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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Influencia del bagazo de cafia de azucar junto con
cascara de arroz en las propiedades mecanicas del adobe, ciudad de Lambayeque”, presenta
como objetivo general el determinar como influye la pajilla de arroz y el bagazo de cafia de
azucar en las propiedades mecénicas del adobe en la ciudad de Lambayeque, considerandose
una investigacion tipo aplicada y descriptiva con un disefio experimental. Se considera como
poblacion a unidades de adobe convencional y adobe reforzado con 0.4%, 0.6% y 0.8% de
fibras de arroz y con cafia de azicar de manera conjunta (teniendo una proporcion del 12.5% y
87,5% de la dosificacion asignada y para ambas fibras) siendo el porcentaje con respecto al
peso de la tanda, mientras como muestra de estudio a 126 especimenes de adobe,
correspondiendo 6 muestras de unidades cubicas de adobe, 6 pilas de adobe y 6 muretes de
adobe convencional y modificado, se determinara que tandas son las mas optimas. Después se
realizé una comparacion entre las alternativas de solucién del caracter ambiental, constructivo
y econdmico. Esta propuesta tiene como finalidad brindar una nueva alternativa de obtener una
unidad de adobe con mejores propiedades mecanicas, aportando asi con un nuevo conocimiento
sobre el comportamiento del adobe como material constructivo y un uso diferente a los

subproductos de origen vegetal como lo es la pajilla de arroz y el bagazo de cafia de azUcar.

Palabras clave: adobe, arroz, cafia de azucar, propiedades mecanicas, resistencia a la

compresion.
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ABSTRACT

The present research called “Influence of sugarcane bagasse together with rice husk on the
mechanical properties of adobe, city of Lambayeque”, presents as a general objective to
determine how rice straw and sugarcane bagasse influence the mechanical properties of adobe
in the city of Lambayeque, considering an applied and descriptive type of research with an
experimental design. The population is considered to be units of conventional adobe and adobe
reinforced with 0.4%, 0.6% and 0.8% of rice fibers and sugar cane together (having a proportion
of 12.5% and 87.5% of the assigned dosage and for both fibers) being the percentage with
respect to the weight of the batch, while as a study sample of 126 adobe specimens,
corresponding to 6 samples of cubic adobe units, 6 adobe piles and 6 walls of conventional and
modified adobe, it will be determined What batches are the most optimal? Afterwards, a
comparison was made between the environmental, constructive and economic solution
alternatives. This proposal aims to provide a new alternative to obtain an adobe unit with better
mechanical properties, thus providing new knowledge about the behavior of adobe as a
construction material and a different use than by-products of plant origin such as straw. rice and

sugar cane bagasse.

Keywords: adobe, rice, sugar cane, mechanical properties, compressive strength.
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INTRODUCCION

A nivel internacional, segun Feng et al., el adobe es un material antiguo y dentro de los mas
ecologicos y sostenibles para el medio ambiente. Sin embargo, también se consideran uno de
los materiales mas vulnerables ante agentes de vientos, sismos e incluso lluvias, ya que, estos

materiales al ser econémicos y sostenibles no son mejorados durante su fabricacion [1].

Las edificaciones construidas con adobe son considerados susceptibles altamente ante cargas
laterales, siendo este el motivo de colapso de estas mismas durante terremotos, generando asi

grandes dafios materiales y victimas humanas [2].

Segun Kourosh & Mostafa [3], estas construcciones se realizan en muchos paises,
especificamente en areas rurales que estan propensos a sismos, por lo que existe una gran
demanda de investigaciones que buscan estudiar aspectos estructurales en conjunto de una

edificacion, asi como la evaluacion de las unidades de adobe.

El calentamiento del globo terraqueo se convirtio en una amenaza para los organismos vivos
que afectan de manera considerable el cambio climatico y nivel del mar, centrdndose en
innovaciones sostenibles y ecoldgicas [4]. Hoy en dia, se ha evidenciado una preocupacion
mayor de la conciencia sobre innovar en materiales sostenibles para la construccion para reducir

problemas medioambientales.

Las construcciones sostenibles con materiales de tierra son aquellas mas vulnerables a
agrietarse frente a las construcciones con otros materiales, debido a la existencia de gran
cantidad de particulas finas siendo asi mas vulnerables a deformaciones excesivas por

contraccion por secado [5].

El problema principal en el Perd no solo es la construccion de viviendas con este material,
sino que, principalmente estas unidades de adobe no presentan una correcta asistencia de un
técnico con experiencia, asi como ignorar lo establecido de la Normativa E-080 “Disefo y
construccion con tierra reforzada”, por ende, esta autoconstruccion empleando métodos propios

de los mismos pobladores, llegan a generar tragedias, accidentes a un corto y largo plazo [6].

En los departamentos de Arequipa, Cuzco y Puno, en épocas de heladas, el clima afecta
estas zonas del sur alto andino, haciendo que la temperatura en las noches descienda hasta
congelar el agua, convirtiéndose esto en un problema mas grave en el bienestar, salud y

satisfaccion de los moradores [7].
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Para Holguino, Olivera y Escobar, el adobe es un material termorregulador que se calienta
en el invierno y se enfria en verano [8]. Asimismo, afirman que existe un mal empleo de
materiales de construccion originando graves problemas ambientales, mientras que las
edificaciones hechas con adobe presentan una mayor sostenibilidad por presentar cualidades
acusticas, ambientales y térmicas, debido a estar hechas de suelo con particulas de arcillas,

arenas y limos siendo mezcladas con fin de mejorar sus propiedades fisicos y mecanicas. [8]

Segun el Diario EI Comercio, en la ciudad de Caral, con antigliedad de mas de cinco mil
afios, considera como la construccion mas antigua de América, fue construida por materiales
sostenibles, dentro de la cual se consideré el adobe como aquel material de construccion

predominante [9].

En la region Lambayeque, existe un porcentaje de 53.50% de viviendas en condiciones
precarias fabricadas de quincha y adobe, mientras que el 46.50% son viviendas construidas de
materiales como ladrillos o bloques de cemento [10]. En la parte urbana de la provincia de
Lambayeque, segun el censo hecho por el INEI en 2017, existen un total de 20413 viviendas
hechas con ladrillo o bloque de cemento y 15063 viviendas hechas de adobe, y a nivel distrital
en el casco urbano existe un total de 7869 viviendas de ladrillo o bloque de cemento y 6247
viviendas de adobe [11], a su vez, segun los principales cultivos por la produccién agraria en la
region de Lambayeque son el arroz cascara y la cafia de azucar generando gran cantidad de
subproductos por el mismo proceso industrial [12].

De esta forma, esta propuesta de tesis se centra en incentivar el empleo de materiales
sostenibles mediante el mejoramiento de sus propiedades mecanicas de materiales existentes
como el adobe y reaprovechamiento de los subproductos del proceso industrial de las fibras
vegetales a estudio combinandolos. Por ello, esta investigacion busca evaluar el
comportamiento mecanico de unidades de adobe con adicion de fibras de cafia de azlcar y arroz

en la ciudad de Lambayeque, provincia y departamento de Lambayeque.

Entonces, planteo la pregunta: ;De qué manera influye la adicion de cascara de arroz junto
con el bagazo de cafia en las propiedades mecénicas de la unidad de albafiileria de adobe en la
ciudad de Lambayeque?

El presente tema de tesis se justifica en el ambito econdmico debido que, esta propuesta tiene
como objetivo, impulsar un material de construccion ecolégico con refuerzo de fibra de arroz
y cafia de azlcar con un costo menor de fabricacién en comparacion a materiales como el
concreto que es elaborado de agregados y cemento, que tienden a presentar un costo mayor. Ya

que, la obtencion de tierra, fibra de arroz y cafia de azlcar de cafia nos proporciona ciertos
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beneficios al ser materiales mas faciles de obtencion en la misma zona, facil de manejar y
elaborar, afiadiendo que, desde ya, el adobe es economico, por lo que, es un material
predominante en zonas rurales o familias con bajos recursos. Teniendo en consideracion, que
Lambayeque, presenta una tasa de pobreza del 18.2% y 24.7% [13], convirtiéndose en
indicadores, que esta alternativa puede llegar a convertirse en la solucion de las familias de
contar con una vivienda economica y segura, al llegar a obtener un mejor comportamiento
mecanico sin alterar su bajo costo de estas unidades.

Dentro del tema ambiental, solo el hecho de proponer una manera de aumentar las
propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de adobe mediante la incorporacion de pajilla
de arroz y bagazo de cafia de azUcar se convierte en una opcién mas ecologica de lo que ya es
el adobe convencional al usar los subproductos de la produccion industrial. De esta manera,
esta investigacion, se considera de total importancia que permite incrementar su calidad misma,
siendo posible que este material llegue a competir con la unidad de ladrillo cocido, permitiendo
asi la reduccion de contaminacion de aire que se produce en el momento de su fabricacion. Sin
embargo, la fabricacidn de estas unidades de adobe no necesitaria hornos para llevar a cabo su
proceso de coccion, ya que, solo requiere de rayos solares para secar y ser empleados,
permitiendo asi la reduccion de ladrilleras a nivel regional, siendo posible asi la reduccion

considerable de contaminacion ambiental.

