UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“‘Evaluacion de durabilidad del adobe reforzado con paja de trigo y

goma de penca para viviendas en Chilca - Carfiete, 2021”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTOR:

Torres Suiney, Cesar André (ORCID: 0000-0003-2221-3624)

ASESORA:

Dra. Arriola Moscoso, Cecilia (ORCID: 0000-0003-2497-294X

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LIMA — PERU

2021


https://orcid.org/0000-0003-2221-3624

DEDICATORIA

Ante todo, dedico este proyecto de
investigacién a dios porque me guio y me
dio fortaleza en los momentos mas dificiles

para el progreso de mi carrera profesional.

A Cesar Torres y Angelita del Rosario, mis
padres por el apoyo constante e
incondicional y enseflanzas en el

transcurso de mi carrera profesional.

A mi hermano Julio Cesar por su apoyo

constante y motivacion.

A la Dr. Arriola Moscoso Cecilia por su
notable aporte como asesora en el
desarrollo de mi proyecto de investigacion

y desarrollo de mi tesis.



AGRADECIMIENTO

Mi agradecimiento esta dedicado a mi
familia, profesores, colegas, participantes
de mi investigacion y a todos mis
asesores que me guiaron y me dieron el

apoyo para realizar mi investigacion.



INDICE

= (@ N 1 L N i
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e eeaeees il
INDICE ...ttt ettt ettt s ettt b et e et et se et e e eneneen e iv
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt te et eteeteane e teeteaneeneas v
INDICE DE FIGURA ...ttt eae e Vi
RESUMEN ...ttt e et e e e e e et e e e e e e et e e e e e earaneaeaeanes Vii
AB ST R A CT et e e e e e e a e aaaan viii
L. INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt e e et e teeeeeenes 9
1. MARCO TEORICO .....cuiiiiiiiciecie ettt ettt abs e sae s 13
1. METODOLOGIA ...ttt ettt ettt e ee st esraeereeeeeas 24
3.1 Tipo y disefio de INVESHIQACION ..........uuiiiiiiie e 24
3.2 Variables y operacionaliZacCion ... 25
3.3 Poblacion, MUestray MUESIIEO .........ccuuiiiiiiiiiie e e 25
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datoS.........ccceevevieeeeiiiiiieeeiiiiceee, 27
Ko d (o Tot=To [10 0 =T o] o P 28
3.6 Método de analiSisS de A0S ..........uuuruuiiiiiiieeeeeeeee e e e e 29
3.7 ASPECTIOS BTICOS ...t e e e e et ettt e e e e e e e ettt et b bbb e e e e e e e e e e e e e e e e e s a bbb s 30
V. RESULTADOS ... ..ttt et e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e aaenes 31
V. DISCUSION ...ttt ettt ettt ettt ne et te st et nas 47
VI. CONCLUSIONES ... e e e e e e aaaaaas 50.
VII. RECOMENDACIONES ...ttt e e e e e e e aeaes 51
REFERENCIAS ...t e e ettt e e e e e e et e e e e e e et e aeaaenes 52
ANEXOS ..o e e e e e aaaaa 58



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Unidades de adobe para el ensayo de laboratorio.................eeceiiiiiinenenne. 26
Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..............eevvviiiiiiiieeeeneenn. 27
Tabla 3: Escala de coefiCiente Kappa .......ooooviiiiiiiiiiiiiiiie e 28
Tabla 4: Porcentaje de contenido de humedad..............ccoooeieiiiiiiii i, 32
Tabla 5: Porcentaje del andlisis granulometrico ...........ooooeeiiiiiiiiiiiiiiiicee 33
Tabla 6: Los limites de atterberg.........cooouoiiii i 33
Tabla 7: Resultado GranuUIOMELIICO. ........cceeiiiiiiieiieee e 33
Tabla 8: Ensayo de trabajabilidad ..o 34
Tabla 9: Ensayo de ADSOrcion de agua...............uuieeeeeiiiiiie e 35
Tabla 11: Resultados de la resistencia a la compresion..............ccccocceiiiviiiiininnnnee. 37
Tabla 12: Resultados de la resistencia a la flexion..............ccccovvvviiiiiiiiiiiee 38
Tabla 13: Resultados de la resistencia a traCCiOn ..........cccceeeeeiviiiiiiiiiiiiiiii e, 39
Tabla 14. Resultados de la comparacion de la trabajabilidad...............c.cccccovvvnnnnnn.n. 40
Tabla 15. Resultados de la comparacion en la absorcion de agua.........ccccoeeeeeeenn... 42
Tabla 16. Comparacion de la resistencia a compresion ...........ccceeeeevveviiieeeeveviiineenn, 43
Tabla 17. Comparacion de la resistenciaa flexion ...............cccoovviieiiiiiin e, 45
Tabla 18. Resultados de la comparacion en la resistencia a la traccion.................... 46



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 17

INDICE DE FIGURAS

Presentacion del adobe ... 22
Caracteristicas del adobe ..............uvuiiiiiiiiii e 23
Esquema de diSEM0 .........ccovuiiiiii e 24
Didmetro de las particulas minerales del suelo...........cccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiniinns 29
(] o] (or= o o] o I =T [ (o] o - | S 31
Georreferenciacion de la zona de estudio.............ccevvvveiiiiiiieeeeeeieeieeeiiiinns 31
CUrva granUIOMEBLIICA ........ccoeiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e 34
Ensayo de trabajabilidad................cccoooii i 35
Ensayo de trabajabilidad...............oooiii 36
. Resistencia a la CompreSion ............ooiieiiiiiiiii e 37
. E1abOracion Propia..........ueueeeeeeeeeieiiieiieeee e 38
. Resistencia ala traCCiON ..........coooiiiiiiiiiiiiii e 39
. Comparacion de la trabajabilidad...............ccccooiiiiiiiiii 41
. Comparacion de la absorcion de agua............cooeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiin e 42
. Comparacion de la resistencia a la traccion...............cccccveeeeieiiiiiiiee e, 47

Vi



RESUMEN

El presente informe de investigacién pretende evaluar la durabilidad del adobe
reforzado con paja de trigo y goma de penca en el comportamiento fisico y
mecanico en el distrito de Chilca, Cafiete — Lima. La presente tesis se desarrollé en
base a la prevencion y problematica que implica el proceso constructivo del adobe,
mediante se conoce que la zona rural del distrito de Chilca es una zona sismica,
por cual es fundamental asegurar la calidad estructural de las edificaciones en
general del centro poblado. La presente tesis es de tipo aplicada y cuasi
experimental, se desarroll6 con 84 muestras de adobe con el agregado de paja de
trigo y goma de penca con el 4%, 7% y 10% con el cual, se consiguié encontrar
entre los resultados de laboratorio la resistencia a la compresion 14.8 kg/cm2,
mediante la aplicacion del 4% de paja de trigo y goma de penca. La resistencia a la
traccion para los adobes logro alcanzar 1.30 kg/cm2 un 4% del agregado y la
resistencia a la flexion para los adobes logro alcanzar 7.73 kg/cm2 con un 7% del
agregado. Asimismo, la absorcion de agua del patron obtuvo como mayor

resistencia 25.97 kg/cmz2.

PALABRAS CLAVE: durabilidad, resistencia, adobe reforzado, paja de trigo,
goma de penca.
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ABSTRACT

This research report aims to evaluate the durability of adobe reinforced with wheat
straw and stalk gum in the physical and mechanical behavior in the district of Chilca,
Cariete - Lima. This thesis was developed based on the prevention and problems
involved in the adobe construction process. It is known that the rural area of the
district of Chilca is a seismic zone, so it is essential to ensure the structural quality
of buildings in general in the town center. The present thesis is of an applied and
guasi-experimental type, it was developed with 84 adobe samples with the addition
of wheat straw and stalk gum with 4%, 7% and 10% with which, it was possible to
find among the laboratory results the compressive strength of 14.8 kg/cm2, through
the application of 4% wheat straw and stalk gum. The tensile strength for the adobes
reached 1.30 kg/cm2 with 4% of the aggregate and the flexural strength for the
adobes reached 7.73 kg/cm2 with 7% of the aggregate. Likewise, the water

absorption of the pattern obtained the highest resistance of 25.97 kg/cm2.

KEYWORDS: durability, strength, reinforced adobe, wheat straw, stalk gum.
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I. INTRODUCCION

Las construcciones con adobe en el Pera dotan desde épocas prehispanicas,
usualmente estas construcciones se ubican en regiones locales. Por lo tanto, una
de las ventajas es ser un recurso natural del entorno. No obstante, Representa
problemas frente a tener baja resistencia a eventos naturales, eventos sismicos,
desbordamientos, lluvias entre otros?.

En general de todo el Peru el 47% de las construcciones son de barro segun el
INEI, El proceso constructivo es de manera tradicional y mayormente la poblacion
rural opta por la autoconstruccion sin seguir normativas u apoyo de un especialista,
Por cual este método no utiliza tecnologias o aditivos para mejorar la resistencia
sobre cualquier evento sismico pese a ubicarnos en el cinturon de fuego o ante
cualquier tipo de lluvia propias de las zonas rurales?.

El presente informe de investigacién también pretende usar el actual estado base
del suelo como materia principal con el agregado de paja de trigo y goma de penca
incorporandole tecnologias en edificaciones, ademas, teniendo en cuenta en todo
momento las especificaciones técnicas para el reforzamiento del adobe, por
consiguiente, el poder brindar la informacibn necesaria a la poblacién
especialmente de lugares mas rurales sobre las construcciones y el procedimiento
con el adobe como alternativa segura y econémica, asimismo siendo generoso con
el medio ambiente.

El pais su ubica en el cinturén de fuego, por ende, se tiene alto riesgo a estar
propenso a tener movimientos sismicos y terremotos, consecuentemente es de vital
importancia proveer adecuada proteccion a estas estructuras de Adobe ya que son
vulnerables al igual que diversas edificaciones historias de Adobe3. Coloquialmente
en las zonas locales del pais por su bajo costo se utiliza estematerial de manera
usual u tradicional, la mayoria de veces sin asesoria profesionalo técnica teniendo
en cuenta la baja resistencia del mismo y su porcentaje elevado de absorcion. Por
cual, se buscan actuales resultados para la problematica y mejora de agregado del
Adobe, en los cuales se estarian incorporando ciertos elementos al adobe en busca

de nuevas alternativas de solucion.



Por cual, el informe de investigacion trato en gran medida de analizar y formar
maneras optimas en el proceso constructivo del adobe, para lo cual se incorporoé la
paja de trigo y goma de penca en la propiedad fisica y propiedad mecanica del
adobe.

Consecuentemente, la tesis pretende ser aplicada y experimental, por cual intenta
resolver problemas comunes y conocidos en los cuales nos basaremos en
muestras y en la poblacién®.

En el ambito nacional, La elaboracion del adobe se hace mediante una seleccion
de tierra limpia que no contenga tierra de cultivo ni piedras grandes, Arena, limo,
Arcilla y materia organica, Posteriormente se le agrega agua y se puede proceder
a fabricar los bloques mediante una adobera. Asimismo, dicho material posee baja
resistencia mecanica ya que no es 6ptimo cerca a la humedad. Mediante se
determinara su estabilizacién para evitar cualquier tipo de rajaduras®, asimismo, de
manera similar y para el aporte de sus propiedades mecanicas, se observo y analizo
gue al mejorar el elemento de Adobe tuvo mejores dosificaciones (4%, 7% y 10%)
con paja de trigo y goma de penca, con la finalidad del aumento de la resistencia y
durabilidad; Ademas, se tiene en consideracion el impacto ambiental positivo eco-
amigable en zonas rurales propias con recursos accesibles, por cual abarcandose
en materiales ecoldgicos se establecen viviendas de prepuestos asequibles en
general, propicios en zonas rurales de cualquier localidad.

Se indago mediante ensayos de laboratorios que mezclando la paja de trigo y goma
de penca mejora en la base de su propiedad mecanica y propiedad fisica en el
bloque de adobe, de igual manera se tomo en cuenta la normativa minima E-0.80
requerida, por cual al observar la fuerza minima de compresion, flexion y traccion
se denota una mejora optima en relacion a lo indicado por la normativa E-0.80. Para
el incremento de la resistencia y durabilidad; Se investiga mediante ensayos de
laboratorio que mezclando la Paja de trigo y Goma de penca como mejora de
refuerzo base para posterior aumentar su propiedad mecanica y fisica en el
elemento del adobe, Se analizaron diversas fuerzas minimas de compresion y
flexion cual son mayores a los requeridos de la Norma E-0.80.

Formulacién del problema, el presente informe de investigacion en referencia a lo
planteado se denota como problema general correspondiente: ¢ Cuanto sera la

influencia de la paja de trigo y goma de penca en la durabilidad del adobe reforzado
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para viviendas en el distrito de Chilca de Cafiete - 2021? Asimismo, los problemas
especificos: ¢ Cuanto influyen la paja de trigo y goma de penca en la resistencia a
la compresion del adobe reforzado, en el distritode Chilca de Cafiete - 20212,
¢ Cuanto influyen la paja de trigo y goma de penca enla resistencia a la flexion del
adobe reforzado, en el distrito de Chilca de Cafiete - 2021?, ¢ Cuanto influyen la paja
de trigo y goma de penca en la absorcion del adobereforzado, en el distrito de Chilca
de Cariete - 20217

Justificacién Teorica, La investigacion usara la paja de trigo y la goma de penca
como componente estabilizador, ademas, como un opcién practica, duradera y
funcional, para la mejora y desarrollo de la conducta del adobe tradicional
deduciendo todo tipo de infortunios al producirse eventos sismicos propios del
territorio peruano, mediante ubicarnos en el cinturon de fuego. El presente informe
de informe de investigacion indaga sobre el desarrollo de nuevos materiales de
manera mas eficiente y mejora de los ya existentes con el motivo de abarcar los
requerimientos de la construccion en general.

Justifica social, El presente informe de investigacion busca aumentar la calidad y
estilo de vida del distrito de Chilca - Carfiete por consecuente, nuestro objetivo es
revalorizar el material constructivo del adobe reforzado con paja de trigo y goma de
penca para que asi la poblacién replantee el uso y la aplicacion de aquellos
materiales, cual se ubican dentro de las zonas rurales y de construccién. Por cual,
la presente investigacion serd alusivapara la mezcla de Paja de trigo y Hoja de
penca para uso aplicativo en el proceso del adobe reforzado, considerando que
este mismo perdure en los centros poblados en zonas rurales. Correlativamente,
Se indaga optimizar las propiedades en la mezcla del adobe reforzado empleando
como aplicacién la paja de trigo y goma de penca para obtener los mejores
resultados.

Posee Justificacion Ambiental, Las construcciones con adobe son eco amigables,y
debido a que se basa en recursos renovables, impacta de manera positiva en el
ambiente, especialmente en zonas rurales ya que son materiales de facil obtencién
y se uso libre, se tiene en consideracion ademas que el uso del adobe reforzado en
general es mas sencillo en comparacién con otros procesos de construccion,
debido a lo cual la alternativa del proceso constructivo del adobe es mas acelerado

y se tiene en cuenta el aprovechamiento del mismo, ya que usualmente la poblacion
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en general decide desechar este tipo de material como es la paja de trigo y goma
de penca, generando desmontes y contaminacion mayor mente en la via puablica.
Por consiguiente, se considera que la investigacion se reduce el impacto negativo
ambiental.

Justificacién econémica, Mediante es propicio para los pobladores en zonas rurales
ya que construyen en base a propios conocimientos empiricos, ademas, con
materiales de la localidad ya que el proceso constructivo del adobe reforzado utiliza
recursos locales propios de la zona, cual se estipula un bajo costo en las
construcciones con adobe reforzado, en el informe de investigacion se tiene en
cuenta que en el pais en un enfoque nacional es frecuente la autoconstruccién y se
tiene enfoque a la poblacion de recursos mas bajos.

Consiguientemente, el presente informe de investigacién determina como objetivo
general: “Evaluar la durabilidad del Abobe reforzado con la paja de trigo y goma de
penca para viviendas en el distrito de Chilca de Cariiete — 2021”.; Asimismo, el
objetivo especifico de la presente, consiste en: “Determinar la resistencia a
compresion del adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca, en el distrito
de Chilca de Cafiete — 2021”. “Determinar la resistencia a flexion del adobe
reforzado con paja de trigo y goma de penca en el distrito de Chilca de Cariete —
2021”. “Determinar el porcentaje de absorcion al agua en el adobe reforzado con
paja de trigo y goma de penca, en el distrito de Chilca de Cariete —2021".

Para el presente informe de investigacion fue pertinente generar la hipoétesis
general: “La paja de trigo y goma de penca influyen de forma considerable en la
durabilidad del adobe reforzado para viviendas en Chilca — Cafete, 20217
Asimismo, las Hipotesis especifica: “La paja de trigo y goma de penca influyen de
manera optima en la resistencia a la compresion del adobe reforzado, Cafiete —
2021”. “La paja de trigo y goma de penca influyen de manera oOptima en la
resistencia a la flexion del adobe reforzado, Cafiete — 2021”. El porcentaje de
absorcién de agua en el adobe reforzado con agregado de hoja de penca y goma

de penca.
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II. MARCO TEORICO

A nivel internacional, como antecedentes internacionales tenemos a Aguilar y
Quezada (2017)8, cuyo planteamiento radico principalmente en la determinacion de
las caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe en Canton- cuenta, Ecuador por
cual lo aplico en la edificacion, ademas de integrarlo con datos cuantificados de
propiedades fisicas y mecéanico: compresion, flexion y traccién agregando indices
granulométricos, indice de plasticidad, limite plastico entre materia organica,
ademas la metodologia es de tipo aplicada, finalmente, concluye que la adobera

cumple con diversas normativas cumpliendo las resistencias minima requerida.

Chuya y Ayala (2018)’, planteo mejorar el reforzamiento del adobe tradicional con
el agregado de fibra de vidrio comparando parametros mecanicos Yy fisicos, la
metodologia es de tipo aplicada y la investigacién presenta un estudio experimental,
en base se realizaron los ensayos a compresion, flexién en las unidades de adobe,
en conclusion, se consiguié una mejora optima en relacion al agregado de la fibra

de vidrio en base a sus propiedades.

