134.0 94.0 33902 3770 36984 11.1 1.1

6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion

han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.

Técnico :Sr. EG.V.
NOTAS: e
1) Estéa prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo 46tal parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.

2) Los resultados de los ensayos solo cor

alas proporci por el solicitante.

: Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM © G A
La Calidad es nuestro compromiso 'Bi' (51 1) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 ~ g— ; Laboratorio de Ensayo
@ (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046  f] de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | e

Facultad de Ingenieria Civil YRR e S S heaios
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : BENDEZU BARRETO ANIBAL / GARCIA VELASQUEZ GUSTAVO
Obra : TESIS DE INVESTIGACION :
Ubicacion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion en Unidades de Albaiileria
Expediente N° : 19-3937
Recibo N° : 67897
Fecha de emision : 16/10/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Adobes muestra patron (1%), de dimensiones 25 cm x 13 cm x 10 cm.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, EIE INTERNATIONAL

Certificado de calibracién: CMC-067-2019

3.0. METODO DE ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.600:2017 y NTP 399.604.
Procedimiento interno AT-PR-31.

4.0. CONDICIONES : Temperatura=19.6°C H.R.=68.3%
AMBIENTALES
5.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo, 14 de Octubre del 2019
D'ME(:‘SI:‘?NES AREA CARGA MAXIMA RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRAS BRUTA
LONGITUD| ANCHO | ALTURA | (mm?) (kg) (N) (Kglem?) (MPa)
ADOBE 1-1 (1%) 255.0 133.0 97.0 33915 4875 47824 14.4 14
ADOBE 1-2 (1%) 255.0 132.0 97.0 33660 4635 45469 13.8 1.4
ADOBE 1 - 3 (1%) 253.0 133.0 94.0 33649 4405 43213 13.1 1.3
=
ADOBE 1-4 (1%) 253.0 132.0 95.0 33396 4433 43488 13.3 13
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificaciéon

han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.

Técnico :Sr. EG.V. < \

i /

y;: MSc” Ing. Isabel Moromi Nakata

= 1
0 " defe (e) del Laboratorio
\“‘\"’FF'.,‘:/U

NOTAS:
1) Estéa prohibido reproducir o modificar el informe de ensayd] total o parci te, sin la izacion del lab
2) Los r de los yos solo corresp alas proporcionadas por el solicitante.

- Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ i e
La Calidad es nuestro compromiso (51 1 ) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001  g— ) Laboratorio de Ensayo
2 (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA (o pte

Facultad de Ingenieria Civil ABE T | Somminain
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : BENDEZU BARRETO ANIBAL / GARCIA VELASQUEZ GUSTAVO
Obra : TESIS DE INVESTIGACION
Ubicacion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion en Unidades de Albaiileria
Expediente N° 1 19-3937
Recibo N° : 67897
Fecha de emision : 15/10/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Adobes muestra patron (3%), de dimensiones 25 cm x 13 cm x 10 cm.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, PROETI

Certificado de calibracion: CMC-067-2019

3.0. METODO DE ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.600:2017 y NTP 399.604.
Procedimiento interno AT-PR-31.

4.0. CONDICIONES : Temperatura=19.7°C H.R.=68.4%
AMBIENTALES
5.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo, 14 de Octubre del 2019
D'ME(':“S""?NES AREA CARGA MAXIMA RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRAS BRUTA :
LONGITUD| ANCHO | ALTURA | (mm?) (kg) (N) (Kglem?) (MPa)
ADOBE 1-1 (3%) 253.0 132.0 101.0 33396 6447 63245 19.3 1.9
ADOBE 1-2 (3%) 254.0 131.0 100.0 33274 6411 62892 19.3 1.9
ADOBE 1-3 (3%) 254.0° 133.0 103.0 33782 6413 62912 19.0 1.9
ADOBE 1-4 (3%) 254.0 132.0 102.0 33528 6643 65168 19.8 2.0
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacioén referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion

han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por  : Mag. Ing. C. Villegas M.

Técnico :Sr. EG.V. o s
i
.MSc, Ing. Isabel floromi Nakata

<, Aefe (e) del Laboratorio

N4

M
NOTAS: -
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parci: sin la autorizacion del lab io.

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

: Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ oo i
La Calidad es nuestro compromiso ‘ﬁ (51 1) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 B (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 I’i (L‘:l';\::;%r;:; ge Erhlﬁayo
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA (3 v eam

Facultad de Ingenieria Civil ABET, i} Commizson
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : BENDEZU BARRETO ANIBAL / GARCIA VELASQUEZ GUSTAVO
Obra : TESIS DE INVESTIGACION
Ubicacion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion en Unidades de Albaiiileria
Expediente N° : 19-3937
Recibo N° : 67897
Fecha de emision : 14/10/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Adobes muestra patrén (5%), de dimensiones 25 cm x 13 cm x 10 cm.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, PROETI

Certificado de calibracién: CMC-067-2019

3.0. METODO DE ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.600:2017 y NTP 399.604.
Procedimiento interno AT-PR-31.

4.0. CONDICIONES : Temperatura=19.7°C H.R.=68.4%
AMBIENTALES
5.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo, 14 de Octubre del 2019
D'ME(:::‘?NES AREA CARGA MAXIMA RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRAS BRUTA
LONGITUD| ANCHO | ALTURA | (mm?) (kg) (N) (Kglcm?) (MPa)
ADOBE 1-1 (5%) 256.0 132.0 103.0 33792 9454 92744 28.0 28
ADOBE 1-2 (5%) 252.0 131.0 102.0 33012 10250 100553 31.0 3.1
ADOBE 1 -3 (5%) 254.0 132.0 103.0 33528 8400 82404 25.1 25
ADOBE 1-4 (5%) 255.0 132.0 101.0 33660 8500 83385 25.3 25
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion

han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr. EG.V.

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcial P de
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las'muestras proporcionadas por el solicitante”~

U N I L E M @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ €Y www.lem.uni.edu.pe
- apartado 1301 - Peru Gr  [em@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (51 1) 381-3343 £ @ ) P

Laboratorio Certificado 1SO 9001 o= 3 Laboratorio de Ensayo
& (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 ] de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O |

Facultad de Ingenieria Civil RBET: o} anmiason
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : BENDEZU BARRETO ANIBAL / GARCIA VELASQUEZ GUSTAVO
Obra : TESIS DE INVESTIGACION
Ubicacion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexion en Unidades de Albaiileria
Expediente N° : 19-3937
Recibo N° 1 67897
Fecha de emisién : 15/10/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Adobes muestra patron, de dimensiones 25 cm x 13 cm x 10 cm.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL

Certificado de calibracion SNM: CMC-103-2019

3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.613:2017.
Procedimiento interno AT-PR-01.

4.0. RESULTADOS

DISTANCIA ENTRE DIMENSIONES ; CARGA DE RESISTENCIA A LA

MUESTRAS APOYOS (cm) ’(‘gff)‘ ROTURA FLEXION

(cm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg) (Kg/em?)
ADOBE 1 - 1 200 256 130 95 3379 57 14
ADOBE 1 -2 205 253 133 9.7 336.5 82 2.0
ADOBE 1-3 20.1 255 135 9.7 3443 68 1.6
ADOBE 1 - 4 20.3 254 133 95 3378 67 1.7
PROMEDIO 17

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr. EG.V.
MScf'lng. Isabel Moromi Nakata
¥/ Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, £of parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las mylesthe proporcionadas por el solicitante.

: Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ Gaiis e
La Calidad es nuestro compromiso "&\‘ (51 1) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 g s Laboratorio de Ensayo
& (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 I’i de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA e

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Gommission
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : BENDEZU BARRETO ANIBAL / GARCIA VELASQUEZ GUSTAVO
Obra : TESIS DE INVESTIGACION
Ubicacion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexion en Unidades de Albaiileria
Expediente N° :19-3937
Recibo N° 1 67897
Fecha de emisién : 15/10/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Adobes muestra patrén (1%), de dimensiones 25 cm x 13 cm x 10 cm.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL

Certificado de calibracion: CMC-103-2019

3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.613:2017.
Procedimiento interno AT-PR-01.

