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RESUMEN

La presente tesis, es un disefio experimental, la cual busca determinar influencia de la paja
de trigo en el adobe sobre sus propiedades de succion, compresion y flexion, para ello, se
realizaron 120 unidades de adobe, las cuales fueron distribuidas en cuatro grupos, el primer
grupo con las muestras patron y los otros tres donde varia la cantidad de porcentaje paja de
trigo de la siguiente manera (1%,3%,5%), 30 unidades de muestras patron, 30 unidades con
1% de adicidn de paja de trigo, 30 unidades con 3% de adicion de paja de trigo, 30 unidades
con 5% de adicion de paja de trigo, realizadas en el Centro Poblado de Cochabuc, distrito de
Santiago de Chuco, Provincia de Santiago de Chuco, La Libertad, de todas éstas unidades se
seleccionaron 4 unidades de adobe de cada porcentaje de adicion de paja de trigo y del adobe
patron, las mismas que fueron evaluadas a su resistencia a la resistencia a la succion,

resistencia a la compresion, resistencia a la flexion.

También se puede afirmar que, los resultados obtenidos superan en mas del 70.75% a los
esfuerzos minimos que establece la Norma E-080 de Tierra Reforzada del Ministerio de
Vivienda y Saneamiento (2017), los cuales tienen que cumplir con un esfuerzo minimo a la

compresion de 12 Kg/cm? y un esfuerzo minimo a la flexién de 0.86 Kg/cmz2.

Palabras clave: adobe, fibras, incorporacion, paja de trigo, porcentaje
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La palabra adobe se deriva del arabe “al-tub”, que se refiere a una especie de ladrillo
elaborado con una masa de barro hecho de arena o arcilla, la cual era mezclada con
paja para luego darle forma de ladrillo y puesta a secar al sol, estos ladrillos hechos de
adobe eran utilizados para la edificacion de paredes y muros. La técnica de elaboracion
de estos ladrillos se fue expandiendo por todo el mundo, hallindose en muchas
civilizaciones que jamas tuvieron ningln vinculo. Entre sus caracteristicas esta: la de
poseer una gran inactividad térmica, esto se debe a su densidad para construir, por lo
que es muy util como regulador de la temperatura interior de la vivienda, durante el
invierno conserva el calor y durante el verano conserva la frescura. Como el adobe es
un material que es capaz de absorber la humedad atmosférica, tiende a perder su
resistencia, a lo que se debe tener cuidado si es expuesto a largas temporadas de lluvia,
ya que algunas paredes podrian desplomarse. (Rodriguez Rodriguez, 2018).

El adobe es un ladrillo hecho con barro que tiene, tradicionalmente, un peso promedio
de unos 14 kilos. La mezcla ideal contiene un 20% de arcilla y un 80% de arena. Estos
materiales, mezclados con agua, adquieren una forma fluida que permite volcarla en
formas de madera dotadas de las dimensiones citadas anteriormente. Cuando parte del
agua se evapora, el ladrillo de adobe es entonces capaz de sostenerse por si mismo. Es
entonces cuando se remueve la forma, completandose su secado al sol en areas libres
disponibles para tal fin, conocidas como "patios de secado”. Después de varios dias,
para acelerar el secado, los ladrillos son movidos, apoyandoselos en una de sus caras
laterales. Al cabo de unos pocos dias estan listos para ser apilados. (ECO-WEB, 2013).
En el articulo del blog Virtual Ecocentro IPEC (2017), sefiala que el adobe es una de

las técnicas de construccién mas antiguas y populares del mundo. Su uso ha sido
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registrado a més de 10 mil afios en las més variadas zonas y climas del planeta. En el
Antiguo Egipto se empled frecuentemente el adobe, elaborado con limo del Nilo, en
la construccidn de casas, tumbas (mastabas), fortalezas, e incluso palacios, aunque los
egipcios también fueron los primeros en emplear la piedra tallada para erigir templos,
piramides y otras edificaciones monumentales.

Blondet, Garcia & Brzev (2017), en su investigacion “Reconstruction of earthquake —
resistant earthen buildings”, en la 13 th World Conference on Earthquake Engineering”
sefialan que el uso de adobe es muy comun en algunas de las regiones del mundo més
propensas a desastres naturales, como América Latina, Africa, el subcontinente de
India y otras partes de Asia, el Oriente Medio y el Sur de Europa. Los autores
concluyeron que es posible mitigar los efectos de fuertes terremotos en las viviendas
de adobe retrasando y evitando su colapso con nuevas técnicas de y alternativas de
construccion en tierra como el adobe reforzado.

Las culturas mas importantes del mundo usaron el adobe para edificar sus viviendas
en ciudades enteras como Egipto, Iran, China y Mesoamérica; ya que su ventaja era
depender de un material abundante, de facil obtencion y manipulacion al pie de la obra.
Ademas de ser de sencilla fabricacion, presenta otras muchas ventajas como la
capacidad aislante térmica y sonora, resistencia del material y ahorro energético en

climatizacion. (Sitio Solar, 2015).

En cuanto al uso del adobe en América, Gama Castro (2012), en su investigacion
“Arquitectura de tierra: el adobe como material de construccion en la época
prehispéanica”, informa que hace miles de afios por los pueblos nativos, ubicados en el
suroeste de los Estados Unidos como en Mesoamérica y la regién andina en

Sudamérica, ya que contaban con la materia prima para fabricar los adobes, donde el
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autor concluye que la mayoria de las técnicas constructivas tradicionales usadas por
las culturas de América son resultado del conocimiento empirico, este conocimiento
generalmente es asistematico, ya que varia en cada cultura y region. (Gama Castro,
2012).

En el Perd, a través de la historia, de acuerdo con los estudios realizados, las
construcciones con tierra 0 a base de adobe, para viviendas, ritos religiosos y militares,
se han ido incrementando, en las diferentes épocas y la evolucion o desarrollo de las
culturas.

La construccion con adobe en nuestro pais se remonta a la época prehispanica. Muchas
de esas edificaciones han perdurado en el tiempo, como en el caso de la Ciudadela de
Chan Chan, considerada “la ciudad de barro mas grande de América”, la Ciudad
Sagrada de Caral, “la mas antigua de América”, la Fortaleza de Paramonga o el
Complejo de Pachacamac. EIl uso de ese material se prolongé a lo largo de nuestra
historia fundamentalmente por ser de fécil acceso, y porque permitié crear ambientes
con propiedades ambientales favorables, como la mitigacién del ruido y la intensa
temperatura externa. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2017).
Las construcciones a base de tierra tienen su origen en la época prehispénica y fueron
influenciadas por la colonizacion espafiola. Esta influencia varia en cada ciudad, y
sumada a otros factores como la actividad econdémica o el clima origina una amplia
diversidad de tecnologias constructivas. (Carazas, 2001).

Debido a la belleza de sus construcciones, el centro historico de Lima, actual capital
de Per, fue reconocido por la UNESCO como patrimonio histérico de la humanidad
en el afio 1991.

Actualmente, la tipica vivienda de adobe en el Peru posee 1 0 2 pisos. La mayoria, en

especial las de la zona rural, no cuentan con sobre cimientos adecuados. El espesor de
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los muros es variable, desde 0,30m hasta 1,00 m (antiguas casonas). Las habitaciones
son espaciosas (en especial la sala). Las cocinas y los bafios se encuentran,
generalmente, fuera de la vivienda. Poseen un espacio en la parte posterior utilizada
como deposito o para la crianza de animales. El techo est4d compuesto por troncos de
eucalipto o cafia apoyados sobre los muros, con pendientes a una o dos aguas. La
cobertura de los techos es de cafia chanchada y sobre esta se coloca una torta de barro;

otras viviendas utilizan tejas o calaminas. ( Rubifios, 2009).

Segun los Censos de Poblacion y Vivienda (2007), la poblacion que habitan viviendas
con adobe o tapial en nuestro pais es de nueve millones noventa y un mil novecientos

noventa y cinco habitantes 9, 091,995. (INEI, 2007).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica- INEI (2013) en el pais
existian 7 millones 828 mil 571 viviendas particulares. De este total, en 3 millones 688
mil 452 (47,1%) viviendas en donde predomina en sus paredes exteriores el adobe,
tapia o quincha; piedra con barro; madera; estera; u otros materiales que las hacen
vulnerables a movimientos teluricos. A su vez el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), indica que En paredes de las viviendas de Cajamarcay La Libertad
predomina adobe, tapia y quincha. ElI INEI informé que del total de viviendas que
tienen como material predominante en sus paredes el adobe, tapia o quincha en nuestro
pais (2 millones 774 mil 5), los departamentos de Cajamarca y La Libertad albergan
al 10,9% (303 mil 183) y al 9,9% (274 mil 630) de estas viviendas.

Segun Montoro & Ferradas (2005), en su investigacion para la guia del ITDG
“Reconstruccion y gestion de riesgo: Una propuesta técnica y metodologica”, expresan
que hoy en dia en el Peru, el uso de los materiales, sistemas y técnicas de construccién

en las edificaciones, se han caracterizado por usar recursos locales, donde se usa piedra
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para las cimentaciones, el barro como adobe y/o tapial y quincha (predominantemente
en la zona de la sierra 'y el norte de la costa peruana), madera, ladrillo, entre otros. Los
autores concluyen que deben realizarse nuevas metodologias para los sistemas de
construccion, manejando la capacitacion hacia los pobladores utilizando recursos de

la zona.

En el Portal “Santiago de Chuco un destino Turistico por conocer” nos dice que La
provincia de Santiago de Chuco, esta ubicada en la Cordillera Occidental de los Andes,
en el Departamento de La Libertad, tiene un territorio de 2658.96 Km2. con 08 distritos
que son : Santiago de Chuco, Angasmarca, Santa Cruz de Chuca, Cachicadan,
Mollebamba, Mollepata, Quiruvilca y Sitabamba , con una poblacién estimada al afio
2002 de 51,995 habitantes, de los cuales 35,836 viven en las areas rurales, lo cual
equivale al 69% del total ( déjese entendido que los centros urbanos del territorio son
pequefios poblados donde no existen siquiera transporte urbano y el interurbano es
muy esporadico ) y la poblacién urbana es 16159 habitantes, esto es el 31%; la

densidad poblacional es de 19.55 habitantes por Km2.

La provincia de Santiago de Chuco presenta los siguientes limites, por el norte limita
con la provincia de Sanchez Carrion, por el este con la provincia de Pataz, por el sur
con el departamento de Ancash - Pallasca y por el oeste con la provincia de Julcan.
Tiene una extension de 318,220 Ha con un perimetro de 332 Km., por su propia
ubicacion, en los andes, presenta diversos pisos, con un maximo de 4356 m.s.n.m.
hasta los 3657 m.s.n.m. La capital provincial se ubica en 3100 m.s.n.m. Presenta
diversos climas, desde la zona calurosa hasta la zona fria en la jalca. Normalmente es

templado y seco entre mayo y setiembre y lluvioso entre octubre y abril., de acuerdo
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con los informes de la estacion meteorolégica de Santiago de Chuco, las temperaturas
oscilan entre los 17 y 08 grados centigrados, y tiene precipitacion fluvial promedio es
de 7.2 mm/mes normalmente las lluvias, empiezan en el mes de octubre y termina en

abril. (INEI, 2002)

Segun el INEI el Déficit de vivienda en la provincia de Santiago de Chuco dividida
por sus distritos: El distrito Santa Cruz de Chuca su porcentaje de déficit de vivienda
esta entre 12 y 20 %, en segundo lugar los distritos de Angasmarca y Cachicadan su
déficit de vivienda oscila entre 7 y 7.9%. Déficit de Desagie: Los distritos de
Mollebamba, Mollepata, Santa Cruz de Chuca y Sitabamba su déficit de desagie esta
entre el 80 y 100%. Podemos concluir que el déficit de desagtie en la provincia es en

promedio de mas de 50%.