Asimismo, como antecedente internacional se tiene a: Llumitasig y Urefia (2017)8,
Universidad Técnica de Ambato-Ecuador, En su presente tesis de investigacion
para optar su titulo profesional indago sobre el estudio del adobe tradicional para
un analizar la resistencia a compresion aplicando: estiércol, sangre de toro, savia
de penca de tuna, paja, y usando un comportamiento sismico usando un modelo a
escala, la metodologia es de tipo experimental, en su indagacion los autores
plantean en su poblacion 60 muestras, el autor concluye una mejora considerable
en relacion al adobe tradicional en general a los 30 dias, registro un incremento en
su resistencia a compresion del 3,6% aplicando estiércol de vaca, registro un
incremento resistencia a compresion de 2,44% aplicando paja a comparacion del
adobe tradicional, registro un incremento del 5,28% aplicando sangre de toro a
comparacion del adobe tradicional, registro un incremento del 14,74% aplicando
sangre de toro y estiércol de vaca a comparacion del adobe tradicional, asimismo
en general el autor consiguié mejoras considerables aplicando agregados diversos

al adobe tradicional basico.
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Como antecedente internacional se tiene a Pinzén y Benitez (2018)°, cual en su
informe de investigacion plantea utilizar el recubrimiento con Nopal para viviendas
construidas con el adobe tradicional en la Candelaria — Bogotd, con la finalidad de
conseguir nuevas técnicas de restauracion y que el material se desarrolle contra la
humedad propias de la zona, el autor sostiene como metodologia hipotética
deductiva y forma cuantitativa — cualitativa, aplicando el método de recopilacion, el
autor concluye que las condiciones del pafiete del adobe pueden ser mejoradas en
el adobe tradicional proporcionando buena impermeabilidad contra la humedad y al
ser un elemento natural con el tiempo de maduraciéon no pierde propiedades de

impermeabilizacion.

A nivel nacional, Como antecedente tenemos: Alvarez (2015), Universidad
Privada del Pera, mediante planteo en su informe de investigacion el refuerzo del adobe
para viviendas en el centro poblado de la Huaraclla, Cajamarca. Tuvo como objetivo
analizar y evaluar el nivel de resistencias de las construcciones con adobe del centro
poblado Huaraclla — Cajamarca, determina que el adobe tradicional es deficiente en el
disefio estructural, arquitecténico asimismo que se construyen con materiales de baja
calidad, el autor intenta seleccionar 13 viviendas en el centro poblado, para posteriormente
realizar fichas de reporte con la intencion de recopilar datos del proceso constructivo de
estructuracion, calidad del proceso constructivo, ubicacion con la intencion de determinar
la vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico para las viviendas seleccionadas, El auto uso la
metodologia de tipo inductivo, el nivel de investigacion sostenido es descriptivo, el autor
aplico una poblacion de 60 muestras, finalmente el autor concluye que la hipétesis obtenida
es verdadera, al poseer vulnerabilidad de tipo promedio, atreves de encuestas determinar
gue los materiales utilizados mayormente son de calidad deficiente, asimismo la mano de
obra contratada es de baja calidad o poca capacitacion, también indico altos valores de
densidad en los muros en direccion paralela a la fachada por cual podria ocasionar dafios
en los muros que pueda afectar la estructura de la edificacion, con mayor auge ante un
evento sismico lo cual reitera la falta de capacitacion al momento del procedimiento

constructivo del adobe.
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Como antecedentes nacionales tenemos a Ramirez (2016)*!, cual plantea en su
informe la aplicacibn de biopolimeros de fuente locales para incrementar la
resistencia de las propiedades mecéanicas y fiscas con respecto del adobe
tradicional, por cual el autor tuvo como objetivo, la mejora de la propiedad de
resistencia al agua y comportamiento mecanico de las construcciones de tierra
atreves de ensayos de erosion y permeabilidad, asimismo mediante ensayos a
compresion simple con el comportamiento de las muestras, la metodologia aplicada
del autor es experimental, la poblacion usada fue un suelo tipico de la costa
peruana, el autor uso los bloques de adobe como muestra, finalmente concluyo
que, se dio un resistencia considerable ante la erosién del agua con la aplicacién
del recubrimiento de quitosana Yy carragenina, contribuyendo con la
impermeabilidad de la tierra, por cual tuvo en general mejoras en el comportamiento
mecénico, por cual asi evitar altos indices de dafios al ser sometido el adobe

tradicional al agua.

Mendoza (2019)*?, cuyo objetivo planteado radico en reforzar en adobe con fibra
de cafia con el adobe en estado base asimismo comparar las propiedades
mecanicas, el informe de investigacion es de tipo aplicado y tiene como disefio de
investigacion cuasi — experimental, el autor propone como poblacion 36 muestras
de adobe, el autor realiza ensayos de laboratorio en determinacion para determinar
propiedades fisicas mecénicas tal cual invada la capacidad de absorciéon del adobe
reforzado, determinar la resistencia a compresion y determinar la resistencia a
compresion axial, en relacion de comparacion del adobe tradicional, por cual es
autor concluye en base a los resultados, en funcién brinda solidez a las

construcciones con adobe asi evitar el colapse por eventos sismicos.

Como antecedentes nacionales tenemos a Mamani (2017)*3, Universidad Nacional
del Altiplano-Puno-Perd, en su proyecto plantea evaluar las construcciones
existentes para determinar un prototipo de vivienda con adobe reforzado, por cual
se enfoco en evaluar las caracteristicas de los suelos en base al adobe tradicional,
evaluar la tipologia de construcciones y técnicas empleadas en el distrito de
referencia, adicionalmente se enfoca en determinar el nivel termino para el

procedimiento al nivel térmico en las construcciones, el autor definido como tipo de
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investigacion para el informe de investigacion hipotética — deductiva,
concluyéndose una mejora en la propiedad fisica — mecanica del adobe
comparacion de la norma E.0.80, valido segun el resultado de laboratorio una
mayor resistencia de 12kg/cm2 segun la norma E.080 del RNE cual tuvo un
promedio del 21.68 kg/cm2. Asimismo, el autor sostiene que la calidad el adobe
puede incluso mejorarse aun mas con el empleo del PET e indica que el cemento

puede llegar a tener mejor cohesién con la tierra.

Como antecedentes en otros idiomas tenemos a Soto (2018) He developed for his
research the behavior of a traditional adobe building subjected to seismic
movements in this case, a one-story adobe building subjected to the Peruvian
earthquake of 1970, for which he obtained the maximum displacement data of 60
mm compared to the ABAQUS model, using the methodologies of statistical study
to calculate the structural dynamics, adding to this the discussion of mechanical
properties in the construction process of adobe and the development of ABAQUS
construction models. Finally, concluding in analyzing the frequency content, and
investigating time in relation to natural frequencies using the latest numerical

models!4.

[Soto (2018) Desarrollo para su investigacion el comportamiento de una edificacion
de adobe tradicional sometido a movimientos sismicos en este caso, una
edificacion de un piso de adobe sometido al terremoto peruano de 1970. para lo
cual obtuvo los datos de desplazamiento maximo de 60 mm comparados al modelo
ABAQUS, usando las metodologias de estudio estadistico para calcular la dinamica
estructural, a esto sumandole la discusion de propiedades mecéanicas en el proceso
constructivo del adobe y el desarrollo de modelos de construccion ABAQUS.
Finalmente, concluyéndose en analizar el contenido de frecuencia, e investigar el
tiempo en relacidon con las frecuencias naturales empleando los ultimos modelos

numericos.
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Brittany (2021) The mechanical properties of traditional adobe bricks are
investigated, adding prisms and walls with respect to moisture content, using fiber
during construction, additionally testing two types of masonry built with concrete
(CMU) for the analysis, sample and difference of the behavior of the masonry walls
in relation to the reinforcement of the joints. In the present investigation, it was also
supported by using digital image correlation (DIC) to be able to calculate the
deformations during the tests, by determining mechanical properties such as
deformation, shear stress and displacement. In the present research, it was
observed in the adobe tests to determine the relationship between the moisture
content and the modulus of elasticity in compression samples, consequently, it

identifies that the DIC is effective to measure the deformation in masonry samples?®.

[Brittany (2021) Indaga sobre las propiedades mecanicas de los ladrillos de adobe
tradicional, agregandole, los prismas y las paredes con respecto a el contenido de
humedad, usando fibra durante la construcciéon, adicionalmente comprobandose
dos tipos de mamposteria construidos con hormigén (CMU) para el andlisis,
muestra y diferencia del comportamiento de los muros de mamposteria en relacion
al refuerzo de las juntas. En la presente investigacion, se apoy6 ademas utilizando
en correlacion imagenes digitales (DIC) para poder calcular las deformaciones
durante las pruebas, mediante determino propiedades mecanicas como la
deformacion, tensién de corte y desplazamiento. En la presente se observo en los
ensayos con adobe determinar relacion entre el contenido de humedad y el médulo
de elasticidad a muestras de compresion, consecuentemente, identifica que el DIC

es eficaz para medir la deformacion en muestras de mamposteria].

Rakshith (2016) In his research report he seeks to increase the minimum strength
required, using cement as a stabilizing agent, for which he also proposes to reduce
the cement used in the construction process without affecting its dry strength and
durability, so for this study he used natural fibers with portions of cement to stabilize
soils with percentages of fine variables. The adobe blocks were compacted and

mixed with 7%, 5% and 3% with the fiber aggregate approximating around 0.25%
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and 2%. As a result, the compressive strength increased to the maximum value for
adobe blocks with 30% fine material and with the fiber aggregate increased to 0.5%
in dry compressive strength. In addition, using 0.25% fiber by weight and 5% cement
content, optimum conditions required by ASTM C62 and ASTM C216 standards for

construction materials were observed?.

[Rakshith (2016) En su informe de investigacién busca incrementar la resistencia
minima requerida, utilizando cemento como agente estabilizador, por cual plantea
ademas reducir el cemento utilizado en el proceso constructivo sin afectar su
resistencia en seco y durabilidad, por cual para este estudio utilizo fibras naturales
con porciones de comento para estabilizar suelos con porcentajes de variable finas.
Los bloques de adobe se compactaron y se mezclaron con 7%, 5% y 3% con el
agregado de fibra que aproximaba alrededor de 0,25% y 2%. Teniendo como
resultado la resistencia a compresion incremento a el valor maximo para los
bloques de adobe con un 30% de material fino y con el agregado de fibras
incremento hasta el 0,5% en la resistencia a compresiéon seco, Ademas, usandose
el 0,25% de fibra en peso y 5% de contenido de cemento, se observaron
condiciones optimas requeridas por las normas ASTM C62 y ASTM C216 para

materiales de construccion].

Federica (2017) He proposes a natural reinforcement for earthen structures, which
consists in the reinforcement with jute fabric. The author has the purpose of
improving the ductility and against seismic events, for which he investigated the
adherence capacity of the jute fabric and as a base earth - plaster. The results
obtained in the tests interpret analytical models already used nowadays, for which
with the purpose of optimizing the present reinforcement technique, it was
necessary to evaluate interventions in existing buildings, using an experimental
program to be able to appreciate the mechanical behavior of the type of effort
applied to rammed earth arches. For which they were put by means of asymmetric
load of increasing form until the breakage by four points, By means of, the
reinforcement realized with the jute fabric and with earth matrix base it is denoted

that it is possible to increase exponentially the bearing capacity and kinematic
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ductility of the structural elements?!’.

[Federica (2017) Propone un refuerzo natural para estructuras de tierra, por cual
consiste en el reforzamiento con tejido de yute. el autor tiene la finalidad de una
mejorar en la ductilidad y contra eventos sismicos, por cual indago la capacidad de
adherencia del tejido de yute y como base tierra - yeso, Los resultados obtenidos
en los ensayos interpretan modelos analiticos ya empleados en la actualidad, por
cual con la finalidad de optimizar la presente técnica de refuerzo planteo necesario
evaluar intervenciones en edificios existentes, llevandose por un programa
experimental para poder apreciar el comportamiento mecénico del tipo de esfuerzo
aplicados a arcos de tierra apisonada. Por cual fueron puestos mediante carga
asimétrica de forma creciente hasta el quiebre por cuatro puntos, Mediante, el
refuerzo realizado con el tejido de yute y con base matriz de tierra se denota que
es posible incrementar exponencialmente la capacidad portante y ductilidad

cinematica de los elementos estructurales].

Paradiso, Cruz, Bizzeti, Farigu, Lotti (2018) The thesis focuses on increasing the
resistance of traditional adobe constructions by using bamboo powder as an
aggregate product of the processing waste, which can be applied in the adobe block
mix, thus ensuring an increase in resistance. In general cases, it is also ensured
that it can prevent the collapse of adobe walls, the solutions proposed cover the
problems in Latin America, as indicated that it can be used in unfavorable climatic

conditions18.

[Paradiso, Cruz, Bizzeti, Farigu, Lotti (2018) La tesis se centra en el aumento de la
resistencia de las construcciones tradicionales de adobe mediante el uso de polvo
de bambu como un producto agregado de los residuos de procesamiento, que se
puede aplicar en la mezcla de bloques de adobe, lo que garantiza un aumento de
la resistencia. En los casos generales, también se asegura que puede evitar el
colapso de las paredes de adobe, las soluciones propuestas cubren los problemas
en América Latina, como se indica que se puede utilizar en condiciones climaticas

desfavorables].
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Como articulo cientifico, se tiene que, Kalifa, Moussa, Younoussa, Jean y Moussa
(2018)*°, Cuyo objetivo fue elaborar adobe con propiedades mecanicas 6ptimas,
resistentes a ambientes hiumedos y con caracteristicas de baja conductividad
térmica; para ello los autores propusieron adicionar hasta 12% de cemento al adobe
compuesto por cuarzo (49%), caolinita (28%), goethita (7%) y moscovita (9%),
Conclusién del resultado de la muestra se origind la formacion de calcita e hidrato
de Silicato de calcio, la cual condujo a una microestructura homogénea con
pequefios poros que cohesiond las particulas del suelo, por lo que los adobes
fabricados tienen una mayor resistencia a la erosion hidrica y mejord sus
caracteristicas fisicas y mecénicas. Finalmente, el autor recomienda la aplicacion
del cemento al 2% al adobe estabilizado del peso en seco del suelo, debido a que
supera el limite a fuerzas a compresion, adicionalmente se comprobé mediante
ensayos su resistencia frente al agua, concluyéndose como material alternativo

para el proceso constructivo.

Como articulo cientifico tenemos a Valentin, Margarito y Rafael (2007)?°, cual plantea
como objetivo que el perfeccionamiento del adobe compactado teniendo en cuenta
gue representa mejores caracteristicas mecéanicas que el adobe tradicional,
ademds, se basa en estudios de experimentaciones para mejorar la calidad del
material, el autor para la indagacién se basara en metodologias a través de
ensayos y pruebas de laboratorio, el autor usara cinco adobes compactados y ocho
en relacion sin cementante y estabilizados en porcentajes de cemento entre el 2%
y 16% en peso, cual comprobd a través de ensayos de laboratorio en base a la
flexibn, compresion y absorcidbn del agua para analizar el comportamiento
mecanico, mediante llega a la conclusién que agregando el cemento tipo Portland
como estabilizante logra mejorar notablemente las propiedades mecanicas del
adobe a comparacion del estado base, el autor asegura que el fundamental el
estudio de mezclado para definir el mezclado para el 6ptimo comportamiento
estructural, el autor busca que se pueda utilizar el adobe compactado como
material de la construccion conocido por sus propiedades optimas, finalmente es
preciso indicar que el curado se realice con buenas proporciones de agua para

obtener mejores resistencias en las juntas.
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Como articulo cientifico tenemos a Solis, Torrealva y Santillan (2015)2%, Por cual, el
autor plantea como objetivo conseguir adobes reforzados a través del uso de
geomallas y el andlisis a comportamiento a flexion, los autores plantean el articulo
desde punto experimental y analitico, ademas, el autor sostiene es preciso el uso y
desarrollo de las técnicas de refuerzo eficaces desde un punto de vista
socioecondmico y eco amigable dado en gran medida por el riesgo sismico
existente, concluyéndose que se ah podido comprobar mejores resultados a través
de la mamposteria de adobe reforzado cual obtiene ductilidad elevada, los
resultado usando la técnica de la geomalla muestran condiciones mas favorables
para procesos constructivos con tierra, el autor sostiene a través de los ensayos de
laboratorio y de los resultados en general se consiguieron resultados prometedores.
Por lo tanto, en resumen, general el presente informe de investigacion, aluce como
la geomalla aumenta el rendimiento de la mamposteria en el elemento adobe
respecto a la ductilidad y resistencia, porende, mejorando el sistema ante posibles
eventos sismicos.

Como articulo cientifico se tiene a: Yamin, Bernal, Reyes y Valencia (2007)??,
Mediante demuestra en su tesis, la magnitud de desastres de manera historia y
ocurridos a nivel global en relacion a la vulnerabilidad del adobe tradicional, por cual
orienta la investigacion en el desarrollo de refuerzo con malla como alternativa,
pafiete y refuerzo con maderas de confinamiento, basandose en esquemas de
fallas y patrones de agrietamiento ante eventos sismicos con el adobe tradicional,
teniéndose en cuenta que aplico ademas cuantiosos ensayos de laboratorio,
ensayo de caracterizacion de materiales, ensayo de muros con carga ciclica
paralela al plano, ensayo de muro con carga monotica, ensayo de viviendas a
escala sometidas a carga dinamicas en su eje, finamente la metodologia de la
investigacion, brinda los resultados, observandose, ser satisfactorios mediante
ensayos de laboratorio e interpretacion del comportamiento experimental, factibles

ademas con un comportamiento sismico relativo.
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Como bases tedricas y enfoques conceptuales relacionada a las variables tenemos
lo siguiente:

Adobe: Es un material constructivo que esta compuesto por una mezcla de
diferentes componentes cual usa, arena, arcilla y usualmente trabaja mezclada con
paja para mejorar su resistencia, asimismo, se moldea en forma de ladrillo con un
molde posteriormente dejada y secada con el sol, también se caracteriza por el un
material facil de conseguir y de bajo costo ya que es elaborado por localidades

ruralmente?3,

Figura 1. Presentacion del adobe.

MUDE PARA U ABOBE o
Fuente: Edificaciones antisismicas de adobe.gob.pe

Como tipologia de adobes conocidos tenemos al: Adobe estabilizado: Mediante es
un blogue de Adobe con mejores condiciones contra la humedad o la compresién,
aparte de tener mezclado otros elementos como la Cal, Cemento y asfalto.