4.0. RESULTADOS

DISTANCIA ENTRE DIMENSIONES 0 CARGA DE RESISTENCIA A LA
MUESTRAS APOYOS (cm) ’(‘:'E,‘)‘ ROTURA FLEXION
(cm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg) (Kglcm?)
ADOBE 1-1 (1%) 20.4 252 13.3 9.9 3352 84 20
ADOBE 1-2 (1%) 203 256 135 10.2 3456 71 15
ADOBE 1-3 (1%) 206 254 13.4 10.3 340.4 88 19"
ADOBE 1-4 (1%) 20.4 255 13.4 10.3 3417 %) 1.8
PROMEDIO 1.8
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por e|_§o|j¢itante.

L OONAL OF o~
QAT OR, s,
P OO@A /o N

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. e
Técnico : SrEIGV,
1\}3". Ing. Ana Torre Carrillo
\. /; Jefe (e) del laboratorio
T s
NOTAS: o

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, tgtal
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las mu

rcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
5 proporcionadas por el solicitante.

: Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U N I' L E M g apartado 1301 - Perd ¥  lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso (5 1 1) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 ﬁ (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 H h:bﬁ;?ef::rege- Eafayo
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 5

Facultad de Ingenieria Civil ABE Fe s Cmmisos
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : BENDEZU BARRETO ANIBAL / GARCIA VELASQUEZ GUSTAVO
Obra : TESIS DE INVESTIGACION
Ubicacion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexion en Unidades de Albaiiileria
Expediente N° : 19-3937
Recibo N° 1 67897
Fecha de emision : 15/10/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Adobes muestra patron (3%), de dimensiones 25 cm x 13 cm x 10 cm.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL

Certificado de calibracion: CMC-103-2019

3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.613:2017.
Procedimiento interno AT-PR-01.

4.0. RESULTADOS

DISTANCIA ENTRE DIMENSIONES : CARGA DE RESISTENCIA A LA

MUESTRAS APOYOS (cm) ?5:;;‘ ROTURA FLEXION

(cm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg) (Kglem?)
ADOBE 1-1 (3%) 203 255 13.3 10.2 3392 106 23
ADOBE 1-2 (3%) 20.2 253 13.2 10.2 334.0 110 24
ADOBE 1-3 (3%) 20.2 253 13.3 10.2 336.5 100 22
ADOBE 1-4 (3%) 20.0 255 13.4 10.1 3417 112 25
PROMEDIO 24

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico : Sr:EG.V. s
ng. Ana Torre Carrillo
qJéfe (e) del laboratorio
NOTAS: R e \
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, tofél rcialmente, sin la autorizacion dettaboratorio.

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

: Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ i e
La Calidad es nuestro compromiso & (5 1 ) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 g A Laboratorio de Ensayo
T (511) 481-1070 Anexo: 4osg 4oss [E1 L200ratorio de B
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA o) remniey

= V4 = ] Accreditation
Facultad de Ingenieria Civil ABET | commision
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : BENDEZU BARRETO ANIBAL / GARCIA VELASQUEZ GUSTAVO
Obra : TESIS DE INVESTIGACION
Ubicacién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexion en Unidades de Albaiiileria
Expediente N° 1 19-3937
Recibo N° 1 67897
Fecha de emision : 15/10/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Adobes muestra patrén (5%), de dimensiones 25 cm x 13 cm x 10 cm.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL

Certificado de calibracion SNM: CMC-103-2019

3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.613:2017.
Procedimiento interno AT-PR-01.

4.0. RESULTADOS

DISTANCIA ENTRE DIMENSIONES . CARGA DE RESISTENCIA A LA

MUESTRAS APOYOS (cm) '(‘f:,’)‘ ROTURA FLEXION

(cm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg) (Kglem?)
ADOBE 1-1 (5%) 20.2 25.3 13.3 10.2 336.5 9% 21
ADOBE 1-2 (5%) 200 - 254 132 10.1 3353 9% 21
ADOBE 1-3 (5%) 20.1 254 132 10.1 3353 129 29
ADOBE 1 -4 (5%) 20.1 254 13.3 10.2 3378 122 27
PROMEDIO 24

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Vs

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. A
Técnico :Sr.EGV. (g 5

[+

= 2 1SE. Ing. Isabel Moromi Nakata

\\,’; & Aefe (e) del laboratorio

% /

NOTAS: " Y

i
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total ofparcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

' Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM ® apartado 1301 - Peri & lem@unicdupe
La Calidad es nuestro compromiso !&" (51 1 ) 381-3343 y

Laboratorio Certificado ISO 9001 G (511) 4811070 Anexo: 4058 4046 [ ] lézbn:;?:?ig& ge E;Tayo
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Lo nmey
m e = m Accreditation
Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commission
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Del
A
Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: BENDEZU BARRETO ANIBAL / GARCIA VELASQUEZ GUSTAVO
: TESIS DE INVESTIGACION

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: Ensayo de Absorcion de 24 horas en Unidades de Albaiiileria

: 19-3937

: 67897

: 15/10/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. CONDICIONES AMBIENTALES

4.0. RESULTADOS

5.0. OBSERVACIONES :

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M
Técnico :Sr. EG.V.
NOTAS:

N e v
O JEED
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion delTaboFanﬁe:"

2) Los Itados de los

: Adobes muestra patrén, de dimensiones 25 cm x 13 cm x 10 cm.

: Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-02.

: Temperatura de saturacién = 19.9 °C  Temperatura del horno de secado = 69.1 °C

: Fecha de ensayo el 14 de Octubre del 2019

MUESTRA ABSORCION 24H (%)
ADOBE 1 - 1 287
ADOBE 1-2 31.6
ADOBE 1-3 326
ADOBE 1-4 28.4
Promedio 30.3

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

" MSC]Ing. Isabel Moromi Nakata
+ / Jefe (e) del laboratorio

yos solo ponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNILEM:© S5 mmican i, o @, ooy

La Calidad es nuestro compromiso "@é“ (51 1) 381-3343
Laboratorio Certificado ISO 9001 g

g' lem@uni.edu.pe

o= : Laboratorio de Ensayo
@ (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046  {] de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | e

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commission
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : BENDEZU BARRETO ANIBAL / Gl-_\RCIA VELASQUEZ GUSTAVO
Obra : TESIS DE INVESTIGACION
Ubicacién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Asunto : Ensayo de Absorcion de 24 horas en Unidades de Albaiileria
Expediente N° 1 19-3937
Recibo N° 1 67897
Fecha de emisién : 15/10/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Adobes muestra patrén (1%), de dimensiones 25 cm x 13 cm x 10 cm.
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015.

Procedimiento interno AT-PR-02.

3.0. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura de saturacion = 19.9 °C  Temperatura del horno de secado = 69.1 °C

4.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo el 14 de Octubre del 2019
MUESTRA ABSORCION 24H (%)
ADOBE 1-1 (1%) 21.0
ADOBE 1-2 (1%) 214
ADOBE 1-3 (1%) 7.7
ADOBE 1-4 (1%) 258
Promedio 215
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M

Técnico :Sr. E.G.V.

NOTAS: s

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del Taboﬁétgum
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las proporcionadas por el solicitante.

; Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ _www.lem.uni.edu.pe
U N I"L E M @ apartado 1301 - Peri & lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso '{ﬂ" (511) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 G (511) 481-1070 Anexo: 4058 ] 4046 [ ] I&:bh:;z:rai;; :e E;TBYO
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | e

Facultad de Ingenieria Civil ABE T Comminsis
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : BENDEZU BARRETO ANIBAL / GARCIA VELASQUEZ GUSTAVO
Obra : TESIS DE INVESTIGACION g
Ubicacion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Asunto : Ensayo de Absorcion de 24 horas en Unidades de Albaiiileria
Expediente N° : 19-3937
Recibo N° 1 67897
Fecha de emision : 15/10/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Adobes muestra patrén (3%), de dimensiones 25 cm x 13 cm x 10 cm.
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015.