DISTRITOS D. VIVIENDA

En miles Porcentaje
SANTIAGO DE CHUCO 101-500 0-3,9
ANGASMARCA 51-100 4-7.9
CACHICADAN 51-100 4-7.9
MOLLEBAMBA 51-100 0-3.9
MOLLEPATA 51-100 0-3,9
QUIRUVILCA 0-50 0-3.9
SANTA CRUZ DE CHUCA 51-100 12-20
SITABAMBA 0-50 0-3.9

Figura 1: Déficit de Vivienda en la Provincia de Santiago de Chuco (INEI 2002)

El tipo de suelo que predominad en la provincia de Santiago De Chuco segun el INEI-
I11 Censo Nacional Agropecuario 1994, la distribucion de la tierra no agricola es de un
37.8% para Pastos Naturales, que representa el 73.3% de la superficie no agricola; y
para montes y bosques corresponde el 22.4% equivalente al 10.8% del total de
superficie no agricola; y el mayor porcentaje corresponde a otra clase de tierras (no

fértil) que representa el menor porcentaje 15.9% de superficie no agricola.
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Composicion Unidades Agropecuarias | Superficie No Agricola

Numero porcentaje | Hectareas Porcentaje

Pastos Naturales 5673 37.8 41335.57 73.3

Montes y basques 3366 224 6108.08 10.8

Otra clase de tierra 5970 39.78 8967 .61 15.9

Total 15009 100 56411.26 100

Figura 2: Composicion de la Tierra no Agricola de la Provincia (Censo Agropecuario, INEI 1994)

Asimismo, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), las
viviendas que existen en la provincia de Santiago de chuco son15,400 viviendas

particulares, 33 viviendas colectivas y 7 viviendas de otro tipo.

Vivianda
Prowincia Total

Particular Colectiva Otro Tipe 1/
Tatal 416 912 416 064 T26 122
Truplla 191 688 181 278 410 62
Ascope 3 80D 3 TT4 36 4
Bolivar 4714 4 705 9 2
Chapdn 21919 21 8BE6 33 4
Julcdn 9 480 9474 G 2
Otuzeo 29 Te4 29 T28 36 4
Pacasmayn 26 T 26 73T 53 13
Pataz 20 131 20 099 3z g
Sanchaz Camidn 36 308 36 260 43 Fil
Sanfiago de Chuco 15 433 15 400 33 T
Gran Ghami G725 G711 15 rl
Wird 19 028 19012 16 4

Figura 3: Viviendas Particulares en La Libertad (INEI, 2002)

Por ello es necesario evaluar los distintos tipos de adobe que se realizan para la
construccién de viviendas, evaluar los factores que ayudan a determinar el buen
desarrollo de uso constructivo de este tipo de material, y cudl seria el comportamiento
que este tendria frente a agentes externos.

1.1.1. Antecedentes

Como sefiala Alemany (2012), en su articulo “Volver a la tierra, el mejor material de
construccion” de la revista virtual Amazu, expresa que se han hecho estudios al adobe

para mejorar sus caracteristicas originales, esto ha producido al adobe tecnificado o
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estabilizado, afiadiéndole estabilizadores naturales como paja y fibras de vegetales. El
autor concluye que las fibras huecas hacen més fuerte al material y pueden mejorar sus
caracteristicas como incrementar su resistencia al esfuerzo de compresion y flexion,

reduce la succion de agua, entre otras.

En el 2018, Chuya & Ayala, en su tesis “Comparacion de pardmetros mecanicos y
fisicos del adobe tradicional con adobe reforzado con fibra de vidrio” en Cuenca
Ecuador, para que obtengan el titulo de arquitecto, fabricaron adobes que fueron
clasificados por porcentajes incorporados de fibras de vidrio. Las autoras concluyeron

que las fibras de vidrio aumentan las caracteristicas mecanicas del adobe tradicional.

Segun, Anibal Bendezu y Gustavo Garcia, en su tesis “Evaluacion de la Resistencia del
Adobe reforzado con paja de trigo para viviendas en el Distrito de Chalaco — Piura,
20197, para obtener el titulo profesional de ingeniero civil, evaluaron la resistencia del
adobe reforzado con paja de trigo para viviendas en el Distrito de Chalaco en donde
encontraron como resultado, una resistencia maxima a esfuerzos a la compresion de
27.35 Kg/cm? y una resistencia maxima a esfuerzos a la flexion de 2.5 Kg/cm?. Se
concluyé 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 encontré 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.
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Segtin Gonzalo Sanchez (2012a), en su tesis “Morteros de barro estabilizados con fibras
de paja, esparto y sisal para revestimientos”, para obtener la maestria como
Universitario Innovacion Tecnoldgica en Edificacion, Madrid, indica que en
Centroamérica existen edificaciones que son restos arqueoldgicos como la Piramide del
Sol y la Pirdmide de la Luna, ubicados en México, construidas entre los siglos | y VI
d.C.; conformadas por blogues de piedras volcénicas, muros de adobe reforzado con
madera de arboles y morteros para revestimientos de muros exteriores e interiores; la
autora concluye que el adobe es era el nlcleo para la construccién de sus muros; lo que
nos indica que el adobe es un material muy utilizado en el &mbito de la construccion, y
que al afiadir la paja los muros de adobe mejoran su resistencia a la compresion, lo que

nos sirve de referencia para el presente estudio.

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 succion 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/cm? 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. Este antecedente nos sirvio de
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referencia para poder seleccionar el tipo de material a incorporar al adobe para mejorar

sus propiedades en su resistencia a compresion y flexion.

Segun Minke (2012), en su investigacion “Bioconstruccion con tierra”, afirma que para
el empleo del estiércol de vaca, debe dejarse reposar de 1 a 4 dias para permitir la
fermentacion; el efecto de estabilizacion se incrementa considerablemente, debido al
intercambio de iones entre los minerales de la arcilla y el estiércol. El autor menciona
que en las investigaciones efectuadas en el FEB (Forschungslabor fiir Experimentelles
Bauen -Laboratorio de Investigacion de Construcciones Experimentales- de la
Universidad de Kassel, Alemania), se mostraron que una muestra de revoque de barro
ensayada con la prueba de aspersion de chorros de agua se erosiona luego de cuatro
minutos mientras que una muestra con 3,5% en peso de estiércol de vaca comenzo a

mostrar signos de erosién después de 4 horas.

Como sefialan Elenga, Mabiala, Ahouet, Goma-Maniongui & Dirras (2011), en su
investigacion “Characterization of clayey soils from Congo and physical propierties of
their compressed earth blocks reinforced with post-consumer plastic wastes”,
compararon las propiedades fisicas de los bloques de tierra comprimida reforzados con
desechos plasticos con los bloques no reforzados. La resistencia a la compresion de los
adobes sometidos a una fuerza de 2.8 MPa es aproximadamente 1.5 MPa, que es el
valor limite inferior permitido para los adobes. Entonces los autores concluyeron que
el refuerzo con redes de desecho de polietileno aumentd la resistencia en
aproximadamente un 20% a 30% y aument6 ligeramente la resistencia al agua, el

maodulo de Young y la tensién al fallo.
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1.1.2. Bases tedricas
El mortero: es un material de union de los adobes. Puede ser barro con paja o con
arena, o barro con otros componentes como asfalto, cemento, cal, yeso, bosta, etc.

(Norma E.080, 2017).

El Mortero tipo I: Consiste en mortero de suelo y algin aglomerante como cemento,
cal o asfalto. Deberd utilizarse la cantidad de agua que permita una adecuada
trabajabilidad. Las proporciones dependen de las caracteristicas granulométricas de los
agregados y de las caracteristicas especificas de otros componentes que puedan

emplearse. ((Norma E.080, 2017).

El Mortero tipo Il: Su composicion del mortero debe cumplir los mismos lineamientos
que las unidades de adobe y de ninguna manera tendra una calidad menor que las
mismas. Debera emplearse la cantidad de agua que sea necesaria para una mezcla
trabajable. Las juntas horizontales y verticales no deberan exceder de 2 cm y deberan

ser llenadas completamente. (Norma E.080, 2017).

Paja: se define como paja al tallo seco de ciertas gramineas, especialmente los cereales
llamados comunmente de “cafa” (trigo, avena, centeno, cebada, arroz, etcétera), una
vez cortado y desechado, después de haber separado el grano o semilla mediante la

trilla. (Real Academia Espafiola).

Paja de trigo: es un pasto que crece en altitudes comprendidas entre los 3,300 a 4,500
msnm, son plantas de climas frios, de alli que abunda en las jalcas de nuestra serrania.

Es un material fibroso de forma bastante fina, que se puede emplear para la fabricacion
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de adobes con el fin de absorber las tensiones provocadas por la contraccién de la
mezcla suelo-agua como consecuencia del secado. El elevado porcentaje de lignina
hace que esta planta sea resistente a la descomposicion producida por

microorganismos. (Jimenez &L lanos, 1985).

Adobe: Se define el adobe como un bloque macizo de tierra sin cocer, el cual puede
contener paja u otro material que mejore su estabilidad frente a agentes externos.

(Manual de construccion: Edificaciones antisismicas de adobe, 2010).

Adobe estabilizado: se define como adobe estabilizado cuando al adobe se incorporan
otros materiales (asfalto, cemento, cal, etc.) con el fin de mejorar sus condiciones de
resistencia a la compresion y estabilidad ante la presencia de humedad. (Manual de
construccion: Edificaciones antisismicas de adobe, 2010). Segun la Norma E-080,
2017, la gradacion del suelo debe aproximarse a los siguientes porcentajes: arcilla 10-
20%, limo 15-25% y arena 55-70%, no debiéndose utilizar suelos orgénicos. Estos
rangos pueden variar cuando se fabriquen adobes estabilizados. El adobe debe ser
macizo y sélo se permite que tenga perforaciones perpendiculares a su cara de asiento,
cara mayor, que no representen mas de 12% del area bruta de esta cara. El adobe debera
estar libre de materias extrafas, grietas, rajaduras u otros defectos que puedan degradar
su resistencia o durabilidad. Segun la Norma E-080, 2017, los adobes podran ser de
planta cuadrada o rectangular y en el caso de encuentros con angulos diferentes de 90°,
de formas especiales. Sus dimensiones deberan ajustarse a las siguientes proporciones.
Para adobes rectangulares el largo sea aproximadamente el doble del ancho, la relacion
entre el largo y la altura debe ser del orden de 4 a 1 y la altura en lo posible debe ser

mayor a 8 cm.
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Dosificacion: La dosificacion implica establecer las proporciones apropiadas de los
materiales que componen al concreto, a fin de obtener la resistencia y durabilidad
requeridas, o bien, para obtener un acabado o pegado correctos. Generalmente
expresado en gramos por metro (g/m). (Vivienda, Norma E.080 Disefio y construccion

con tierra reforzada, 2017).

Resistencia a la compresién: Esfuerzo maximo que puede soportar un material bajo
una carga de aplastamiento. La resistencia a la compresion de un material que falla
debido a la rotura de una fractura se puede definir, en limites bastante ajustados, como
una propiedad independiente. Sin embargo, la resistencia a la compresion de los
materiales que no se rompen en la compresion se define como la cantidad de esfuerzo
necesario para deformar el material una cantidad arbitraria. La resistencia a la
compresion se calcula dividiendo la carga maxima por el area transversal original de

una probeta en un ensayo de compresion. (Instron, 2016).

Resistencia a la flexion: Esfuerzo maximo de la fibra desarrollado en una probeta justo
antes de que se agriete o se rompa en un ensayo de flexion. Se presenta la resistencia
de fluencia de la flexion en lugar de la resistencia a la flexion para aquellos materiales
que no se rompen en el ensayo de flexion. Sindnimo de médulo de rotura. (Instron,
2016).
1.2. Formulacién del problema®

¢Cual es la influencia del porcentaje de paja de Trigo en el de adobe sobre la succién,
compresion y flexién del distrito de Santiago de Chuco, La Libertad, 2021?