Asimismo, tenemos al adobe: Semi Estabilizado: Clasificado como bloque en forma
de ladrillo resistente a la humedad y en forma de agente impermeabilizado desde
un 3% a 5% en su forma habitual, Asimismo posee proceso de curado.14 y al adobe
No estabilizado: También conocido como simple, se trata de un bloque macizo sin
coser también puede mezclarse con piedras pequefias en modo de graba y con

bajo aislante térmico?*.
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Entre las caracteristicas mas consideradas, es un material constructivo a nivel
térmico que vuelve las construcciones de adobe célidas dentro de la misma,
Asimismo el hechoque la materia prima sea asequible y este siempre presente en
zonas rurales este le da una adicion al ahorro consiguiente en su logistica.
Respectiva caracteristica que vuelve apreciable dado el alto volumen de material

necesario para construirlas?®.

Asimismo, en desventaja como material de construccion el adobe es higrofilo, por
cual tiende a perder resistencia a los esfuerzos, por cual es recomendable el

aplicativo de aditivos.

F'igyu‘ra 2. Caracteristicas del adobe.
Fuente: Proceso constructivo

Consecuentemente las propiedades mas notables del Adobe radican en ser:
totalmente reciclable, por cual, el adobe vuelve a su ambiente natural sin dafiar o
sin causar consecuencias para el medio ambiente, También es aislante de altas

temperaturas interiores tanto como exteriores.

También, hay que tener en cuenta que la sismo resistencia no sélo se limita al
adobe, una casa de ladrillo si no esta bien construida también es peligrosa. Se
pueden optimizar las construcciones con adobe para que no colapsen durante un
sismo, quizas los dafios sean irreparables, pero si nos hacemos cargo de controlar
las construcciones con tierra como el adobe pueden ser factores determinantes

para gue una vivienda sea considerada segura.?®
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lll. METODOLOGIA

3.1 Tipo ydisefio de investigacion

Tipo de investigacién: Segun Hernandez (2014), proyecto de indagaciéon nos
dirige a la respuesta deproblemas existentes por cual se basa en trabajos comunes,
preliminares y previos, por lo cual para esta investigacién se considera de tipo
aplicada?’. Por lo tanto, esta investigacion busca resolver problematicas, que son
cotidianas y se basa en aplicar el conocimiento adquirido, por cual esta

investigacion se determina de tipo aplicada.

Disefio de la investigacion: Hernandez (2014), El disefio es experimental, y de
tipo cuasiexperimental ya que no tendrd el control de todas las variables??;
Asimismo se manipula deliberadamente la variable independiente para observar su

efectosobre la variable dependiente.

Figura 3. Esquema de disefio

01
02

GE——Xém

04

GE: Grupo Experimental (adobe sin paja de trigo
y goma de penca)

X: Variable Independiente (Paja de trigo y goma
de penca)

0O1: Observacion experimental 1 (Durabilidad del
adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca
0%).

02: Observacién experimental 2 (Durabilidad del
adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca
4%).

03: Observacion experimental 3 (Durabilidad del
adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca
7%).

04: Observaciéon experimental 4 (Durabilidad del
adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca
10%).

Fuente: Elaboracién Propia
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Nivel de investigacion

Segun Rojas (2015) La investigacion tiene nivel explicativo por que busca descartar
asociaciones aleatorias y determinar relacidon causa efecto entre la variable
dependiente e independiente?®.

Por cual, se determin6 de manera concreta de nivel explicativo.

Enfoque de lainvestigacion

Segun Monjé (2011) La presente investigacion cientifica se basara entorno a vista
cuantitativa mediante es un proceso sistematico y ordenado que se lleva a cabo
siguiendo determinados pasos®, Ademas, Por consiguiente, se analiz6 y se recogio
los datos para responder los problemas mas comunes asimismo se aplicara para

experimentar la hipotesis.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variable dependiente:

Segun Buendia, L., Colas, P., y Hernandez, F. (2001) La variable dependiente es
una variable que se afecta por la presencia o accion de la variable independiente3?.

En la investigacién se trabajé con la variable dependiente que sera el Adobe.

Variable independiente:

Segun Pino, R., (2010) Son aquellas variables que se manipulan por el investigador
para describir, explicar el objeto de estudio durante su investigacion.

En la investigacion se trabajé con la variable independiente que sera la paja de trigo

y goma de penca.

3.3 Poblacion, muestray muestreo
Poblacion:

Segun Hernandez, Fernandez, Baptista (2014) indican que la poblacién denota al
entorno, por cual se plantea generalizar el resultado, ademas, que esta establecido
por elementos que poseen semejanza o caracteristicas parecidas®?,

Por lo tanto, la presente investigacion denota la poblacién al entorno o de manera

infinita a las unidades de adobes reforzados con agregado de con paja de trigo y
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goma de penca.

Se investigd en base a todos los bloques de adobe en conjunto del distrito de Chilca

- Cafete.

Muestra: “

Segun Sabino (1995) Constituye solo una parte del conjunto total de la poblacion y

es poseedora de sus propias caracteristicas®*.

Por cual, para esta investigacién se aplicé con una poblacion de 84 unidades de
adobes con agregado de paja de trigo y goma de penca adicionando una muestra
patrén sin reforzar, tal como lo establece correspondientemente la Norma E-080 de
Disefio y construccion de Tierra Reforzada del Ministerio de Vivienda 2017, Cual
expresa el desarrollo para efectuar los ensayos de resistencia a la compresion,

flexiébn y absorcion de las unidades del adobe reforzado con paja de trigo en 4%,

7% 10%.

Se determina poblacion entorno de unidades de adobes reforzados con el agregado

de paja de trigo y goma de penca. (ver tabla 1).

Tabla 1: Unidades de adobe para el ensayo de laboratorio

Cantidad de adobes

Prueba Patron 0 % 4% 7% 10%
Absorcion deagua 5 5 5 5
Trabajabilidad 1 1 1 1
Resistencia a la 5 5 5 5
compresion

Resistencia a la 5 5 5 5
flexion

Resistencia a la 5 5 5 5
Traccion

Parcial 21 21 21 21
Total 84 unidad

Fuente: elaboracion propia

Muestreo: La muestra se considera que la el muestreo es no probabilistica ya que




no se puede cuantificar el error ni el valor de la muestra, por cual el nivel de
seguridad con el que se hace la estimacion, para lo cual, este tipo de muestreo es
fundamental para la alternativa de los elementos idbneos consecuentemente no se

basa en la probabilidad si no en la indagacion y del criterio del investigador3®.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas: Nufes (2007) Cual plantea tiene como propésito reunir datos de las

variables en estudio, para ello se consultara medios web nacionales e
internacionales que presenten relacién con el tema, y asi tener criterios para
analizar los conceptos encontrados®®,

Esta investigacion utiliza la técnica de observacion de forma experimental.

Instrumentos de recoleccidén de datos: En la presente tesis se considera que el
instrumento de investigacion es la herramienta en la que se puede confiar a los

investigadores para encontrar respuestas a las preguntas planteadas.

Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Descripcion Técnica Instrumentos

Durabilidad de paja de trigoy Observacién experimental Ficha de registro de datos
goma de penca

Ficha de resultado de
Absorcion de agua Observacion Experimental laboratorio

Ficha de resultado de
Trabajabilidad Observacion Experimental laboratorio

Ficha de resultado de
Resistencia a flexion Observacion Experimental laboratorio

Ficha de resultado de
Resistencia a compresion Observacion Experimental laboratorio

Ficha de resultado de
Resistencia a traccién Observacion Experimental laboratorio

Fuente: elaboracion propia
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Validez:

Segun Valariano y Yaber (2015) La validez demuestra autenticidad y el nivel de
certidumbre, para lo cual guarda relacion con el nivel de certeza con el resultado,
ademas de buscar tener un objetivo preciso y claro atreves de técnicas que facilitan
al investigador®’.

Se validad atreves del juicio de expertos quienes evaluaran si la dosificacion
presentada resulta viable para la investigacion. El coeficiente Kappa en esta

investigacion resulta = 1 (Casi perfecta).

Tabla 3: Escala de coeficiente Kappa

Coeficiente Fuerza de la
Kappa concordancia
0.00 Pobre
0.01-0.20 leve
0.21-0.40 Aceptable
0.41-0.60 Moderada
0.61-0.80 Considerable
0.81-1.00 Casi perfecta

Fuente: Crespo y Koch, 1997

Confiabilidad:

Segun Mata (2020) La investigacion se basa al instrumento que depende de la
estabilidad de los datos obtenidos y elimina el riesgo de cambios entre diferentes
situaciones y tiempos de aplicacién. En la investigacion experimental, la
confiabilidad del instrumento depende completamente de latecnologia y los factores
humanos. Por lo tanto, no solo es importante el ajuste adecuado de las condiciones
y los instrumentos, sino también la capacitacion del personal que debe operar los

instrumentos durante el muestreo o la medicions38.

3.5 Procedimientos
El adobe debe cumplir con las proporciones a continuacion para poder mezclarse

adecuadamente: Arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%, Asimismo evitar el

uso de suelos organicos u con biofertilizacion.
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0.002 mm 0.05 mm 2.0 mm

A

Arcilla Limo Arena

Figura 3. Didmetro de las particulas minerales del suelo.
Fuente: FertiLab.com.mx

Mediante, las formas y dimensiones recomendadas, Los adobes podran ser de
planta cuadrada o rectangular y en el caso de encuentros con angulos diferentes de
90°, de formas especiales. Las dimensiones deberdn ajustarse a las siguientes
proporciones: Para adobes rectangulares, el largo debe ser aproximadamente el
doble del ancho. La relacion entre el largo y la altura debe ser de 4 a 1. En lo posible
la altura debe ser mayor a 8 cm®°.

Para la fabricacion del adobe, Preparar la adobera. Por cual, se recomienda que la
adobera sea de las siguientes dimensiones: 40 cms x 40 cms x 8 cms. 2. Preparar
el barro y dormirlo por 2 dias (en promedio). 3. Agregar la paja para que los adobes
nose rajen.

Por cual, de modo de recoleccién de informacién se recopilo informacion de
investigaciones relacionadas con las variables a investigar, asimismo, se evallan
la problematica en la zona de estudio donde existan viviendas con adobe“°.
Consecuentemente para desarrollar el proyecto de tesis se hizo la manipulacionde
la variable independiente que es la incorporacion de la paja de trigo y gomade penca
respecto al peso seco de los materiales, para dicha investigaciéon se esta

reforzando a las unidades del adobe con 4%, 7% y 10%.

3.6 Método de analisis de datos
En la presente investigacion se indago respecto a la recoleccion de datos, mediante

ensayos de laboratorio, verificacion de ingenieros expertos asimismo se tiene en
consideracion que los resultados obtenidos abarcan tablas y graficos de barra.
(Serrano José, 2012)4,

29



Asimismo, Se considera que los datos estadisticos se basan en resultados atreves
de porcentajes, por cual para obtener una mejor perspectiva de los resultados
obtenidos del laboratorio se plantea hacer un célculo estadistico tanto a nivel
descriptivo como inferencial. Por cual, Se plantea la recoleccion de datos
empezando con los ya existentes en tal modo como se apliquen a nivel descriptivo

al igual que inferencial.

3.7  Aspectos éticos

Como aspecto ético, el presente informe de investigacion se basa en revistas
cientificas, normativas vigentes, antecedentes claves, base de datos, libros,
revistas, tesis y siguiendo la normativa correspondiente ISO 690 y normativa de la
Universidad César Vallejo*2. Por cual, el presente informe respeta la integridad y
contenido de cada autor, Mediante, se plantea una base mas diversificada de datos
relevantes y debidamente citados con fuentes auténticas como pruebas,
instrumentos y herramientas para realizar el analisis y calculo en relacion de un
crecimiento consistente del informe de investigacion, consiguiendo veracidad en lo
planteado y general de la investigacion. Ademas, la investigacion garantizara la
veracidad de los resultados se ensayd de laboratorio mediante se realizé en el
laboratorio Geotecnia S.A.C. ubicado en lima norte, Los Olivos, consecutivamente,
para cada ensayo de laboratorio, se tuvo en cuenta la calibracion de la maquinaria
empleada para cada ensayo de compresion, flexion, traccion, absorcion de agua y
trabajabilidad, en referencia, posteriormente, cada certificado de resultado de
laboratorio incluyo el firmado correspondiente del jefe de area y ademas
autenticado por un Ingeniero Civil colegiado.

El proyecto de investigacién tiene como finalidad contribuir con la ciudadania
urbana, con el propdésito de buscar nuevas alternativas de mejorar la resistencia del
adobe reforzado con incorporacion de paja de trigo y goma de penca, para mejorar
su resistencia de la unidad del adobe.
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IV. RESULTADOS
4.1 Zona de estudio
Ubicacion

La zona de estudio se encuentra en la capital de Cariete, al sur de la provincia de

Lima en del distrito de San Luis. A una altitud aproximada de 26 m s. n. m. (Ver)

o3

Quilmana *®

Cerro Azul's_
Sanliuis'» i
SEE " [, San.Vicente

de Canete

24]

Figura 5. Ubicacion regional
Fuente: Google maps
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-12.47
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475,47 kmz

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 6. Georreferenciacion de la zona de estudio
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4.2 Trabajos previos
Consideraciones generales de disefio

En primer lugar, Se verifico que el suelo ah extraer pertenecer a la zona sismica
3 por cual tendremos como limitacién construcciones de un solo piso de adobe,
posteriormente se extrajo el material de parcelas de tierra de la provincia de

chilca para su estudio en el laboratorio “Geotecnia SAC” ubicado en lima Norte.

La cantidad empleada de tierra aproximadamente oscila 2m3, la cantidad de
goma de penca radico en emplearse al menos 3 sacos de Penca de Sabila de
aproximadamente 15 kg cada uno, no obstante, se consiguié 2 m3 de paja de

trigo.

Por del estudio de laboratorio se denomina como tipo de suelo: (CL), segun
ASTM 2488.

CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad): Arcillas inorganicas de plasticidad baja

amediana, arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas magras.
Trabajo aplicado en laboratorio

e Andlisis Granulométrico (ASTM D422)

e Limites de consistencia (ASTM D4318)

e Contenido de Humedad (ASTM D2216)

e Ensayo de resistencia a la traccién (ASTM C496)

e Ensayo del asentamiento del concreto fresco (ASTM C143)

¢ Clasificacion de suelos SUCS — ASTHO (ASMT D248 — ASTM D3282)

Resultados obtenidos de laboratorio
Contenido de Humedad

Tabla 4: Porcentaje de contenido de humedad
| W (%) Promedio | 6.8% |
Fuente: Elaboracion propia
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Anaélisis Granulométrico

Tabla 5: Porcentaje del analisis granulométrico
| % (pasa la malla N°200) | 55%
Fuente: Elaboracion propia

Limites de atterberg

Tabla 6: Los limites de atterberg

Indice de plasticidad
Limite liquido (LL) 40%
Limite plastico (LP) 24%
Indice de plasticidad (IP) 16%

Fuente: Elaboracion propia
Resultado de los ensayos de Granulometria

Tabla 7: Resultado Granulométrico

TAMIZ AASHTOT-27 | Porcentaje Especificacion
(mm) que pasa

3" 76.200 100.00
21/2" 63.500 100.00
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.050 100.00
1/2" 12.700 100.00
3/8" 9.530 100.00
N°4 4.750 97.45
N°10 2.000 96.45
N°20 0.850 93.91
N°40 0.430 83.43
N°60 0.250 71.69
N°100 0.150 62.18
N°200 0.075 55.04

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Curva granulométrica
Fuente: Elaboracion propia

4.3 Propiedades fisicas del adobe reforzado con paja de trigo y goma de
penca.

Trabajabilidad

En la tabla 8. Se observa que el ensayo de trabajabilidad el adobe en estado
base y el adobe con adicion del 10% de Paja de trigo y goma de penca es

superior al aditivo con 4% y 7%.

Tabla 8: Ensayo de trabajabilidad
Muestra Pulgadas

0% Paja de trigo y goma de penca

7% Paja de trigo y goma de penca

2
4% Paja de trigo y goma de penca 4
5
7

10% Paja de trigo y goma de penca

Fuente: Elaboracion propia
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0% Paja de trigoy 4% Paja de trigo y 7% Paja de trigoy 10% Paja de trigoy
goma de penca goma de penca goma de penca goma de penca

H % Paja de trigo y goma de penca

Figura 8. Ensayo de trabajabilidad.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 8, se observa que la trabajabilidad tiene un factor creciente por cual
el patrén en estado base de paja de trigo y goma de penca tiene 2, sin embargo,
el 4% con paja de trigo y goma de penca posee 4 Pulgadas, dejando el patron

mas elevado 10% de paja de trigo y goma de penca.

Absorcion de agua

En latabla 9, se observa que, en el ensayo de absorcién de agua en estado base

tiene mayor absorcion de agua que el resto del patron siendo el mas optimo.

Tabla 9: Ensayo de Absorcién de agua

Muestra Absorciéon de agua %
0% Paja de trigo y goma de penca 25.97
4% Paja de trigo y goma de penca 23.77
7% Paja de trigo y goma de penca 24.13
10% Paja de trigo y goma de penca 24.06

Fuente: Elaboracion propia
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0% Paja de trigoy 4% Paja de trigo y 7% Paja de trigoy 10% Paja de trigoy
goma de penca goma de penca goma de penca goma de penca

M % Paja de trigo y goma de penca

Figura 9. Ensayo de trabajabilidad.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 9, se aprecia que la absorcion de agua en el estado regular es el
mas alto a diferencia que los porcentajes de 4% con paja de trigo y goma de
penca, 7% con paja de trigo y goma de penca y 10% con paja de trigo y goma
de penca, por cual se observa que el adobe trabaja de manera superior con el
contenido de humedad.

4.4 Resistencia ala compresion del adobe reforzado con paja de trigo y
gomade penca.

En la tabla 11, se observa que varia la resistencia a compresion conforme a los

porcentajes asignados con el agregado de paja de trigo y goma de penca.
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Resultado del ensayo resistencia a compresion

Tabla 11: Resultados de la resistencia a la compresion

Muestra F’b (kg/cm2)
0% Paja de trigo y goma de penca 12.7
4% Paja de trigo y goma de penca 14.8
7% Paja de trigo y goma de penca 13.0
10% Paja de trigo y goma de penca 10.5

Fuente: Elaboracién propia

0% Paja de trigoy 4% Paja de trigoy 7% Paja de trigoy 10% Paja de trigo y
goma de penca goma de penca goma de penca goma de penca

15

10

(6]

H % Paja de trigo y goma de penca

Figura 10. Resistencia a la compresion
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 10 se observa una variacion en el aumento a la compresion, teniendo
en cuenta como mayor en el patrén al 4% con paja de trigo y goma de penca, a
diferencia del patrén con 7% de paja de trigo y goma de penca y 10% con paja de

trigo y goma de penca.
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4.5 Laresistencia alaflexién del adobe reforzado con paja de trigo y goma
de penca.