En el &mbito social, esta propuesta genera un impacto social positivo en el distrito de
Lambayeque, ya que, serian beneficiadas muchas familias que buscan construir sus viviendas
a bajo costo, pero garantizando seguridad a sus usuarios, permitiendo asi convertirse este adobe
reforzado con fibras de arroz y trigo en un material constructivo eficiente, brindando mejorar

la calidad de vida de los pobladores ayudando asi que la pobreza econémica disminuya.

Desde el punto de vista tecnoldgico, parte la necesidad de obtener propuestas innovadoras
que brinden un gran impacto a nivel general, permitiendo asi la incorporacion de fibras de arroz
y cafia de azucar incrementar y mejorar las propiedades mecanicas del adobe a obtener mejores
resistencias a la compresion de estas mismas. Si bien es cierto, no se puede calcular el valor del
aporte que puede brindar esta propuesta a la ciencia, sino dependera del uso que se pueda
realizar con este conocimiento, teniendo en consideracion que esta permitira abrir puertas a
nuevas propuestas o investigaciones. Es importante sacar conclusiones con los materiales

locales de la ciudad de Lambayeque.
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Se determina como hipoétesis a lo siguiente: “La adicion de pajilla de arroz junto con el

bagazo de cafa mejora las propiedades mecénicas del adobe en la ciudad de Lambayeque”.

El objetivo general es determinar como influye la adicién de fibras de cascara de arroz junto
con el bagazo de cafia de azUcar en las propiedades mecéanicas del adobe en viviendas ubicadas
en la ciudad de Lambayeque al periodo 2021.

Para cumplir con el objetivo general, se ha planteado los siguientes objetivos secundarios:
identificar las caracteristicas fisicas y mecéanicas del material suelo que conforma la unidad de
adobe; determinar las propiedades fisicas y quimicas de la cascara de arroz y bagazo de cafia
de azlcar como material agregado en fibra; disefiar las caracteristicas geométricas y la
dosificacion de una unidad de adobe para una resistencia a la compresion de 1 MPa en
cumplimiento con la NTP e.0.80 del reglamento nacional de edificaciones; analizar las
propiedades mecanicas del adobe de disefio con la adicion de fibra de cascara de arroz y bagazo
de cafia de azGcar combinandolas en una proporcion del 12.5% para una fibra y 87.5% para la
otra; para cada dosificacion: 0.4, 0.6% y 0.8% del peso seco del material suelo; evaluar la
variacion de resistencia a la compresion en unidades cubicas, pilas y muretes, del adobe
convencional y modificado con las fibras de estudio; y por Gltimo, comparar las alternativas de

estudio a través de su condicion econémica, proceso constructivo e impacto ambiental.
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REVISION DE LITERATURA
Antecedentes del problema

Nivel internacional

Segun Mufioz, Letelier, Mufioz y Bustamante (2020), en su investigacion presentd como
objetivo general la evaluacion del comportamiento técnico y mecénico de los adobes con
adicion de desechos y pulpa de papel, bajo una metodologia experimental [14]. Obteniendo
como resultados que, la resistencia a la compresion se puede incrementar hasta en un porcentaje
del 190% ante la adicion del 12.5% de PPR como reemplazo de fibras vegetales, mientras que,
su conductividad térmica es reducida en un 30% aproximadamente. Finalmente, el adobe
obtenido llega a cumplir con todos los estandares y lineamientos de calidad segun la normativa
vigente, determinando como porcentaje 6ptimo de adicion de la sustitucion del 12.5% de PPR
en el adobe patron [14].

Segun Silveira, Varum y Costa (2013), en su estudio presentd como objetivo general fue
realizar un estudio de la influencia de los procedimientos de ensayo en las propiedades
mecanicas de los ladrillos de adobe usados en el distrito de Aveiro, Portugal. Muestras
cilindricas y cubicas de adobe sometidos a compresidn simple, los ladrillos de adobe sometidos
a flexion y las muestras de adobe cilindricas a pruebas de hendidura. Se concluye el aumento
de informacion local de los materiales y el comportamiento mecéanico del adobe, también se
relaciond los resultados con los diferentes procedimientos [15].

Segun Chuya y Ayala (2018), en su investigacion presentd su objetivo general el analisis y
comparacion de las propiedades mecéanicas de los adobes de estudio, tantos adobes reforzados
con fibra de vidrio frente a adobes convencionales o patron, bajo una metodologia experimental.
Obteniendo como resultados en su prueba de resistencia a la compresion de un adobe patron
alcanzd un esfuerzo de 1,220Mpa, mientras que, con adicion, pero sin cortar un esfuerzo de
1,398Mpa, existiendo una diferencia del 14%, mientras que, de los casos de estudio, tres de
estos sobrepasan un valor de 25% maximo, resaltando el caso 5 que adquirié una resistencia
mayor con 1,519Mpa, siendo 1.5 veces mayor al indicado por la norma técnica. En cuanto a su
resistencia a la flexion, el adobe patrén logré un esfuerzo de 0,199Mpa y en los demaés casos
obtuvieron esfuerzos mayores a 0,658Mpa y maximo de 1,042Mpa. Finalmente, en su ensayo
de muretes a compresion diagonal, de logré obtener, esfuerzos en el adobe tradicional de
0,031Mpa, mientras que, para los casos de adicién de refuerzo, el caso 6ptimo fue el caso 01

alcanzando un valor de esfuerzo promedio de 0.052Mpa. De esta manera, se concluye que el
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caso 1y el caso 5 son los mas eficientes, correspondiendo un refuerzo con una longitud de
60cm y 10cm, con un volumen en porcentaje del 3.40% y 0.60% [16].

Segun Llumitasig y Siza (2017), en su investigacién presentd como objetivo obtener la
resistencia a la compresion de adobes convencionales con adicion de estiércol de vaca, savia de
penca de tuna y paja, sangre de toro con fines de estabilizar, mediante una metodologia
experimental. Obteniendo como resultados que, los adobes reforzados con paja alcanzaron
resistencias a compresioén de 10.08 kg/cm2 a los 30 dias de ensayo, evidenciando asi un
incremento de un 2.44% con respecto al adobe patron, mientras que con la adicion de estiércol
de vaca, alcanzd la resistencia a la compresion de 10.21 kg/cm2 con un incremento de 3.76%,
con sangre de toro y savia de penca de tuna, alcanzaron resistencias de 10.36% kg/cm2y 10.26
kg/cm2 respectivamente, representando asi un incremento de 5.28% y 4.27% respectivamente.
Finalmente, se concluy6, los adobes adicionando la savia de penca de tuna fue aquella
dosificacion que brind6é mejores condiciones brindando un mayor incremento en su resistencia
a compresion de estos adobes modificados frente a las unidades de adobe convencional [17].

Nivel nacional

Segun Aliaga y Gonzélez (2020), en su presentd como objetivo principal comparar la
resistencia a compresion del adobe convencional frente al adobe reforzado con fibras de
maguey en una dosificacion del 2%, bajo una metodologia experimental. Obteniendo como
resultados, del estudio de suelos, permitid identificar su naturaleza gravosa y arenosa con una
fraccion acumulada que es retenida por la malla #200. Asimismo, su resistencia a compresion
de pilas de adobe sin refuerzo logro obtener un esfuerzo de 2.515 kg/cm2, mientras aquellas
pilas con refuerzo de 2% de fibras de maguey logré alcanzar un valor de 3.219 kg/cm2.
Finalmente, se determind que el adobe reforzado con la fibra de maguey en 2% de adicion
referente al peso cumple con todas las especificaciones de la normativa E.080, determinando
asi incluso que esta adicion permite obtener un mejor comportamiento por presentar una
capacidad de carga mayor y asi brindando mayor resistencia en cuanto a su deformacién [18].

Segun Briones y Estrada (2018), en su investigacion presenté como objetivo general evaluar
la resistencia a compresion de los adobes con y sin adicion de paja ichu, arroz y de trigo,
mediante la evaluacion de sus suelos y determinar el cumplimiento de las condiciones
necesarias, mediante una metodologia experimental. Obteniendo como resultados, en cuanto a
su resistencia a compresion del adobe convencional sin adicion un 21.03 kg/cm2, y al incorporar
paja de arroz, el porcentaje de 5% al alcanzar la resistencia de 24.25 kg/cm2, por otro lado, con
paja de trigo, se obtuvo 25.29 kg/cm2, y con paja ichu alcanzé una resistencia de 30.92 kg/cm2.

Para finalizar, el investigador determiné, ante una adicion mayor de 10% de fibras vegetales,
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podria perjudicar el comportamiento mecanico del adobe, ya que, sus resistencias se reducen,
a diferencia que con la adicién del 0.5% y 1.0% se evidencia mejores resultados, siendo la
dosificacion optima del 0.5% en cualquier tipo de fibra vegetal como adicion [19].