Procedimiento interno AT-PR-02.

3.0. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura de saturacion = 20 °C Temperatura del horno de secado = 69.1 °C

4.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo el 14 de Octubre del 2019
MUESTRA ABSORCION 24H (%)
ADOBE 1-1 (3%) 22.8
ADOBE 1-2 (3%) 13.9
ADOBE 1-3 (3%) 18.7
ADOBE 1-4 (3%) 224
Promedio 19.5
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M
Técnico :Sr. EG.V. /
2»‘}, i) Sc. ﬁag Isabel Moromi Nakata
o \ a5 Jéfe (e) del laboratorio
\Z <
\Z of
NOTAS: N2 % o/
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del I@\bori( %
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las s proporcionadas por el solici g

' Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM ® apartado 1301 - Perd # len@unisdupe
La Calidad es nuestro compromiso ’&! (51 1) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 G (511)481-1070 Anexo: 4058 4046 n l&:bh:;?;ﬁral; ge Emayo
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA G v[coiem

Facultad de Ingenieria Civil ABET. | Commission
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : BENDEZU BARRETO ANIBAL / GARCIA VELASQUEZ GUSTAVO
Obra : TESIS DE INVESTIGACION
Ubicacion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Asunto : Ensayo de Absorcion de 24 horas en Unidades de Albaiileria
Expediente N° : 19-3937
Recibo N° : 67897
Fecha de emision : 15/10/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Adobes muestra patrén (5%), de dimensiones 25 cm x 13 cm x 10 cm.
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015.

Procedimiento interno AT-PR-02.

3.0. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura de saturacion = 20.1 °C  Temperatura del horno de secado = 69.2 °C

4.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo el 14 de Octubre del 2019
MUESTRA ABSORCION 24H (%)
ADOBE 1-1 (5%) 17.4
ADOBE 1-2 (5%) 22.2
ADOBE 1-3 (5%) 222
ADOBE 1-4 (5%) i
Promedio 224
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M
Técnico :Sr. EG.\V.
NOTAS: p

S JE >
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los yos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

; @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €8} www.lem.uni.edu.pe
U N I 'L E M apartado 1301 - Perd & lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (51 1) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 ~ g— ; Laboratorio de Ensayo
& (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 £} de Materiales - UNI
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ANEXO N° 3: CARTADIRIGIDA A LA
UNIVERIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
(UNI)

85






ANEXO N° 4: COPIA DE COTIZACION DEL
LABORATORIO DE MATERIALES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
(UNI)
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ANEXO N° 5: INSTRUMENTO DE RECOLECCION
DE DATOS
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Datos de la muestra patrdn de esfuerzo a la compresion

CONPRESIGN
UNIDADES DE ALBARILERIA o o=

EXPEDIENTE: EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO CON PAJA DE TRIGO PARA VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE CHALACO - PIURA, 2019
ENPRESA: |UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
IDENTIFICACION MUESTRA PATRON
DE MUESTRA |
1, SECADO FECHA HORA PESOS SECADO GRAFICO:
Secado(W 24 horas) Ne W Pesode 24 |W Peso seco .
"o menor de 24 horas” ) 096,30 RESISTENCIAALA COMPRESION
Secado (W final) ) 665440 MUESTRA PATRON
"No menor de 2 Horas) 3 5926.20 R .
1.
2. ENFRIAMIENTO FECHA HORA 5 5968.80 % 112 110 110
Enfriamiento (Inicio): *Aproximacion 0.5 ¢ § 10
"No menor de 4 horas" Z 108
Enfriamiento final (Final): % 106
[E— HR= E 104 103
3. CAPEADO FECHA HORA 9102
Capeado (Inicio): 07/10/2019  [13:00PM é 100
"No menor de 24 horas" < 98
Capeado (Final): 08/10/2019 ~ [15:00 PM % 3162 3465 3 3
E PESO [K6)
B) RESULTADOS DE ENSAYO DE COMPRESION
NORMAIN.T.P. 399.613
FECHA ENSAYO FINAL - ENTREGA A INGENIERO CARLOS VILLEGAS
DIMENCIONES DEL LADRILLO EN (CM)
n CARGA | RESISITENCI/IA ALA
" CARA SUPERIOR CARA INTERIOR ALTURA e | CMPRESON(C
LARGO PROM. {ANCHO PROM. (2) [ALTURA PROM. (2) | AREA BRUTA(A) )(kg/em2)
LARGOT  |ANCHO1  [LARGO2  |ANCHO2 |ALTURA  [ALTURA2 (1) {em) (cm) (em) | (A=) cm2)
1 51 132 256 137 99 96 254 135 98 3410 3762 110
7 5.1 131 255 136 99 97 253 134 98 378 3465 103
3 5.2 131 253 135 95 94 253 133 95 3358 3701 110
4 51 132 54 136 94 93 253 134 94 3384 370 11
5 |PRO: 53 34 96 3382 3675 109
OBSERVACIONES:
HEBERGARCIA CARLOS VILLEGAS
TECNICO ING.RESPONSABLE
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Datos de la muestra (1%) de esfuerzo a la compresion

CONPRESION
UNIDADES DE ALBARILERIA - —

EXPEDIENTE: EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO CON PAJA DE TRIGO PARA VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE CHALACO - PIURA, 2019
ENPRESA: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
IDENTIFICACION Ficha para resistencia a la compresion de la muestra del 1%
DE MUESTRA
1. SECADO FECHA HORA PESOS SECADO GRAFICO:
Secado(W 24 horas) Ne W Peso de 24 |W Peso seco ,
"No menor de 24 horas" 1 5660.00 RESISTENCIAALACOMPRESION
Secado W fra) 2 540040 ADICIONDE 1%
"No menor de 2 Horas) 3 5773.80 146 144
2. ENFRIAMIENTO FECHA HORA 5 5782.20 \5 f“
Enfriamiento (Inicio): *Aproximacion 0.5 g % j; 138
"No menor de 4 horas" 2 _us
Enfriamiento final (Final): < % zj 3
L L by Bl
3. CAPEADO FECHA HORA $
Capeado (lnicio): 07/10/2019  {13:00PM g ig
"No menor de 24 horas" Z 0
Capeado (Final]: 08/10/2019  [15:00PM 4815 35 4405 43
PESO (KG)
B) RESULTADOS DE ENSAYO DE COMPRESION
NORMAIN.T.P. 399,613
FECHA ENSAYO FINAL - ENTREGA A INGENIERO CARLOS VILLEGAS
DIMENCIONES DEL LADRILLO EN (CM) RESISITENCIA A LA
o aa[p) | oo
N CARA SUPERIOR CARA INTERIOR ALTURA e | COMPRESON(C
LARGO PROM. |ANCHO PROM. (2) [ALTURA PROM. (2)| AREA BRUTA(A) )(kg/em2)
LARGO 1 ANGHO1  [LARGO?2 ANCHO2 [MLTURA1  |ALTURA2 (1) {cm) (cm) (em) | (@)=(UX(2) (em2)
1 252 bE] 2538 136 96 9.7 255 133 9.7 3392 4875 144
2 54 131 256 132 9.7 96 255 132 9.7 3353 4635 138
3 252 131 254 134 94 94 253 133 94 3352 4405 131
4 251 132 255 132 95 95 253 132 95 340 433 133
5 [PROM 254 132 96 3359 4587 137
OBSERVACIONES:
HEBER GARCIA CARLOS VILLEGAS
TECNICO ING.RESPONSABLE
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Datos de la muestra (3%) de esfuerzo a la compresion

CONPRESION
UNIDADES DE ALBARILERIA ” "