En la tabla 12, se observa que varia la resistencia conforme a los porcentajes

asignados con paja de trigo y goma de penca.

Tabla 12: Resultados de la resistencia a la flexion

Muestra F’b (kg/cm2)
0% Paja de trigo y goma de penca 6.87
4% Paja de trigo y goma de penca 6.08
7% Paja de trigo y goma de penca 7.73
10% Paja de trigo y goma de penca 5.39

Fuente: Elaboracion propia

0% Paja de trigoy 4% Paja de trigoy 7% Paja de trigoy 10% Paja detrigoy
goma de penca goma de penca goma de penca goma de penca

o]

)]

I

N

M % Paja de trigo y goma de penca

Figura 11. Elaboracién propia
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 11, se observa como mayor porcentaje a la resistencia a la flexion
en 7% con paja de trigo y goma de penca en 7.73% a comparacion de los demas
patrones que varian decreciendo, como en el caso del patron con 4% con paja
de trigo y goma de pencay 10% con paja de trigo y goma de penca, asimismo el

patron base.

4.6 Laresistencia alatraccion del adobe reforzado con paja de trigo y goma
de penca.
En la tabla 13, se observa que varia la resistencia a traccion conforme a los

porcentajes asignados con paja de trigo y goma de penca.

Tabla 13: Resultados de la resistencia a traccion

Muestra Kg/cm2
0% Paja de trigo y goma de penca 1.04
4% Paja de trigo y goma de penca 1.30
7% Paja de trigo y goma de penca 1.25
10% Paja de trigo y goma de penca 1.03

Fuente: Elaboracion propia

0% Paja de trigoy 4% Paja de trigo y 7% Paja de trigoy 10% Paja de trigoy
goma de penca goma de penca goma de penca goma de penca

H % Paja de trigo y goma de penca

Figura 12. Resistencia a la traccion

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 12, se observa una variacion en el patron de resistencia a la traccion
teniendo el 4% con paja de trigo y goma de penca como mayor con un 1.30 % a

diferencia del patron en estado normal, ademas del 4% y 7% con paja de trigo y

goma de penca.

4.7 Contrastacién de hipoétesis

Contraste de hipdétesis: Propiedades fisicas del adobe reforzado con paja de

trigo y goma de penca.

Ho: las propiedades fisicas del adobe reforzado con paja de trigo y goma de

penca no influyen de manera 6ptima notablemente.

Ha: las propiedades fisicas del adobe reforzado con paja de trigo y goma de

penca influyen de manera 6ptima notablemente.

Trabajabilidad

El ensayo a la trabajabilidad del adobe varia conforme se afiade la paja de trigo y

goma de peca, por cual trabaja mejor en el 4%, 7% y 10 % comparando con el

patréon en estado base. (Ver Tabla 14 y Figura 13).

Tabla 14. Resultados de la comparacién de la trabajabilidad

Muestra 4%
Edad (dias) Muestra con paja de Muestra 7% con | Muestra 10% con
Patrén trigo y goma de paja de trigo y paja de trigo y
penca goma de penca goma de penca
Ensayo a la
trabajabilidad 2 4 5 7
(Plg)
Variacion de la
trabajabilidad 0 +30% +50%
(%)

Fuente: Elaboracion propia
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0% Pajadetrigoy 4% Pajadetrigoy 7% Pajadetrigoy 10% Paja de trigo
goma de penca goma de penca goma de penca y goma de penca

H % Paja de trigo y goma de penca
Figura 13. Comparacion de la trabajabilidad
Fuente: Elaboracién propia

Se determina, por ende, que la hipotesis (Ha) es la correcta y la hipétesis opcion
alterna (Ho) es negativa, por cual se denota que influye de manera Optima
notablemente y de manera sistematica en la variacién de la trabajabilidad con el

agregado de paja de trigo y goma de penca.

Absorcion de agua

Para la contrastacién se plantearon las siguientes hipétesis

Ho: Las propiedades fisicas del adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca
no influyen de manera Optima notablemente.

Ha: Las propiedades fisicas del adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca

influyen de manera 6ptima notablemente.

El secado del adobe es de 28 dias, el ensayo a la absorcién de agua del adobe
varia conforme se agrega paja de trigo y goma de penca no influye de manera
Optima notablemente en la capacidad de absorcion de agua en 4%, 7% y 10 %
comparando con el patrén. (Ver Tabla 15 y Figura 14)
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Tabla 15. Resultados de la comparacion en la absorcién de agua

) Muestra | Muestra 4% con |  Muestra 7% con Muestra 10% con
Edad (dias) Patrén paja de trigoy | paja de trigoy goma | paja de trigo y
goma de penca de penca goma de penca

Absorcion de agua| 25.97% 23.77% 24.13% 24.06%
(kg/mc2)
Variacion de
absorcion del - 0.08% 0.70% 0.73%
agua (%)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Comparacion de la absorcion de agua.

26
25
24
23
22

0% Paja de trigoy
goma de penca

4% Paja de trigoy
goma de penca

Fuente: Elaboracion propia

7% Paja de trigoy
goma de penca

goma de penca

H % Paja de trigo y goma de penca

10% Paja de trigo y

Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula (Ha) y se acepta la hipotesis alterna (Ho)

ya que el porcentaje de absorcion al agua no influye de manera Optima

notablemente en el adobe reforzado con 4% 7% y 10% a medida que se agrega

paja de trigo y goma de penca.
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Contraste de hipotesis: Resistencia ala compresion y propiedades fisico

Mecanicas

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La resistencia a la compresion no influye de manera 6ptima en el adobe

reforzado, a medida que se agrega paja de trigo y goma de penca.

Ha: Laresistencia a la compresion influye de manera 6ptima en el adobe reforzado,

a medida que se agrega paja de trigo y goma de penca.

El porcentaje de compresion aumenta a medida que se le agrega mas proporciones

de paja de trigo y goma de penca, en cuestion con el 4% de paja de trigo y goma

de penca incrementa un promedio de 0.16% de porcentaje de absorcion,

consecutivamente al agrega 7% de paja de trigo y goma de penca incrementa un

promedio de 0.23%, posteriormente al incrementar 10% se incrementa un promedio

0.57% de porcentaje de absorcion, por cual se denota que influye de manera optima

en el porcentaje de absorcion. (Ver tabla 16 y figura 15)

Tabla 16. Comparacion de la resistencia a compresion

Muestra 4% con

Muestra 7% con

Muestra 10% con

en funcién al adobe
tradicional.

. Muestra : !
Edad (dias) Patron | Pajadetrigoy | paja de trigoy goma | paja de trigoy
goma de penca de penca goma de penca
Resistencia a la
compresion (kg/cm2) | 12.7% 14.8% 13% 5.39%
Influye de manera
Optima la resistencia
ITe [
a la compresion (%) . 0.16% 0.23% 0.57%

Fuente: elaboracién propia
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0% Paja de trigoy 4% Paja de trigoy 7% Paja de trigoy 10% Paja de trigoy
goma de penca goma de penca goma de penca goma de penca

M % Paja de trigo y goma de penca

Figura 15. Comparacion de la resistencia a compresion
Fuente: Elaboracion propia

Se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha), demostrando
gue la resistencia a compresion influye de manera optima en el adobe reforzado

con paja de trigo y goma de penca.

Contraste de hipédtesis: Resistencia a la flexibn y propiedades fisico
mecanicas

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La resistencia a la flexién no influye de manera éptima en el adobe reforzado,
a medida que se agrega paja de trigo y goma de penca.

Ha: La resistencia a la flexion influye de manera 6ptima en el adobe reforzado, a

medida que se agrega paja de trigo y goma de penca.

El porcentaje a la flexibn se aumenta a medida del agregado paja de trigo y goma
de penca, al agregar 4% de paja de trigo y goma de penca aumenta un promedio
0.11% de porcentaje de absorcion, al agregar 7% de paja de trigo y goma de penca
aumenta un promedio 0.12% de porcentaje de absorcién, al incrementar 10% se
incrementa un promedio 0.21% de porcentaje de absorcion, por cual se denota que
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influye de manera 6ptima en el porcentaje de absorcion. (Ver tabla 17 y figura 16)

Tabla 17. Comparacion de la resistencia a flexién

Muestra 4% con

Muestra 7% con paja

Muestra 10% con

funcion al adobe
tradicional.

, Muestra . . . . .
Edad (dias) P:trén paja de trigo y de trigo y goma de paja de trigo y goma
goma de penca penca de penca
Resistencia a la
flexion (kg/cm2) 6.87% 6.08% 7.73% 5.39%
Influye de manera
Optima la resistencia
16 0,
a la flexion (%) en - 0.11% 0.12% 0.21%

Fuente: Elaboracion propia

)]

B

N

0% Paja detrigoy
goma de penca

4% Paja de trigoy
goma de penca

0.11%

7% Paja de trigo y
goma de penca

0.12%

M % Paja de trigo y goma de penca

Figura 16. Contrastacion de la tercera hipoétesis especifica

Fuente: Elaboracion

10% Paja de trigo y
goma de penca

45




Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (HO) se acepta la hipétesis alterna (Ha) ya
que al agregar tamo de café en el adobe reforzado con las proporciones de 4% 7%
y 10%, la resistencia a la flexibn aumentar en el adobe reforzado a medida que se
agrega mas paja de trigo y goma de penca, obteniendo la resistencia a la flexion

desde un 0.11% hasta un 0.21% en comparacién en funcién de adobe tradicional.

Contraste de hipotesis: Resistencia a la traccion y propiedades fisico
mecanicas

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La resistencia a la traccién no influye de manera 6ptima en el adobe reforzado,
a medida que se agrega paja de trigo y goma de penca.

Ha: La resistencia a la traccion influye de manera 6ptima en el adobe reforzado, a

medida que se agrega paja de trigo y goma de penca.

En el ensayo de laboratorio, se obtuvo un aumento en relacion al 4% de paja de
trigo y goma de penca se obtuvo un aumento del 0.25% de la proporcion de
absorcion, al agregar 7% de paja de trigo y goma de penca aumenta un promedio
0.16% de porcentaje de absorcion de paja de trigo y goma de penca, al aumentar
10% de paja de trigo y goma de penca especifica incrementa un 0.57% de
porcentaje de absorcién, por cual se denota que el agregado paja de trigo y goma
de penca obtiene aumentar en el porcentaje de absorcidon. (Ver tabla 18 y figura
17).

Tabla 18. Resultados de la comparacién en la resistencia a la traccion

Muestra4% con | Muestra 7% con paja Muestra 10% con
, Muestra . . . . .
Edad (dias) Patrén paja de trigoy de trigo y goma de paja de trigoy goma

goma de penca penca de penca

Resistencia a la

trabajabilidad 1.04% 1.3% 1.25% 1.03%

(kg/cm2)

Influye de manera

Optima la resistencia

16 [

a la traccion (%) en i 0.25% 0.16% 0.57%

funcion al adobe

tradicional.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Comparacion de la resistencia a la traccion

o 0.16%
15 0.57%
0.5 ' '

0% Paja de trigoy 4% Paja de trigoy 7% Paja de trigo y 10% Paja de trigoy
goma de penca goma de penca goma de penca goma de penca

[N

H % Paja de trigo y goma de penca

Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna
(Ha), demostrando la resistencia a la traccion influye de manera 6ptima en el adobe

reforzado con paja de trigo y goma de penca.

V. DISCUSION

Guevara, A. (2015). mediante planteo en su informe de investigacion el refuerzo del
adobe para viviendas en el centro poblado de la Huaraclla, Cajamarca. Tuvo como
objetivo analizar y evaluar el nivel de resistencias de las construcciones con adobe
del centro poblado Huaraclla — Cajamarca, asimismo determina que el adobe
tradicional es deficiente en el disefio estructural, arquitectonico asimismo que se
construyen con materiales de baja calidad, el autor intenta seleccionar 13 viviendas
en el centro poblado, para posteriormente realizar fichas de reporte con la intencién
de recopilar datos del proceso constructivo de estructuracion, calidad del proceso
constructivo, ubicacién con la intencion de determinar la vulnerabilidad, peligro y
riesgo sismico para las viviendas seleccionadas, En contraste a la investigacion de
estabilizacion del adobe con el refuerzo del adobe para viviendas en el centro
poblado y el adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca pertenecen al
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ambito nacional, presentan diferentes tipos de materiales, asimismo pretenden
buscar una mejora en el proceso constructivo del adobe reforzado teniendo
similares agregados pero diferentes materiales al agregado del adobe reforzado.
Mendoza, E. (2019), cuyo objetivo planteado radico en reforzar en adobe con fibra
de cafia con el adobe en estado base asimismo comparar las propiedades
mecanicas, el informe de investigacion es de tipo aplicado y tiene como disefio de
investigacion cuasi — experimental, el autor propone como poblacion 36 muestras
de adobe, el autor realiza ensayos de laboratorio en determinacién para determinar
propiedades fisicas mecanicas tal cual invada la capacidad de absorcién del adobe
reforzado, determinar la resistencia a compresion y determinar la resistencia a
compresion axial, en relacién de comparacién del adobe tradicional, por cual es
autor concluye en base a los resultados, en funcién brinda solidez a las
construcciones con adobe asi evitar el colapse por eventos sismicos. En contraste
a la investigacion de estabilizacion del adobe con el refuerzo del adobe reforzado
con paja de trigo y goma de penca con el adobe con fibra de cafia ambas
investigaciones son del &mbito nacional y tiene el objetivo de mejorar el adobe en
su estado base, pero se tiene diferente porcentaje del material a aplicarse, con la
fibra de cafia se tiene la resistencia a compresion del adobe reforzado con fibra de
cafia tuvo como valor de 16.58 kg/cm2 y finalmente en los ensayos de flexién con
la fibra se tuvo un valor de 5.8kg/cm2, mientras que aplicando paja de trigo y goma
de penca se tiene los resultados en la resistencia a compresion de 14.8 kg/cm2 con
el 4% por ciento de agregado de paja de trigo y goma de penca mientras que el
resultado de la resistencia a flexion lidera con 7.73 kg/cm2 con el 4% por ciento de
agregado de paja de trigo y goma de penca.

Ramirez, J. (2016), cual plantea en su informe la aplicacién de biopolimeros de
fuente locales para incrementar la resistencia de las propiedades mecanicas y
fisicas con respecto del adobe tradicional, por cual el autor tuvo como obijetivo, la
mejora de la propiedad de resistencia al agua y comportamiento mecanico de las
construcciones de tierra atreves de ensayos de erosion y permeabilidad, asimismo
mediante ensayos a compresion simple con el comportamiento de las muestras, la
metodologia aplicada del autor es experimental, la poblacién usada fue un suelo
tipico de la costa peruana, el autor uso los bloques de adobe como muestra,
finalmente concluyo que, se dio un resistencia considerable ante la erosion del agua

con la aplicacion del recubrimiento de quitosana y carragenina, contribuyendo con
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la impermeabilidad de la tierra, por cual tuvo en general mejoras en el
comportamiento mecanico, por cual, asi evitar altos indices de dafios al ser
sometido el adobe tradicional al agua. En contraste a la investigacion de
estabilizacion del adobe con el refuerzo del adobe reforzado con paja de trigo y
goma de penca con el adobe con fibra de cafia ambas investigaciones son del
ambito nacional, ademas, se tiene el objetivo en comun del reforzamiento del adobe
pero presentan diferentes materiales, como biopolimeros de fuente local con el
objetivo de conseguir una mayor propiedad mecanicay fisica con respecto al adobe
tradicional en relacién del informe de investigacion con agregado de paja de trigo y
goma de penca para conseguir la durabilidad del adobe reforzado.

Mamani, R. (2017), En su proyecto plantea evaluar las construcciones existentes
para determinar un prototipo de vivienda con adobe reforzado, por cual se enfoco
en evaluar las caracteristicas de los suelos en base al adobe tradicional, evaluar la
tipologia de construcciones y técnicas empleadas en el distrito de referencia,
adicionalmente se enfoca en determinar el nivel termino para el procedimiento al
nivel térmico en las construcciones, el autor definido como tipo de investigacion
para el informe de investigacion hipotética — deductiva, En contraste a la
investigacion de estabilizacion del adobe con el refuerzo del adobe reforzado con
paja de trigo y goma de penca se tiene relacion en el ambito nacional, también se
busca reforzar el adobe tradicional pero con diferencia materiales y porcentajes por
cual el autor tuvo como resultados de laboratorio una mayor resistencia de
12kg/cm2 segun la norma E.080 del RNE en relacion de la adicion del PET y
porcentaje de cemento cual tuvo un aumento del 21.68 kg/cm2, a diferencia del
adobe con paja de trigo y goma de penca cual se denomina en la resistencia a
compresion de 14.8 kg/cm2 con el 4% por ciento de agregado de paja de trigo y
goma de penca mientras que el resultado de la resistencia a flexion lidera con 7.73

kg/cm2 con el 4% por ciento de agregado de paja de trigo y goma de penca.
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VI. CONCLUSIONES

1. Mediante, el reforzamiento con el agregado de paja de trigo y goma de penca
se puedo concluir que el porcentaje (4%, 7% y 10), de la unidad del adobe
aumenta su resistencia en la propiedad fisica mecanicas, donde se analizé
gue los esfuerzos a compresion, esfuerzos a flexion y esfuerzos a traccién
gue sitian un nivel 6ptimo en relacién con lo minimo exigido por normativa
E.080.

2. Tras la investigacion planteada se concluye que un adobe con paja de trigo y
goma de penca tras los 28 dias de su ruptura obtuvo el mayor porcentaje a
resistencia a flexién, donde la ruptura del adobe del patrén es 6.87kg/cm2,
mediante con el porcentaje 7% dio un incremento 7.73kg/cm2
considerandose el mayor esfuerzo a flexion obtenido, asimismo el porcentaje
4% obtuvo 6.08kg/cm2 con el agregado, el porcentaje 10% obtuvo

5.39kg/cm2 con el agregado.