Segun Mantilla (2018), en su investigacion determind la variacion que presentan las
propiedades del adobe incorporando caucho y viruta en porcentajes de 2%, 3% y 5%, bajo una
metodologia experimental y cuantitativa. Obteniendo como resultados, de 245 unidades de
adobe, obteniendo resistencias a compresion, un valor maximo de 30.25 kg/cm2 adicionando
3% de viruta, una resistencia a flexion con el valor maximo de 8.35 kg/cm2. Asimismo, se
obtuvo una reduccion del porcentaje de absorcién en un 4% con la incorporacion del 5% de
caucho, presentando asi un menor desgaste de unidades de adobe en saturacion total.
Finalmente, se concluyd que, se obtienen resultados favorables en sus propiedades fisica y

mecénicas del adobe mediante la adicion de viruta con caucho [20].

Nivel local
Segun Diaz y Puyen (2019), en su tuvo por objetivo general evaluar la adicion de jabonato
de alumbre o0 mucilago de cactus de San Pedro con fines de mejorar la resistencia de un adobe
estabilizado ante accion de agua, bajo una metodologia experimental. Obteniendo como
resultados, en su estudio de suelo, que este se encontraba dentro de los parametros minimos
para ser utilizados como material para elaboracion de unidades de adobe, al presentar un indice
de plasticidad de 12.04%, porcentaje de particulas finas y gruesas de 56.32% y 43.68%
respectivamente, mientras que a estas mismas unidades se buscaba lograr su estabilizacidn con
la adicion de 3%, 6%, 9% y 12% de jabonato de alumbre o mucilago de cactus de San Pedro,
alcanzando un incremento del 29.88% con la adicion del Gltimo porcentaje de estudio. Sin
embargo, se evalud un incremento del 20% del costo para fabricacion del adobe estabilizado.
Finalmente, concluyen que el porcentaje 6ptimo de adicion fue aquel de 12% para ambos
estabilizantes, evidenciando un incremento significativo de su comportamiento de la unidad de
adobe y siendo una alternativa mas econémica [13].
Bases teoricas cientificas
Adobe
Definicion
Segun Mantilla, el adobe es un bloque macizo conformado por tierra sin coccion, y puede
estar reforzado con pajas u otros materiales con fin de brindar mejores propiedades frente a

agentes externos [20].
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El adobe son bloques de barro realizados a mano, que son rellenados en moldes para luego
ser expuestos a la intemperie para ser secados. Su composicion de la tierra varia segun el lugar
donde se obtiene, teniendo que su composicion presenta en diferentes proporciones de limo,

arcilla y agregados [21].

El adobe es una unidad o bloque macizo conformado por tierra sin cocer o cruda que puede
estar mezclada con paja, arena gruesa u otro material con fin de brindar una mejor resistencia,

durabilidad y a la vez favorecer su estabilidad [22].

Figura 1. Unidad de albafileria de adobe Figura 2. Adobes en "Buenos Aires"-

Lambayeque
Fuente: [18].
Fuente: Propia

Clases de adobe

En términos constructivos, el adobe se puede clasificar de la siguiente manera:

o Unidad de albafiileria de adobe artesanal, que son unidades cortadas utilizando un molde
y tierra saturada con agua conocido como dormido. Este tipo de unidad se subdivide en dos
dependiendo del molde que se va a usar: gavera con fondo o sin fondo, la diferencia es que el
molde tiene una tabla adicional para evitar irregularidades. En esta investigacion se ha

utilizado una gavera sin fondo.



33

Figura 3. Molde de adobe con fondo, medidas Figura 4. Adobera sin fondo

internas 30x30x8cm Fuente: Propia

Fuente: [23]

o Unidad de albafiileria de adobe compactado, que aprovecha las ventajas del adobe
tradicional, con la diferencia que aumenta su resistencia al reducir su porosidad y se obtiene

un material m&s homogéneo. Se utiliza una prensa en su fabricacion.

Figura 5. Prensa compactadora Figura 6. Adobe compactado

Fuente: [24] Fuente: [24]

e Tapial, que son paneles de madera o cafia con cerramiento de barro continuo (similar al
sistema Drywall, ya que existen paneles prefabricados). Segun la norma E 0.80, se vierte tierra
himeda en moldes en formas de tableros moviles de madera para ser compactada, de manera

paralela y sujetos entre si para resistir la compactacion [22].
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En la figura 10 podemos ver una comparacion de un muro tradicional de adobe con un

muro de tapial.

Figura 7. Diferencias entre un muro de adobe convencional y un muro de tapial

MuURO DE ADOBE — MURDO DE
TAPIAL

El mortero de junta es mas débil que el Sin mortero de junta
bloque de adobe.

Muro de adobe: Muro de tapial:
- Menor adherencia - Mayor adherencia
- Menos homogéneo - Mas homogéneo y monolitico

Por tanto:
La mamposteria de tapial es menos vulnerable que la de adobe.

Fuente: [25]

o Adobe Nader Khalili o superadobe, se usa para restringir el movimiento lateral de una

vivienda ocasionada por un sismo, se fabrica con saco de arena, tierra y alambre de puas.

Por otra parte, seguin su incorporacion de materiales adicionantes se divide en 2:

Figura 8. Construccion de una vivienda empleando superadobe

Fuente: [26]

. Adobe estabilizado, donde se adiciona otros materiales tales como asfalto, cemento, cal

con el fin de mejorar su resistencia a la compresion y estabilidad ante la humedad [22].

o Adobe no estabilizado, que seria el adobe tradicional.
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Ventajas y desventajas

Dentro de las ventajas de utilizar el adobe tenemos:

o El precio es asequible para todos los pobladores.

. Permite realizar formas redondeadas y curvadas.

o Permite un bajo consumo energético por sus cualidades aislantes

o Facil de remodelar, ejemplo futuras reformas de muros o nuevas instalaciones sanitarias

o eléctricas.
Dentro de las desventajas, tenemos:

J No es adecuado para zonas donde la humedad esta en el ambiente o en lugares donde
existe movimientos sismicos frecuentes.
o El espesor de muros requiere mucho espacio, por lo que no es adecuado en zonas donde

existe alta densidad constructiva.

Propiedades fisicas

Dentro de las propiedades fisicas tenemos:

e Color:

El color depende del tipo de suelo que haya en la cantera y la humedad que esta contenga.
Da un indicio de la cantidad de arcilla (mas oscura) o limos (méas amarilla). Como se puede
apreciar en la figura 9, el adobe en estado fresco tiene un color marrén muy oscuro; por otra
parte, en la figura 10, el adobe en estado seco posee un color marrdn claro (muy similar al

suelo).

Figura 9. Adobe en estado fresco Figura 10. Adobe en estado seco

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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e Dimensiones y forma:

Las dimensiones de la unidad de albafiileria del adobe por dos maneras: A base de prueba
y error entre los mismos pobladores locales maestros adoberos, y por otra parte tenemos a la
normativa que rige este elemento de construccion.

En cuanto a la forma, puede ser cuadrado o rectangular los convencionales y tipicos. El
autor Benites — Zapata, nos menciona otras formas ya que como los moldes no necesariamente
deben de ser rectangulares, existen diversas formas variadas que dependen del lugar y la
cultura de la region donde se fabrican, teniendo formas poco Utiles en la construccion como

figuras trapezoidales, cilindricas o conicas [27].

@ @ G

</ 0 &

Figura 11. Otras formas existentes para el adobe: 1) Trapezoidales. 2) Cilindricos. 3) Conicos.

Fuente: [27]

Segun la norma E 0.80 Disefio y construccién con tierra reforzada, en el capitulo V-
Construccion de edificaciones de adobe reforzado nos da recomendaciones importantes como:
- El bloque de adobe cuadrado no debe sobrepasar los 0,40m de lado por el peso de este.
- El bloque de adobe rectangular debe tener un largo igual a dos veces su ancho
- La altura del bloque debe medir entre 0,08m y 0,12m [22].

Tenemos también otras fuentes bibliograficas tales como “Edificaciones antisismicas de
adobe — Manual de construccion” hecho por Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento donde nos recomiendan una forma rectangular o cuadrada al menos la planta y
las dimensiones [28]:

- 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 8cm.

En el “Manual de construccion con adobe reforzado con geomallas de viviendas de bajo
costo saludables y seguras” hecho por Marcial Blondet de la Pontificia universidad Catdlica

del Peru donde nos da las siguientes recomendaciones [29]:
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- Adobes cuadrados de 40x40x10cm.
- Adobes medios de 40x20x10cm.

Caracteristicas especificas
Tenemos que el adobe es econémico, porque los materiales que se usan son baratos y
faciles de conseguir; también es térmico, ya que guarda el calor en temporada de frio y

mantiene la casa fresca en temporada de calor.

Es reciclable y sostenible, pues los mismos materiales se puede deshacer con agua y no
genera contaminacion; es resistente a agentes vivos externos, ya que absorbe la humedad y no

permite el crecimiento de hongos y polillas.