EXPEDIENTE: EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO CON PAJA DE TRIGO PARA VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE CHALACO - PIURA, 2019
ENPRESA: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
IDENTIFICACION Ficha para resistencia a la compresién de la muestra del 3%
DE MUESTRA
1. SECADO FECHA HORA PESOS SECADO GRAFICO:
W Pesode 24 |W Peso seco
0 ;
fecadofi 24 hors “ s o) fonstantelgn) RESISTENCIAALA COMPRESION
"No menor de 24 horas" 1 5490.10 ADICIONDE 3%
Secado (W final) 2 5496.90 200 193
"No menor de 2 Horas) 3 5389.60 \5 198
2. ENFRIAMIENTO FECHA HORA 5 5598.60 Q 196
Enfriamiento (Inicio): *Aproximacion 0.5 g c§> R —— 193
I W 0y
No menor de 4 horas q 2 m 190
Enfriamiento final (Finall: <10
3. CAPEADO FECHA HORA E 186
Capeado (Inicio): 07/10/2019  |13:00PM Q 184
"No menor de 24 horas" Ll a1 13 6643
Capeado (fnal): 08/10/201 _[15:00 PM pso
B) RESULTADOS DE ENSAYO DE COMPRESION
NORMAN.T.P. 399.613
FECHA ENSAYO FINAL - ENTREGA A INGENIERO CARLOS VILLEGAS
DIVEENCIONES DEL LADRILLO N (C) RESISTENCIAA LA
, CARGA(P) SIENCE
e CARA SUPERIOR CARA INTERIOR ALTURA g | CMPREON(C
LARGO PROM. |ANCHO PROM. (2) | ALTURA PROM. 2} | AREA BRUTA(A) J(kg/em2)
LARGO 1 ANCHO 1 LARGO 2 ANCHO2 |ALTURA 1 ALTURA 2 (1) (cm) (cm) (cm) (4)=(1)X(2) (cm2)
1 5.1 131 255 132 10 101 253 132 101 3340 6447 193
2 253 13 254 131 101 98 54 131 100 RETA) 6411 193
3 252 132 256 133 103 103 54 133 103 318 6413 190
4 254 13 253 134 102 102 54 132 102 3353 6643 198
5 PROM 54 132 101 3350 6479 193
OBSERVACIONES:
HEBER GARCIA CARLOS VILLEGAS
TECNICO ING.RESPONSABLE
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Datos de la muestra (5%o) de esfuerzo a la compresion

LEM-FIC-UNI Cdigo:
I
CONPRESION e
~ Pagina:
UNIDADES DE ALBANILERIA - s/
EXPEDIENTE: EVALUACIGN DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO CON PAJA DE TRIGO PARA VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE CHALACO - PIURA, 2019
ENPRESA: |UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
IDENTIFICACION Ficha para resistencia a la compresion de la muestra del 5%
DE MUESTRA
1. SECADO FECHA HORA PESOS SECADO GRAFICO:
W Pesode 24 W Peso seco
Secado(W 24 horas Ne .
| ' horas (gr)  |constante (gr) RESISTENCIAALA COMPRESION
"No menor de 24 horas" 1 552400 ADICIONDE 5%
Secado (W final) 2 5400.70 %0 10
"No menor de 2 Horas) 3 5330.70 é wo | B
2. ENFRIAMIENTO FECHA HORA 5 5349.00 g Bl B3
— — — L %0
Enfriamiento (Inicio): *Aproximacion 0.5 g g
"No menor de 4 horas" p g
Enfriamiento final Final): 50
3. CAPEADO FECHA HORA § 50
Capeado (nciol: 07/10/2019 _[1300PM 3w
"No menor de 24 horas" . st 10250 400 8500
Capeado (Final): 08/10/2019  |15:00 PM PESO (KG)
B) RESULTADOS DE ENSAYO DE COMPRESION
NORMA:N.T.P. 399,613
FECHA ENSAYO FINAL - ENTREGA A INGENIERO CARLOS VILLEGAS
DIMENCIONES DEL LADRILLO EN (CM) ESISITE L
a CARGA ) RESISIT NCI%\ ALA
e CARA SUPERIOR CARA INTERIOR ALTURA e | CMPRESON(C
LARGO PROM. [ANCHO PROM. (2) | ALTURA PROM. (2) | AREA BRUTA(A) J(kg/em2)
LARGOT  |ANCHO1  [LARGO2  |ANCHO2 |ALTURA1  [ALTURA2 (1) (em) (cm) (em) |(@=(0X2) (cm)
1 255 13 256 1340 102 103 156 132 103 379 9454 2.0
2 254 131 25 1310 101 102 5.2 131 10.2 330.1 10250 310
3 253 13 254 1330 102 104 254 132 103 3353 8400 5.1
4 253 13 257 1330 10 102 255 132 101 3366 8500 253
5 |PROM 254 132 10.2 3350 9151 23
OBSERVACIONES:
HEBER GARCIA CARLOS VILLEGAS
TECNICO ING.RESPONSABLE
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Datos de la muestra patrdon de esfuerzo a la flexion

e Cddigo:
7 ~ Versié
MODULO DE ROTURA (FLEXION)
Fecha: 15/10/2019
‘EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO CON PAJA DE TRIGO PARA VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE CHALACO — ‘
EXPEDIENTE: PIURA, 2019
ENPRESA: |UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO |

IDENTIFICACION

DE MUESTRA MUESTRA PATRON
A) LABORATORIO
1. SECADO FECHA HORA PESOS SECADO
Secado(W 24 horas) Ne W Peso de 24 horas (gr) W Peso seco constante (gr)
"No menor de 24 horas" 1 6066.9
Secado (W final) 2 5941.1
"No menor de 2 Horas) 3 6001.5
2. ENFRIAMIENTO FECHA HORA 5 5903.3
Enfriamiento (lInicio): *Aproximacién 0.5
"No menor de 4 horas"
Enfriamiento final (Final):
T
3. CAPEADO FECHA HORA
Capeado (Inicio):
"No menor de 24 horas"
Capeado (Final):
B) RESULTADOS DE ENSAYO A COMPRESION
NORMA:N.T.P. 399.613
FECHA ENSAYO FINAL - ENTREGA A INGENIERO
DIMENCIONES PROMEDIO DEL LADRILLO (cm) (DOS
MEDICIONES POR DIMENCION CON APROXIMACION DE 1mm)
L) P di A) Pi di D)P di
Ne Largo 01 Largo 02 (L) Promedio Ancho 01 Ancho 02 (A) Promedio Alto 01 Alto 02 () Promedio
Largo ANCHO ALTO
1 25.20 25.90 25.55 13.20 13.20 13.2 9.60 9.30 9.5
2 25.30 25.20 25.25 13.30 13.30 13.3 9.70 9.60 9.7
3 25.10 25.80 25..45 13.40 13.50 13.5 9.60 9.80 9.7
A 25.40 25.30 25.35 13.10 13.40 13.3 9.70 9.30 9.5
PROMEDIO 25.48 13.30 9.58
5
Ne (W) LONGITUD (W) CARGA (X) DISTANCIA MODULO DE
Apoyos en cm En (KG) ROTURA
ENSAYO A FLEXION
1 20 57 10.00 1.4 MUESTRA PATRON
25
g 20
205 82 10.25 2.0 3 20 17
2 o} 16 8
X 14
Z 15
20.1 68 10.05 1.6 =
3 810
S
208
20.3 67 10.15 1.7 <
4 200
g 57 82 68 7
20.2 68.5 0.0 1.7 2 CARGA (KN)
5

OBSERVACIONES:

HEBER GARCIA

TECNICO

CARLOS VILLEGAS
ING.RESPONSABLE
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Datos de la muestra (1%o) de esfuerzo a la flexion

St Codigo:
MODULO DE ROTURA (FLEXION) =
Fecha: 15/10/2019
EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO CON PAJA DE TRIGO PARA VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE CHALACO —
EXPEDIENTE: PIURA, 2019
ENPRESA: |UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO |

IDENTIFICACION
DE MUESTRA

A) LABORATORIO

|Ficha para resistencia a la flexién de la muestra del 1%

1.SECADO FECHA HORA PESOS SECADO
Secado(W 24 horas) Ne W Peso de 24 horas (gr) W Peso seco constante (gr)
"No menor de 24 horas" 1 5818.6
Secado (W final) 2 5706.4
"No menor de 2 Horas) 3 5746.50
2. ENFRIAMIENTO FECHA HORA 5 5729.6
Enfriamiento (Inicio): *Aproximacion 0.5
"No menor de 4 horas"
Enfriamiento final (Final):
T=..
3. CAPEADO FECHA HORA
Capeado (Inicio):
"No menor de 24 horas"
Capeado (Final):
B) RESULTADOS DE ENSAYO A COMPRESION
NORMA:N.T.P. 399.613
FECHA ENSAYO FINAL - ENTREGA A INGENIERO |
DIMENCIONES PROMEDIO DEL LADRILLO (cm) (DOS
MEDICIONES POR DIMENCION CON APROXIMACION DE 1mm)
Ne Largo 01 Largo 02 (1) Promedio Ancho 01 Ancho 02 (A) Promedio Alto 01 Alto 02 (D) Promedio
Largo ANCHO ALTO
25.20 25.10 25.15 13.20 13.40 133 10 9.80 9.9
1
N 25.10 26.00 25.55 13.30 13.60 13.5 10.20 10.10 10.2
3 25.30 25.40 25.35 13.10 13.60 13.4 10.40 10.20 10.3
25.40 25.60 25.50 13.40 13.30 13.4 10.20 10.30 10.3
4
25.39 13.36 10.15
5
Ne (W) LONGITUD (W) CARGA (X) DISTANCIA MODULO DE
Apoyos en cm En (KG) ROTURA .
_ ENSAYO A FLEXION
204 84 10.2 20 : ADICION DE 1%
1 gas
z 20 1
20.3 71 10.15 15 x 20 18
2 2 15
S1s
206 88 10.3 19 p:
3 g o
20.4 82 10.2 1.8 go*
4
00
8 7 a8 8
s 20.4 81.3 10.2 1.8 CARoA)
OBSERVACIONES:
HEBER GARCIA CARLOS VILLEGAS
TECNICO ING.RESPONSABLE
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Datos de la muestra (3%o) de esfuerzo a la flexion

e | Cédigo:
MODULO DE ROTURA (FLEXION) ==
Fecha: 15/10/2019
EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO CON PAJA DE TRIGO PARA VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE CHALACO —
EXPEDIENTE: PIURA, 2019
ENPRESA: [UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO |

IDENTIFICACION [

DE MUESTRA

[Ficha para resistencia a la flexién de la muestra del 3%

A) LABORATORIO

1.SECADO FECHA HORA PESOS SECADO
Secado(W 24 horas) Ne W Peso de 24 horas (gr) W Peso seco constante (gr)
"No menor de 24 horas" 1 5403.60
Secado (W final) 2 5522.20
"No menor de 2 Horas) 3 5509.00
2. ENFRIAMIENTO FECHA HORA 5 5579.00
Enfriamiento (Inicio): *Aproximacioén 0.5
"No menor de 4 horas"
Enfriamiento final (Final):
T
3. CAPEADO FECHA HORA
Capeado (Inicio):
"No menor de 24 horas"
Capeado (Final):
B) RESULTADOS DE ENSAYO A COMPRESION
NORMA:N.T.P. 399.613
FECHA ENSAYO FINAL - ENTREGA A INGENIERO
DIMENCIONES PROMEDIO DEL LADRILLO (cm) (DOS
MEDICIONES POR DIMENCION CON APROXIMACION DE 1mm)
L) P di A) P di D) P di
Ne Largo 01 Largo 02 w L;"r';; © Ancho 01 Ancho 02 ( )A’\"g:‘; © Alto 01 Alto 02 ® /;L"T'ge ©
25.30 25.60 25.45 13.10 13.50 13.3 10.1 10.20 10.2
1
2 25.20 25.40 25.30 13.30 13.10 13.2 10.20 10.10 10.2
3 25.40 25.10 25.25 13.20 13.30 133 10.10 10.30 10.2
a 25.60 25.30 25.45 13.70 13.10 13.4 10.00 10.10 10.1
5 25.36 13.29 10.14
(W) LONGITUD (W) CARGA MODULO DE
Ne X) DISTANCIA o
Apoyos en cm En (KG) X ROTURA ENSAYO A FLEXION
g ADICION DE 3%
20.3 106 10.15 23 3: 25 25
1 z 25 24
3
Z 24
20.2 110 10.1 2.4 T4 23
2 5
<23
s 23
20.2 100 10.1 2.2 2 22
3 522
@ 22
20 112 10 2.5 21
4 21
106 10 100 112
20.2 107.0 10.1 2.4 CARGA(KN)
5
OBSERVACIONES:

HEBER GARCIA

TECNICO

CARLOS VILLEGAS
ING.RESPONSABLE
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Datos de la muestra (5%) de esfuerzo a la flexion

| St Codigo:
MODULO DE ROTURA (FLEXION) ==
Fecha: 15/10/2019
‘EVALUACIC‘)N DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO CON PAJA DE TRIGO PARA VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE CHALACO —
EXPEDIENTE: PIURA, 2019
ENPRESA: [UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ‘

IDENTIFICACION

[

DE MUESTRA [Ficha parar a la flexién de la muestra del 5% ‘
A) LABORATORIO
1. SECADO FECHA HORA PESOS SECADO
Secado(W 24 horas) Ne W Peso de 24 horas (gr) W Peso seco constante (gr)
"No menor de 24 horas" 1 5287.80
Secado (W final) 2 5176.50
"No menor de 2 Horas) 3 5167.60
2. ENFRIAMIENTO FECHA HORA 5 5369.10
Enfriamiento (lInicio): *Aproximacion 0.5
"No menor de 4 horas"
Enfriamiento final (Final):
T=.
3. CAPEADO FECHA HORA
Capeado (Inicio):
"No menor de 24 horas"
Capeado (Final):
B) RESULTADOS DE ENSAYO A COMPRESION
NORMA:N.T.P. 399.613
FECHA ENSAYO FINAL - ENTREGA A INGENIERO
DIMENCIONES PROMEDIO DEL LADRILLO (cm) (DOs
MEDICIONES POR DIMENCION CON APROXIMACION DE 1mm)
LP di A) P di D)P di
Ne Largo 01 Largo 02 (1) Promedio Ancho 01 Ancho 02 (A) Promedio Alto 01 Alto 02 (D) Promedio
Largo ANCHO ALTO
25.10 25.40 25.25 13.20 13.40 13.3 10.1 10.20 10.2
1
25.20 25.60 25.40 13.10 13.30 13.2 10.00 10.20 10.1
2
3 25.30 25.50 25.40 13.10 13.20 13.2 10.10 10.10 10.1
25.10 25.60 25.35 13.00 13.60 13.3 10.20 10.00 10.2
4
25.35 13.24 10.11
5
Ne (W) LONGITUD (W) CARGA (X) DISTANCIA MODULO DE
Apoyos en cm En (KG) ROTURA ENSAYO A FLEXION
ADICION DE 5%
20.2 96 10.1 2.1
1 _3s
g 29
330 27
, 20 9% 10 2.1 s - 2
3 20
20.1 129 10.05 2.9 @ 15
3 S
210
<
“ 20.1 122 10.05 2.7 gos
9% % 129 122
20.1 110.8 10.1 2.4 CARGA(KN)
5
OBSERVACIONES:

HEBER GARCIA

TECNICO

CARLOS VILLEGAS
ING.RESPONSABLE
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Datos de la muestra patréon para el ensayo de absorcién de agua.

Datos de la muestra (1%) para el ensayo de absorcion de agua.