3. Se obtuvo un adobe con paja de trigo y goma de penca con un mejor
porcentaje en la resistencia a la compresién comparado con el patrén, donde
el proyecto de investigacion el patron resiste 12.7 kg/cm2, los adobes
combinados con fibra de pelo de maiz al 4%, 7% y 10% se obtiene una mejor

resistencia en la compresion de 14.8 kg/cm2,13.0 kg/cm2 y 10.5 (Tabla N° 8).

4. Las caracteristicas mecanicas del adobe agregando paja de trigo y goma de
penca en 4%, 7% y 10% mejora la resistencia a la traccion en el adobe, al
momento de la rotura el patron obtuvo una resistencia de 1.04 kg/cm2, se
observa que en los porcentajes de 4%, 7% y 10% hay un incremento de 1.30
kg/cm2, 1.25kg/cm2 y 1.03 kg/cm2 (Tabla N° 10).
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VIl. RECOMENDACIONES

1. En la investigacién se recomienda hacer un estudio al suelo de donde se
sacara la arcilla para elaborar el adobe, en donde se evaluara el terreno
adecuado para poder realizar el adobe con paja de trigo y goma de penca

para lograr tener una mejor absorcion en las siguientes investigaciones.

2. Se debe tener en cuenta que los materiales para agregar al adobe, se puso
a secar durante un mes la paja de trigo, por cual se recomiendo utilizar el 7

% por que logro tener su maxima resistencia a la flexion.

3. En la investigacion se recomienda dejar secar el adobe por 28 dias, donde
alcanza su mayor resistencia, en la que se podra llevar al laboratorio para
hacer la rotura, se sugiere utilizar segun la investigacion el adobe con paja
de trigo y goma de penca en 14.8%, porque logro tener su maxima resistencia

a la compresion.

4. Se recomienda utilizar la paja de trigo y goma de penca para elaborar los
adobes, porque llevandolo al laboratorio para las pruebas logra tener una

mejor resistencia a la traccion en su porcentaje 4%.
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ANEXO 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

ANEXO 1:

Matriz de Operacionalizacién de la variable

TITULO:

Evaluacion de durabilidad del adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Cafiete, 2021

AUTOR:

Cesar André Torres Suiney

Variables

Definicion conceptual

Definicidn operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de Medicion

Metodologia

VI: PAJA DE
TRIGOY GOMA
DE PENCA

La paja de trigo y goma de
penca son de origen
natural, cual su
metodologia es aplicada
como material fibroso y
estabilizante cual puede
incrementar la propiedad
fisica y mecanica del
adobe.

Es un material natural que
se le puede afiadir a la
unidad del adobe con la
finalidad de mejorar su
resistencia a la
comprension, flexion y
absorcién del adobe.

4% con agregado paja de

Tipo de investigacion:

VD: RESISTENCIA
DEL ADOBE
REFORZADO

Es un material de
construccion que se
conforma en la mezcla de
tierra, aguay para su
mejoria podrd adicionarse
con paja, crines, guano.
(Norma E- 0.80,
2018, p.4).

Propiedades mecénicasy
fisicas del adobe es
determinante para la
durabilidad del adobe en
una vivienda.

Razoén
trigo y goma de penca. Aplicada
Porcentaje del agregado de paja de
trigo y goma de penca 7% con agregado paja de Razén Nivel de Investigacion:
trigo y goma de penca Explicativo
10% con agregado paja de , _—
? gree Pa) Razén Enfoque: Cuantitativo
trigo y goma de penca.
Disefio de investigacion:
Trabajabilidad Razon Experimental -
Cuasiexperimental
Propiedad Fisica
Poblacién: Unidades de Adobe
Absorcién del agua Razén del Sector C, Distrito de Chilca
Muestreo: No Probabilistico
. . ., , Muestra: Esta organizada en 84
Resistencia a la compresion Razén
bloques de adobe
. . ., , Técnica: Observacion
. L. Resistencia a la flexidon Razén -
Propiedad Mecdénica Experimental
Instrumentos de investigacidn:
Resistencia a la traccién Razon Fichas de recoleccidn y fichas de

resultado de laboratorio




ANEXO 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO 1: Matriz de Consistencia
TITULO: Evaluacion de durabilidad del adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Cafiete, 2021
AUTOR: Cesar André Torres Suiney
FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
GENERAL GENERAL GENERAL _ L
Porcentaje de dosificaciéon
4%
¢Cuanto serad la influencia de la | Evaluar la durabilidad del Abobe | La paja de trigo y goma de penca VARIABLE
paja de trigo y goma de penca en | reforzado con la paja de trigoy | influye de forma considerable enla . L, . .,
. . o INDEPENDIENTE L, Porcentaje de dosificacidon | Ficha de recoleccidon
la durabilidad del adobe reforzado | goma de penca para viviendas | durabilidad del adobe reforzado Dosificacion
L e . . . . . PAJATRIGO Y 7% de datos
para viviendas en el distrito de en el distrito de chilca de para viviendas en Chilca — Cafiete,
. o o GOMA DE PENCA
Chilca — Canete, 20217 cafiete - 2021. 2021.
Porcentaje de dosificacion
- - - 10%
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS
i isi Absorciéon d
¢éCudles son las propiedades Determinar las propiedades Las propiedades f|5|cas_ del . sorcion de agua .
fisicas del adobe reforzado con | fisicas del adobe reforzado con at_jobe reforzado con paja de Propiedades Ficha de resultado de
trigo y goma de penca Fisica laboratorio

paja de trigo y goma de penca?

paja de trigo y goma de penca.

influyen de manera optima
notablemente.

Trabajabilidad

¢Cuanto influye la paja de trigo y
goma de penca en la resistencia a
la compresion del adobe
reforzado?

Determinar la resistencia a
compresion del adobe
reforzado con paja de trigoy
gomade

La paja de trigo y goma de penca

influye de manera dptima en la

resistencia a la compresion del
adobe reforzado.

VARIABLE
DEPENDIENTE

¢Cuanto influye la paja de trigoy
goma de penca en la resistencia a
la flexién del adobe reforzado?

Determinar la resistencia a
flexién del adobe reforzado con
paja de trigo y goma de
penca.

La paja de trigo y goma de penca

influye de manera éptima en la

resistencia a la flexion del adobe
reforzado.

DURABILIDAD DEL
ADOBE REFORZADO

éCuanto influye la paja de trigo y
goma de penca en la resistencia a
la traccién del adobe reforzado?

Determinar la resistencia a
traccion del adobe reforzado
con paja de trigo y goma de

penca.

La paja de trigo y goma de penca
influye de manera dptima en la
resistencia a la traccion del adobe
reforzado.

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la compresion
del adobe reforzado

Ficha de resultado de
laboratorio

Resistencia a la flexion del
adobe reforzado

Ficha de resultado de
laboratorio

Resistencia a la traccién del
adobe reforzado

Ficha resultado de
laboratorio




ANEXO 03: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo: Evaluacién de durabilidad del adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Cafiete, 2021

Apellidos y nombres del investigar: Torres Suiney, Cesar André

Apellidos y nombres del experto: Eua  (3ped 2o0epa Ql NAXDOD

ASPECTOS A EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
Variables Dimensiones | Indicadores ITEM/ PREGUNTAS | ESCALA | SI CUMPLE | NO CUMPLE | OBSERVACIONES/ SUGERENCIAS
Porcentaje de
dosificacién 4%
VARIABLE
INDEPENDIENTE Dosfficacléd Porcentaje de
PAJADETRIGOY | ~OSMCACION | gosificacion 7%
GOMA DE PENCA
Porcentaje de
dosificaciéon 10%

VA RDA ALVARADO

INGENIERO CIVIL
Rog. CIP. N° 183446




Titulo: Evaluacién de durabilidad del adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Cafiete, 2021

,-I'
Apellidos y nombres del investigar: Torres Suiney, Cesar André
7 * l
Apellidos y nombres del experto: (DQ, YY)l OQ\K}. U (,nO \}\ (_‘ OV '\"
ASPECTOS A EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
Variables Dimensiones | Indicadores ITEM/ PREGUNTAS | ESCALA | S| CUMPLE | NO CUMPLE | OBSERVACIONES/ SUGERENCIAS
Porcentaje de
dosificacién 4%
VARIABLE
INDEPENDIENTE Dosificacién | Porcentaje de
PAJA DE TRIGO Y sificacion | dosificacién 7%
GOMA DE PENCA
Porcentaje de
dosificacién 10%
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Titulo: Evaluacién de durabilidad del adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Cafiete, 2021

Apellidos y nombres del investigar: Torres Suiney, Cesar André

Apellidos y nombres del experto: H\)CAW\(} ) ]'\V mos f

\

[ @_&(q Moﬁj
)

ASPECTOS A EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
Variables Dimensiones | Indicadores ITEM/ PREGUNTAS | ESCALA ' SI CUMPLE | NO CUMPLE OBSERVACIONES/ SUGERENCIAS
Porcentaje de
dosificacién 4%
VARIABLE
INDEPENDIENTE Dostficaclé Porcentaje de
PAJADETRIGOY | ~OSCBCION | gocificacién 7%
GOMA DE PENCA
Porcentaje de
dosificacion 10%




ANEXO 04: VALIDEZ POR JUICIO
DE EXPERTO



;s ' 0 1
& El instrumento persigua ol fin del
objetivo general?

-

LEl instrumento pecsigue los fines de
los objetivos especificos?

LEL ndmero de dimensiones as
adecuado?

1| %

“i
gl

indicadores
De 8 | acorde al nivel de informacian

9

10 | Bastan para evaluar la varisble?
11 | 4Loe ndicadores son medibles?

12 | can facilidad? )

B s et

pe | '3 | presentan an orden Kgica?
critario 14 (La secuenca planteada es

| [ ®lcampos

k
: 3
%
5
$
!
L’,J-,»(XXX‘/\)/Y)’KXYX

Observaciones (precisar si hay suficiencia).

Opinion de aplicabllidad: Aplicable [ ) Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apollidos y nombre(s) del juez evaluador: HALAZOP DA ALUARADO EUA
Especialista: Metodologo [ ] Tomdtico [ ]

Grado: Maestro[ ]  Doctor[ ]

Titulo profesional: INGENIERT Ciuzl
W deregierocie: 8344l

Nota: Sufiencha, s dioo suliclench cumnd: ko










OBSERVADORES
ASPECTOS A CONSIDERAR 1 2 3
1 |¢El instrumento persigue el fin del objetivo general? 1 1
2 |éEl instrumento persigue los fines de los objetivos especificos? 1 1 1
3 |éEL nimero de dimensiones es adecuado? 1 1 1
4 |¢Hay claridad en la estructura de los instrumentos? 1 1 1
éLas hipdtesis planteadas se contrastaran con lainformacién
o | 3 [recolectada enlos instrumentos? 1 1 1
= | 6 |¢El nimero de indicadores es adecuado? 1 1 1
8 7 |INo existe ambigiiedad en los indicadores 1 1 1
;’: 8 |éLos indicadores considerados son acorde al nivel de informacidn 1 1 1
| |necesitada?
@ | 9 |éLos indicadores miden lo que se busca investigar? 1 1 1
O 10 ¢Las dimensiones consideradas bastan para evaluar la variable? 1 1 1
11|éLos indicadores son medibles? 1 1 1
12|éLos instrumentos se comprenden con facilidad? 1 1 1
13|éLas opciones del instrumento se presentan en orden légico? 1 1 1
14|¢La secuencia planteada es adecuada? 1 1 1
15|No es necesario considerar otros campos 1 1 1
45
Reemplazando los valores de P;(k) en la formula: B, = \%Zﬁﬁ i,Zil’,(Ur”m(U
P1(1) P2(1) P3(1) Pa(1) Ps(1)
1 1 1 0 0.00000000
0
P1(2) P2(2) P3(2) P4(2) Ps(2)
0 0 0 1 1
I
Z ZZ Pi(k)By(k) = 4 0.323
m>l [=1k=1
1 Ne 2 J ] K
P, = EZL J-1 Z ZZ P;(l)B, (k) = 0.323076923
=1 m>[I=1 k=1
[ B= 0.64459
Py-P
=t = 1

I-4




Anexo 05: Normativa
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Figura 1. Mapa de Zonificacion Sismica, segun Norma E 030 Disefo Sismomesistents

Ver distritos y provincias
que conforman cada zona
sismica en el Anexo N* 1
de la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente  sobre
Zonificaciones Sismicas.

Las edificacicnes de tlerra reforzada deben cimentarse sobre suelos firmes y medianamente firmes de acuerdo con
la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones. No se cimienta sotwe sueios granuiares sueltos, cohesivos blandos, ni
arcllas expansivas. Se prohibe la cimentacion en suelos de arenas sueltas que pueden saturarse de agua (resgo
de icuefaccion de suelos).

El proyecto arquitectdnico, eléctrico y sanitano de edificaciones de fierra reforzada debe concordarse con e
proyecto estructural, Cuyas caracieristicas se sefalan en la presente Norma.

El disefo estructhural de las edificaciones de tierra reforzada deben estar basados en los sigulentes criterios:
resslencia, establlidad y comportamiento samorresistents (refuerzos compatitées) y es respaldado por e
profesional responsable.

Los métodos de anadlisis deben estar basados eén comportamientos eldsticos del matenal, ain penuico que se
puedan utizar crterios de comportamiento ineldstico,

Los métodos para oblener [ aprobacion de nuevas técnicas mixtas relacionadas con @ matenal bera. deben
estar basacos en estudios que demuestren sU BJeCUAdo comportameento SISMICo en el estado de servicio y en &l
estado Uitimo, sin producir fallas fragdes o colapens subitos y en concordancia con ia Mosofla de diseno. Para su
aprobacion se pueden wtilizar las siguentes allermativas:

a)  Vedficacion expermental deé comportamiento sismico medwnte ensayos ciclicos, seudo-<inamicos o
dinamicos que Incluyan claramenta @ rango de comportamiento Gitimo

b) Diseno racional basado en principlos de Ingenieria aceptados, b responsatiidad del professonal.
c) Histona de serviclo y comportamiento adecundo en SISmos severos,

Articulo §.- Roquisitos de los materiales para la construccion de edificaciones de tierra reforzada

6.1

Tierra: Debe verficarse que la bera contenga adecuada presencis de arcilla mediante las pruebas indicadas
en los Anexos N%. 1y 2 de la presente Norma. Asimismo, que se encuentre libre de cantidades perjudiciales de
materia organica. Su resistencia debe cumplir ko Indicado en:

") Articulo 8, inciso B.1 0 8.2 (para tapial)
b) Articuio 8, inciso 8.1 0 8.2y B.3 (para adobe).
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Articulo B.- Esfuerzos de rotura minimos. Ensayos de laboratorio.

8.1

82

83

Los ensayos de laboratono de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del matenal terra a la
compresion (ensayo de compresion en cubos) se realiza conforme al procadimiento siguente:

8) Laresistencia se mide mediante el ensayo de compresion del materal en cubos de 0.1 m de ansta.

b)  La resistencia ditima se calcula conforme a i3 expresién siguiente: f - 104 « 102 kg /on’

c) Los cubos de adobes o muestras de taplal deben cumplir con que el promedio de las cuatro mejores
muestras (de seis muestras) sea igual © mayor a ia resistencia Oitima indicada.

d) En el caso cel tapial, de no existir muestras secas, se recomienda elaborar muestras compimidas en
moldes de 0.1 x 0.1 x 0.15 m. con 10 golpes de un mazo de 5 kg de peso.

Los ensayos de laboratono de esfuerzos de rotura minemos para medir la Resistencia del matenal berra a la
traccidn, se realza conforme &l procedimiento sigulente:

a) La resistencia se debe medir mediante el ensayo brasilefio oe wraccidn, en cllindros de 6" x 12" 0 156.24 cm
x 30.48 cm de diametro y largo.

b) Laresistencia ditima es ce 0.08MPa = 0.81 kgtlem?.

c) Las muestras deben tener humedad Inicial de 20 % a 25 % para control de adobes y 10 % a 15 %
para control de tapial, y un secado cubierto de sol y viento de 28 dias, debiendo cumplir con que el
promedio de las cuatro mejores muestras (de sels muestras) sea igual o mayor a |a resistencia ditima
Indicada.

Los ensayos de laboratono de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del mortero a la traccion, se
realza conforme al procecimiento sigulente:

8) La resistencia se debe medir mediante el ensayo de mortens a traccin Indirecta, en probetas de ¢os
adobes uNiics por Morero ¢ bamo con o sin acMIVes Naturales, sujetos a compresion de manera simdar al
ensayo brasieno.

b) La realstencia Ultima es ¢a 0.012 MPa = 0,12 kgticm?,

c)  Se debe cumplr con que &l promedio o¢ las Cuatro mejores muestras (de sels muestras) sea igual o mayor
a la resistencia Gltima indicada.

CAPITULO IV
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE ADOBE REFORZADO

Articulo 17.- Condiclones de la tierra a utilizar

171

172

173

174

175

Una vez comprobada la presencia de arcilla de un suelo mediante (3 prueba "Cinta de bama” (ver Anexo N°1) y la
prueba ‘Presencia de arcia” o "Resistencia seca” (ver Anexo N*2), &3 necesano equilitraria u optimizaria para que
s& cantrolen o eviten as fisuras de secaco y se MEejore 1a resistencia seca. Su resistencia debe cumplr lo Indicado
en os numerales 8.1 0 8.2y 8.3 del articulo B.

Con el control de fisuras mediante ia adicion de paja, se controla el agrietamiento del adobe y del marero durante
el secado con paja o fibras similares.

En ausencia de paja, para el control del agrietamiento se debe wlilizar arena gruesa. Para venficar la combinacdn de
arcila y arena greesa se realza la prueha Ingicada en el Anexo N° 4; Prueba de “Control de fiswras® o *Dosificacian
suelo-arena gruesa”,

Es importante controlar adecuadamente &l contenido de humedad, para evitar o disminue 1as fisuras de secado. En
general, debe utllizarse la menor cantidad de agua que logre activar la arcilla existents, para alcanzar la maxma
resstencia seca de loa muroa.

La cantidad de agua requerda para moldear las unidades de adobe, no gebe pasar oel 20% respecto al peso del
CONENO 56C0.