El adobe es manejable, pues permite moldear cualquier forma conocida en la construccion

(cubos, rectangulos, curvas, parabolas, etc.).

La retraccion o contraccion de las dimensiones del adobe cuando se seca es una
caracteristica que hay que tener en cuenta al momento de disefiar la unidad de albafiileria de
adobe, para poder dimensionar adecuadamente la adobera. Esta disminucion en sus

dimensiones es, por lo general, 1 cm.

La fisuracion del blogue de adobe debido a la retraccion durante el secado es una
caracteristica que se debe de tomar en cuenta al momento del disefio de mezcla ya que en la
norma E.080, capitulo IV nos menciona que para controlar la fisuracion del bloque de adobe
se debe afiadir paja o fibras similares pero no nos menciona las dimensiones de estas o cuanta
cantidad es la maxima [22]. En esta investigacion se indaga de manera secundaria el
porcentaje del total en peso de la mezcla y las medidas de la fibra vegetal afiadida para evitar
que el bloque se fisure, ya que afiadir mas cantidad de fibra vegetal no necesariamente ayuda
a contrarrestar la fisuracion, si no la propicia; a su vez, utilizar dimensiones incorrectas de la

fibra vegetal afiadida también la propicia.

Adobe como unidad de albanileria
Composicion
La unidad de albanileria de adobe se requiere la seleccion del suelo rico en arcilla, arena 'y
la fibra vegetal que suele emplearse dependiendo de la localidad (arroz, trigo, grass, bagazo
de cafa de azucar, ichu, etc.) trozos de 10cm en un porcentaje de alrededor del 1% en peso
[30].
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La dosificacion en peso usada para el adobe patron (60 unidades) se calcul6 de la siguiente

manera:

e 343 kg de solidos.
e 126 litros de agua.

Se puede representar en porcentajes como: 75% de sOlidos y 25

% de agua.

Suelo

Segun Cairiar, se conoce al suelo como aquel material que se puede encontrar de manera
superficial en la corteza terrestre originado por descomposicion o alteracion como producto
de actividades del ser humano o meteorizacion de las rocas de forma natural [31].

El suelo es un material muy Util para la construccion, su ventaja radica en la disponibilidad,
accesibilidad y su relativa facilidad de extraccion. Segun Briones, el suelo es un compuesto
de minerales, materia organica, organismos vivos vegetales y animales, aire y agua [19].

Los suelos para adobes deben garantizar una gradacion adecuada para su respectiva
fabricacion, por lo que, se debe encontrar dentro de los siguientes rangos aproximados, con
una presencia de limos en un 15%- 25%, arcilla entre el 10% - 20% y arena dentro del 55% -
70%, no debe de tratarse de suelos organicos [20].

Una de las razones de escoger esta cantera fue porque en el asentamiento humano “Buenos
Aires” se estd construyendo una ciudad con viviendas de adobe y es necesario conocer las
propiedades de este material para poder verificar si es util utilizarla.

Para poder realizar los respectivos ensayos al material “suelo" se ha extraido en las
primeras visitas a la cantera “Buenos aires” localizada en Lambayeque. Por la recomendacion
del técnico de laboratorio, me recomendo recoger la muestra de las paredes de la excavacion,

a partir de 1,20 metro de profundidad como se puede apreciar en la figura 12.
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Figura 12. Extraccién de suelo para ensayar Figura 13. Suelo transportado al sitio de fabricacion
en la cantera "Buenos Aires"

Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia

= Anadlisis granulométrico

Hace referencia a determinar los porcentajes de diversos tamafios de sus particulas que
conforma un suelo [20]. Esta composicion granulométrica de los suelos es representada

graficamente mediante una curva granulométrica.

= Limites de Atterberg

Es aquel ensayo donde al suelo se determina sus limites de consistencia, las cuales permite
la clasificacion de suelos arcillosos en funcion a la humedad que ejerce en su consistencia,
evaluando asi su plasticidad [32].

= Clasificacion de suelos

Este sistema de clasificacion se caracteriza por presentar su clasificacion de suelos
mediante grupos de simbolos, como GW, GP, CL, SW, SC, GC, CH, MH, ML, PL, entre

otras.

Es indispensable tener en cuenta la granulometria y plasticidad que presente el tipo de suelo

evaluado para poder clasificar este mismo mediante el Sistema SUCS.
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Fuente: [33]
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El Sistema Unificado de clasificacion de suelos, utiliza como identificacion los siguientes

simbolos:

Simbolo Descripcion
G Grava

Arena

Limo
Arcilla

ol O Z| »n

Limo o arcilla organica
Turba
Alta plasticidad

o
—

Baja plasticidad

Mal graduado

o S| | T

Bien graduado

Tabla 1. Leyenda de simbolos para la clasificacion SUCS

Fuente: [34].

SUCS considera tres tipos de suelo: de grano grueso, de grano fino y altamente organico.
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Para poder clasificarlo me ayudé con la norma NTP 339.134 “Suelos. Método para la
clasificacion de suelos con propdsitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de
suelos, SUCS), donde define al suelo como una mezcla en diferentes proporciones de arenas,

limos y arcillas [34].

Para la extraccion del suelo es recomendable desechar la capa superficial (30 a 60cm), una

mezcla optima que se propone segun Briones [19]:

Arcilla| 5a35%
Limo | 0a20%
Arena | 40a80 %

Tabla 2. Proporcién optima para fabricacion de adobes
Fuente: [19]

Otra proporcion las podemos encontrar en la investigacion de Benites [27]:

Autor/Fuente Arcilla Limo Arena Materia Organica
Bush (1984, USA) 20% 15% 65% 0%
Bengtsson 'y  Whitaker
10-30% | 10-40% | 40-80% 0-0.3%

(1986, Roma)
Barrios et al (1986,

35-45% 55-65% 0%
Espafia)
Smith et al. (1989, USA) 15-45% 55-85% 0%
Doat et al. (1991, Francia) | 15-18% | 10-28% | 55-75% <3%
Morales et al. (1993, Per() 25-45% 55-75% 0%
Norma E. 0.80 10-20% | 15-25% | 55-70% 0%
Ducman et al. (2004, USA) 30% 0% 0% 0%
Aguilar (2008, Mexico) 20-30% 0% 60% 0%
Saroza et al. (2008, Cuba) >15% 0% 0% 0%
Vélez (2010, Venezuela) 20% 0% 80% 0%

Tabla 3. Composicion de suelo para fabricacion de adobes segun diferentes fuentes de informacién

Fuentes: [27]

En esta investigacion se ha utilizado suelo de la cantera “Buenos Aires” localizada en la
ciudad de Lambayeque.
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Agua
El agua es muy importante al momento de fabricar unidades de albafileria de adobe, ya
que activa la arcilla, permitiendo que la mezcla (mejor conocido como dormido) tenga
trabajabilidad y también hace que se combinen todos los componentes. Segun la norma E
0.80, el agua debe ser potable o agua libre de materia organica, sales y solidos en suspension;
estar limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalisis, sales, materia

organica y otras sustancias que puedan ser dafiinas [22].

Para la cantidad de agua que se usa aproximadamente por cada 96 unidades de albafiileria
mas 6 unidades cubicas (para esta investigacion) se utilizé 6 galoneras de 25 litros cada una,
en total usandose 150 litros aproximadamente. Esto es variable y depende del tipo de suelo,
de las medidas de la unidad de albafiileria del adobe y de la humedad natural del suelo. Para
fines practicos, el maestro adobero sabe cuanta agua es suficiente por la contextura de la

mezcla.

Fibras adicionantes
En esta investigacion se utilizaron dos fibras vegetales adicionantes, la cascara de arroz y
el bagazo de cafia de azUcar. Algunas de sus propiedades fisicas y quimicas tanto como su
extraccion se detallaran en el subindice “FIBRAS VEGETALES”. De la tabla 4, se decidi6

usar estas dos fibras por la alta produccion que genera en Lambayeque.

Cabe aclarar que se utilizaron datos de la produccion Agraria segun los principales cultivos
de la Region Lambayeque para poder elegir que fibra se cultiva en grandes cantidades y la
podemos ver en esta tabla:
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Cultivo Superficie cosechada (has) | Produccién (TM) | Rendimiento (kg/ha)
Arroz Céscara 39012 299658 7681
Maiz Amarillo Duro 17666 87758 4968
Cafa de azucar 15322 1319555 86122
Algodon 8030 21950 2733
Frijol Caupi 4747 5949 1253
Alfalfa 3338 158612 47517
Mango 2503 29376 11736
Maiz Choclo 2448 22673 9262
Limon Sutil 2351 56377 23980
Camote 1754 22252 12686
Trigo 1639 1364 832
Arveja gr. Seco 1470 917 624
Zarandaja 1385 1678 1212
Papa 1293 9472 7326
Aji Piquillo 1245 29808 23942
Yuca 1110 9278 8359
Aji Paprika 278 1270 4568

Tabla 4. Produccién Agraria segun los principales cultivos en la Region Lambayeque 2007

Fuente: [12]

Se puede realizar mas investigaciones en Lambayeque, afiadiendo diferentes tipos de fibras

para la creacion del adobe como por ejemplo alfalfa o algodon.