LEM-FIC-UNI Cddigo:
ABSORCION ‘F”eﬁ%‘é"
~ 4gina:

UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha: 15/10/2019

EXPEDIENTE: EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO CON PAJA DE TRIGO PARA VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE CHALACO — PIURA, 2019
ENPRESA: [UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO |
IDENTIFICACION [ |
DE MUESTRA |MUESTRA PATRON |
1. SECADO FECHA HORA PESOS SECADO GRAFICO:
Secado(W 24 horas) N2 MUESTRA % DE ABSORCION
"No menor de 24 horas" 1 ADOBE 1-1 287 ENSAYO DE CONTENIDO DlE HUMEDAD
Secado (W final) 2 ADOBE 1-2 316 MUESTRA PATRON
"No menor de 2 Horas) 3 ADOBE1-3 326 3 326
2. ENFRIAMIENTO FECHA HORA 4 ADOBE 1-4 284 6 » 316
Enfriamiento (Inicio): Promedio ADOBE 1-5 303 %
"No menor de 4 horas" *Aproximacion 0.5g § 0 87 284
Enfriamiento final (Final) w 28
[ [T R 5
3. CAPEADO FECHA HORA 1 2 3 4
Capeado (Inicio): Ne DE UNIDADES DE ADOBE
"No menor de 24 horas"
Capeado (Final):
OBSERVACIONES:
TECNICO ING.RESPONSABLE
LEM-FIC-UNI Codigo:
ABSORCION Versen
~ Pégina:
UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha: 15/10/2019
EXPEDIENTE: EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO CON PAJA DE TRIGO PARA VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE CHALACO — PIURA, 2019
ENPRESA: [UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO |
IDENTIFICACION [ |
DE MUESTRA [ADICION DE 1% |
1. SECADO FECHA HORA PESOS SECADO GRAFICO:
Secado(W 24 horas) N2 MUESTRA % DE ABSORCION
"No menor de 24 horas" 1 ADOBE 1-1 21
- ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Secado (W final) [ 2 ADOBE 12 214 B )
"No menor de 2 Horas) 3 ADOBE1-3 17.7 ADICIONDE 1%
2. ENFRIAMIENTO FECHA HORA 4 ADOBE 14 25.8 30 25.8
Enfriamiento (Inicio): Promedio ADOBE 1-5 215 é 25 21 214 s
"No menor de 4 horas" *Aproximacién 0.5 g g 20 )
Enfriamiento final (Final) 215
<
|LE— [ — w 10
3. CAPEADO FECHA HORA RS
Capeado (lnicio): 0
"No menor de 24 horas” ADOBE 1-1 ADOBE 1-2 ADOBE 1-3 ADOBE 1-4
Capeado (Final): Ne DE UNIDADES DE ADOBE
OBSERVACIONES:
TECNICO ING.RESPONSABLE
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Datos de la muestra (3%) para el ensayo de absorcién de agua.

Datos de la muestra (5%o) para el ensayo de absorcion de agua.

LEM-FIC-UNI Codigo:
ABSORCION v
~ 4gina:

UNIDADES DE ALBARILERIA Feche s

EXPEDIENTE: EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO CON PAJA DE TRIGO PARA VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE CHALACO - PIURA, 2019
ENPRESA: IUNIVERSIDAD CESAR VALLEJO I
IDENTIFICACION [ |
DE MUESTRA [aDICION DE 3% |
1. SECADO FECHA HORA PESOS SECADO GRAFICO:
Secado(W 24 horas) N2 MUESTRA % DE ABSORCION
"No menor de 24 horas" 1 ADOBE 1-1 238 ENSAYO DE CONTENIDO DEHUMEDAD
Secado (W final) 2 ADOBE1-2 139 ADICION DE 3%
"No menor de 2 Horas) 3 ADOBE1-3 18.7 2% 238 224
2. ENFRIAMIENTO FECHA HORA 4 ADOBE 14 224 . 187
Enfriamiento (Inicio): Promedio ADOBE 1-5 19.5 % » 139
"No menor de 4 horas" *Aproximacion 0.5g § s
Enfriamiento final (Final) 210
L — [ 35— 0 g
®
3. CAPEADO FECHA HORA 0
Capeado (Inicio): 1 2 3 4
"No menor de 24 horas" N2 DE UNIDADES DE ADOBE
Capeado (Final):
OBSERVACIONES:
TECNICO ING.RESPONSABLE
LEM-FIC-UNI Codigo:
ABSORCION Verscn
~ Pégina:
UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha: 15/10/2019
EXPEDIENTE: EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO CON PAJA DE TRIGO PARA VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE CHALACO - PIURA, 2019
ENPRESA: [UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO |
IDENTIFICACION [ |
DE MUESTRA |ADICION DE 5% |
1. SECADO FECHA HORA PESOS SECADO GRAFICO:
Secado(W 24 horas) Ne MUESTRA % DE ABSORCION
"No menor de 24 horas" 1 ADOBE 1-1 17.4 ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Secado (W final) 2 ADOBE1-2 2.2 ADICION DE 5%
"No menor de 2 Horas) 3 ADOBE1-3 222 10 27.7
2. ENFRIAMIENTO FECHA HORA 4 ADOBE 1-4 27.7 EP 222 222
Enfriamiento (Inicio): Promedio ADOBE 1-5 2.4 ‘8 2 17.4
&
"No menor de 4 horas" *Aproximacion 0.5g Q15
Enfriamiento final (Final) % 10
I HR= v o
xX
3. CAPEADO FECHA HORA 0
Capeado (Inicio): ADOBE 1-1 ADOBE 1-2 ADOBE 1-3 ADOBE 1-4
"No menor de 24 horas" N DE UNIDADES DE ADOBE
Capeado (Final):
OBSERVACIONES:
TECNICO ING.RESPONSABLE
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ANEXO N° 6: FORMATOS DE VALIDACION
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ANEXO N° 7: NORMA DE TIERRA REFORZADA
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DIARIO OFICIAL DEL BICENTENARIO

.

ANO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANO Viernes 7 de abril de 2017

MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA E.080
DISENO Y CONSTRUCCION
CON TIERRA REFORZADA

ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
N° 121-2017-VIVIENDA

NORMAS LEGALES

SEPARATA ESPECIAL
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ANEXO N° 8: PANEL FOTOGRAFICO
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RECOLECCION DE MATERIALES
FIGURA 36: Paja de trigo

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 37: Picado de la paja de trigo

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 38: Seleccion de la tierra

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 39: Prueba lista para el ensayo después de las 48 horas de secado

Fuente: Elaboracién propia
Segun la Norma E-80 se debe hacer la prueba de resistencia seca para verificar la presencia de arcilla,

que consiste en elaborar 4 bolitas de barro y dejandolas secar por 48 horas para su ensayo.

FIGURA 40: Prueba de resistencia seca

Fuente: Elaboracién propia

Segun la Norma E-80 se debe hacer la prueba de resistencia seca para verificar la presencia de arcilla,

que consiste en presionar las cuatro muestras por un adulto que participe en la obra, si no se rompe

0 agrieta dicha cantera serd adecuada para la construccion. Para el ensayo de la presente tesis la

muestra cumple con el ensayo realizado donde las muestras no se quebraron ni se agrietaron.
FIGURA 41: Prueba de Cinta de barro

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la Norma E-80 se debe hacer la prueba de Cinta de Barro para verificar la presencia de arcilla
en el material, menciona que si se rompe de 10 cm a menos el material no cuenta con el porcentaje
de arcilla suficiente, y si se rompe de 20 a 25 cm el material tiene mucha presencia de arcilla. El
material apto para la fabricacion de unidades de adobe debe romperse la cinta entre los 10 cm a 20
cm. Para la muestra aplicada en la presente tesis se rompio6 a los 16 cm lo cual nos indica que esta

dentro de los parametros que determina la Norma E-080.

DISENO DEL ADOBE REFORZADO CON PAJA DE TRIGO
1.- Dimensiones del adobe
Segun la Norma e-080 (2017). Menciona que su longitud de la unidad del adobe debe ser el
doble de su ancho y su altura en lo posible debe ser mayor que 8 cm.
e largo=25cm
e Ancho=13cm

e Alto =10cm

FIGURA 42: Dimensiones de la adobera

Fuente: Elaboracion propia
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2.- Ensayo de prueba de campo
Segun la Norma E-080 (2017). La tierra adecuada para la fabricacion de adobes tiene que

tener los siguientes porcentajes de Arcilla, Limo y arena.