1.3. Objetivos
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1.3.1. Objetivo general
Determinar la influencia del porcentaje de paja de trigo en el adobe sobre la succion,

compresion y flexion del distrito de Santiago de Chuco, La Libertad, 2021.

1.3.2. Objetivos especificos

Evaluar la tierra a utilizar mediante los ensayos de contenido de humedad, limites
de consistencia, analisis granulométrico y peso especifico, para ser utilizado en la
fabricacion del adobe.
e Determinar la resistencia a succion del adobe con incorporacion de tres porcentajes
de paja de trigo en 1%, 3%, 5%.
e Determinar la resistencia a compresion del adobe con incorporacion de tres
porcentajes de paja de trigo en 1%, 3%, 5%.
e Determinar la resistencia a flexion del adobe con incorporacion de tres porcentajes
de paja de trigo en 1%, 3%, 5%.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
El porcentaje de paja de Trigo en el Adobe influye en la succién, resistencia

compresion y flexién del distrito de Santiago de Chuco, La Libertad, 2021.

1.4.2. Hipotesis especificas

e Alguna proporcion de la paja de Trigo en el adobe modifica eficientemente su
resistencia a la compresion, en la localidad de Santiago de Chuco.

e Alguna proporcion de la paja de Trigo en el adobe modifica eficientemente su
resistencia a la Flexion, en la localidad de Santiago de Chuco.

e Alguna proporcion de la paja de Trigo en el adobe modifica eficientemente la

capacidad de succion del adobe, en la localidad de Santiago de Chuco.
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o El efecto que se produce al incorporar el 1 %, 3%, 5% de paja de trigo en un adobe,
es positivo, puesto que aumenta su resistencia a la compresion y flexion del adobe

en mas del 10%.

1.5. Justificacion
Para realizar el estudio se eligio el distrito de Santiago de Chuco, provincia de
Santiago, departamento de la Libertad, en esta localidad segun el INEI el 90% las
construcciones de las viviendas son a base de adobe, y mediante la técnica de la
inspeccion visual se evalu6 que las viviendas estan construidas a base de adobe que
presentan paredes bastantes desgastadas. El desgaste de las paredes es debido a que
estan 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 parametros 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 obligacién de fabricar sus
unidades en zonas aledafas, pero al momento de transportarlos se quiebran en un gran

porcentaje debido a la manipulacién del traslado.
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La justificacion de haber desarrollado este trabajo se basa en investigar la variada gama
de usos que se le puede dar a un material tan simple como es la tierra para la formacion

de adobes.

La presente investigacion tiene como proposito, evaluar la succion, resistencia a la
compresion y flexion que obtengan los bloques de adobes reforzados con la adicién de
paja de trigo y poder ser usados para la construccion de viviendas en el Distrito de
Santiago de Chuco, Provincia de Santiago de Chuco, La Libertad, lo cual servira para
determinar la resistencia a la compresion, flexion y succion del adobe reforzado con
paja de trigo.

Segun Raul, H (2009) indica que, desde el punto de vista de la sustentabilidad, este
material induce al ahorro de materiales y en consecuencia al ahorro de energia y

materia prima en la produccion de material de construccion.

Los materiales necesarios para realizar adobes son faciles de obtener localmente.
Practicamente cualquier tipo de tierra es Gtil para construir, se pueden hacer mezclas
con otro material cercano o con algin mejor ante de la mezcla que podrian se cal, yeso,
paja; el adobe es un material totalmente reciclable. También al utilizar un adobe
estructural en las edificaciones, podra traer mas seguridad en las mismas e incluso, un
ahorro en los diferentes materiales utilizados en la construccién como acero, concreto,
etc. De la misma manera en que se va a realizar adobe estructural, se debe tratar de
que la resistencia del mismo no sea afectada o por lo menos no sea significativo para
que asi las construcciones no se vean afectadas, partiendo de esta idea es necesario

definir los materiales éptimos que se deben usar.

Bach. Carbajal Tiburcio, Juliana Maribel Péag. 31



“Influencia de la paja de trigo en el adobe sobre,
UPN la succion, compresion y flexion en el distrito de
1 UNIVERSIOAD Santiago de Chuco — La Libertad, 2021

PRIVADA
DEL NORTE

Como sefiala Diego D. (1997) en su tesis “Adobe, caracteristicas y sus principales usos
de la Construccion” nos hace mencion que, el adobe cumple con un doble propoésito
en una construccion, el de ser til y estatico. La utilizacion de este material obliga a
conocer sus antecedentes, para la solucion de los problemas que se presentan durante
su periodo de ejecucion. Asi mismo, este mismo autor nos dice que, la calidad del
juega un papel muy importante en el adobe; todo esto nos indica que se tiene que
realizar los estudios necesarios para determinar si el proceso de fabricacion es el

adecuado tal como lo estable la norma.

Las tecnologias tradicionales del barro de uso mas divulgado pueden resumirse segun

el siguiente esquema (Figura 04):

No
estabilizado

Adobe Estabilizado
Semi-
Tierra Bahareque Estabilizado

Muros
Tierra K
apisonada
Bloques

Figura 4: Tecnologias tradicionales con tierra (Vélez, 2000)

Segun el portal ECO-WEB (2013), EI comportamiento del adobe esta ligado a las
condiciones y constitucién del suelo del cual proviene. Un suelo excesivamente
arcilloso exigira la incorporacién de una mayor proporcion de otros componentes para
balancear su mayor capacidad de contraccién-expansion que puede conducir a fisuras

y deformaciones. La mejor forma practica de conocer el comportamiento del suelo es
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realizar inicialmente la construccion de una pequefia muestra de adobes y observar su

comportamiento, incorporando luego, de haber necesidad, los correctivos del caso.

Después de haber observado el problema, se plantio realizar la presente tesis 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 se les esté afiadiendo al adobe,
como la paja de trigo, si mejora sus propiedades, los ensayos se realizaron en el

laboratorio de la Corporacion A&J.

Es asi, que antes de iniciar el proceso de fabricacion del adobe se tiene que realizar
estudios previos a la tierra a utilizar en este proceso; la tierra tiene que ser evaluada,
se determina la presencia de arcilla de un suelo mediante la prueba de “Cinta de Barro”
y la prueba de “Resistencia Seca” tal como lo establece Norma ¢.080 Disefio y

Construccion con tierra reforzada.

También, es necesario realizar la prueba de resistencia del adobe estos no deberan tener
grietas, ni estar deformados. Un buen adobe apoyado sobre otros dos debe resistir el
peso de una persona por lo menos durante un minuto. Se debe hacer esta prueba por lo

menos cada 50 adobes que se fabriquen.

Asimismo, para determinar la resistencia a la compresion, flexion y contenido de
humedad del adobe reforzado con de paja de trigo para la construccién de viviendas

en el Distrito de Santiago de Chuco, provincia de Santiago de Santiago, se desarrollara
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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.

En la edificacion con tierra, al utilizar muros gruesos tiene una gran capacidad de
almacenar el calor y cederlo posteriormente (cualidad conocida como inercia térmica).
Asi, permite atenuar los cambios de temperatura externos, creando un ambiente
interior agradable. Sobre todo, resulta adecuada en climas con oscilaciones extremas

de temperatura entre el dia y la noche.

A su vez los muros de tierra transmiten mal las vibraciones sonoras, de modo que se
convierten en una eficaz barrera contra los ruidos indeseados. La tierra es un material

inerte que no se incendia, ni pudre, y no es susceptible de recibir ataques de insectos.

Se espera que este trabajo contribuya a desarrollar ideas para aplicarse en futuras
construcciones de viviendas del distrito de Santiago de Chuco, Provincia de Santiago

de Chuco, departamento de La Libertad.

Bach. Carbajal Tiburcio, Juliana Maribel Pag. 34



“Influencia de la paja de trigo en el adobe sobre,
UPN la succion, compresion y flexion en el distrito de
1 UNIVERSIOAD Santiago de Chuco — La Libertad, 2021

PRIVADA
DEL NORTE

CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
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 resolucidn préactica a los problemas. Asi mismo, es un
estudio experimental, ya que utilizamos una variedad de métodos para manipular el

objeto de estudio y que este tenga un mejor comportamiento.

2.2. Poblacién y muestra

2.2.1. Unidad de Muestra
Son las unidades de adobe que se sometera a ensayos de succion, esfuerzos a la
compresion y flexion, mediante ensayos que se llevaran a cabo en el laboratorio de

acuerdo con la Norma E-080 del (RNE).

2.2.2. Poblacion
La poblacion de estudio esta constituida por todas las unidades de adobes reforzados
con incorporacién de fibras naturales como la paja de trigo.
2.2.3. Muestra
Para este proyecto de investigacion se desarrollara con una muestra de 90 unidades de
adobes reforzados y 30 muestras patron sin reforzar, fabricando 10 unidades por cada
muestra y escoger 4 de las diez 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 succion de las unidades del adobe reforzado con paja de trigo en 1%, 3% , 5% y del

adobe patron.
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Tabla 1: Poblacién de los ensayos de humedad, succién, compresion y flexion

0% 1% 3% 5%

Succion 10 10 10 10

Resistencia a la 10 10 10 10
compresion

Resistencia a la Flexién 10 10 10 10

La muestra es probabilistica porque 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 succion de
agua, tal como lo establece la Norma de Tierra Reforzada E-080, y la NTP (399.604),
el cual indica elaborar 10 unidades tomados como referencia de la muestra de la tesis
“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” realizado
por Bach. Doris Iveth Ortiz Zamora, de las cuales se escogeran las cuatro mejores

muestras para realizar el ensayo de laboratorio.

Para este proyecto de investigacion se realizard con una muestra de 120 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 succion de

agua.
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VARIABLES INDEPENDIENTES:

TIPOS DE ADOBE I

%ADICION DE FIBRA

> 1TIPO

DE PAJA l

VARIABLES DEPENDIENTES:

Resistencia a la succion

Resistencia a la compresion

Resistencia a la flexion

> 0% 1% 3% 5%

CANTIDAD DE PROBETAS: |

1X4X3X4

e

48 MUESTRAS

Figura 5: Muestra de los ensayos de Succion, compresion y flexion

2.3.Materiales, instrumentos y métodos

Tabla 2: Instrumentos y métodos de acuerdo a los tipos de ensayos

ENSAYOS METODOS INSTRUMENTOS
Ensayos del suelo Experimento Tamices, horno, taras, balanza,
protocolos
Succién Experimento Horno de secado, Tina de
Curado, balanza, guantes
Flexion y compresion Experimento Equipo de compresion y flexion.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Para la elaboracion de la investigacion se determinara la resistencia a la compresion,
flexidn y succidn de agua, con adicion de paja de trigo en porcentajes de (1%, 3% y 5%),
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.
Para esta investigacion experimental se realiz6 2 procedimientos, el primero que fue
el de observacion que trata de la identificacion del tipo de adobe existente en las
viviendas del distrito de Santiago de Chuco; y el segundo que trata de un disefio
experimental, donde se varia la cantidad de porcentaje paja en el disefio de la siguiente
manera (0%,1%,3%,5%). Se evaluara la resistencia a la humedad, resistencia a la

succion, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion.

2.5. Procedimiento
Para el ensayo de humedad, succion, resistencia y flexion, se utilizaran 120 bloques de
adobe para los cuales se realizara para cuatro tipos de porcentajes de adicion de paja

(0%, 1%, 3%,5%).

'

Figura 6: Paja de Trigo a utilizar (Fuente Propia)
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Asi mismo, se realizaran 10 réplicas de adobe por cada disefio. Cuyas dimensiones
seran de 30 x 20 x 10 cm y tendrdn un peso aproximado de 8 Kg. Por tanto, nuestra

matriz de disefio sera la que se presenta en la Tabla N°3.