Para la dosificacion de una fibra vegetal, segun Altamirano, se recomienda usar 1% del
peso seco de la tanda de fibra vegetal (kilogramos) [30]. Es por esta raz6n que se usaron
las dosificaciones de 0.4%, 0.6% y 0.8% del peso seco de la tanda para esta

investigacion.

Siaotro investigador le conviene usar dosificaciones en porcentaje de volumen de la tanda,

se debe usar 1 volumen de paja por 5 de tierra [30].

Dimensiones de la unidad de albafiileria adobe
Segun la norma E 0.80 Disefio y construccion con tierra reforzada, en el capitulo 4
“Construccion de edificaciones de adobe reforzado”, articulo 18, para unidades de albafileria
utilizadas en laboratorio:
-El bloque de adobe cuadrado no debe sobrepasar los 0,40m de lado por el peso de este.
-El bloque de adobe rectangular debe tener un largo igual a dos veces su ancho.

-La altura del bloque debe medir entre 0,08m y 0,12m [22].
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En base a estos parametros, mi disefio para la unidad de albafileria de adobe usé las
siguientes dimensiones para ensayar en laboratorio:

a=29cm

b=14cm

h=9cm

donde, a es el largo, b es el ancho y h es la altura de la unidad de albafiileria.

Para lograr estas dimensiones y teniendo en cuenta que se encoje la unidad de adobe [28],

se recomienda 1 centimetro mas a todas las dimensiones al molde o adobera.

Figura 15. Madera y clavos para la fabricacion del molde para adobes
Fuente: Propia

La primera version de este disefio se propuso de la siguiente manera:

Vista en planta Vista en elevacion

Figura 16. Versién 1, adobera
Fuente: Elaboracion propia
En esta version, como se puede apreciar en la figura, se han utilizado 2 maderas tornillo de
4x30x2 cm (agarraderas), 3 maderas tornillo de 30x10x2 cm, 2 maderas tornillo de 60x10x2

cm y 16 clavos de 3”, donde el molde se pensaba tener las dos agarraderas alejadas y que se

podia realizar 2 adobes en simultaneo.
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En campo, se conversé con el maestro Walter, la persona especialista para fabricar los
adobes, sobre mi disefio y quedamaos en fabricar uno donde se realicen 3 adobes en simultaneo,

por lo cual se actualizo el disefio quedando de esta manera:

Vista en planta Vista en elevacion

Figura 17. Version final, adobera

Fuente: Elaboracion propia

Donde se han utilizado 2 maderas tornillo de 4x20x2 cm (agarraderas), 4 maderas tornillo
de 30x10x2 cm, 2 maderas tornillo de 53x10x2 cm y 20 clavos de 3”, de esta manera se
pudieron realizar 3 adobes en simultdneo. Ademas, se ha utilizado una madera tornillo de
40x6x2cm para usarla como regla de enrasar. Finalmente, se realizd un molde més para las
unidades cubicas de adobe, se utilizaron 2 maderas tornillo de 10x10x2 cm y 2 maderas

tornillo de 14x10x2 cm, ademas de 8 clavos de 2”:

Figura 18. Adobera versidn final, lista para Figura 19. Molde de adobe para unidades
realizar actividades clbicas

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Proceso constructivo

Para el proceso constructivo de la unidad de albafiileria de adobe, se busco una persona
especialista en la fabricacion de adobes en la ciudad de Lambayeque y participando en
conjunto para poder monitorear mejor los resultados.

En total se han fabricado 714 unidades de albafiileria mas 42 unidades cubicas. Para cada
una de las 7 dosificaciones en peso propuestas se han trabajo 7 tandas, en cada tanda se han
fabricado 102 unidades de albafiileria mas 6 unidades cubicas.

Para el célculo de la cantidad de fibra vegetal para cada tanda propuesta hizo por dos
formas:

Usando volumenes y peso volumétrico:

El Volumen de una unidad de adobe de la investigacion es 0.0036m3 y el peso volumétrico
seco compactado calculado en esta investigacion es de 1450.75kg/m3, sabiendo que se usaran
102 unidades de albafiileria + 6 unidades cubicas entonces el peso de la tanda total es de
549.41 kg.

Usando la experiencia de la primera tanda:

La experiencia del maestro fue muy importante ya que se encargaba de afiadir los
materiales y mientras los taraba para controlar el suelo y fibras utilizadas. Cuando se hizo la
primera tanda, para el suelo se calculd los pesos utilizando una balanza y un balde de 18 litros,
se registro el peso de cada suelo en el balde = 24.50kg/balde y del balde con arena =
23.5kg/balde. Se afiadieron 14 baldes de sélidos (9 baldes de suelo méas 5 de arena fina) dando
un total de 343kg aproximadamente. Para la céscara de arroz, se han utilizado 2 sacos de
cascara de arroz con un peso total de 4.2kg. Con respecto al agua de usaron 7 baldes de 18L
dando un total de 126 litros. Con estos materiales se fabricaron 60 unidades de albafileria de

adobe. Se calcula el porcentaje de peso seco de la tierra de la cascara de arroz: 1.22%.

Entonces teniendo estos datos se considera un peso de tanda de 612 kg, se calcula los pesos
de cada fibra vegetal para cada tanda, los porcentajes utilizados representan a los materiales

solidos en estado natural de la tanda para poder fabricar la cantidad de unidades necesarias.
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L . . Fibra vegetal
Dosificacion en peso | Peso de tanda considerado | Porcentaje %
TANDA (kg)
(% peso de tanda) (kg) (%) ~
Arroz | Cana
1 patrén (1.22% arroz) 100 7.47 0.00
0.8% predominancia
2 en arroz S8 | 18 4.28 0.61
0.6% predominancia
£ en arroz &9 12 3.21 0.46
0.4% predominancia
4 en arroz 612 R s 0.31
0.4% predominancia
> en cafa il s 0.31 2.14
0.6% predominancia
B en cafa il s 0.46 3.21
0.8% predominancia
! en cafia 129 | B 0.67 4.28

Tabla 5. Célculo de los pesos de las fibras vegetales con respecto al peso de la tanda para cada dosificacion
propuesta en la investigacion

Fuente: Elaboracion propia

Una vez calculado la dosificacion en peso se han calculado las dosificaciones en volumen,

para eso se ha realizado la conversion de la siguiente forma:

Dosificacion en peso de la tanda patron:

Barro | Fibra de arroz | Agua (litros)
612 kg 7,47 kg 225lts
1 0,0122 0.37 Its

Tabla 6. Dosificacion en peso de latanda 1 “patron”

Fuente: Propia

Entonces la dosificacion sera 1 : 0,0122 : 0 con 0.37 Its de agua por cada 1 kilo de barro

y se desea conocer en volumen equivalente:

a) Peso volumétrico suelto del barro: 1279.18kg/m3

b) Densidad real cascara de arroz: 1.51 gr/cm3 0 1510 kg/m3

Calculo en metro cubico por tanda:

a) Barro: 612kg/1279.18kg/m3 = 0.478 m3

b) Cascara de arroz: 7,47kg/1510kg/m3 = 0.004947 m3
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Barro | Fibra de arroz | Agua (litros)
0.478 m3 | 0.0049m3 225Its
1 0.01 470.71lts

Tabla 7. Dosificacion en volumen de la tanda 1 “patrén”
Fuente: Propia

Entonces la dosificacion serd 1 : 0.01 : 0 con 470.71 Its de agua por cada metro cubico

de barro utilizado.

Repitiendo el mismo procedimiento se han calculado todas las dosificaciones tanto en

peso como en volumen propuestas por esta investigacion

Dosificacion en peso de la tanda 2:

Barro | Fibra de arroz | Fibra de cafia | Agua (litros)
612 kg 4.28 kg 0.61 kg 225Its
1 0.007 0.001 0.37 Its

Tabla 8. Dosificacion en peso de la tanda 2
Fuente: Propia

Entonces la dosificacion serd 1 : 0.007 : 0.001 con 0.37 Its de agua por cada 1 kilo de

barro y se desea conocer en volumen equivalente:
a) Peso volumétrico suelto del barro: 1279.18kg/m3
b) Densidad real cascara de arroz: 1.51 gr/cm3 0 1510 kg/m3
c) Densidad real bagazo de cafia de azlcar: 0.16 gr/cm3 o 160 kg/m3
Calculo en metro cubico por tanda:
a) Barro: 612kg/1279.18kg/m3 = 0.478 m3
b) Cascara de arroz: 4.28kg/1510kg/m3 = 0.0028 m3

c) Bagazo de cafia de azUcar: 0.61 kg/160kg/m3 = 0.0038 m3

Barro | Fibra de arroz | Fibra de cafia | Agua (litros)
0.478 m3 | 0.0028m3 0.0038 m3 225Its
1 0.0060 0.0080 470.71 Its

Tabla 9. Dosificacién en volumen de la tanda 2

Fuente: Propia
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Entonces la dosificacion sera 1 : 0.0060 : 0.0080 con 470.71 Its de agua por cada metro

cubico de barro utilizado.