TABLA 24: Porcentajes de arcilla, limo y arena

Autor/Fuente Arcilla Limo Arena
Norma E-080 10 — 20% 15 - 25% 55 - 70%

Fuente: Elaboracion propia

2.1.- Anexo N° 1. Prueba “Cinta de barro”

Para tener una primera evaluacion de la existencia de arcilla en un suelo se puede realizar
la prueba “Cinta de barro” (en un tiempo aproximado de 10 minutos). Utilizando una muestra
de barro con una humedad que permita hacer un cilindro de 12 mm de diametro, colocado
en una mano, aplanar poco a poco entre los dedos pulgar e indice, formando una cinta de 4
mm de espesor y dejandola descolgar o més que se pueda. Si la cinta alcanza entre 20 cm y
25 cm de longitud, el suelo es muy arcilloso. Si se corta a los 10 cm 0 menos, el suelo tiene

poco contenido de arcilla.

2.2.- ANEXO N° 2. Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”

2.2.1.- Formar cuatro bolitas con tierra de la zona. Utilizar la tierra de la zona que se
considera apropiada para emplearla como material de construccién y agregarle una minima
cantidad de agua para hacer cuatro bolitas (ver imagen adjunta). La cantidad de agua es la
minima necesaria para formar sobre las palmas de las manos cada una de las bolitas, sin que

¢éstas se deformen significativamente a simple vista, al secarse.

FIGURA 43: Prueba de resistencia seca

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.2.- Dejar secar las cuatro bolitas. Las cuatro bolitas deben dejarse secar por 48 horas,
asegurando que no se humedezcan o mojen por lluvias, derrames de agua, etc.

2.2.3.- Presionar las cuatro bolitas secas. Una vez transcurrido el tiempo de secado, se debe
presionar fuertemente cada una de las bolitas con el dedo pulgar y el dedo indice de una
mano (ver imagen adjunta). En caso que luego de la prueba, se quiebre, rompa o agriete al
menos una sola bolita se debe volver a formar cuatro bolitas con los mismos materiales y

dejando secar en las mismas condiciones anteriores.

FIGURA 44: Prueba de resistencia seca

— NO SE ROMPE e =,
A= e (" 7 T
,» ~ | ) o / A 4§
/'7 — L g}ﬂ :. ) - o Sl > )
\ 5«-4-5“1"., |
K4\ Sirve el suelo tie- :
e, ne arcilla N—
N T SE ROMPE
. \ = Usar este suelo
N!(()) le falta arcilla

Fuente: Elaboracion propia

La prueba debe ser realizada por un adulto que participe en la construccién.

2.2.4.- Luego del tiempo de secado, se debe repetir la prueba. Si se vuelve a romper, quebrar
0 agrietar, se debe desechar la cantera de suelo donde se ha obtenido la tierra. Salvo que se
mezcle con arcilla o suelo muy arcilloso.
En caso, que luego de la prueba no se rompa, no se quiebre 0 no se agriete ninguna de las
cuatro bolitas, dicha cantera puede utilizarse como material de construccion.
3.- Equipos y materiales para elaborar adobes reforzados

» Materiales

e Tierra

e Arena gruesa

e Pajadetrigo

e Agua potable

» Equipos
e Adobera
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e Balanza
e Palana

e Zapapico
e Baldes

e Plastico
e Regla

e Costalillos

3.1.- Preparacion de mezcla para adobes reforzados con 1% de paja de trigo
3.1.1.- Peso del recipiente mas tierra

e Se usé una bandeja que tenia un peso de 2.96 Kg.

FIGURA 45: Peso de la bandeja

Fuente: Elaboracién propia

e Peso de bandeja mas tierra equivalente para un adobe es de 7.86 Kg

FIGURA 46: Peso de la tierra equivalente para un adobe

Fuente: Elaboracion propia
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e Peso total para una unidad de un adobe respecto al peso seco

Peso de tierra + recipiente 7.86 Kg -
Peso del recipiente 2.96 Kg
Peso Total para una Unidad 4.90 Kg

e Peso para 18 Unidades para los ensayos de Esfuerzo a la Compresion 6 Und,

Esfuerzo a la Flexién 6 Und y Absorcién de Agua 6 Und.

Peso de una Unidad 490Kg x
Cantidad 18 Und. 18.00 Und.
Total, de tierra para 18 Und. 88.20 Kg +
Adicidn del 10% de desperdicio 8.82 Kg
Peso del recipiente 2.96 Kg x 2 5.92 Kg

TOTAL, DE TIERRA POR TANDAY % 102.94 Kg

FIGURA 47: Pesado de la tierra

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 48: Pesado de la tierra

Fuente: Elaboracién propia

3.1.2.- Peso de la paja para el 1%
Porcentaje para 102.96 Kg de tierra 102.96 Kg x 1%

Total, de paja para 1% 1.02 Kg

Foto 08: Pesado de la tierra

FIGURA 49: Pesado de la paja de trigo

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.3.- Preparacion de la mezcla

Segun la Norma E-080 (2017), ElI humedecimiento de la tierra se debe hacer como minimo
de 24 horas para activar la mayor cantidad de particulas de arcilla, antes de ser amasada con
la paja para hacer los adobes.

Humedecimiento de la tierra

FIGURA 50: Humedecimiento de la tierra

Fuente: Elaboracién propia

Preparacion del barro

FIGURA 51: Humedecimiento de la tierra

Fuente: Elaboracion propia
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Preparacion de la mezcla después de haber pasado 24 horas de humedecimiento.
El proceso de amasado se hace con la palana, dando vueltas y pisando para
desintegrar todas las particulas y hacer que la paja se adhiera con el barro para

obtener una mezcla trabajable.

FIGURA 52: Humedecimiento de la tierra

Fuente: Elaboracién propia
3.1.4.- Fabricacioén de las Unidades de adobe
Para fabricar se hace de manera manual, llenando primeramente los cuatro angulos

utilizando los pufios y talones para evitar que queden vacios en los angulos.

FIGURA 53: Fabricacion de las unidades de adobe

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.- Preparacién de mezcla para adobes reforzados con 3% de paja de trigo
3.1.1.- Peso del recipiente mas tierra
Peso total para una unidad de un adobe respecto al peso seco

Peso de tierra + recipiente 7.86 Kg -
Peso del recipiente 2.96 Kg
Peso Total para una Unidad 4.90 Kg

e Peso para 18 Unidades para los ensayos de Esfuerzo a la Compresion 6 Und,

Esfuerzo a la Flexion 6 Und y Absorcién de Agua 6 Und.

Peso de una Unidad 490Kg x
Cantidad 18 Und. 18.00 Und.
Total, de tierra para 18 Und. 88.20 Kg +
Adicion del 10% de desperdicio 8.82 Kg
Peso del recipiente 2.96 Kg x 2 5.92 Kg

TOTAL, DE TIERRAPOR TANDAY % 102.94 Kg

FIGURA 54: Fabricacion de las unidades de adobe

Fuente: Elaboracién propia

3.1.2.- Peso de la paja para el 3%
Porcentaje para 102.96 Kg de tierra 102.96 Kg x 3%
Total, de paja para 3% 3.08 Kg

117



FIGURA 55: Fabricacion de las unidades de adobe

Fuente: Elaboracién propia
3.1.3.- Preparacion de la mezcla

Segun la Norma E-080 (2017), EI humedecimiento de la tierra se debe hacer como minimo
de 24 horas para activar la mayor cantidad de particulas de arcilla, antes de ser amasada con
la paja para hacer los adobes.

Humedecimiento de la tierra
Preparacion del barro
Preparacion de la mezcla después de haber pasado 24 horas de humedecimiento.

El proceso de amasado se hace con la palana, dando vueltas y pisando para desintegrar todas
las particulas y hacer que la paja se adhiera con el barro para obtener una mezcla trabajable.

FIGURA 56: Fabricacion de las unidades de adobe

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4.- Fabricacion de las Unidades de adobe
Para fabricar se hace de manera manual, llenando primeramente los cuatro angulos

utilizando los pufios y talones para evitar que queden vacios en los angulos.