Tabla 3: Matriz de Disefio

0% 1% 3% 5%
Succion A0% Al% A3% A5%
Resistencia a la RC0% RC1% RC3% RC5%

compresion
Resistencia a la Flexion RF0% RF1% RF3% RF5%

Asimismo, para el analisis de datos se realiz6 un control de calidad, de acuerdo a la
norma de cada ensayo, aplicando la desviacion estandar para cada ensayo realizado,
asi mismo se eliminaron los datos defectuosos que no estén dentro de los limites

solicitados. Para el andlisis experimental se utilizara segun el siguiente esquema:
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Forma

Adobe de

0.30mx0.20mx0.10m

1

Observacion

Determinamo

Tamafio

Tierra

Tierra

Caracterizacion

Adobe

Agua

Disefio de
mezcla

Tipo |

Contenido de humedad

Limites de consistencia

Analisis granulométrico

Peso especifico

Cortar lapajaa 3 cm

Paja

B

Proporcion
homoaenéa

\ 4

Porcentajes de paja

}

0% 1% 3% 5%

Preparacion de

)

Cernir la tierra a utilizar

Mezcla homogénea del barro

mezcla
v
. Proceso de hidratacion
Secado de 28 dias 48 horas
> Succién E080
Ensayos *  Compresion 4.| E080
> Flexion E080
Analisis de datos
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Reconocimiento de la zona de Estudio

En esta etapa se eligio la cantera en el Centro Poblado de Cochabuc, distrito de Santiago
de Chuco, Provincia de Santiago de Chuco, La Libertad, porque es uno de los centros
poblados con facil acceso, asimismo se observé que dicho centro poblado se encuentra
en proceso de una expansion territorial, por lo cual considero que la presente tesis
contribuira a tener un sustento técnico para futuras construcciones en la zona. Por lo que
se procedid a extraer el material y hacer el analisis de estudios del suelo, los cuales
cumplieron con los parametros de la Norma Técnica Peruana E- 080 para la elaboracion

de adobes.

e Ubicacion de la cantera:
» Departamento: La Libertad
» Provincia: Santiago de Chuco
» Distrito: Santiago de Chuco

» Centro Poblado: Caserio de Cochabuc

e Acceso a la cantera:
El acceso de la cantera donde se sacara material para el estudio de suelos y la
realizacion de adobes, es el siguiente:

Tabla 4: Acceso a la Cantera

Lugar Distancia Tiempo
Trujillo (Laboratorio 165 Km 3 Horas 40 minutos
Particular)
Plaza de armas de 12 Km 35 Minutos
Santiago de Chuco - C.P.
Cochabuc
C.P. Cochabuc - cantera 600m 10 Minutos
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Extraccion del material

Se extrae el material de la cantera ubicada en el C.P. Cochabuc, la misma que sirvid para

realizar los ensayos del estudio.

Ensayos realizados

Se hicieron los ensayos de suelos en el laboratorio de la Corporacion A&J (Contenido
de humedad, Limites de Consistencia, analisis granulométrico, peso especifico, succién,

compresion y flexion).

e Contenido de Humedad del Suelo

Esta propiedad fisica del suelo es de gran utilidad en la construccién civil, pues el
comportamiento y la resistencia de los suelos, esta regidos por la cantidad de agua que
contienen. El contenido de humedad se determina como la relacion que existe entre el
peso del agua (Ww) contenida en la muestra y el peso de su fase sélida (Ws). Se expresa

en porcentaje. (NTP-339.127, 1998).

Ecuacién 1: Contenido de Humedad

%W = 2% 1100
0 —WSx

Para este ensayo se utilizd laNTP 339.127, 1998, (ensayo para la determinar el contenido

de humedad del suelo).
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Material
Muestra alterada extraida del estrato de estudio en el Centro Poblado de Cochabuc,

distrito de Santiago de Chuco, Provincia de Santiago de Chuco, La Libertad.
Equipo

» Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
» Estufa con control de temperaturas.

» Recipiente o Tara.
Procedimiento

Identificacion del recipiente (A)

Pesar el recipiente o tara (B).

Pesar la muestra himeda en el recipiente o tara (C).
Secar la muestra en la estufa durante 24 horas a 105°C.
Pesar la muestra seca en el recipiente o tara (D).
Determinar el peso del agua (E) = C - B.

Determinar el peso del suelo seco (F)=D -B

Determinar el contenido de humedad (G) = (E/F) * 100

vV Vv YV Vv YV V VYV VY V¥V

Determinar el promedio del contenido de humedad (H).

e Limites de Consistencia del suelo
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En este ensayo se determina la clasificacion del suelo utilizando la NTP 339.129,1999,
(ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico y el indice de plasticidad).

(NTP-339.129, 1999).

- Limite liquido: Es contenido de agua que se necesita para que la ranura o grieta de
un suelo ubicado en el equipo de Casagrande, se cierre después de haberlo dejado

caer 25 veces desde una altura de 10 mm.
Material:

» Suelo seco que pasa la malla N2 40

Equipo:

Malla N2 40
Copa de Casagrande
Ranurador o acanalador

Balanza con aproximacion de 0.01 gr
Espatula

Probeta de 100 ml

>

>

>

>

» Estufa con control de temperatura
>

>

» Capsula de porcelana

>

Taras identificadas

Procedimiento:
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» En una capsula de porcelana mezclar el suelo con agua mediante una
espéatula hasta obtener una pasta uniforme.

» Colocar una porcion de la pasta en la copa de Casagrande, nivelar mediante
la espéatula hasta obtener un espesor de 1 cm.

» En el centro hacer una ranura con el acanalador de tal manera que la
muestra queda divida en dos partes.

» Elevary caer la copa mediante la manivela a razén de 2 caidas por segundo
hasta que las dos mitades de suelo se pongan en contacto en la parte inferior
de laranuray a lo largo de 1.27 cm, registrar el nimero de golpes.

» Mediante la capsula retirar la porcion de suelo que se ha puesto en contacto
en la parte inferior de la ranura y colocarlo en una tara para determinar su
contenido de humedad.

» Retirar el suelo de la copa de Casagrande y colocar en la capsula de
porcelana, agregar agua si el nmero de golpes del ensayo anterior ha sido
alto, o agregar suelo si el namero de golpes ha sido bajo. (el nUmero de
golpes debe estar comprendido entre 6 y 35)

» Lavar y secar el acanalador

» Repetir el ensayo minino 2 veces

- Limite Plastico: Es el contenido de humedad més baja con la que pueden formarse

con un suelo cilindros de 3 mm de diametro.
Material:

» Una porcion de la mezcla preparada para el limite liquido
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Equipo:

>

YV V VYV VvV V

Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

Estufa

Espéatula

Cépsula de porcelana
Placa de vidrio

Taras identificadas

Procedimiento

“Influencia de la paja de trigo en el adobe sobre,
la succion, compresion y flexion en el distrito de
Santiago de Chuco — La Libertad, 2021

A la porcion de la mezcla preparada para el limite liquido agregar suelo seco

de tal manera que la pasta baje su contenido de humedad.

Enrollar la muestra con la mano sobre una placa de vidrio hasta obtener

cilindros de 3 mm de didmetro y que presenten agrietamientos, determinar su

contenido de humedad.

Repetir el ensayo una vez mas

El limite pléastico es el promedio de los 2 valores de contenidos de humedad.

e Anélisis granulométrico del Suelo

Este ensayo sirve para determinar los tamafios de particulas de la muestra del suelo,

empleando tamices de diversas aberturas, ordenados de mayor a menor, utilizando la

NTP 339.128, 1999. (NTP-400.012, 2001)
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Material

» Muestra seca aproximadamente 1000 gr.
Equipos

» Juego de mallas

» Balanza con aproximacion de 0.1 gr

» Recipientes o Taras
Procedimiento

» Secar la muestra al aire.

» Pesar la muestra seca.

» Pasar la muestra seca por el juego de tamices, agitando en forma manual o
mediante equipo vibrador.

» Determinar los porcentajes de los pesos retenidos en cada tamiz (%R.P.)

mediante la siguiente expresion.

Ecuacion 2: Porcentaje Retenido en el Tamiz

P.R.P

%R.P.= s x100

» Determinar los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz P.R.A, para

lo cual se sumaran en forma progresiva los P.R.P., es decir.

Ecuacion 3: Porcentaje retenido acumulado

%R.A.1 = %R.A. 1

%R.A.2 = %R.A.1 + %R.A.2
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%R.A.3 = %R.A.1 + %R.A.2 + %R.A.3,Etc

» Determinar los porcentajes acumulados que pasan en cada tamiz

Ecuacion 4: Porcentaje que pasa cada tamiz

% que pasa = 100% — % R.A

» Dibujar la curva granulométrica en papel semilogaritmico, en el eje de
abscisas se registrard la abertura de las mallas en milimetros en escala
logaritmica, y en el eje de ordenadas se registrara los porcentajes acumulados
que pasan en las mallas que se utilizan en escala natural.

» Determinar el coeficiente de uniformidad y de curvatura.

Ecuacion 5: Coeficiente de uniformidad

D60

Cu =510

Ecuacion 6: Coeficiente de curvatura

_ (D30)?
Y= D60Xx D10

e Peso especifico del suelo

Peso especifico de material fino (NTP-339.131, 1999)

Material
» Muestra seca menor que la malla N° 4

» Agua

Bach. Carbajal Tiburcio, Juliana Maribel Pag. 48



“Influencia de la paja de trigo en el adobe sobre,
UPN la succion, compresion y flexion en el distrito de
1 UNIVERSIOAD Santiago de Chuco — La Libertad, 2021

PRIVADA
DEL NORTE

Equipo
» Balanza con aproximacion de 0.01 gr
» Fiola de 500 ml

» Bomba de vacios

Procedimiento

» Identificacion de la muestra (A)

» Pesar la muestra seca (aproximadamente 80 a 100 gr) (B).

» Llenar la fiola con agua hasta la marca de 500 ml y pesar (C).

» Colocar la muestra seca ya pesada en la fiola vacia y, verter agua hasta cubrir
la muestra, agitar, luego conectar a la bomba de vacios durante 15 minutos
de tal manera que las burbujas de aire sean extraidas (D).

» Retirar la fiola de la bomba de vacios, inmediatamente agregar agua hasta la
marca de 500 ml y pesar (E).

» Determinar el peso especifico (F)

Ecuacion 7: Peso Especifico

_ Ws (B)
~ Ws(D) + Wfw(C) — Wfs(E)

14

e Porcentaje de Succién del Adobe

Este ensayo se realizo en base a la Norma Técnica Peruana 399.604, 399.613, dado que
la Norma E080 no especifica procedimientos para estos ensayos, por lo que se utilizaron
las normas antes mencionadas en la cual nos indica los métodos de prueba del ensayo,

donde nos indica que la succion y succion de cada espécimen se mide en la relacion que
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existe entre el peso del agua absorbida por la unidad después de haberla sumergido

durante 24 horas en una poza de agua. (Norma: NTP 399.604, NTP 399.613)

Material

Se utilizé 16 unidades de adobe, de los cuales los especimenes ensayados seran: 4 para

adobe con 0% de paja, 4 para 1% de paja, 4 para 3% de paja, y 4 para 5% de paja.

Equipo

» Horno de secado

Bandeja para agua, de superficie plana.

Soportes de ladrillo ( 02 barras de acero de 20 cm)

Balanza electrénica

vV V V¥V V¥V

Cronémetro

Procedimiento

» EIl procedimiento consistira en sumergir el espécimen de adobe de lado
durante 24 + 4 horas para esencialmente llenar los poros.

» Se selecciona la muestra para ensayar en el Laboratorio

» Se pesa la muestra seca y se tomo nota de los valores. Luego se tomd medida
del largo y ancho de las unidades.

» Se corta los soportes para los adobes a una longitud.

» Se coloca una placa de vidrio dentro de la bandeja, para poder nivelar con el
nivel de burbuja y asi fijar los soportes de ladrillos en una superficie lisa y

nivelada.
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» Agregamos agua en la bandeja hasta que el nivel de la misma sea de 3.18 mm
sobre los soportes.