Articulo 18.- Calidad, preparacion, formas y dimensiones del adobe
18.1 Debe recurrirse a las pruebas de campo para confirmar a3 presencia suficlente de arcilla y conocer la

combinacidn adecuada de arcifia y arena gruesa realzando 1o Ingdicado en los Anexos N%. 1, 2y d de la
presente Norma.
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18.2 Se debe cemir ia berra antes de preparar &l barro y keego someterla a un preceso e hidratacion sostenida por lo
menos 48 horas (Ver definicién de dormido en el numeral 12 del articulo 3 de la presente Norma).

18.3 Elsecado del blogque de adobe debe ser lento, para lo cual se realiza sobre tendales protegicos del sol y del viento.
Sobre e tendal (que no debe ser de pasto, nl empedrado, ni de cemento) se debe espolvorear arena fina para
eliminar restricciones durante &l encogimiento de secado.

18.4 Elblogue de adobe terminado debe estar libre de materias extranas, grietas u otros defectos que puedan degradar
su resistencia o durabilidad,

18,5 Elblogque de adobe puede ser de planta cuadrada o rectangular y en el caso de encuentros, de formas especiales,
pueden tener angulos diferentes de 90°.

18.6 Elbloque de adobe cuadrado no dede sobtvepasar los 0.40 m. de lado, por razones de peso.

18.7 Elbloque de adobe rectanguiar debe tener un largo Igual a dos veces su ancho.

18.8 La altura del bloque de adobe debe medw entre 0.08my 0.12 m.

Articulo 19.- Calidad, preparacion y espesor del mortero.

19.1 Se deben remojar los blogues de adobes antes de asantarios, durante 15 a 30 segundos.

19.2 La humedad del martero no debe pasar el 20 %, para evitar &l agretamiento. La cantidad de agua es la menor
posible para dismunuir 1as probabilidades de agrietamiento.

19.3 La proporcidn entre paja cortada y tierra en volumen puede vanarentre 1:1y 1:2.

19.4 Sila paja es escasa, se debe usar arena gruesa. La proporcidn a utdizar se debe hacer de acverdo a la
prueba de campo Indicada en el Anexo N” 4. Prueba ce "Control de Fisuras” o “Dosificaciones suelo-arena
gruesa ",

19.5 Elespesor ¢e los morteros pueden variar de 5 mm a 20 mm. Solo para el tipo de muro indicaco en &l Esquema 1
de |a Figura 4 puede utilizanse un espesor de 40 mm segon se muestra en &l aparejo cormespondiente. Para muros
curvos, ver numeral 7.3 del anticulo 7 de |a presente Norma.

19.6 Se debe evitar el secado viclento de ia albanderia mediante la proteccion del sol y del viento.

19.7 Se debe ewtar que el muro se divida en dos por juntas verticales conbtinuas, sean estas longitudinales o
ransversales.

Articulo 20.- Reforzamiento

Las eaficacones de adobe reforzado deben cumplic con lo indicado en el articulo 6 ce la presente Norma,



ANEXOS

ANEXO N° 1. Prueba “Cinta de barro™

Para tener una primera evaluacidn ce Ia existencia de arcilla en un suedo se puede realizar |a prueba “Cinta de barro® (en
un tempo aproximado de 10 minutos).

Utdzando una muestra de bamro con una humedad que permita hacer un cilindro de 12 mm de didmetro, colocado en
una mano, aplanar poco a poco entre los dedos pulgar e Indice, formando una cinta de 4 mm de espesor y dejandola
descolgar lo mas que se pueda. S la cinta alcanza entre 20 cm y 25 cm de longitud, el suelo es muy arcilloso. Si se cona
alos 10 cm o menos, &l suelo tiene poco contenido de arcilla.

NORMAS LEGALES Viemes 7 ce aexil ce 20171 & J €1 Peruano
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ANEXO N* 2. Prueba "Presencia de arcllla” o “Resistencla seca”

Fomar cuatro bodtas con terra de la zona Utdzar
la tiemra de la zona que se considera aproplada para
emplearta como material de construccidn y agregarie
una minima cantidad de agua para hacer cuatro
bolitas (ver Imagen adjunta). La cantidad de agua es
la minima necesaria para formar sobve las paimas de
las manos cada una de las bolitas, sin que éstas se
deformen signdicativamente a simple vista, al secarse.

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

Presionar las cuatro boltas secas,

Una vez ranscurrido el empo de secado,
s& debe presionar fuertemente cada una
de las boltas con el dedo pulgar y el dedo
Indice de una mano (ver imagen adjunta).
En caso que luego de la prueba, se
quiebre, rompa o agriete al menos una
1044 bolita se debe vover a formar cuatro
bolitas con los mismes materiades y
dejando secar en las mismas condiciones
anterlores,

SE ROMPE

“~ Usor este suelo
A le falta ercille
La prueba debe ser realizada por un adullo que particpe en la

construccion,

Luego del tiempo de secado, se deba repetir la prueba

Sl 8@ vuedve a romper, quebrar o agretar. se debe desachar la cantera de suelo donde se ha obtendo la tierra,
Salvo que 5 mezcle con arcila 0 SO Muy arclioso.

En caso, que luego de la prueba no se rompa, no se quiebre 0 NoO Se agnete ninguna de s cuatro bolttas, dcha
cantern puede uthzarse como material de construccion
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ANEXO N° 3. Prueba “Contenido de humedad" para la construccién con tapial.

Formar una bola cen tierra de la zona del tamafo de un
pufio y comprimiria fuertemente. Scltarla a un suelo firme
y plano desde una altura de 1,10 m.

Si la bola se desintegra en el piso, el suelo es demasiado
seco

Sl 1a bola de tierra se rompe en 5 pedazos 0 mas, el
contenido de humedad es correcto.

Si la bola se aplasta sin desintegrarse, el contenido de
humedad es demasiado alto,



Anexo 6: Mapas y Planos
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Mapa de Ubicacion del departamento de Cafiete
Fuente: Municipalidad de San Vicente de Cafete, 2008.



Anexo 7: Panel Fotografico

Figu 12. Fabricacion del adobe
Fuente: Elaboracion propia

Figura 10. Recoleccion de tierra
Fuente: Elaboracion propia

Figura 11, Preparcic’)n y mezclado de la tierra con los agregados
Fuente: Elaboracion propia



Figura 14: Elaboracion de los adobes
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Secado del adobe
Fuente: Elaboracién propia

Figura 13: Ensayo a flexion
Fuente: Elaboracion propia
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Figra 13: Ensayo a comesi&’)n Figura 12. Prueba de permeabilidad
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Figura 13: Prueba de absorcién de agua
Fuente: Elaboracion propia



Anexo 8: Certificado de calibracion del equipo

(c— INACAL

ertificado

de Calidad

Acreditacion

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacion de la Acreditacion a:

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemos N' 117, Urb, San Miguelito, distrito de San Miguel. provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos G les para la Competencia de los Lab ios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-OSP-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero de registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacién: 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023
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' (— 77 BARAZORDA ALVARADO

> INGENIERO CIVIL
ESTELA CONTRERAS JUGO ) rog Cip. e 183446
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL ‘-.’.\ oo

CedulaN*  :230-2019INACAL/DA
Contrato N* : Adenda al Contrato de Acreditcién N'004-16/INACAL-DA 5 20
Registro N* :LC016 Fecha de emisién: 05 de junio de 2019

El presants certificado tene validex con su correspondiente Alcance de Acreditacidn y cédula de nodficacian dado gue ef aicance poede estar supo 2 ampliaciones, reducciones, actualizaciones y

susponsiones temporajes El aicance y vigencia debe confirmarse en la pdgina web www inacil got, g al de hacer uso del prosents certificado
La Direccian de Acreditacion del INACAL es firmante dal Acurnio de Reconocimionto Multiateral (MLA) del Inter American Ac Coap (IAAC) & I Ace Forum
UAF) y del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la I y Acc Cooperation (ILACY

DA-acr-O1P-02M Ver, 02
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

AZBR
ISO
NS

17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-15695-2021

PROFORMA : 5TB4A Fecha de emision : 2021-09-27 Pagina 1de2
1. SOLICITANTE $ JJ GEOTECNIA S.A.C.

DIRECCION > Av. A Mza. 48 Lote. 17 Asc. Armando Villanueva Lima - Lima - Los Olivos
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca :  ELE INTERNATIONAL Capacidad Maxima : 120000 kgf

Modelo :  ADR TOUCH HEAD Division de Escala, d : 0,1 kgf

N° Serie : 1887-1-00074 Procedencia ¢ USA

Cadigo de Ident. :  NO INDICA Ubicacién : LABORATORIO
3,- FECHA Y LUGAR DE MEDICION.

La calibracion se realizo el dia 21 de setiembre del 2021 en las instalaciones de JJ GEOTECNIA SA.C.
4, METODO.

La calibracién se efectué por comparacion directa tomando como referencia la norma ISO 7500-1 Calibration and verification of

testing machines
5. TRAZABILIDAD,

CERTIFICADO DE
Trazabilidad Patrén de Trabajo CALIBRACION
Patron de Referencia Celda de Carga CLFLEX 3MN
AEP Transducers 3000 kKN 12821 C - 2021
6. CONDICIONES AMBIENTALES, MAGNITUD INICIAL FINAL
[TEMPERATURA 215°C 219°C
|HUMEDAD RELATIVA 70,0 % 71,0 %

7. OBSERVACIONES.

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pégina 02 del presente documento.

La incertidumbre de la medicion se determiné con un factor de cobertura k=2, para un nivel de conflanza de 95%.

Con fines de identificacién se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
Verificar la indicacion de cero del instrumento antes de cada medicion.

ZT0R0A ALVARADO /

EVKEA ) J
A INGEMIEROQ CIVIL >
@P Reg, CIP. N° 183446 Lic. Nicolas Ramos Paucar
™ Gerente Técnico

CFP:0316

\

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidod social, acercando la clencia a los que comparten nuesira pasién por la metrologia.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

DR
ISO
NS

TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado N° : TC-15895-2021
Pagina 2de?2
RESULTADOS N
INDICACION DEL
EQUIPO BAJO IW“P'A'MWW"EL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
(%) kgf (%) kgt (%) kgf (%) kgf
0.0 0,0 0 0.0 0,00 0,0 0,000 0,00
42 5000,0 42 5003 4 0,00 3,4 0,000 0,51
83 10000,0 83 10007.8 -0,01 -7.8 0,000 0,57
16,7 20000,0 16,7 20013,1 0,01 -13,1 0,000 0,60
4.7 50000,0 41,7 50015,2 -0,01 -15.2 0,001 0,62
50,0 60000,0 50.0 600178 -0,01 -17.9 0,001 0,64
58,3 70000,0 58,3 70018,5 0,02 18,5 0,001 0,66
66,7 80000,0 66,7 80020,5 -0,02 -205 0,001 0,70
75,0 90000,0 75.0 900197 -0,02 -18.7 0,001 0,80
Valor Convencionalmente Verdadero = Indicacién del Equipo a calibrar - error

OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el fsctor de cobertura

=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

© . Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @) 990089889 @ Informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la clencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.



O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR C. i oty
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION = e

"EST & cm INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 s

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 07123 - 2021

PROFORMA . 250B6A Fecha de emision : 2021-05-05

SOLICITANTE : JJ GEOTECNIA S.A.C.

Direccion . CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo - ELECTRONICA Laboralogg de Callbr'adén dy
2 Certificacion de  equipos e
isi. > s medicién basado a la Norma
Modejo NO INDICA Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N*® de Serie NO INDICA _
Capacidad Maxima 30000 g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucion 1ig los servicios de calibracion de
Divisién de Verificacion :1g instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud o mas altos estdndares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
Capacidad Minima : 509 nuestros clientes.
Procedencia . CHINA
N° de Parte : NOINDICA Este certificado de calibracion
Identificacion : No Indica documenta |a trazabilidad a los
Ublcacién . LABORATORIO N"onesm ﬂ:clonaiez :'
v o intermaci , de acuerdo con
Ve ds AT oo SR Sistema Intemacional de Unidades
Fecha de Calibracion : 2021-04-26 (SI).
|

— Con el fin de asegurar |la calidad
LUGAR DE CALIBRACION de sus mediciones se le

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C. recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

apropiados.

METODO DE CALIBRACION Los resultados son validos
La calibracién se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura  solamente para el item somstido a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin calibracion, no deben ser utilizados
procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de come una certificacién de
Funcionamiento No Automatico Clase | y II'. Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - conformidad con normas de
INDECOPI. : producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

GROA ALVARADO (
INGENIERO CiVIL |
Reg. CIP. N° 183446

PGC-16-r08/ Diciembrea 2019/Rev.04 CFP: 0316 . Péagina : 1de3

© ir. condesa de Lemos N*117 ® ©on2s29536

o San Miguel, Lima o (51) 988 901 065

e informes@testcontrol.com.pe
e www.tastcontrol.com.pe



. INACAL
A LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( — :
0 EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION CC D
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —_—
Certificado de Calibracién
TC - 07123 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Callbracién
Patrones de Referencia de "“fgn‘:gd: f:;’s IP-178-2020
LO JUSTO B Sl Agosto 2020
Patrones de Referencia de "“‘:“fg":: :;"s LM-C-133-2020
DM-INACAL Clasn da E itud F1 Julio 2020
Patrones de Referencia de m LM-C-134-2020
DM-INACAL ke e B 1 Julio 2020
Patrones de Referencia de ;;i; LM-C-135-2020
DM-INACAL T R Julio 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene |Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene |Cursor No Tiene
|Plataforma Tiene |Nivelacién Tiene
|Sistema de Traba No Tlene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
lh!nitud Inicial Final
Temperatura 233 °C 23,0 °C
Humedad Relativa 71 % 73 %
Medicién | Carga ] AL E Medicién | Carga ] AL 3
N° @ (@ @) (@ N° @ (@ (@ (@
1 15 000 0.6 0.1 1 30 000 03 0,2
2 15 000 04 0.1 2 30 000 0.3 0.2
3 15 000 0.5 0,0 3 30 000 0,2 0.3
4 15 000 0.4 0,1 4 30 000 0,1 0.4
B 15 000 0.6 0.1 5 30 001 0,8 0.7
6 15000 =561 0.8 0,7 6 30000 135501 0.7 0.8
7 15 000 0.4 0.1 7 30 000 0,2 0.3
8 15 000 0.5 0,0 8 30 000 0.3 0.2
9 15 000 0.4 0,1 ) 30 001 0,7 0,8
10 15 000 04 0.1 10 30 000 0,2 0.3
| Eméx - Emin | (g) 0,8 | Eméx - Emin | (g) 0.8
error méximo permitido (+g) 2,0 error maximo permitido ﬂg_) 3,0
EyA-BRRAZORDA ALVARADQ
INGENIERQ CIVIL
Reg. CIF. I\ 183446
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pégina : 2de3
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0’ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — i
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C— = Uy

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N®LC - 016 e
Certificado de Calibracién
TC - 07123 - 2021
2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
\ Magnitud | Inicial Final
3 4 Temperatura 23,0 °C 231 °C
Humedad Relativa 73 % 74 %
9 Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec _ e.m.p.
Carga(g)] 1 AL(g) | Eolg) [Caga@] 1@ | allg) | E(@) | Eclg) | (g) |
8 10 0,6 -0,1 10 000 04 0,1 0,2
(2 10 0,7 -0,2 9 999 0,2 -0,7 -0,5
_l 10 10 0,6 -0,1 10 000 10 000 0,6 -0,1 0,0 20
.i 10 04 0,1 10 001 0,8 0,7 0,6
5 10 0,5 0.0 10 000 04 0,1 0,1
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial __Final
Temperatura 231°C 234 °C
Humedad Relativa 74 % 72 %
Carga Crecientes 3] “Decrecientes [ em.p.
| @ [T [ A | E@ | Ec@ [ 1@ [ a(@ | E@ | Ecl@ | @g)
10 10 0,6 -0,1
50 50 0,4 0,1 0,2 50 0,6 0,1 0,0 1,0
500 500 0,7 -0,2 -0,1 500 0,6 -0,1 0,0 1,0
8 000 8 000 0,6 -0,1 0,0 8 000 0,5 0,0 0,1 2,0
10 000 10 000 04 0,1 0,2 10 000 0,6 0,1 0,0 2,0
12 000 12 000 0,4 0.1 0,2 12 000 0,5 0,0 0,1 2,0
15 000 15000 0,6 0,1 0,0 15 000 0,6 0,1 0,0 2.0
18 000 18 000 0,3 0.2 0,3 18 000 0,6 -0,1 0,0 2,0
20 000 20 000 0,2 0,3 0,4 20 001 0,9 0,6 0,7 2,0
25 000 25001 0.8 0,7 0,8 25 001 0,7 0,8 0,9 3,0
30 000 30 001 0,7 0.8 0,9 30 001 0,7 0,8 0,9 3.0
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error comregido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura Corregida ¢ Romgida = R-2,12x10® xR
Incertidumbre Expandida : Us = 2x V236x107 g2 +964x10 19%R?
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 29 976 g para una carga de valor nominal 30000 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO Q
- —zn‘%;?_._
EVA FORDA ALVARADO

INGEMIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 18344P4gina : 3de 3

0 o Jr. Condesa de Lemos N'117 G (01) 262 9536 e Informes(@testcontrol.com.pe
San Miguel, Lima o (51) 988 901 065 e www testcontrol.com.pe

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04




‘0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST& como'. NTPISO /IEC 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 06446 - 2021
Proforma : 2506A Fecha de emision : 2021-05-06 Pagina . 1de2

SOLICITANTE : JJ GEOTECNIA S.A.C.