Dosificacion en peso de la tanda 3:

Barro | Fibra de arroz | Fibra de cafia | Agua (litros)
612 kg 3.21kg 0.46 kg 225Its
1 0.0053 0.0007 0.37 Its

Tabla 10. Dosificacion en peso de la tanda 3

Fuente: Propia

Entonces la dosificacion sera 1 : 0.0053 : 0.0007 con 0.37 Its de agua por cada 1 kilo de

barro.
Barro | Fibra de arroz | Fibra de cafia | Agua (litros)
0.478 m3 0.002m3 0.003 m3 225Its
1 0.0042 0.0063 470.71 Its

Tabla 11. Dosificacion en volumen de la tanda 3
Fuente: Propia

Entonces la dosificacion sera 1 : 0,0042 : 0,0063 con 470.71 Its de agua por cada metro

cubico de barro utilizado.

Dosificacion en peso de latanda 4 :

Barro | Fibra de arroz | Fibra de cafia | Agua (litros)
612 kg 2.14 kg 0.31 kg 225Its
1 0.0035 0.0005 0.37 Its

Tabla 12. Dosificacion en peso de la tanda 4
Fuente: Propia

Entonces la dosificacion sera 1 : 0.0035 : 0.0005 con 0.37 Its de agua por cada 1 kilo de

barro.
Barro | Fibra de arroz | Fibra de cafia | Agua (litros)
0.478 m3 | 0.0014m3 0.0019 m3 225Its
1 0.0030 0.0040 470.71 Its

Tabla 13. Dosificacion en volumen de la tanda 4

Fuente: Propia
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Entonces la dosificacién sera 1 : 0.003 : 0.004 con 470.71 Its de agua por cada metro

cubico de barro utilizado.

Dosificacion en peso de latanda 5 :

Barro | Fibra de arroz | Fibra de cafia | Agua (litros)
612 kg 0.31 kg 2.14 kg 225Its
1 0.0005 0.0035 0.37 Its

Tabla 14. Dosificacion en peso de la tanda 5

Fuente: Propia

Entonces la dosificacion sera 1 : 0.0005 : 0.0035 con 0.37 Its de agua por cada 1 kilo de

barro.
Barro | Fibra de arroz | Fibra de cafia | Agua (litros)
0.478 m3 | 0.0002m3 0.0134 m3 225lts
1 0.0004 0.028 470.71 Its

Tabla 15. Dosificacion en volumen de la tanda 5
Fuente: Propia

Entonces la dosificacion sera 1 : 0.0004 : 0.028 con 470.71 Its de agua por cada metro

cubico de barro utilizado.

Dosificacion en peso de la tanda 6 :

Barro | Fibra de arroz | Fibra de cafia | Agua (litros)
612 kg 0.46 kg 3.21 kg 225Its
1 0.0007 0.0053 0.37 Its

Tabla 16. Dosificacion en peso de la tanda 6
Fuente: Propia

Entonces la dosificacion sera 1 : 0.0007 : 0.0053 con 0.37 Its de agua por cada 1 kilo de

barro.
Barro | Fibra de arroz | Fibra de cafia | Agua (litros)
0.478 m3 | 0.0003m3 0.02 m3 225lts
1 0.0006 0.0418 470.71 Its

Tabla 17. Dosificacion en volumen de la tanda 6

Fuente: Propia




51

Entonces la dosificacion sera 1 : 0.0006 : 0.0418 con 470.71 Its de agua por cada metro

cubico de barro utilizado.

Dosificacion en peso de latanda 7 :

Barro | Fibra de arroz | Fibra de cafia | Agua (litros)
612 kg 0.61 kg 4.28 kg 225Its
1 0.001 0.007 0.37 Its

Tabla 18. Dosificacion en peso de la tanda 7

Fuente: Propia

Entonces la dosificacién serd 1 : 0.001 : 0.007 con 0.37 Its de agua por cada 1 kilo de

barro.
Barro | Fibra de arroz | Fibra de cafia | Agua (litros)
0.478 m3 | 0.0004m3 0.0268 m3 225Its
1 0.0008 0.056 470.71 Its

Tabla 19. Dosificacion en volumen de la tanda 7

Fuente: Propia

Entonces la dosificacion sera 1 : 0.0008 : 0.056 con 470.71 Its de agua por cada metro

cubico de barro utilizado.



Resumen de dosificaciones

Tanda Por Peso Por Volumen
Patron | 1:0.0122: 0 con 0.37 Its de agua 1:0.01:0con470.71 Its de agua
por kilo de barro por metro cubico de barro utilziado.
1:0,006 : 0,008 con 470.71 Its de
1:0,007 : 0,001 con 0.37 Its de )
2 ) agua por metro cubico de barro
agua por kilo de barro. N
utilizado.
1:0,0042 : 0,0063 con 470.71 Its de
1:0,0053 : 0,0007 con 0.37 Its de )
3 ) agua por metro cubico de barro
agua por kilo de barro .
utilizado
1:0,003: 0,004 con 470.71 Its de
1:0,0035 : 0,0005 con 0.37 Its de )
4 ) agua por metro cubico de barro
agua por kilo de barro N
utilizado
1:0.0004 : 0.028 con 470.71 Its de
1:0.0005 : 0.0035 con 0.37 Its de )
5 ) agua por metro cubico de barro
agua por kilo de barro N
utilizado
6 1:0.0007 : 0.0053 con 0.37 Itsde | 1:0.0006 : 0.0418 con 470.71 Its de
agua por kilo de barro agua por m3 de barro utilizado.
. 1:0.001:0.007 con 0.37 Its de 1:0.0008 : 0.056 con 470.71 Its de

agua por kilo de barro.

agua por m3 de barro utilizado.

Tabla 20. Tabla resumen de dosificaciones en peso y en volumen de las proporciones propuestas

Fuente: Propia

Figura 20. Unidades de albafileria — Tanda 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21. Unidades de albafileria — Tanda 2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Unidades de albafiileria — Tanda 3 Figura 23. Unidades de albafiileria — Tanda 4

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Unidades de albafileria — Figura 25. Unidades de albafileria — Tanda
Tanda 5 6
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Figura 26. Unidades de albafileria — Tanda 7

Fuente: Elaboracion propia
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El procedimiento que he hecho es el siguiente:

e Preparacion de area de trabajo = Se debe tener un area amplia, libre de plantas y
escombros. En mi investigacion, el area escogida no fue en la misma cantera ya que solo
venden adobes a sus conocidos, es por eso por lo que se escogioé un terreno de area 10x14m
en las Casuarinas- Lambayeque (figura 28). Se tuvo que realizar trabajo de desbroce y
limpieza de terreno, ademas de nivelar el terreno. “Casuarinas” se encuentra localizado en

la parte este de Lambayeque, entre las calles Avelino Caceres y Los Alisos (figura 27).

Figura 27. Area de trabajo “Casuarinas”

Fuente: Google Maps

Figura 28. Area de trabajo “Casuarinas” inicial Figura 29. “Casuarinas” después del
trabajo de desbroce y limpieza de terreno.
Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia

e Suministro de materiales = Se debe buscar un proveedor seguro del material “suelo” y
“arena fina” de la cantera “Buenos aires” para que la actividad de fabricacion de la unidad
de albafiileria de adobe no cese.

La ubicacion de la cantera “Buenos aires” es al oeste-sur de la ciudad Lambayeque, como

referencia es pasando el comedor de la universidad “Pedro Ruiz Gallo”.
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Se conversd con varias motocargas con capacidad de aproximadamente 700 kg para poder
suministrarlo con un costo de 40 soles por viaje el costo del “suelo” y 30 soles el costo de
la “arena fina”. Una vez dispuesto en el area de trabajo “Casuarinas”, se cubre con una lona
de pléastico para evitar que el viento lo desperdigue. El tiempo de transporte mas la descarga

demord cerca de 30 minutos.

mbayequele)

Figura 30. Asentamiento Buenos Aires — Area total Figura 31. Trayecto desde “Buenos Aires” hasta
“Casuarinas”
Fuente: Propia
Fuente: Propia

Figura 32. Cantera “Buenos Aires”, suministro de Figura 33. Cantera “Buenos Aires”, suministro de
suelo arena fina

Fuente: Propia Fuente: Propia



56

WYZONGZHEN

Figura 34. Suministro de material “suelo” en Figura 35. Suministro de material “arena fina” en
motocarga motocarga
Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 36. Almacenaje del material “suelo”

Fuente: Propia

e Preparacion y mezclado del barro 0 “dormido” = Remojar el suelo y dejar reposar 24
horas (dormido), con el objetivo de mejorar la trabajabilidad de la mezcla y activar laarcilla
que posee.