» Colocamos el adobe a ensayar sobre los soportes y al momento de contacto
de la muestra con el agua se inici6 el cronometro, dejando durante un periodo
de 1 minuto + 1 seg.

» Pasado el tiempo se retird la muestra y se secd con un pafio, para

inmediatamente pesarla y tomar nota de los valores.

e [Ensayo a compresion

Este ensayo se lo realiz6 segiin norma E-080 la resistencia a compresién de la unidad se
determina ensayando cubos labrados cuya arista sera igual a la menor dimension de la
los ensayos se haran unidades secas y se realizara en la maquina para ensayo de

compresion. (NTP 399.604, Norma E-80)

Material
Se utilizara 16 unidades de adobe, de los cuales los especimenes ensayados seran: 4
para adobe con 0% de paja, 4 para 1% de paja, 4 para 3% de paja, y 4 para 5% de paja.
Equipo

» Maquina de ensayo a la compresion.

Procedimiento

» Se procedera a realizar la alinear dentro de la maquina de compresion, las

muestras de adobe.
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» Una vez realizada la alineacion se proseguira a aplicar la carga de tal manera
que la velocidad de carga que se ejerce sobre el espécimen se encuentre entre

el rango de 900 a 1800 N/s.

» Cuando se presente la falla, se tomard lectura de la méxima carga que se

ejercié en la muestra de mortero.

» Para la obtencion de datos se verificara el area de la seccion transversal del
espécimen, si en caso sobrepasaba en 1.5 % de la nominal, se usara el area

real para el célculo de la resistencia a la compresion.

» Se verificard que las variaciones entre el rango maximo admisible entre
especimenes de la misma amasada de mortero a la misma edad de ensayo es
de 8.7% del promedio cuando tres adobes representan una edad de ensayo.

La resistencia a la compresion se determinard mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 8: Resistencia a la compresién

F'c: Resistenciaa la compresion. (kg /cm?)
F: Carga axial aplicada. (kg)

A: Area del especimen. (cm?)

e Ensayo a flexion

Este ensayo se realizd en la maquina para a compresion ensayados con la prensa
hidraulica. La resistencia caracteristica a la flexion (f’r), se obtendrd restando una
desviacion estandar (S) al valor promedio de la muestra (fr). (NTP 331.040, Norma E-

80).
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Material

Se utiliz6 16 unidades de adobe, de los cuales los especimenes ensayados serén: 4 para
adobe con 0% de paja, 4 para 1% de paja, 4 para 3% de paja, y 4 para 5% de paja
Equipo

» Maquina de ensayo a la Flexion

Procedimiento

» Se procederd a realizar la alinear dentro de la maquina de compresion, las

muestras de adobe

» Una vez realizada la alineacion se proseguiré a aplicar la carga de tal manera
que la velocidad de carga que se ejerce sobre el espécimen se encuentre entre

el rango de 900 a 1800 N/s.

» Se calcula mediante la siguiente formula:

Ecuacién 9: Resistencia a la Flexion

En donde:

Mr: Es el modulo de rotura, en kg/cm2 .

P: Es la carga méaxima de rotura, en kilogramos.
L: Es la luz libre entre apoyos, en centimetros.

b: Es el ancho promedio de la probeta en la seccién de falla, (cm)
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h: Es la altura promedio de la probeta en la seccion de falla, (cm)

a : Es la distancia entre la linea de falla y el apoyo mas cercano, medida a lo

largo de la linea central de la superficie inferior de la viga.

Se procesaron los datos obtenidos de los distintos ensayos de contenido de succion,
ensayo de compresion y ensayo a flexion con su respectivo anélisis, y veracidad en

los resultados.

2.6. Aspectos Eticos

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.

El proyecto de investigacion tiene como finalidad contribuir con la ciudadania urbanay rural
del distrito y Provincia de Santiago de Chuco, con el propdésito de buscar nuevas alternativas
de mejorar la resistencia del adobe reforzado con incorporacion de paja de trigo, para mejorar

sus propiedades de la unidad del adobe.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
Ensayo de la tierra
Para el desarrollo de la presente tesis, se realizd diversos ensayos como el contenido de
humedad, limites de consistencia, analisis granulométrico y peso especifico, para verificar
qué tipo de material se esta usando para la fabricacion de las unidades de adobe, en donde
se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 5: Resultados de los ensayos de suelos

ENSAYO VALOR OBTENIDO
Contenido de humedad 68.89%

Analisis granulométrico

e Pasala malla N° 200 0.00%

e Pasalamalla N° 4y

retenido en mallaN°®

200 91.95%
8.05%

e Cu

e Cc
Limite liquido 68.10%
Limite plastico 19.68%
indice de plasticidad 48.42%

Peso especifico 1.758 gr/cms3

Clasificacion SUCS CH-OH

Elaboracién de Adobes

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 fabricacion hacer el control

Bach. Carbajal Tiburcio, Juliana Maribel Pag. 55



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia de la paja de trigo en el adobe sobre,
la succion, compresion y flexion en el distrito de
Santiago de Chuco — La Libertad, 2021

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.

3.1.Ensayo de resistencia a la compresion

Tabla 6: Resultados del Ensayo de Compresion de Adobe patrén 0%.

I.M Carga de Area bruta Rc
rotura (kg) (cm2) (kg/cm)
Adobe 1 579.20 6840 0.085
Adobe 2 567.40 8890 0.064
Adobe 3 569.40 7410 0.077
Adobe 4 571.40 7230 0.079

Resistencia a la compresion adobe patron 0%

18.000
16.000
14.000
12.000

o 10.000
= 5000
6.000
4.000
2.000
0.000

15.668
13.014 12.653
11.809
"
1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

% PORCENTAIJE DE PAJA DE TRIGO

Figura 7: Resultados del Ensayo de Compresion de Adobe patrén 0%.
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Tabla 7: Resultados del Ensayo de Compresion de Adobe con incorporacion del 1 % de Paja de Trigo

.M Carga de Area bruta Rc
rotura (kg) (cm2) (kg/cm)
Adobe 1 8490.00 565.50 15.013
Adobe 2 10480.00 575.30 18.217
Adobe 3 9900.00 573.20 17.271
Adobe 4 11150.00 575.30 19.381

Resistencia a la compresion adobe patron 1%

25.000
15.b17 19.381
20.000 : 17.271
15V\/
15.000
©
[a's
10.000
5.000
0.000
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 45

% PORCENTAIJE DE PAJA DE TRIGO

Figura 8: Resultados del Ensayo de Compresion de Adobe con incorporacion del 1 % de Paja de Trigo
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Tabla 8: Resultados del Ensayo de Compresion de Adobe con incorporacion del 3% de Paja de Trigo

.M Cargade rotura  Area bruta R'c
(kg) (cm2) (kg/cm)
Adobe 1 9830.00 573.20 17.149
Adobe 2 10550.00 572.30 18.434
Adobe 3 11980.00 565.50 21.185
Adobe 4 14640.00 581.20 25.189

Resistencia a la compresion adobe patron 3%

30.000
25.189

25.000

20.000

15.000
10.000
5.000

0.000
0 1 2 3 4 5

N2 DE ADOBE ENSAYADO

Figura 9: Resultados del Ensayo de Compresion de Adobe con incorporacion del 3% de Paja de Trigo
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Tabla 9: Resultados del Ensayo de Compresion de Adobe con incorporacion del 5 % de Paja de Trigo

.M Carga de Area bruta R'C
rotura (kg) (cm2) (Kg/cm)
Adobe 1 11560.00 575.30 20.094
Adobe 2 12050.00 573.20 21.022
Adobe 3 9430.00 571.40 16.503
Adobe 4 11000.00 571.40 19.251

Resistencia a la compresion adobe patron 5%

25.000
21.022
20.094 19.251
20.000
16.503

15.000
o
o

10.000

5.000

0.000

0 1 2 3 4 5

N2 DE ADOBE ENSAYADO

Figura 10: Resultados del Ensayo de Compresion de Adobe con incorporacion del 5 % de Paja de Trigo
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Tabla 10: resumen de la resistencia de compresion de acuerdo al porcentaje de paja de trigo

.M Resistencia a la compresion
0% 1% 3% 5%
Adobe 1 11.81 15.01 17.149 20.094
Adobe 2 15.67 18.22 18.434 21.022
Adobe 3 13.01 17.27 21.185 16.503
Adobe 4 12.65 19.38 25.189 19.251
Promedio  13.29 17.47 20.49 19.22
c 1.67 1.85 3.56 1.95

Resumen de la resistencia a la de acuerdo a la incorporacion de paja

de trigo
25.00
20.49
19.22
20.00 17.47
15.0013.29
©
o
10.00
5.00
0.00
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

PORCENTAJE DEINCORPORACION DE PAJA DE TRIGO

Figura 11: Gréfico resumen de la resistencia de compresion de acuerdo al porcentaje de paja de trigo
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Resistencia a la compresion con incorporacion
de paja de trigo

25.00
20.00

15.00

R'C

10.00

5.00

0.00

PORCENTAJE DE INCORPORACION DE PAJA DE TRIGO

Figura 12: Gréafico resumen de la resistencia de compresion de acuerdo al porcentaje de paja de trigo

3.2.Ensayo de resistencia a la Flexion

Tabla 11: Resistencia del ensayo a flexién del Adobe con Incorporacion del Adobe Patrén 0% de Paja de Trigo

.M Dimensiones Distancia Carga Mddulo de
Largo Ancho Altura entre méaximade  Ruptura
(b) (d) apoyos flexion (Kg/lcm2)

(cm) (cm) (cm) i em) 1K)

Adobe 1 29.50 19.40 9.60 24.50 110.00 2.30

Adobe 2 29.30 19.50 9.40 24.30 140.00 3.00

Adobe 3 29.70 19.40 9.60 24.70 120.00 2.50

Adobe 4 29.70 19.30 9.50 24.70 140.00 3.00
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Resistencia a la compresidon adobe patrén 0%

3.000 3.000

2.500
2.300

1 2 3 4 5
N2 DE ADOBE ENSAYADO

Figura 13: Resistencia del ensayo a flexion del Adobe con Incorporacion del Adobe Patrén 0% de Paja de Trigo

Tabla 12: Resultados del Ensayo de flexion del Adobe con Incorporacion del 1 % de Paja de Trigo

.M Dimensiones Distancia Carga Mddulo
Largo  Ancho(b)  Altura entre  maxima de de

(cm) (d) apoyos flexion Ruptura

(cm) (cm) "I'"" (cm) "I"(Kg) (Kg/cm2)
Adobe 1 29.50 19.30 9.50 24.50 260.00 5.50
Adobe 2 29.70 19.30 9.50 24.70 190.00 4.00
Adobe 3 29.70 19.00 9.50 24.70 190.00 4.10
Adobe 4 29.50 19.40 9.50 24.50 170.00 3.60
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Resistencia a la compresion adobe con incorporacion de 1%