Direccién : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION : MUFLA TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca - YF Laboratorio de Calibracion y
d Certificacién de equipos de

N
:°:°";en : 2:1%“ medicion bessdo a la Noma
: g ¥ Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
— Intervalo de indicacion . 0°C a 1300°C

Resolucion < 1'%C TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Fecha de Calibracién : 2021-04-26 :08 m::fvidosdde mc;:fénwéﬂ de
Ubicacién : LABORATORIO KIS e DG 00h e
Este certificado de calibracién
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabildad a los
Instalaciones de JJ GEOTECNIA SA.C. patrones nacionales 0

internacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades

(SI).
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Lacaibrauénsemalzépwoompamadnd‘radausandounpatrénde Con el fin de asegurar la calidad
temperatura calibrado. de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

CONDICIONES AMBIENTALES

Los resutados son vélidos
[ MAGNITUD _E. ? FINAL solamente para el item sometido a
e B e
|HUMEDAD RELATIVA 67,0 %hr 67,0 %hr e Gorbe e aan i 5

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocumir después de su
calibracién debido a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

) - /' s
SROA ALVARADO .
INGEMIERO CIVIL S ";‘:""' “.r ém""'w:'““’
Reg. CIP. N° 183446 Sy
CFP: 0316

0 © i+ condesa de Lemos N*117 ® ©n 2629536 © informes@testcontrol.com.pe
San Miguel, Lima © 11988 901 065 © www.testcontrol.com.pe



0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / 1EC 17025:2017

Certificado : TC - 08446 - 2021
Péagina : 2de2
TRAZABILIDAD
iuivilusstiuiiditioe Patrén de Trabajo Certificado de calibracién
Medio Isotermo
Termohigrémetro Termémetro Digital
2 Termémetros digitales -200*Ca1200°C TE-1075-2020
LOJUSTOSAC
= RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA
INDICACION DEL CONVENCIC E
; VERDADERA .
(°c) (°c) (°C) (c)
1000,0 1002,9 29 0.6
Temperatura Convencionalmente Verdadera = Indicacién del Termémetro + Correccién

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por e! factor
de cobertura k=2 que, para una distribucion normmal, comesponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

AZORDA ALVARADO
- INGEMIERO CIVIL
9 Reg. CIP. N° 183446

0 e Jr. Condesa de Lemos N®117 G (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
San Miguel, Lima o (51) 988 901 065 e www.testcontrol.com.pe




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

< E =

<

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de JJ GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realiz6 por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun
procedimiento PC-001 "Procedimiento para |la Calibracion de Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento No Automético Clase Il y IllI*. Primera Edicion - Mayo

2019. DM - INACAL.

'rEs'r a cm INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 -
Begmrr LD - OO
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 07122 - 2021

PROFORMA : 2508A Fecha de emision : 202%-05-05
SOLICITANTE : JJ GEOTECNIA S.A.C.
Direccién : CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.ALC. es un
Tipo . ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion vy

. OHAUS Certificacion de equipos de
M YAS01 medicién basado a la Norma
Modelo Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie NO INDICA .
Capacidad Méaxima 500¢g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucidn 01g los servicios de calibracién de
Division de Verificacion 01g instrumentos de medicion con los

mas altos estandares de calidad,

e o) garantizando la satisfaccién de
Capacidad Minima £9 nuestros clientes.
Procedencia CHINA
Identificacion NO INDICA Este certificado de calibracion
Ubicacién LABORATORIO documenta |a trazabilidad a los
Variacién de AT Local 8°C ra'm"e: o f:::‘onales ;
Fecha de Calibracion 2021-04-26 ntamacionales, de. scuerdo con

Sistema Internacional de Unidades
(S1).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus Instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad

que |o produce,

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

a7

Reg. CIP. N° 183446

EVA BARAZORDA ALVARADOQ
/@E‘?, INGENIERO CIVIL

g 2,

Ns

PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05

Pagina : 1de3

0 Jr. Condesa de Lemos N°117
San Miguel, Lima

® on2zs29536

o (51) 988 901 065

e informes@testcontrol.com.pe

e www testcontral.com.pe



O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR f,',f‘f,f"
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —
Certificado de Calibracién
TC - 07122 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracién
Patrones de Referencia de Ju:g':gd: :’z:ds M-0235-2021
NETRER. Clase de Exactitud M1 fisb: 2083
Patrones de Referencia de J;‘gg;‘;":fi:’ TC-5069-2020
TEST & CONTROL Close do Exmatitud M2 Mayo 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
|Ajuste de Cero Tiene |Escala No Tiene
|Oscilacién Libre Tiene |Cursor No Tiene
[Plataforma Tiene [Nivelacion Tiene
|Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Ha!ultud Inicial Final
Temperatura 229 °C 23,1 °C
Humedad Relativa 75 % 73 %
Medicion Qﬁ ] AL E Medicion | Carga ] AL E
N° (g (g) (g) (g) N° (g) (g) (g) (g)
1 250,0 0,04 0,01 1 500,0 0,02 0,03
2 250,0 0,06 -0,01 2 500,0 0,03 0,02
3 250,0 0,05 0,00 3 500,0 0,04 0,01
4 2500 0,04 0,01 4 500,0 0,04 0,01
5 4 250,1 0,06 0,09 5 400 500,1 0,08 0,07
3 250,0 0,06 ~0,01 3 500,0 0,02 0,03
7 250,0 0,04 0,01 7 500,1 0,08 0,07
8 250,0 0,05 0,00 8 500,0 0,02 0,03
9 250,1 0,06 0,09 9 500,0 0,03 0,02
10 250,0 0,06 -0,01 10 500,0 0,03 0,02
|Emax -Emin|(g)_ 0,10 [Emax -Emin | (g)_ 0,06
o.m.p.t(!) 03 e.m.p.t(g) 0,3
EVA BARAZORDA ALVARADO
INGEMIEROQ CIVIL
% Reg. CIP. N° 183446
PGC-16-109/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina : 2de3d

<>

San Miguel, Lima

0 Jr. Condesa de Lemos N*117

® (01262953
© 1)9a8 901 065

9 informes@testcontrol.com.pe

e www.testcontrol.com.pe



o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — vy
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C T

1‘EST & CON'rROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016 -
Wegwtro WL - O
Certificado de Calibracién
TC - 07122 - 2021
2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
' Magnitud inicial Final
3 4 Temperatura 231°C 233 *C.
Humedad Relativa 73 % 72 %
Determinacion de E Determinacion del E
deEo del Error Corregido Ec amp.
N° | Carga I AL Eo Carga I AL E Ec
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) +(g)
1 1.0 0,06 -0,01 160,0 0,04 0,01 0,02
2 1.0 0,05 0,00 160,0 0,06 -0,01 -0,01
3 1 1.0 0,04 0,01 160 160,0 0,07 -0,02 -0,03 0,2
4 1,0 0,04 0,01 160,0 0,04 0,01 0,00
5 1,0 0,06 -0,01 160,0 0,03 0,02 0,03
ENSAYO DE PESAJE
[ Magnitud Inicial “Final
Temperatura 234 °C 23,1 °C
Humedad Relativa 72 % 74 %
Carga Creciente O
Cargs ] AL E Ec T E o S
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g)
1,00 1,0 0,07 -0,02
2,00 2,0 0,07 -0,02 0,00 2,0 0,04 0,01 0,03 0,1
50,00 50,0 0,06 -0,01 0,01 50,0 0,04 0,01 0,03 0,1
100,00 100,0 0,04 0,01 0,03 100,0 0,06 -0,01 0,01 0,2
150,00 150,0 0,05 0,00 0,02 150,0 0,07 -0,02 0,00 0,2
200,00 200,0 0,06 -0,01 0,01 200,0 0,04 0,01 0,03 0,2
250,00 250,0 0,04 0,01 0,03 250,0 0,05 0,00 0,02 0,3
300,00 300,0 0,03 0,02 0,04 300,0 0,03 0,02 0,04 0,3
350,00 350,0 0,03 0,02 0,04 350,0 0,02 0,03 0,05 0,3
400,00 400,0 0,02 0,03 0,05 4001 0,08 0,06 0,08 0,3
500,00 500,1 0,08 0,07 0,09 500,1 0,08 0,07 0,09 0,3
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Error en cero
e.m.p. : Error méximo permitido E : Emor encontrado Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R-132x10* xR
Incertidumbre Expandida = 2x V325x103 kg? +1,14x10® x R?

: Lectura, cualquier indicacién obtenida después de la calibracion (g)

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de ce

Py . . 7 A ey e
La indicacion de la balanza fue de 500,5 g para una carga de valor nominal 500 g. .EVA ZORDA ALVARADO

INGENIERQ CIVIL. /
INCERTIDUMBRE Reg. CIP. N° 183446

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el fagtds’ de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / 1EC 17025:2017

TEST & CONTROL ¢
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 07121 - 2021
PROFORMA 2506A Fecha de emisién : 2021-05-07
SOLICITANTE JJ GEOTECNIA S.A.C.
Direccién CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : TEST & CONTROL S.AAC. es un
Tipo - ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion y
K Certificacion de equipos de
SARTORIUS
x::ah ‘ LC2201 6' medicion basado a la Norma
N de ( s conr Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
o esen'e \ )
Capacidad Maxima 2200g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucion 001g los servicios de calibracion de
Divisidn de Verificacién 0,01g instrumentos de medicién con los
it maés altos estandares de calidad,
Clign. 00 £ g : garantizando la satisfaccion de
ga;op;d;dad'wnima AEEMANIA nuestros clientes.
encia X
N° de Parte ¢ No Indica Este certificado de calibracion
Identificacién :  No Indica documenta la trazabilidad a los
Ublcacion LABORATORIO ?ﬂm“ = ";ciOﬂB:Z ;
S 5 nternacionales, de acuerdo con
Varisoion de AT Loos B Sistema Internacional de Unidades
Fecha de Calibracion 2021-04-26 (Sl).
Con el fin de asegurar la calidad
LUGAR DE CALIBRACION de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Instalaciones de JJ GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segln
procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y II*. Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM -
INDECOPI.

Los resultados son vélidos
solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una cerdificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce,

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

INGEMIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 183446

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO /IEC 17025:2017 {
Certificado de Calibracién
TC - 07121 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de Calibracién
Patrones de Referencia de "“:‘9"‘:9": fz:as LM-C-143-2020
DN-INAR Clase de Exactitud E2 dilo 2020
Patrones de Referencia de Ju:g':gd: "l: 'e(;as IP-178-2020
LOJUSTO Clase de Exactitud F1 Agosto 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

Ajuste de Cero Tiene |Escala No Tiene

Oscilacion Libre Tiene |Cursor No Tiene

|Plataforma Tiene |Nivelacién Tiene

|Sistema de Traba No Tiene

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
-~ Magnitud Inicial Final
Temperatura 226 °C 23,0 °C
Humedad Relativa 74 % 73 %
Medicion | Carga 1 AL E Medicion | Carga 1 AL E
N° (g) (C)] (mg) (mg) N° (@) (a) (mg) (mg)
1 1 100,00 7 -2 1 2 199,99 2 -7
2 1 100,00 8 -3 2 2 199,99 4 -9
3 1 099,98 2 -7 3 2 200,00 7 -2
4 1 100,00 7 -2 4 2 199,99 2 -7
5 1 100,00 8 -3 5 2 200,00 8 -3
6 100008 1 100,00 9 -4 6 2200588 2 200,00 aQ -4
7 1 100,00 8 -3 7 219999 2 -7
8 1 099,99 3 -8 [} 2 200,00 7 -2
Kl 1 100,00 8 -3 9 2199,99 3 -8
10 1099,99 2 -7 10 e 2199,99 2 7
| Emax - Emin | (mg) 6 | Emax - Emin | (mg) 7
error maximo permitido (£mg) 20 error maximo permitido (¥mg) 30
EVA BARKZORDA ALVARADO
(,@: INGEMIERO CIVIL
.,-’.a"—"*»( Reg. CIP. N° 183446
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO /1EC 17025:2017
Certificado de Calibracién
TC - 07121 - 2021
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,0 °C 23,2 °C
Humedad Relativa 73 % 72 %
IN' 2 Determinacién de Error Eo _ _Determinacién de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga()[ 1(g) | AL(mg) | Eo(mg) | Carga(@)] 1(a) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg) |
(1) 0,10 5 0 700,01 4 8 8
l 0,10 6 -1 699,99 2 -7 -6
3| 0,100 0,10 7 -2 700,000 700,01 7 8 10 20
_1_ 0,10 6 -1 700,02 8 17 18
5 0,10 5 0 700,01 6 9 9
ENSAYO DE PESAJE
| Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,3 °C 23,0 °C
Humedad Relativa 72 % 73 %
Carga Crecientes BE Decrecientes = e.m.p.
1(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) (tmg) |
0,100 0,10 4 1
1,000 1,00 6 -1 -2 1,00 4 1 0 10
200,000 209,00 6 -1 -2 200,00 - 1 0 10
500,000 500,00 5 0 -1 500,00 El 1 0 10
800,001 800,00 4 0 -1 800,01 9 5 < 20
1 000,001 | 1000,00 2 2 1 1 000,01 8 6 5 20
1 200,001 | 120001 7 7 6 1 200,01 i 7 6 20
1 500,001 | 1 500,01 9 5 4 1 500,01 6 8 7 20
1 800,002 ] 1 800,01 8 5 4 1 800,01 7 6 5 20
2 000,002 | 2 000,00 - -1 -2 2 000,01 6 7 6 20
2200,002] 220000 | 4 -1 -2 2 200,00 4 -1 -2 30
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida T Rorids = R-684x10~ xR
Incertidumbre Expandida : Us = 2x V287x10° g2 +1,09x10 1%xR?
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 2 198,98 g para una carga de valor nominal 2200 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, coresponde a una probabilidad de cobertura de ximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO J\W

A AZORDA ALVARADO
Ev,f?‘n( INGENIERO CIVIL(
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Anexo 9: Resultados de laboratorio

4D

Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

www.jjgeotecniasac.com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

JJ GEOTECNIA SAC | 7 formes@geoteer Cédigo FOR-LSR-MS-001
SUELOP C“mu';‘;vmo DEOfDE INFORME DE ENSAYO Revisién 2
El
bado CC~JJG
AT CLASIFICACION DE SUELOS Aoro
Fecha 1/01/2021
PROYECTO  : “Evaluacién de d del adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Cafiete, 2021"
SOLICITANTES : Cesar André Torres Suiney
UBICACION  : Chilca-Cafiete
Calicata S Muestreado por: WiLL
Muestra - Ensayado por: CJRT
Fecha de ensayo: 28/08/2021
AASHTO T-27
TAMIZ FORCENTAIE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) QUE PASA
3" 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212" 63.500 100.00
B do Humedad (%; 6.8
> 50800 300,00 Contenido Humedad (%)
112" 38.100 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
0 25.400 100.00 Limite Liquido (LL) 40
3/4" 19.050 100.00 Limite Plastico (LP) 24
12" 12.700 100.00 Indice Piastico (IP) 16
378" 9,530 100.00 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N° 4 4.750 97.45 Grava (%) [ Arena (%) [ Finos (%)
N°10 2.000 96.92 / 26 42.4 55.0
N°20 0.850 93.91 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 83.43 Clasificacion SUCS (ASTM D2487) CL
N° 60 0.250 71.69 Clasif 1 AASHTO (ASTM D3282) [ A6 (8)
N°100 0.150 62.18 N del Grupo
N° 200 0.075 55.04 Arcilla arenosa de baja iCit
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: cL Arcilla arenosa de baja plasticidad
ASTM 2488
INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:
1) El método de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se emple6 Hormo a 1104 5 °C.
2) El procedimiento de obtencion de muestra para el analisis granulométrico fue Secada al horno a 110 + 5°C.Se realizo un tamizado Manual. Ademas se
identificé un tipo de suelo Inorgénico.
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el Unipunto.El método de preparacion es el himedo, mientras que el método de secado es a horno a
4
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas | Aronas. |
Gruesa I Fina Gruesa | Media [ Fina ] Lh\o:.y':'um- i
¥212 wrov e W oye  a ¢ 10 1 0w @ 0 100 0
i — e p— T T7 100
‘ ﬁ\ T
0
<[ T 5.
wt 7Y L = .5.
= | - ] ~H T 8
5 HITr] —19 g
40
. » £
| » g
- | | | 5 g
8 2 o
$: Y 1: 1 %n o' Ts o§ & g
Diametro de las Particulas (mm) J
- Muestra provista e identificada por f solicitante.
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA.
Elaborado 7
po; - Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Telf: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

www.jjgeotecniasac.com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
sotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC | Mormes@igeotecn
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
[csaigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO Aprobado cc-MTL
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C143
REFERENCIA * Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Cesar André Torres Suiney
TESIS ! “Evaluacion de durabilidad de/ adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilce - Cafete, 2021"
UBICACION : Chilca-Cafiete. Fecha de emision: 28/09/2021
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
PATRON 2
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
% 4
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
g 5
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
10% 7 v
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado haciendo uso de la olla washi
* Prohibida fa reproduccién parcial o total de mmm sin

Elabora: T

'a autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Revisado por:

Aprobado por:

RAES e
Jefe de Laboratorio

niero de Stielos Pavimentos |

Control da c-#.«l MTL GEOTEGNIA
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i Telf.: (01) 632-9183
2 S Cel: 980703014 / 947280585 " )
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW'”geotecmasac.com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

J) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613/ E.080
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  Cesar André Torres Suiney
TESIS “Evaluacién de durabilidad del adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Cafiete, 2021
UBICACION : Chilca-Cafiete FECHA DE ENSAYO: 28/09/2021
TIPO: ADOBE EDAD: 30 dias
LARGO ANCHO A w [
IDENTIFICACION
(em) fem) fem2) (k) (kglem2)
PATRON-1 950 10.00 95.0 1177.0 124
PATRON-2 950 10.00 95.0 1256.5 132
PATRON-3 950 10.00 95.0 1201.2 12,6
PATRON-3 9.40 1000 94.0 1180.6 12,6
PATRON-1 950 10.00 95.0 1185.7 12,5
Promedio: 12.7
cALeuLo:
C =
DONDE:
c= ala compresion del esp kglom2.
W = Maxima carga en kg-!, indicada por la maquina de ensayo.
A = Promedio del area bruta en cm2.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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b Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 . )
2 % Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva Www.”geotecmasac_com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
JJ) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613/ E.080
REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE Cesar André Torres Suiney
TESIS : *Evaluacién de durabilidad del adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Caflete, 2021"
|UBICACION ! Chilea-Cafete FECHA DE ENSAYO: 28/09/2021
TIPO: 4% CON GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO EDAD: 30 DIAS
LARGO ANCHO A w c
IDENTIFICACION
(em) (em) (em2) (kg) (kghem2)
14% CON GOMA DE PENCA 10.10 10.00 101.0 1572.6 15.6
{4% CON GOMA DE PENCA 10.10 10.00 101.0 1458.5 14.4
’4% CON GOMA DE PENCA 10.10 10.00 101.0 1399.7 13.9
14% CON GOMA DE PENCA 10.00 10.10 101.0 1495.5 14.8
[4% CON GOMA DE PENCA 9.90 10.00 99.0 1495.5 15.1
Promedio: 14.8
CcALCULO :
DONDE:
C =Resi ala compresion del espéci kg/em2.
W = Maxima carga en kg-f, indicada por la maquina de ensayo,
A = Promedio del area bruta en cm2.
Elaborado por: R por: Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de cul’dld JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Cesar André Torres Suiney
TESIS * "Evaluacién de durabilidad del adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilea - Caflote, 2021"
UBICACION : Chilca-Caniete FECHA DE ENSAYO:
TIPO: 7% CON GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO EDAD: 30 dias
LARGO ANCHO A w c
IDENTIFICACION
{em) (em) (em2) (hg) (hglom2)
7% CON GOMA DE PENCA 10.10 1010 102.0 1259.9 12.4
7% CON GOMA DE PENCA| 1010 1010 102.0 1305.8 12.8
7% CON GOMA DE PENCA| 10.10 10.40 102.0 1290.5 12.7
7% CON GOMA DE PENCA| 999 10.00 99.9 1295.5 13.0
7% CON GOMA DE PENCA| 9.50 10.10 96.0 1351.1 141
Promedio: 13.0
CALCULO:
DONDE:
C= :a a la compresion del espéci kg/em2.
W = Maxima carga en kg-f , indicada por la maquina de ensayo.
A = Promedio del area bruta en cm2.
Elaborado por: por: |Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de CIH# JJ'GEOTECNIA
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1) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613/ E.080

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE : Cesar André Torres Suiney

TESIS o de del adobe con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Cafiete, 2021"
|uBICACION : Chilca-Caflete FECHA DE ENSAYO: 28/09/2021

TIPO: 10 % CON GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO EDAD: 30 dias
LARGO ANCHO A w c
IDENTIFICACION
fem) (em) (cm2) (ko) (kgem2)
10% CON GOMA DE PENCA 10.00 10.00 100.0 1015.3 10.2
10% CON GOMA DE PENCA 10.00 10.00 100.0 1150.6 11.5
10% CON GOMA DE PENCA 10,00 10,00 100.0 1023.8 10.2
10% CON GOMA DE PENCA 000 10.00 99.9 1019.8 10.2
10% CON GOMA DE PENC 10.00 10.10 101.0 1025.8 10.2
Promedio: 105

CALCULO ;

DONDE:

C= ia a la compresion del esp kg/em2.