Foto 16: Fabricacion de las unidades de adobe

FIGURA 57: Fabricacion de las unidades de adobe

R

Fuente: Elaboracion propia

3.3.- Preparacion de mezcla para adobes reforzados con 5% de paja de trigo
3.1.1.- Peso del recipiente mas tierra

e Se us6 una bandeja que tenia un peso de 2.96 Kg.

Peso de bandeja mas tierra equivalente para un adobe es de 7.86 Kg
Peso total para una unidad de un adobe respecto al peso seco

Peso de tierra + recipiente 7.86 Kg -
Peso del recipiente 2.96 Kg
Peso Total para una Unidad 4.90 Kg

e Peso para 18 Unidades para los ensayos de Esfuerzo a la Compresion 6 Und,

Esfuerzo a la Flexion 6 Und y Absorcién de Agua 6 Und.
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Peso de una Unidad 490Kg x

Cantidad 18 Und. 18.00 Und.
Total, de tierra para 18 Und. 88.20 Kg +
Adicidon del 10% de desperdicio 8.82 Kg
Peso del recipiente 2.96 Kg x 2 5.92 Kg

TOTAL, DE TIERRAPOR TANDAY % 102.94 Kg

3.1.2.- Peso de la paja para el 5%
Porcentaje para 102.96 Kg de tierra 102.96 Kg x 3%
Total, de paja para 5% 5.12 Kg

FIGURA 58: Pesado de la paja de 5%

Fuente: Elaboracién propia

3.1.3.- Preparacion de la mezcla
Segun la Norma E-080 (2017), EI humedecimiento de la tierra se debe hacer como minimo
de 24 horas para activar la mayor cantidad de particulas de arcilla, antes de ser amasada con

la paja para hacer los adobes.

Humedecimiento de la tierra

Preparacion del barro

Preparacion de la mezcla después de haber pasado 24 horas de humedecimiento.

El proceso de amasado se hace con la palana, dando vueltas y pisando para desintegrar todas

las particulas y hacer que la paja se adhiera con el barro para obtener una mezcla trabajable.
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FIGURA 59: Preparacion de la mezcla con paja de 5%

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4.- Fabricacién de las Unidades de adobe
Para fabricar se hace de manera manual, llenando primeramente los cuatro angulos

utilizando los pufios y talones para evitar que queden vacios en los angulos.

FIGURA 60: Fabricacién del adobe con paja de 5%

Fuente: Elaboracién propia
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4.- Control de secado
Segun la Norma E-080 (2017). Después de fabricar los adobes se debe cubrir y mantenerlos

en sombra por 3 dias para evitar el secado brusco debido a que sus particulas se contraen y
tienden a fisurarse las unidades del adobe.

FIGURA 61: Control de secado

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 62: Adobe seco a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 63: Traslado de adobes al laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 64: Recepcion de adobes en la (UNI)

Fuente: Elaboracién propia
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FOTOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO DE ESFUERZO A LA
COMPRESION, FLEXION Y ABSORCION

FIGURA 65: Adobe capeado para el ensayo a la resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 66: Ensayo a la resistencia a la compresién

—
{

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 67: Ensayo a la resistencia a la compresién

CONGH2 E

* Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 68: Ensayo a la resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 69: Ensayo a la resistencia a la flexion

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 70: Ensayo a la resistencia a la flexion

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 71: Ensayo de absorcién de agua
===

2

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 72: Ensayo de absorcion después de 24 horas

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 9: FORMATOS DE LOS ENSAYOS
DE MECANICA DE SUELOS
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@ Geotecma e Ingemeria SAC

.-'ll! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
=9

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

NTP 339.128 (99)
SOLICITANTE  : ANIBAL MARCELINO BENDEZU - GUSTAVO GARCIA VELASQUEZ REGISTRO
PROYECTO . “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO CON PAJA DE TRIGO TECNICO : D.P.Q
PARA VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE CHALACO - PIURA, 2019" FECHA : 1-dic.-2019
UBICACION  : Distrito de Chalaco Departamento de Piura.
GRANULOMETRIA DESCRIPCION DEL SUELO |
NTP 339.128 (99) Arena arcillosa . con finos. Un 71.1% de arena de grano fino; fraccion fina)
MALLAS RETENIDOS pasa | |Pasante la malla N°200 en un 28.9%, plastico (LL= 27.6%, IP= 10.2%); himedo.
SERIE ABERT. | PESO | PARCIAL | ACUMUL )
AMERICANA {mm) (a) (%) (%)
3 76.200
212" 63.500
2 50.800 CARACTERIZACION DEL SUELO
112" | 38.100 Limite liquido, % NTP 339.129 (99) : 276
1" | 25400 Limite pléstico, % NTP 339.129 (99) : 174
34" | 19.050 Indice plastico, % NTP 339129 (99) : 102
12" | 12.700 Clasificacion SUCS NTP 339.135(99) : sC
308’ 9525 Clasificacion AASHTO NTP339.134 (99) : A-2:6 (0)
14" 6.350
N4 4.760 Contenido de humedad, % NTP 339127 (98) : 93
N°8 2.380
N° 10 2.000 OBSERVACIONES:
N° 20 0.840 100.0 - Muestra tomada e identificada por el solicitante
N° 40 0.426 31.9 6.6 6.6 934
N° 50 0.297 15.0 3.1 9.7 90.3
N° 80 0.177 128.0 26.6 36.3 63.7
N° 100 0.149 748 15.5 51.8 482 DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
N° 200 0.074 93.2 19.3 711 289 - PESO TOTAL 48219
- N° 200 = 1394 28.9 100.0 - | |-GRAVA 00% - PESO GRAVA, g 00g
- ARENA 711% - PESO ARENA, g 48219
- FINOS 289% - ARENA
EMPLEADA, g 4821g
CURVA GRANULOMETRICA
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S PR s o S & < 6 o d &g ¥ gge
ABERTURA MALLA (mm)
Referencia: ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates

VICENITE NICOLAS
INGENIERO CIVIL
Ran 0P N° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C.Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasqeosur@hotmail.com

129



@ Geotecrma e Ingemeria SAC

(HTT1S ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
wB

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS

NTP 339.129 (99)

SOLICITANTE : ANIBAL MARCELINO BENDEZU - GUSTAVO GARCIA VELASQUEZ REG!STROI 262/ 2019.GEOSUR !

PROYECTO : “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO CON TECNICO :JP.Q

lzﬁ.‘JQA DE(;F;!'GO PARA VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE CHALACO - FECHA : Diciembre/2019

UBICACION - Distrito de Chalaco Departamento de Piura.

DESCRIPOCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 q 2
CAPSULA No. 33 14 2 27 11
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 31.90 30.22 29.09 21.28 20.33
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 28.08 26.75 25.99 20.12 19.27
PESO AGUA, g 3.82 3.47 3.10 1.16 1.06
PESO DE LA CAPSULA, g 14.77 14.11 14.46 13.46 13.17
PESO SUELO SECO, g 13.31 12.64 11.53 6.66 6.10
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 28.70 27.45 26.89 17.42 17.38
NUMERO DE GOLPES 16 26 35
;”‘
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
300
LIMITE LIQUIDO, % 27.6
Cil o e S| LIMITE PLASTICO, % 17.4
® w0l g INDICE DE PLASTICIDAD, % 10.2
Q — LL= 27.60%
3
8 T
35
I 270 !
* = s | OBSERVACIONES:
| Ensayo efectuado al material pasante la malla N°
26.0 t = = 40 (0,425 mm).
o B = "' Joe Muestreado ¢ identificado por el solicitante
250 = : —— =
- T T | i D
240 T o i il WI i B 1 it
10 15 20 25 30 35 40 45
\ N°DE GOLPES

AD \

VICENTE NICOLAS

‘NGENIERO CIVIL
Por CIP No 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasqeosur@hotmail.com

130



ANEXO N° 10: PANEL FOTOGRAFICO DEL
ENSAYO DE SUELOS
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FIGURA 73: Tamizado con la malla N° 40 hasta la malla N° 200

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 74: Pesado de muestra para ensayo de casa grande

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 75: Preparacion de muestra para ensayo de casa grande

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 76: Ensayo de casa grande

Fuente: Elaboracién propia
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