6.000 5.500
5.000
= 4.000 4.100
2 4.000 3.600
S
o
& 3.000
9
3 2.000
o
=
1.000
0.000
0 1 2 3 4 5
N2 DE ADOBE ENSAYADO
Figura 14: Resultados del Ensayo de flexion del Adobe con Incorporacion del 1 % de Paja de Trigo
Tabla 13: Resultados del Ensayo de flexion del Adobe con Incorporacion del 3 % de Paja de Trigo
.M Dimensiones Distancia Carga Moédulo
Largo Ancho Altura entre maxima de de
apoyos flexion Ruptura
(b) (d) bey P
"I (cm "I"(K Kg/cm2
(cm) (cm) (cm) (cm) (Kg)  (Kg/lcm2)
Adobe 1 29.70 19.70 9.50 24.70 270.00 5.60
Adobe 2 29.70 19.70 9.30 24.70 270.00 5.90
Adobe 3 29.50 19.40 9.50 24.50 320.00 6.70
Adobe 4 29.40 19.30 9.50 24.40 240.00 5.00
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Resistencia a la compresion adobe con incorporacion de 3%
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7000 6.700
5.900
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1.000
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Figura 15: Resultados del Ensayo de flexion del Adobe con Incorporacion del 3 % de Paja de Trigo
Tabla 14: Resultados del Ensayo de flexion del Adobe con Incorporacion del 5 % de Paja de Trigo
.M Dimensiones Distancia Carga Médulo
apoyos flexion Ruptura
(b) (d) Poy P
"I" (cm "I"(K Kg/cm2
(cm) (cm) (cm) (cm) (Kg)  (Kg/em2)
Adobe 1 29.70 19.50 9.50 24.70 240.00 5.10
Adobe 2 29.50 19.70 9.50 24.50 210.00 4.30
Adobe 3 29.70 19.30 9.50 24.70 230.00 4.90
Adobe 4 29.60 19.40 9.60 24.60 320.00 6.60
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Resistencia a la compresion adobe con incorporacion de 5%
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N2 DE ADOBE ENSAYADO

Figura 16: Resultados del Ensayo de flexion del Adobe con Incorporacion del 5 % de Paja de Trigo

Tabla 15: Cuadro resumen del ensayo de resistencia de flexion de acuerdo al porcentaje de paja de trigo

.M Resistencia a la flexion

0% 1% 3% 5%

Adobe 1 2.30 5.50 5.60 5.10
Adobe 2 3.00 4.00 5.90 4.30
Adobe 3 2.50 4.10 6.70 4.90
Adobe 4 3.00 3.60 5.00 6.60
Promedio 2.70 4.30 5.80 5.23
c 0.36 0.83 0.71 0.98
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Resumen de la resistencia a la flexion de acuerdo a la incorporacidn de
paja de trigo

7.00
5.80
6.00 5.23

5.00 4.30
4.00

2.70
3.00

2.00

MODULO DE ROTURA

1.00

0.00
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

PORCENTAJE DEINCORPORACION DE PAJA DE TRIGO

Figura 17: Grafico resumen del ensayo de resistencia de flexion de acuerdo al porcentaje de paja de trigo

Resistencia a la flexidon con incorporacion de
paja de trigo

25.00
20.49 19.22
20.00 )
15.00
et
-4
10.00
5.00
0.00 | — | | ——— |
0 1 3 5

PORCENTAIJE DE INCORPORACION DE PAJA DE TRIGO

Figura 18: Grafico resumen del ensayo de resistencia de flexion de acuerdo al porcentaje de paja de trigo

3.3.Ensayo de succién

Tabla 16: Resultados del Ensayo de succién de Adobe patrén 0%.

I.M Succion
Adobe 1 19.60
Adobe 2 24.00
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Ensayo de succion adobe patron
30.00

25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
ADOBE 1 ADOBE 2

Figura 19: Resultados del Ensayo de succion de Adobe patrén 0%.

Tabla 17: Resultados del Ensayo de succion de Adobe patrén 1%.

.M Succioén
Adobe 1 104.60
Adobe 2 76.90

Ensayo de succion adobe 1% de

paja
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00

20.00

0.00
ADOBE 1 ADOBE 2

Figura 20: Resultados del Ensayo de succion de Adobe patrén 1%.
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Tabla 18: Resultados del Ensayo de succion de Adobe con incorporacion de paja 3%.

.M Succidn
Adobe 1 101.70
Adobe 2 95.10

Ensayo de succion adobe 3% de
paja

104.00
102.00
100.00
98.00
96.00
94.00
92.00

90.00
ADOBE 1 ADOBE 2

Figura 21: Resultados del Ensayo de Succion de Adobe con incorporacion de paja 3%.

Tabla 19: Resultados del Ensayo de Succién de Adobe patrén 5%.

.M Succion
Adobe 1 112.00
Adobe 2 109.40

Ensayo de succion adobe 5% de

paja
113.00
112.00
111.00
110.00

109.00

ADOBE 1 ADOBE 2

108.00

Figura 22: Resultados del Ensayo de Succion de Adobe patrén 5%.
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Tabla 20: Resumen de los % de Succion por cada porcentaje de paja de trigo incorporado al adobe.

.M Resistencia a la succién

0% 1% 3% 5%

Adobe 1 19.60 104.60 101.70 112.00

Adobe 2 24.00 76.90 95.10 109.40
Promedio  21.80 90.75 98.40 110.70
c 12.78 54.19 56.89 63.90

Resistencia a la succion con incorporacion de
paja de trigo

120.00

110.70
100.00 _

.75
80.00
60.00

R'C

40.00
20.00 21.80

0.00
0 1 2 3 4 5 6
PORCENTAJE DE INCORPORACION DE PAJA DE TRIGO

—@®—0% 1% 3% 5%

Figura 23: Resumen de los % de Succién por cada porcentaje de paja de trigo incorporado al adobe
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1.Discusion
4.1.1. Limitaciones

En el proyecto de investigacion tenemos una facilidad geografica para observar las viviendas
de la ciudad, las cuales se encuentran un poco inaccesibles geograficamente. Respecto a los
recursos econdémicos el proyecto esté siendo autofinanciada por la tesista. En la parte tedrica
el tema de investigacién es algo no muy comdn ni conocido que muy pocas constructoras lo
utilizan, sin embargo, la poblacion de la localidad suele utilizarlo, de forma empirica, ya que
no tienen el criterio técnico para realizarlo de acuerdo a la normativa vigente. Respecto a las
limitaciones encontradas con la obtencion de la materia prima como es la paja de trigo y la
tierra, se realiz6 un estudio de suelos para poder ver la tierra cumplia con los pardmetros
establecidos por la Norma E-080.

4.1.2. Interpretacion comparativa

La presente tesis ha realizado el analisis de datos de los resultados obtenidos al ensayar el
adobe con incorporacidn de paja de trigo en porcentajes de 1%, 3% y 5% y un adobe patron

con 0% en donde pudimos analizar lo siguiente.

De acuerdo a la Figura 14, en donde muestra el grafico resumen de los resultados de la
resistencia a la compresion por cada porcentaje de paja de trigo incorporado al adobe, y
analizando una de las variables de la presente tesis, sobre la resistencia a la compresion y
cudl es la influencia que tiene la adicién de paja de trigo en el adobe, se puede decir que
mientras mas porcentaje de paja contiene el adobe se logra mayor resistencia a la compresion
teniendo un comportamiento ascendente con la adicion de paja de trigo de 1%, 3%, asi
mismo se puede analizar que al adicionar 5% de paja de trigo, la resistencia a la compresion
comienza a descender, tenido mejor resultado las muestras de adobe con la adicion de 3 %

de paja de trigo.
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De acuerdo a la Figura 20, en donde muestra el grafico resumen de los resultados de la
resistencia a la flexion por cada porcentaje de paja de trigo incorporado al adobe y conforme
a otra de las variables de la presente tesis, sobre la resistencia a la flexion y cudl es la
influencia que tiene la adicion de paja de trigo en el adobe, vale decir que mientras mas
porcentaje de paja contiene el adobe se obtiene mejor resistencia a la flexion teniendo un
comportamiento ascendente con la adicion de paja de trigo de 1%, 3%, igualmente se puede
analizar que al adicionar 5% de paja de trigo, la resistencia a la flexion comienza a descender,

teniendo mejor resultado las muestras de adobe con la adicion de 3 % de paja de trigo.

De acuerdo a la Figura 25, en donde muestra el grafico resumen de los porcentajes de succion
por cada porcentaje de paja de trigo incorporado al adobe, y teniendo otra de las variables,
de la resistencia a succién y cual es la influencia que tiene la adicion de paja de trigo en el
adobe, vale decir que mientras mas porcentaje de paja contiene el adobe se obtiene mayor
porcentaje de succion teniendo un comportamiento ascendente con la adicion de paja de trigo
de 1%, 3%, 5%.

Segun el objetivo general, determinar la influencia del porcentaje de paja de trigo en el
adobe sobre la succion, compresion y flexion en viviendas de Santiago de Chuco, La
Libertad, se logro obtener valores en los ensayos de las unidades de adobe con incorporacién
de porcentajes de paja de trigo para evaluar su resistencia a la succion, compresion y flexion,
en donde se pudieron superar hasta en mas del 70.75% 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 construccion de una
vivienda tiene que cumplir con un esfuerzo minimo a la compresién de 12 Kg/cm2 y un

esfuerzo minimo a la flexién de 0.86 Kg/cm2, por lo tanto, los resultados encontrados en la
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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 decir que esta técnica puede ser aplicable por los pobladores del distrito
de Santiago de Chuco, por ser una técnica econdmica y ecoldgica que se ajusta a la realidad

y el contexto del distrito.

Segun uno de los objetivos especificos, el de evaluar la resistencia a la compresion del adobe
reforzado con paja de trigo para viviendas en el distrito de Santiago de Chuco — La Libertad,
2021, se logrd obtener valores en los ensayos de las unidades de adobe evaluados a su
resistencia a la compresion, y como lo muestra la Tabla N° 10, en la que nos detalla el
resumen de los resultados de resistencia a compresion del adobe patron y de los adobes con
la incorporacion de tres porcentajes de paja de trigo (1%, 3%, 5% ), la muestra patrén varian
entre 11.81 kg/cm? y 15.67 kg/cm?, el valor promedio resulta ser 13.29 kg/cm? con
desviacion estandar de 1.67; los adobes con incorporacion del 1 % de paja de trigo sus
resistencias varian entre 15.01 kg/cm? y 19.38 kg/cm?, el valor promedio resulta ser 17.47
kg/cm?y la desviacion estandar es de 1.85; los valores de resistencia a compresion del adobe
con incorporacion del 3% de paja de trigo estan comprendidos entre 17.149 kg/cm?y 25.189
kg/cm?, obteniéndose un promedio de 20.49 kg/cm? y desviacion estandar de 3.56 ; los
adobes con incorporacion del 5% de paja de trigo, sus resistencias se muestran entre 16.503
kg/cm2 y 238.12 kg/cm?, con un promedio de 21.022 kg/cm?2 y su desviacidn estandar es de
1.95. Entonces se puede afirmar que los efectos de la incorporacion de paja de trigo en tres
porcentajes (1 %, 3%, 5 %), lograron obtener mas del 50% de su resistencia normal, asi
mismo superan a los esfuerzos minimos que establece la Norma E-080 de Tierra Reforzada

del Ministerio de Vivienda y Saneamiento (2017).
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Segun otro de nuestros objetivos especificos, el de evaluar la resistencia a la flexion del
adobe reforzado con paja de trigo para viviendas en el distrito de Santiago de Chuco — La
Libertad, 2021, se logro obtener valores en los ensayos de las unidades de adobe evaluados
a su resistencia a la flexion, tal como lo muestra la Tabla N° 15, la que detalla el resumen de
los resultados de resistencia a la flexion del adobe patron y de los adobes con la
incorporacion de tres porcentajes de paja de trigo (1 %, 3 %, 5 %), la muestra patron varian
entre 2.30 kg/cm?y 3.00 kg/cmz, el valor promedio resulta ser 2.70 kg/cm?2 y con desviacion
estandar de 0.36; los adobes con incorporacion del 1 % de paja de trigo sus resistencias
varian entre 3.60 kg/cm2 y 5.50 kg/cm2, el valor promedio resulta ser 4.30 kg/cm? y la
desviacion estandar es de 0.83; los valores de resistencia a compresion del adobe con
incorporacion del 3 % de paja de trigo estdn comprendidos entre 5.00 kg/cm2y 6.70 kg/cmz,
obteniéndose un promedio de 5.80 kg/cm? y desviacion estandar de 0.71; los adobes con
incorporacion del 5 % de paja de trigo, sus resistencias se muestran entre 4.30 kg/cm?y 6.60
kg/cmz2, con un promedio de 5.23 kg/cm? y su desviacion estandar es de 0.0.98 estos valores
comparados con el promedio de los adobes tradicionales resulta ser superior al de la norma

E 080.