Se coloca la cantidad de suelo necesaria para hacer una tanda, empleando pala y 1 balde de
18 litros, sobre una lona de plastico, se hace un monticulo hueco y se satura. Poco a poco
se va mezclando y afiadiendo una parte de las fibras vegetales que tenemos ya en las taras
plasticas (cascara de arroz y bagazo de cafia de azUcar) utilizando una pala y se tiene que
dejar un tiempo que el material suelo absorba el agua. Finalmente, cuando el “dormido”
estad preparado, se tapa con otra lona de plastico para evitar un secado abrupto ocasionado
por el sol y por el viento.

Todo este proceso demora de 2 a 3 horas.
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Figura 37. Monticulo de “suelo” anadiendo agua Figura 38. Dormido totalmente saturado

para mezclarse )
Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Figura 39. Afiadiendo las fibras Figura 40. Jornada 4 (0.4% mayoria de céscara de
vegetales al dormido arroz)
Fuente: Propia Fuente: Propia

e Moldeo de la unidad de albafiileria de adobe o botado de adobe= Con la adobera de
madera de medidas 30x15x10cm de medidas internas se usa para poder moldear la unidad
de adobe se realiza un dia después del mezclado del dormido.

En esta etapa se aconseja mezclar el dormido por lo menos 15 minutos e ir afiadiendo agua
y fibra vegetal tanto se requiera. Previamente se prepara el lugar donde se va a “botar” el
adobe, colocando una cama de arena fina con la finalidad de que no se pegue al terreno.
Para trabajar mejor se compro una carretilla para poder mover el barro. La adobera tiene
que estar mojada permanentemente en todo el proceso de moldeo. Se procede a lavar el

molde y esparcir arena fina en sus caras para evitar que se pegue. Finalmente se forma una
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bola de barro y se arroja al molde con fuerza, con ayuda de los dedos se intenta colocar en

los costados del molde, y se utiliza una regla de madera para enrasar el material excedente.

Figura 41. Colocando la mezcla de barro en la Figura 42. Moldeando el adobe y enrasando con
carretilla una regla de madera
Fuente: Propia Fuente: Propia

e Secado= Utilizar una superficie horizontal limpia, si es posible usar arena fina para
evitar que el suelo se pegue al adobe. Luego de 3 dias los adobes se podran poner de canto.
Después de una semana se puede apilar de canto, con el objetivo de ganar area en el sitio
para poder fabricar mas tandas, por 1 semana mas y después se transporta. A su vez, como
son artesanales tienden a derramar parte de su material por los costados, es decir se tienen

que recortar la unidad de albafileria utilizando un machete.

Figura 43. Poniendo de canto los adobes después Figura 44. Adobes secandose
de 3 dias

Fuente: Propia
Fuente: Propia
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Figura 45. Apilando el adobe en 3 niveles de Figura 46. Perfilando adobe con un machete
canto

Fuente: Propia
Fuente: Propia

e Transporte y puesta en obra= Después de 2 a 3 semanas iniciado el secado, es posible
transportarlo y disponerlo en cancha. En este caso, el laboratorio “LEMS W&C EIRL”
ubicado en carretera Chiclayo — Pimentel con referencia detras de la UDCH, seré el lugar
de disposicion final ya que se hardn los posteriores ensayos a las unidades de albafiileria,
unidades cubicas, muretes, pilas, etc.

En este proceso se tuvo que contratar el transporte (motocarga) de cada tanda, ya que no
habia espacio en el laboratorio y, por otra parte, no equivocarme al momento de fabricar
cada dosificacion en peso. El costo de cada transporte fue de 40 soles. El proceso de carga

y descarga de las unidades de albafiileria demor6 en total 40 minutos por cada tanda.
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Figura 47. Ubicacion del laboratorio” Figura 48. Trayecto desde “Casuarinas” hasta
LEMS W&C EIRL” laboratorio “LEMS W&C EIRL”
Fuente: Google maps Fuente: Google maps

Figura 49. Transporte en motocarga de los Figura 50. Apilando las unidades de adobe en el
adobes laboratorio “LEMS W&C EIRL”
Fuente: Propia Fuente: Propia

Propiedades mecanicas por evaluar
Resistencia a la compresion de una unidad
Es una caracteristica mecanica simple, definiéndose como capacidad de soportar una

carga por una unidad de area, con las unidades de kg/cm2 [18].

Para medir los esfuerzos de rotura minima del material tierra a la compresién, se requiere

cumplir para cubos con aristas de 0.1m. Asimismo, las siguientes consideraciones [22]:
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= La resistencia Ultima, se obtiene mediante el desarrollo de la siguiente expresion

fo=1.0 MPa=10.2 kgf/cm?
= El promedio de las muestras de adobe debe ser obtenidas de las cuatro mejores (de seis
muestras) deben ser igual 0 mayor a la resistencia ultima indicada [22].

Figura 51. Unidades cubicas — tanda 4

Fuente: Propia

Resistencia a la compresion de pilas
Para medir los esfuerzos de rotura minima del material tierra a compresion para pilas, se

requiere cumplir con las siguientes consideraciones [22].

La resistencia ultima debe encontrarse dentro del siguiente rango 0.6 MPa =
6.12 kgf /cm?.
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h
h
Figura 52. Ejemplo tedrico de pilas para Figura 53. Ejemplo real de pilas para
medir la rotura minima a la compresion medir la rotura minima a la compresion
Fuente: [22] Fuente: Propia

Para el disefio de la pila se tuvo en cuenta la norma e 0.80, el ensayo de compresién en
muretes de adobe o tapial de altura igual a tres veces la menor dimension de la base [22].
a = 14cm
h =43.5cm

entonces: h/a = 3.1

B oo |

ﬁ h 0.1400

Vista lateral
Pila

Figura 54. Disefio de pila para investigacion
Fuente: Propia

Resistencia a la compresion diagonal de muretes
Para medir el esfuerzo de rotura de las muestras de muretes a compresién diagonal, se
requiere lo siguiente: [22].
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La resistencia Gltima debe encontrarse dentro del siguiente rango 0.025 MPa =
0.25 kgf/cm?.

Figura 55. Ejemplo tedrico de muretes para Figura 56. Ejemplo real de muretes
calcular el esfuerzo de rotura a compresién para calcular el esfuerzo de rotura a
diagonal compresién diagonal
Fuente: [22] Fuente: Propia

Este ensayo debe ser en muretes de adobe con medidas aproximadas de 0.65m x 0.65m x
em [22].
La dimension del murete depende de la medida del blogue de adobe, es por eso el disefio

del murete tuvo unas dimensiones de 0.625mx0.625mx0.14m.

0.6250

0.0170 }

# 0.6250

Vista Frontal
Murete

Figura 57. Disefio de pila para investigacion

Fuente: Propia
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Fibras vegetales

La investigacion tiene como objetivo proponer fibras vegetales para aumentar la resistencia
mecanica de la unidad del adobe, mas no controlar su fisuracion. A lo largo del desarrollo se
descubri6 que, afiadirle mas bagazo de cafia de azlicar no aumenta su resistencia y aumenta su
fisuracion, mientras que afiadir mas cascara de arroz aumenta su resistencia y disminuye su
fisuracion; pero al afiadirle ambas fibras, contribuye a, por un lado, disminuir su fisuracion y
a su vez, aumentar su resistencia mecanica. Los porcentajes de dosificacion con respecto a su
peso ideales para aumentar su resistencia mecanica rondan entre 0.3% - 0.5%, un porcentaje

de 0.8% de bagazo de cafia de azlcar, presenta gran cantidad de fisuras en la unidad de adobe.

También cabe mencionar que, dentro de los antecedentes propuestos, afiadir estas fibras
vegetales a una unidad de albafiileria de adobe solo aumenta su resistencia mecanicay controla
su fisuracion, pero no ayuda a mejorar la resistencia contra la accion del agua (inundacion).
Dentro de esta investigacion se realizo el ensayo de succion a las unidades de albafiileria de
adobe de todas las tandas, demostrando que todas las unidades se desmoronaron en poco

tiempo y descartarlo al no tener resultados coherentes.

En este subindice se hablara de las fibras vegetales utilizadas (cascara de arroz y bagazo
de cafia de azUcar) sobre su definicion, caracteristicas, propiedades fisicas y quimicas, y su

proceso previo para implementarlo en la unidad de albafileria de adobe.

Céscara de arroz
Definicion
Es uno de los subproductos mas problematicos de eliminar durante la cosecha del arroz.
Ante la dificultad, elevado costo de su retirada y nulo aprovechamiento, la practica mas
frecuente por los agricultores es quemarla en el campo, lo que genera una gran concentracion
de emisiones al aire, provocando la contaminacion del lugar y zonas aledafas, con particulas
y gases resultantes de la combustion. Por ello su utilizacion en la elaboracion de adobes es un

gran aporte para la disminucién de la contaminacién ambiental [35].
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Figura 58. Sacos de céscara de arroz Figura 59. Quema de céscara de arroz
compactado

_ Fuente: Propia
Fuente: Propia

Segun testimonios de los trabajadores adoberos, suelta una sustancia ligante dentro del
dormido que permite una liga mas fuerte del adobe final, esto no estd comprobado

oficialmente.