W = Maxima carga en kg-f , indicada por la maquina de ensayo.

A = Promedio del area bruta en cm2.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

/

¥
_|Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de cana* JJ $OTECNIA




L]
.
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Cel: 980703014 / 947280585
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva
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SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA evision 2
ENSAYO DE MATERIALES (ENSAYO A FLEXION) ado CCJIG
Fecha 16/03/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613
: Datos de laboratorio
: Cesar André Torres Suiney
in de idad del adobe con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Cafete, 2021
: Chilca-Carete Fecha de ensayo: 280972021
TIPO: ADOBE
Fecha de elaboracién : 30/08/2021
1 b d w s
IDENTIFICACION
(em) (cm) (cm2) (kg) (kglem?)
PATRON -1 25 1200 10.00 272 7.30
PATRON -2 pAk] 12.00 10.00 245 6.59
PATRON -3 25 1200 10.00 251 6.75
PATRON -4 215 12.00 10.00 255 6.85
Promedio 6.87
cAtcuto
S=3W(1/2~x)/bd*
s = Mddulo de rotura del espécimen en el plano de falla
w = Méxima carga aplicada en la méquina de ensayo
| = Distancia entre apoyos.
b = Ancho neto (restando los huecos) del especimen en el plano de fala.
4 = Espesor del espécimen en el plano de falia
x - mmnmamdmwwmmuuqm«nn
OzsmEth\‘/:CIONES:
o ibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del & i
* El ensayo a la flexion se realizé sobre el adobe entero. ; el drea 0w Calial Bl GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Ingeniero de Suelos y Control de Caligdd JJ GEOTECNIA
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Telf.: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA Revisién 2
ENSAYO DE MATERIALES (ENSAYO A FLEXION) o CCJJO
Fecha 16/03/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613
REFERENCIA _: Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Casar André Torres Suiney
TESIS : i6n de ilidad del adobe reforzad paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Cafiete, 2021"
UBICACION __: Chilca-Cariete Fechadeensayo: _ 26/09/2021 |
TIPO: ADOBE
Fecha de elaboracion : 30/08/2021
1 b d w s
IDENTIFICACION
(em) (em) (em2) (o) (kglem2)
4% GOMA DE PENCA+PAJA DE
TRIGO 15 1200 10.00 221 5.
PEOVADEFENGRPAIAIE |y 200 10.00 20t 5.40
AWOOMATE FENCASPAIADE: | 34 1200 10.00 235 6.32
4% GOMA DE PENCA+PAJA DE 25 1200 10.00 249 6.68
TRIGO
Promedio 6.08
CALCULO
s = Médulo de rotura del espécimen en el plano de falla
w = Méxima carga aplicada en la méquina de ensayo.
I = Distancia entre apoyos.
b = Ancho neto (restando los huecos) del espécimen en el plano de falla
d = Espesor del espécimen en el piano de falla.
x = Distancla dio de el centro del hasta el plano de falla.
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.
* El ensayo a la flexién se realizé sobre el adobe entero.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

niero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA




L]
.
W Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 . .
2 g Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.”geotecmasaclcom
) Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
JJ) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA 2
ENSAYO DE MATERIALES (ENSAYO A FLEXION) G
16/03/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 300.613
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Cesar André Torres Suiney
TESIS ién de ilidad del adobe con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Cafete, 2021°
: Chilca-Caliete Fecha de ensayo: 2809/2021
TIPO: ADOBE
Fecha de elaboracion : 30/08/2021
[ b d w s
IDENTIFICACION
(em) (em) (cm2) (kg) (kg/em2)
7% GOMA DE PENCA+PAJA DE
TRIGO 215 1200 10.00 316 8.48
7" GOMA DE PENGA*PAJA DE
TRIGO 215 12.00 10.00 261 7.02
7% GOMA DE PENCA+PAJA DE
TRIGO 25 12.00 10.00 285 7.66
7% GOMA DE PENCA*+PAJA DE
TRIGO 15 12.00 10.00 289 7.76
Promedio 273

= Modulo de rotura del espécimen en el plano de falia.

= Méxima carga aplicada en la méquina de ensayo.
Distancia entre apoyos.

= Ancho neto (restando los huecos) def espécimen en el plano de falla.

= Espesor del espécimen en el plano de falla.

= Distancia promedio desde el centro del espécimen hasta el piano de falla,

xa o - % @
"

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calida
* El ensayo a la flexion se realizé sobre el adobe entero. doc ce 4 GECTECNIA

Elaborado por: Revisado por:
2

Aprobado por:

Jefe de Laboratorio— Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




L]
. Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 . .
2 & Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva Www_”geotecmasac,com
Alt, Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
J) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA z
ENSAYO DE MATERIALES (ENSAYO A FLEXION) CCIG
16/03/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Cesar André Torres Suiney
TESIS i6n de ilidad del adobe con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Cafiete, 2021"
UBICACION ___: Chilca-Cafiete Fecha de ensayo: 281002021
TIPO: ADOBE
Fecha de elaboracién : 30/08/2021
1 b d w s
IDENTIFICACION
(em) (em) (em2) (k) (kglem2)
10% GOMA DE PENCA+PAJA DE
TRIGO 05 1200 10.00 202 5.42
10% GOMA DE PENCA+PAJA DE
THOO 25 1200 10.00 199 5.34
ARKOOMADE PENCAPAIADE | 1200 10.00 204 5.47
TRIGO
UBI0NA "f;g‘oc“’”‘ e 215 1200 10.00 199 533
Promedio 5.39

cALcuLo
S=3W//2~x)/bd*

= Méduio de rotura def espécimen en el plano de falla,

Méxima carga aplicada en la maquina de ensayo.

= Distancia entre apoyos.

= Ancho neto (restando los huecos) del espécimen en el plano de falla

= Espesor del espécimen en el plano de falla.

= Distancia promedio desde el centro del espécimen hasta el plano de falla.

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.
* El ensayo a la flexién se realizé sobre el adobe entero.

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:

EVIER M RERS HUARRN
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niero de Suelos y Pavimentos Control de Caliddd JJ GEOTECNIA




Telf.: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

www.jigeotecniasac.com

H—infermes@iigestest com
FORMATO Cédigo AE-FO-128
SUELOS|- CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE Voo o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA Focha 30.04-2019
TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS
Péaina 1det
€000
TESIS 3 de del adobe con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Cafiete, 2021"
SOLICITANTE : Cesar André Torres Suiney REALIZADO POR P. Tasayco
FECHA DE EMISION : 26/09/2021 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : ADOBE PATRON
RESISTENCIA A LA TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCIA
N® IDENTIFICACION INICIO ROTURA EDAD DIAMETRO (cm) | CARGA (kg) (kglcm2)
1 PATRON 300082021 | 29/09/2021 | 30dias 100 3282 1.04 kglom2
2 PATRON 30/08/2021 | 28/09/2021 30 dias 100 3151 1.00 kglem2
3 PATRON 30/08/2021 | 29/09/2021 30 dias 100 3288 1.05 kglcm2
4 PATRON 30/08/2021 | 29/09/2021 | 30 dias 100 3269 1.04 kglom2
5 PATRON 30/08/2021 | 20/09/2021 30 dias 10.0 3288 1.05 kg/lem2
PROMEDIO 1.04 kglem2
OBSERVACIONES: T o Ena Vew

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de JJ GEOTECNIA.
* Las cumplen con las di dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

1) GEOTi

TETVAER
N
QEC

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




?) Telf.; (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 B .
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva www_”geotecn |asac.com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
Hinformes@jigeoteet -com
| FORMATO Cédigo AE-FO-126
SUELOS|- CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO Versién o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIAALA | . p—
TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS
Péagina 1det
TESIS : “Evaluacién de ilidad del adobe con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Cafiete, 2021"
SOLICITANTE : Cesar André Torres Suiney REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO L REVISADO POR : D. Ceoto
FECHA DE EMISION : 20/09/2021 TURNO ! Diurno
Tipo de muestra . ADOBE CON 4% DE GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO
RESISTENCIA A LA TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCIA
Ne IDENTIFICACION GO ROTURA EDAD | DIAMETRO (cm) | CARGA (kg) aion2)
1 4% GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO 30/08/2021 | 29/09/2021 |  30dias 100 4102 1.31 kglem2
2 4% GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO 30/08/2021 | 20/00/2021 | 30 dias 100 406.1 1.29 kglem2
3 4% GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO 30/08/2021 | 20/09/2021 | 30 dias 10.0 4105 1.31 kglem2
4 4% GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO 30/08/2021 | 20/00/2021 | 30 dias 10.0 408.9 1.30 kg/em2
5 4% GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO 30/08/2021 | 20/09/2021 | 30 dias 100 4118 1.31 kglem2
PROMEDIO 1.30 kglem2
iy c as6/c 496m - 04!
OBSERVACIONES: Side Vew Ene view

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de JJ GEOTECNIA
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente sinla ion escrita de JJ GEOTECNIA,

Elaborado por: Revisado por: S Aprobado por:

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Ingeniero de Suelos y Pavimentos




.
i Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 - . |
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.]jg eotecniasac.com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
JJ) GEOTECNIA SAC trformes@ijgestesr S o
SUELOS- CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DH Versién o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIAA LA [ STOLIE
TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS
Pagina 1de1
TESIS 3 de ilidad del adobe con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Cafiete, 2021"
SOLICITANTE : Cesar André Torres Suiney REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : D. Ceoto
FECHA DE EMISION : 29/09/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : ADOBE CON 7% DE GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO
RESISTENCIA A LA TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS ASTM C496
" FECHA DE | FECHA DE RESISTENCIA
N IDENTIFICACION i ROTURA EDAD | DIAMETRO (cm) | CARGA (kg) alcm2)
1 7% GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO 30/08/2021 | 20/09/2021 | 30 dias 100 4015 1.28 kg/em2
2 7% GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO 30/08/2021 | 20/00/2021 | 30 dias 100 206.4 1.26 kglem?2
3 7% GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO 30/08/2021 | 29/09/2021 | 30 dias 10.0 3999 1.27 kglem2
4 7% GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO 30/08/2021 | 2010912021 | 30 dias 100 380.4 1.21 kglem2
5 7% GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO 30/08/2021 | 26/09/2021 30 dias 100 23876 1.23 kglom2
PROMEDIO 1.25 kglem2
OBSERVACIONES: —_r

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de JJ GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JJ GEOTECNIA.

Revisado por: Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad m GEOTECNIA




Telf : (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

J b Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva www.jjgeotecniasac.com

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

iy c ave/c 496m — 04!

OBSERVACIONES: -

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de JJ GEOTECNIA.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JJ GEOTECNIA.

1)) GEOTECNIA SAC] | "7 N FORMATO Codiao AEFO-126
CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién L]
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIAALA | 30.04:2619
TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS
Pagina 1det
TESIS & ion de ilidad del adobe con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Cafiete, 2021"
SOLICITANTE : Cesar André Torres Suiney REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO . REVISADO POR : D. Ceato
FECHA DE EMISION : 20/00/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra - ADOBE CON 10 % DE GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO
RESISTENCIA A LA TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCIA
Ne IDENTIFICACION Nicio ROTURA EDAD DIAMETRO (cm) | CARGA (kg) (kgicm2)
1 10% GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO 30/08/2021 | 29/09/2021 | 30dias 100 316.0 1.01 kglom2
2 10% GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO 30/08/2021 | 20/09/2021 | 30dias 100 3152 1.00 kg/em2
3 10% GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO 30/08/2021 | 29/09/2021 30 dias 100 3158 1.01 kg/lem2
4 10% GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO 30/08/2021 | 29/09/2021 | 30dias 100 3186 1.01 kglom2
s 10% GOMA DE PENCA + PAJA DE TRIGO 30/08/2021 | 20/09/2021 | 30dias 100 3565 1.13 kglem2
PROMEDIO 1.03 kglcm2
-

Aprobado por:




Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

<

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva www,ugeotecnlasac,com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes eotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC @ig
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
[codigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES ABSORCION |Aprobado CC-JG
Fecha 16/03/2021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 330.613 / NTP 339.604
|REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTES : Cesar André Torres Suiney
TESIS : *Evaluacion de durabilidad del adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Caflete, 2021"
|usicACION : Chilca-Cafiete Fecha de ensayo:  02/10/2021
TIPO : ADOBE
ESPECIMEN PESO SECO (g) okl ABSORCION (%)
PATRON 13204 16548 2535
PATRON 13282 16442 279
PATRON 12512 16102 2869
PATRON 11422 14283 2505
PATRON 11591 14653 2642
PATRON 12842 1625 2654
PROMEDIO 2597
OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por el solicitante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del darea de Calidad de JJ GEOTECNIA

)

Jefe de Laboratorio 2

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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L]
- Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 . )
2 \ Av. A, Mz.48, Lt 17, Asoc. Amando Villanueva WWW.]]geotecmasaC.COI'n
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

JJ) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES ABSORCION |Aprobado CCWG
Fecha 10/00/2021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339,613 / NTP 339.604
| REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTES : Cesar André Torres Suiney
TESIS - “Evaluacién de durabilidad del adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Caflete, 2021"
UBICACION : Chilca-Cahete Fecha de ensayo: 02/10/2021
TIPO - ADOBE
ESPECIMEN PESO SECO (g) FECOSAURADO @) ABSORCION (%)
4% CON GOMA&EK:SNCA+ PAJADE 12586 16655 2438
4% CON GOMA DE PENCA + PAJA DE
TRico 12886 15996 213
4% CON GOMA DE PENCA + PAJA DE
TRIGO 12512 15458 2355
4% CON GOMA DE PENCA + PAJA DE
TRIGO 12526 15483 2861
4% CON GOMA DE PENCA + PAJA DE 12055 14825 2%
TRIGO
4% CON GOMA DE PENCA + PAJA DE 12255 15106 5166
PROMEDIO an
OBSERVACIONES:

* Muestras Identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproducci6n parcial o total de este documento sin Ia autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Ingeniero de y Pavimentos Control de Calid¥d MTL GEOTECNIA
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- Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 . )
2 g Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva www_”geotecmasa(;_com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
1) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELDOS - CONCRETO - ASFALTO

[csdigo FOR-LAB-C0-000
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES ABSORCION Aprobado CCWG
Fecha 16/03/2021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613 / NTP 339.604
|REFERENCIA  Datos de laboratorio
SOLICITANTES ! Cesar André Torres Suiney
TESIS : *Evaluacién de durabilidad del adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Cafets, 2021"
UBICACION : Chilca-Caflete Fecha de ensayo:  02/10/2021
TIPO : ADOBE
ESPECIMEN PESO SECO (g) 1ER0 SATURADO (0 ABSORCION (%)
7% CON GOMA DE PENCA + PAJA DE
TRIGO 12055 14895 2356
7% CON GOMA DE PENCA + PAJA DE
TRIGO 12586 15686 2384
7% CON GOMA DE PENCA + PAJA DE 10786 15758 224
TRIGO
7% CON GOMA DE PENCA + PAJA DE 12686 15856 2499
TRIGO
7% CON GOMA DE PENCA + PAJA DE
TRIGO 12786 1589.8 2434
7% CON GOMA DE PENCA + PAJA DE 12225 16266 279
PROMEDIO 2413
OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin a autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

[Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Jefe de Laboratorio Ingeniero de yF Control de Caliddd MTL GEOTECNIA
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® Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 N .
Av. A, Mz 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva www.ugeotecnlasac.com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

JJ GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

[cadigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES ABSORCION Aprobado CCJG
Fecha 16/03/2021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613 / NTP 339.604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTES : Cesar André Torres Suiney
TESIS : "Evaluacién de durabilidad del adobe reforzado con paja de trigo y goma de penca para viviendas en Chilca - Cafete, 2021°
UBICACION : Chilca-Cahete Fecha de ensayo:  02/10/2021
TIPO : ADOBE
ESPECIMEN PESO SECO (g) b el ABSORCION (%)
10% CON GOMA DE PENCA + PAJA DE 36 (GG %
TRIGO
10% CON GOMA DE PENCA + PAJA DE
S 11896 14725 278
10% CON GOMA DE PENCA + PAJA DE
TRIGO 11785 1468.5 2461
R RACONE S IGREERIE 12056 14985 %0
10% CON GOMA DE PENCA + PAJA DE
ke 12566 15705 2508
10% CON GOMA DEIGI:)ENCM PAJADE 58 o S
PROMEDIO 2406
OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