Entonces podemos afirmar que los resultados superan a los esfuerzos minimos que establece
la Norma E-080 de Tierra Reforzada del Ministerio de Vivienda y Saneamiento (2017). Asi
mismo podemos afirmar que la presente tesis guardan relacion con los resultados de los
autores Bendezu y Garcia (2019), en su tesis “Evaluacion de la Resistencia del adobe
reforzado con paja de trigo para viviendas en el distrito de Chalaco — Piura, 2019, quien
sefiala que al reforzar las unidades de adobe con diferentes dosificaciones (1%,3% 5%) con
paja de trigo, la unidad de adobe mejoran sus propiedades fisicas y mecéanicas con respecto

al valor encontrado de su muestra patron.
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Asi mismo podemos decir que el adobe reforzado en la presente tesis guardan relacion con
los resultados del autor Campos (2018), en su tesis “Resistencia a compresion, flexion y
succion de bloques de adobe compactado con adicion de fibras de cana”, quien sefiala que
en sus ensayos obtuvieron que el adobe compactado, mejora sus propiedades mecénicas, en
resistencia a compresion hasta en 91.20%, 72.55% y 24.67% con respecto al valor

encontrado de su muestra patron (sin adicion de fibra de cafia).

Asi mismo, la presente tesis determind que el reforzamiento del adobe mejora sus
propiedades fisicas y mecanicas, al igual que lo hacen los autores Chuya y Ayala en su tesis
“Comparacion de parametros mecanicos Y fisicos del adobe tradicional con adobe reforzado

con fibra de vidrio” en Cuenca Ecuador.

Segln otro de nuestros objetivos especificos el de evaluar la resistencia a la succion del
adobe reforzado con paja de trigo para viviendas en el distrito de Santiago de Chuco — La
Libertad, se realizaron los ensayos a succién tal como lo muestra La Tabla N° 20, que
muestra el resumen de los resultados de succion del adobe patron y de los adobes con la
incorporacion de tres porcentajes de paja de Trigo (1%, 3%, 5% ), la muestra patron varian
entre 19.60 gr/min/200cm2 y 24.00 gr/min/200cm2, el valor promedio resulta ser 21.80
gr/min/200cm2 con desviacion estandar de 12.78 ; los adobes con incorporacion del 1 % de
paja de Trigo sus resistencias varian entre 76.90 gr/min/200cm2 y 104.60 gr/min/200cm2,
el valor promedio resulta ser 90.75 gr/min/200cm2 con desviacién estandar de 54.19; los
valores de resistencia a succion del adobe con incorporacion del 3% de paja de trigo estan
comprendidos entre 95.10 gr/min/200cm2 y 101.70 gr/min/200cm2, el valor promedio

resulta ser 98.40 gr/min/200cm2 con desviacion estandar de 56.89; los adobes con
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incorporacion del 5 % de paja de trigo, sus resistencias se muestran entre 109.40
gr/min/200cm2 y 112.00 gr/min/200cm2, el valor promedio resulta ser 110.70

gr/min/200cm2 con desviacion estandar de 63.90.

El autor Gallegos, considera que para succiones mayores de 40 gramos por minutos en un
area de 200 cm2 es requisito indispensable del proceso constructivo que las unidades se
humedezcan previamente a su colocacion, para asi modificar la succion del asentado,
contrastando con la presente tesis podemos afirmar que los resultados son altos, por lo que
se recomienda mojar un tiempo las unidades de adobe para evitar que tomen agua del

mortero de pega.

Los adobes que contienen mas porcentaje de paja de trigo tienen un peso menor hasta en un
25 % menos al adobe patron, debido a las fibras huecas y a los vacios creados por la paja de

trigo en la fabricacion del adobe

4.1.3. Implicancias

La combinacion de técnicas de recogida de informacién cuantitativas y cualitativas, se han
presentado como una estrategia significativa para la Influencia de la paja de trigo en el adobe
sobre la succidn, compresion y flexién en viviendas del distrito de Santiago De Chuco- La

Libertad, 2021.

4.2  Conclusiones

Se realiz6 el analisis comparativo de la investigacion sobre las variables de resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion y resistencia a la succion del adobe , en viviendas del
distrito de Santiago Chuco 2021, con los resultados experimentales, teniendo como

resultado, la confirmacion y demostracion de la hipotesis planteada, siendo asi que , la
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adicion de la paja de trigo en el adobe en su incorporacion del 1%, 3%, 5%, mejora sus
propiedades mecénicas, en resistencia a compresion hasta en 31.45%, 54.18% y 44.62%
respectivamente con respecto al valor encontrado para la muestra patron (sin adicion de paja
de trigo), asi mismo en su resistencia a flexion hasta en un 61.05%, 117.60% y 44.62% con
respecto a la muestra patron mejorando conforme a la adicion de la paja de trigo, y su
resistencia a la succion hasta en un 416.05%, 451.38%, 507.80% respectivamente, con

respecto a la muestra patron mejorando conforme a la adicion de la paja de trigo.

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 trabajé hasta en
mas del 54%, donde se obtuvo resultados mayores a los esfuerzos mayores al del adobe
patrén, asi mismo, cumple los pardmetros minimos que determina la Norma E-080. Las
tandas dosificadas con 1% y 5% con paja de trigo se logré una mezcla de barro trabajable
para la fabricacion de las unidades de adobe, mientras que la tanda dosificada con el 3% de
paja de trigo se obtuvo la mayor resistencia la compresion siendo ésta 20.49 Kg/cm2, y una

resistencia a flexion de 5.81Kg/cm2.

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 compresion y flexion de la unidad del adobe.
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Anexo 2: Material para ser lavado por malla-N°200
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Anexo 4: Ensayo de Granulometria, Tamizado en Seco
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Anexo 6: Ensayo de Limite Plastico
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Anexo 7: Ensayo de Limite Plastico
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Anexo 8: Limite Liquido, tamizado por Tamiz N°40
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Anexo 10: Ensayo de la copa de Casagrande
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GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS ASTM D854

INFLUENCIA DE LA PAJA DE TRIGO EN EL ADOBRE SOBRE LA ABSORCIGN, COMPRESION Y FLEXION EN VIVIENDAS
DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD, 2021.

|SOLICITANTE: |BR, JULIANA MARIBEL CARBAJAL TIBURCIO

JUBICACION:  [DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD.

|MATERIAL:  |SUELO NATURAL

|FECHA: 13-09-2021

PROYECTO

1. ENSAYO DE PESO ESPECIFICO EN PORCION FINA DE SUELO

Peso especifico (gr/cm3) 112 % PASANTE MALLA N°08

Peso de la fiola + agua + muestra (gr) 764.2 %F= 91.95
Peso de la fiola + agua (gr) 705.9

Peso de la muestra seca (gr) 100.0

2. ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DE PORCION GRUESA DE SUELO

Peso especifico 247 % DE RETENIDO EN MALLA N°08
Peso de la muestra s.s.s. (gr) 160.0 : %G= 8.05
Peso de la muestra seca (gr) 153.0
Peso de la muestra sumergida (gr) 98.0

3. CALCULO DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

100 % F= 91.95
" %Pasante delN° i °
o tedeIN°8 RetenidoenelN’8 . —
G Ga
Gs= 172 D v oo
§amiro-Ganoza Aguilar
Donde: 1G. CIVIL
G =Peso especifico total Ga= 2.47 R. OJP. N° 212543
Gs = Peso especifico de los sdlidos {pasa tamiz N° 8) & e
Ga = Peso especifico tenido en el tamiz N° 8 aepaciica™ »
peci parente (retenido en el ) P et 1.758 gricm3

Anexo 11: Resultados de laboratorio del Suelo (Fuente: Corporacion A&J)
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LIMITES DE ATTERBERG ASTM D423-66 D424-59
PROYECTO INFLUENCIA DE LA PAJA DE TRIGO EN EL ADOBRE SOBRE LA ABSORCION, COMPRESION Y FLEXION EN VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD, 2021.
JsoLiciTanTE: BR, JULIANA MARIBEL CARBAJAL TIBURCIO
IUBICACIéN: DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD.
{MATERIAL: SUELO NATURAL
|FECHA: 13-09-2021
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO HUMEDO + (T) SECO + (T) AGUA m PESO SECO %
14 1 37.20 33.20 4.00 27.60 560 71.43
23 2 36.40 3278 3.62 27.50 528 68.56
30 3 38.80 34.20 4.60 27.30 6.90 66.67
730 - — - —~ : .
‘\ f [ ]
! 4 .
720 +— — - s T S
| [ { | |
710 | LE i % —
]
T ] S — — ~ e e e
£ ‘ : [ |
a | | {
é 69.0 - i i +—
] | |
= | {
3 l | | 1 i
68.0 +—= oz ? —
. | | ‘
67.0 —— e — I ; —
[ |
66.0 ICHENNS SN T - —
, 1 11
T R I (5 e T i i |
65.0 ey [eapepupes | A3 ﬁe-"n U‘la" bt 1
ING| CIVIL ol [ [
° 212543 | ! ‘ |
640 Bl ; : ; I
1 i l || |
63'0 s SRS SR . ! = 1 SESSEN — ._.._,mf.
10 100
NUMERO DE GOLPES
LL (%)= 68.10
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSULA TOTAL PESO | TOTAL PESO PESO TARA | MUESTRA [ CONTENIDO LP.
NUMERO HUMEDO + (T) |  SECO + (T) AGUA m PESO SECO| DEAGUA %
4 25.40 25.30 0.10 24.80 0.50 20.00
19.68
5 25.44 25.32 0.12 24.70 0.62 19.35
3.- INDICE DE PLASTICIDAD P=LL-LP 48.42 %
Anexo 13: Resultados de laboratorio del Suelo (Fuente: Corporacion A&J)
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Anexo 17: Muestra de adobes
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Anexo 18: Muestra de adobe con adicién de paja de trigo del 0%
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Anexo 21: Muestra de Adobe con Adicion de paja del 5%
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Anexo 22: Muestras a ensayar llevados al laboratorio Corporacion A&J- Trujillo

Anexo 23: Pesado de unidades de adobe con adicion de paja del 0%
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Anexo 25: Ensayo a la compresion de unidades de adobe con adicion de paja del 0%
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Anexo 27: Ensayo a la compresion de unidades de adobe con adicidn de paja del 0%
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Anexo 29: Ensayo a la compresion de unidades de adobe con adicion de paja del 1%
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Anexo 31: Ensayo a la compresion de unidades de adobe con adicion de paja del 1%
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Ensayo a la compresion de unidades de adobe con adicion de paja del 3%
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Anexo 35: Ensayo a la compresion de unidades de adobe con adicion de paja del 3%
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Anexo 37: Ensayo a la compresion de unidades de adobe con adicidn de paja del 5%
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Anexo 39: Ensayo a la compresion de unidades de adobe con adicion de paja del 5%
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Anexo 40: Ensayo a la flexion de unidades de adobe con adicién de paja del 0%
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Anexo 41: Ensayo a la flexion de unidades de adobe con adicion de paja del 0%
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Anexo 43: Familia de adobes ensayados a flexion con adicion de paja de trigo del 1%
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Anexo 44: Ensayo a la flexion de unidades de adobe con adicién de paja del 1%
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Anexo 45: Ensayo a la flexién de unidades de adobe con adicion de paja del 1%
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Anexo 46: Ensayo a la flexion de unidades de adobe con adicion de paja del 1%

Anexo 47: Ensayo a la flexién de unidades de adobe con adicion de paja del 3%
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Anexo 49: Ensayo a la flexién de unidades de adobe con adicion de paja del 3%
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Anexo 51: Familia de adobes ensayados a flexion con adicion de paja de trigo del 5%
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Anexo 53: Ensayo a succion de unidades de adobe con adicion de paja del 5%
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Anexo 56: Ensayo a succion de unidades de adobe con adicion de paja del 0%
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INFLUENCIA DE LA PAJA DE TRIGO EN EL ADOBE SOBRE LA SUCCION, COMPRESION Y FLEXION EN
VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

: LABORATORIO N° 4: ENSAYO DE FLEXION EN ADOBES

ISOLICITANTE: : JULIANA CARBAJA TIBURCIO
A 2011112021 |
V ) PANEL FOTOGRAFICO :
S, O
Wies Zafluc;(;t de la fag

2 sebre |
e Tego #n Adeb® >° ﬂ‘::‘ en Vnendies

§ condinge de Chweo —4n Labar
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£ 4
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Gregbrio Algjandts-Ganoza Aguiles

- ING. CIVIL

HECHO POR : Ing. Gregorio Ganoza Aguilar R. CIP. N° 212543

 TECNICO: Ing. Amado Espinola Villanueva lngi.ergon‘o Ganoza Aguilar
CIP: 212543

Anexo 57: Resultados de las Propiedades fisicas y Mecanicas del adobe (Fuente: Corporacion A&J)

Bach. Carbajal Tiburcio, Juliana Maribel Pag. 112



“Influencia de la paja de trigo en el adobe sobre,
UPN la succion, compresion y flexion en el distrito de
1 UNIVERSIDAD Santiago de Chuco — La Libertad, 2021

’z“ 0‘ ¥s

DEL NORTE
INFLUENCIA DE LA PAJA DE TRIGO EN EL ADOBE SOBRE LA SUCCION, COMPRESION Y FLEXION
EN VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

ACION A&J %

R 4
CORPOR

TESIS:

IDEL : LABORATORIO N° 4: ENSAYO DE FLEXION EN ADOBES
ISOLICITANTE: : JULIANA CARBAJAL TIBURCIO
FECHA : 2911172021 112}
1) OBJETO 2 Ensayo de Flexién en Adobes Artesanales
1") DE LAS MUESTRAS ] Adob no i de area sélida,
Fabricados con fines de de vivi ipi en ia zona

Las han sido proporci ¢ identificadas por el solicitante.

111) DEL ENSAYO :  Deacuerdo ala norma NTP 331.040, E080 Adobes
1V ) DE LOS RESULTADOS :
Dimpuislones (/) Distancia entre | Carga Maxima | Médulo de ":::::r:e
MUESTRA base |avckois] it apc:y;:; B Flo::i:n '; P> l'!(upmra Promedio (
s (Kgiem?) | Properto.
ADOBEAL 0% (1) | 29.5 19.4 96 245 110 23
ADOBEAL0%(2) | 29.3 195 94 243 140 30
ADOBEAL 0% (3) | 297 194 96 2.7 120 25 =67
ADOBEALO0% (4) | 297 19.3 95 247 140 30
ADOBEAL 1% (1) | 295 193 95 245 260 55
ADOBEAL1%(2) | 297 19.3 95 247 180 40
ADOBEAL1%(3) | 297 19.0 95 27 130 41 =
ADOBEAL 1% (4) | 295 19.4 95 245 170 36
ADOBEAL3% (1) | 297 19.7 95 47 270 56
ADOBEAL3% (2) | 297 19.7 9.3 27 270 59
ADOBEAL3% (3) | 295 194 95 245 320 67 =
ADOBEAL3% (4) | 29.4 193 95 244 240 50
ADOBEAL5% (1) | 297 195 95 247 240 5.
ADOBEAL5%(2) | 295 197 95 245 210 43
ADOBEAL 5% (3) | 297 193 95 287 230 49 s
ADOBEALS5% (4) | 296 194 26 246 320 66
NOTA: Modulo de ruptura = 3P1/ (2ba?)
Donde: P =CargaMixima de Flexion ( Kg) -
1 = Distancia entre Apoyos { cm )
b=Ancha(cm) Gregétio Alejandro-Ganoza Aguilar
d=Altura(cm) ING. CIVIL
R. CIP. N° 212543
HECHO P.OR: Ing. G!!QMUG&.NIZIMI —— <‘
[ TECNICO: Ing. Amado Espinola Villanueva . Ing. Gregorio Ganoza Aguilar

CiP: 212543

Anexo 58: Resultados de las Propiedades fisicas y Mecanicas del adobe (Fuente: Corporacion A&J)
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CORPORACION A&J V)“ i %
| . ® o
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATOII';INO'cm"mummNY S—

TESIS: VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

DEL : LABORATORIO N° 3: ENSAYO DE SUCCION

SOLICITANTE: : JULIANA CARBAJAL TIBURCIO

FECHA 29/11/2021 11
1) OBJETO Determinacion de la Succién en Adobes Artesanales

I1) DE LA MUESTRA  Adobes artesanales no cocidos, de area sélida,
Fabricados con fines de construccién de viviendas tipicas en la zona

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
FPIIVIIRETIWY
3 ¢ i

-

1I1 ) DEL ENSAYO : De acuerdo a la Norma NTP 399.604, E080

1V ) DE LOS RESULTADOS :
Fimansiones {cm)
Identificacion e Pesosaturado |  yariacién de Succién
Peso Inicial (g.) Rotura 3

de la Muestra Largo Ancho Altura (9) masa (W) (gr/min/200cm2)
ADOBE AL 0% (1) 29.0 194 95 8781.0 8,836 55.0 19.6 -
ADOBE AL 0% (2) 295 19.2 9.6 8722.0 8,790 68.0 24.0 )
ADOBE AL 1% (1) 29.7 19.0 93 8019.0 8,314 295.0 104.6 90.7
ADOBE AL 1% (2) 29.5 19.4 9.6 8070.0 8,290 220.0 76.9 %
ADOBE AL 3% (1) 29.5 19.6 94 7374.0 7.668 294.0 101.7 98.4
ADOBE AL 3% (2) 29.7 19.4 9.5 7412.0 7,686 274.0 95.1 -
ADOBE AL 5% (1) 29.7 19.6 9.4 6701.0 7,027 326.0 112.0

140.7

ADOBE AL 5% (2) 295 194 95 64620 6,775 313.0 1094

%6 Alsjanire Ganoza Aguiiar
HECHO POR Ing. Gregorio Ganoza Aguilar : <~ ING. CIVIL *,
TECNICO Ing. Amado Espinola Villanueva Ing. GreBorfolBahbz2AGaTks

CIP: 212543

Anexo 59: Resultados de las Propiedades fisicas y Mecanicas del adobe (Fuente: Corporacion A&J)
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N R SO
CORPORACION A%

INFLUENCIA DE LA PAJA DE TRIGO EN EL ADOBE SOBRE LA SUCCION, COMPRESION Y FLEXION EN VIVIENDAS
DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

DEL : LABORATORIO N° 2: ENSAYO DE ABSORCION
|souLCiTANTE:  : JULIANA CARBAJAL TIBURCIO
FECHA 29/11/2021 17
1) OBJETO : Ensayo de Absorcion en Adobes Artesanales

1) DE LA MUESTRA : Adobes artesanales no cocidos, de area sélida,
Fabricados con fines de construccién de viviendas tipicas en la zona
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

2 e “‘\Y

1T ) DEL ENSAYO :

— o

De acuerdo a la Norma NTP 399.604, E080

1V ) DE LOS RESULTADOS :
o Peso P
Muestra Fos e Saturado ( |- SCO M % Absorcion
g.) g.) horno (g.)
ADOBE AL 0% (1) 8,688.0 - -
Desintegracion totai

ADOBE AL 0% (2) 8,719.4 - -
ADOBE AL 1% (1) 8,009.6 - - Desint -
ADOBE AL 1% (2) 8,072.9 - - PR
ADOBE AL 3% (1) 7,389.1 - - Fracturado y deformado No
ADOBE AL 3% (2) 7,425.2 - - manipulable
ADOBE AL 3% (1) 6,588.6 - - Fracturado y deformado No
ADOBE AL 3% (2) 6,450.7 5 7 manipulable

[HECHO POR Ing. Gregorio Ganoza Aguilar rio Alejand
ITECNICO Ing. Amado Espinola Villanueva ING. CIVIL
R. CIiP. N° 212543
" Ing. Gregorio Ganoza Aguilar
CIP: 212543

Anexo 60: Resultados de las Propiedades fisicas y Mecanicas del adobe (Fuente: Corporacion A&J)
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¢

Mo ¢ ¢

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS: INFLUENCIA DE LA PAJA DE TRIGO EN EL ADOBE SOBRE LA SUCCION, COMPRESION Y FLEXION EN
VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

DEL : LABORATORIO N° 1: RESISTENCIA A LA COMPRESION

|soLICITANTE: : JULIANA CARBAJAL TIBURCIO

FECHA 29/11/2021 212

V) PANEL FOTOGRAFICO
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CIP: 212543

Anexo 61: Resultados de las Propiedades fisicas y Mecanicas del adobe (Fuente: Corporacion A&J)
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CmonA:éN A&) ¥ @ )“ ® 3

L 2

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS: INFLUENCIA DE LA PAJA DE TRIGO EN EL ADOBE SOBRE LA SUCCION, COMPRESION Y FLEXION EN
VIVIENDAS DEL DISTRITO DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
DEL : LABORATORIO N° 1: RESISTENCIA A LA COMPRESION
hsoucrmms: : JULIANA CARBAJAL TIBURCIO
FECHA g 29/11/2021 1/2
1) OBJETO s Determinacién de la Resistencia a la Compresién de Adobes
Il ) DE LA MUESTRA : Adobes artesanales no cocidos, de area sélida,
Fabricados con fines de construccién de viviendas tipicas en la zona
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
APOBES AL
4.0/
ili ) DEL ENSAYO : De acuerdo a ia norma NTP 3.604 - E 080 Adobe
iV ) DE LOS RESULTADOS
Dimensiones (cm } Resistencia a la Compresion
Identificacion BAm m
de/ixBoseta Largo Ancho Altura (em?) {Kg) kglcm2 WPa P";""’db o
gicm2
ADOBE AL 0% (1) 29.7 195 9.4 579.2 6,840 11.81 1.16
ADOBE AL 0% (2) 294 193 9.6 567.4 8,890 15.67 154 1329
ADOBE AL 0% (3) 295 19.3 9.3 569.4 7,410 13.01 1.28
ADOBE AL 0% (4) 293 19.5 9.4 5714 7,230 12.65 1.24
ADOBE AL 1% (1) 293 193 95 565.5 8,490 15.01 147
ADOBE AL 1% (2) 295 195 9.6 5753 10,480 18.22 1.79 AT
ADOBE AL 1% (3) 29.7 193 9.4 5732 9,900 1727 1.69 ’
ADOBE AL 1% (4) 295 195 9.3 5753 11,150 19.38 1.90
ADOBE AL 3% (1) 29.7 193 9.4 5732 9,830 17.15 1.68
ADOBE AL 3% (2) 29.5 194 9.4 5723 10,550 1843 1.81 2049
ADOBE AL 3% (3) 293 193 9.6 565.5 11,980 21.19 2.08 )
ADOBE AL 3% (4) 295 19.7 94 5812 14,640 25.19 247
ADOBE AL 5% (1) 295 195 93 5753 11,560 20.10 197
ADOBE AL 5% (2) 29.7 193 94 5732 12,050 21.02 2.06 1922
ADOBE AL 5% (3) 293 195 9.4 5714 9,430 1650 1.62 ’
ADOBE AL 5% (4) 293 19.5 9.6 5714 11,000 19.25 1.89
HECHO POR Ing. Gregorio Ganoza Aguilar Mg —
TECNICO Ing. Amado Espinola Villanueva CNomao A noza Aguilar
orio Ale
ING. CIVIL
R. CIP. N° 212543
Ing. Gregorio Ganoza Aguilar
CIP: 212543

Anexo 62: Resultados de las Propiedades fisicas y Mecanicas del adobe (Fuente: Corporacion A&J)
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