La cascara de arroz puede provenir de varios tipos de arroz, ya que en el molino solo se
encarga de molerlo y juntarla a través de una tuberia (figura 61). También se puede decir que
es considerado un desperdicio para algunos, sin embargo, otros molinos lo apilan en sacos
negros de aproximadamente 50 kilos y lo comercializan. Cuesta 230 soles la tonelada,
aproximadamente 23 soles el saco de 12 kilos, en Lambayeque.

Figura 60. Sacos de cascara de arroz de un Figura 61. Tuberia donde cae la cascara de arroz
molino después del proceso de molienda
Fuente: Propia Fuente: Propia

Caracteristicas

Como un material lignocelul6sico, lo cual le confiere estas principales caracteristicas [36]:
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e Esinsoluble en el agua.

e Rigido, funciona como soporte estructural a una planta.
e Color pardo, conferido por la lignina.

e Esresistente a la exposicion al medio ambiente.

e Baja conductividad térmica (es un buen aislante).

e No se quema con facilidad, alta temperatura de incineracion.
e Baja densidad.

e Alta dureza.

e Puede convertirse en biomasa.

e Unirse como material de construccion.

e Elaboracion de abonos.

e Obtencion de papel.

e Alimento para animales de granja.

Propiedades fisicas y quimicas
Las propiedades fisicas y quimicas se estudiaron en el laboratorio Rivelab, localizado en
Trujillo. Se envié medio kilo en bolsas selladas y en una caja. Las propiedades que se
estudiaron tienen relacion con la investigacion, que es como material de construccion civil.
La medida de la cascara ronda de 1cm a 2 cm. Estos ensayos van relacionados con la

perdurabilidad a traves del tiempo y la resistencia al medio ambiente.

Figura 62. Fibra vegetal “cascara de arroz” - medida

Fuente: Propia
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Figura 63. Material de fibra vegetal envueltas en Figura 64. Encomienda de mi material para envio
bolsas selladas a Trujillo
Fuente: Propia Fuente: Propia
Determinacion Unidades | Resultados
pH Unidad de pH 6.72
Humedad % 9.8
Densidad real g/cm3 1.51
Densidad aparente g/cm3 0.097
Material volatil % 62.98
Carbon fijo % 12.38
Ceniza % 24.64

Tabla 21. Tabla de resultados del estudio fisicoquimico a la cascara de arroz

Fuente: Informe de ensayo “RIVELAB”

Proceso de extraccion
El proceso de extraccion fue pensado para la investigacion que se encuentra en la ciudad
de Lambayeque, es por eso por lo que se ha escogido los molinos de la carretera Chiclayo-
Lambayeque (en especifico, comienza desde la av. Chiclayo hasta el grifo PRIMAX en
Lambayeque), con el objetivo de conseguir una distribucion perpetua a lo largo de mi
investigacion.
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Figura 65. Pilas de sacos negro de céscara de Figura 66. Maquina de compresion de
arroz en el molino “MOLINOR” pilas de cascara de arroz en el molino
“MOLINOR”

Fuente: Propia
Fuente: Propia

Figura 67. Visita al molino “MOLINOR” Figura 68. Visita al molino “LAMBAYEQUE”

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Figura 69. Extraccion de la materia “cdscara de Figura 70. Area de estudio de los molinos
arroz” —molino “LAMBAYEQUE”

Fuente: Propia
Fuente: Propia

Teniendo identificadas los molinos donde me permitan recoger el material “cascara de
arroz” se procedio a ponerlo en sacos ¢ ir almacenandolos en “Casuarinas” para su posterior
adicion a los adobes, se realizaron varios viajes en moto. Se tiene que resaltar el molino
“MOLINOR” y a su personal por su visita guiada, molino “MOLICENTRO” porque me
regalaron alrededor de 10 kg y finalmente, molino “LAMBAYEQUE” por regalarme
alrededor de 5 kg.
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Molino

Molino Castillo

Molinera Sudamérica

Compafiia Agroindustrial Santa Ana

Molino’s Escobar

Los Angeles Molinos

Molicentro

Molino Las Delicias

Molinerias grupo RAM sac.

O O N| O O | WO DN

Molino El Pirata

[EEN
o

Molino San Antonio

[N
[N

Molinor

[EEN
N

Molino Chiclayo

[HEN
w

Molino Santa Fe

[EEN
I

Molinos Colpa

[EEN
o1

Piladora de Arroz El Marafion

[EEN
(op}

El Molino del Agricultor

[EEN
~

Molino San Nicolas srl.

[EEN
o

EMOL Peru

[EEN
©

Molino San Fernando

20

Molino Lambayeque

Tabla 22. Tabla resumen de los molinos visitados

A continuacion, se presenta fotografias de las visitas a los molinos:

Fuente: Propio
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Figura 71. Molino “CASTILLO” Figura 72. Molineria “SUDAMERICA”

Fuente: Propia Fuente: Propia

(Bien venidos

o

Figura 73. Compafiia agroindustrial” SANTA Figura 74. “Molino’s Escobar”
ANA”
Fuente: Propia
Fuente: Propia

Figura 75. “LOS ANGELES” molinos Figura 76. “COMOLSA”

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Figura 77. “SAN JORGE " molinos Figura 78. “MOLICENTRO”

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 79. Molino “DELICIAS” Figura 80. Molinerias grupo RAM sac.

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 81. Molino El Pirata Figura 82. Molino San Antonio

Fuente: Propia Fuente: Propia
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MOLINO
CHICLAYO

Figura 83. “MOLINOR” Figura 84. Molino Chiclayo

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 85. Molino Santa Fe Figura 86. Moalinos Colpa

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 87. Piladora de Arroz El Figura 88. EI Molino del Agricultor
Marafion
Fuente: Propia
Fuente: Propia
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Figura 89. Molino San Nicolas srl. Figura 90. EMOL Pert

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Figura 91. Molino San Fernando Figura 92. Molino Lambayeque

Fuente: Propia Fuente: Propia

No existe ningun proceso adicional para esta fibra, es decir, ni bien se extrae esta listo
para utilizarse. Cabe afadir que la céascara de arroz de Lambayeque no estd bien
caracterizada tanto como el grano de arroz y este estudio impulsa a investigar acerca de

este tema.

Bagazo de cafia de azucar
Definicion
Es el residuo fibroso que se obtiene después del proceso de triturar y comprimir la cafia de
azucar. Representa el 28% en peso de la cafia que se procesa. Constituido por 4 fracciones:
Fibra (45%), solidos insolubles (2-3%), solidos solubles (2-3%) y agua (50%); representa el
coproducto de mayor tonelaje y volumen de la produccion industrial del azucar de la cafia
[35].
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Segun Martinez, el bagazo de cafia de azUcar absorbe el agua y otros hidrocarburos es decir
funciona como sorbente, ademas de ser un material lignocelulésico que le confiere sus
propiedades ya mencionadas [37].

Al ser una fibra vegetal que retiene mucha agua, al momento de secarse el adobe este hace
que se raje por la contraccion abrupta y es muy importante controlar su dosificacion en peso

en la tanda a fabricar.

Figura 93. Fibra vegetal “bagazo de caiia de azicar”

Fuente: Propia

Caracteristicas
Al igual que la fibra vegetal “cascara de arroz”, es un material ligninaceluldsico y le

confiere las mismas propiedades ya mencionadas de las cuales las mas importantes son:

e Rigido, funciona como soporte estructural a una planta.

e Lapulpa o parte interior tiene la capacidad de retener mucha agua.

e La cobertura o la parte externa tiene gran capacidad de resistencia a la traccion y
compresion.

e Posee un color blanco el interior y verde amarillento el exterior.

e Esresistente a la exposicion al medio ambiente.

e Baja conductividad térmica (es un buen aislante).

¢ No se quema con facilidad, alta temperatura de incineracion.

e Baja densidad.

e Altadureza.

e Puede convertirse en biomasa.

e Portador energético, su uso favorece al medio ambiente al reducir las emisiones de

CO2 por su empleo como fuente renovable.
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Propiedades fisicas y quimicas
Las propiedades fisicas y quimicas se estudiaron en el laboratorio Rivelab, localizado en
Trujillo, al igual que la fibra “cascara de arroz”. Se envid medio kilo en bolsas selladas y en

una caja.

La longitud empleada para esta investigacion de la fibra fue de 10 cm, se invita a otras

investigaciones a variar esta longitud entre 4 a 10 cm.

Figura 94. Longitud empleada para la fibra vegetal "bagazo de cafia de azicar"

Fuente: Propia

Determinacion Unidades | Resultados

pH Unidad de pH 6.94

Humedad % 5.81
Densidad real g/cm3 0.1584
Densidad aparente g/cm3 0.0816
Oxido de Silicio (%S102) % 62.30
Poder Calorifico Promedio KJ/kg 15260

Cenizas % 2.50

Tabla 23. Tabla de resultados del estudio fisicoquimico al bagazo de cafia de azlicar

Fuente: Informe de ensayo “RIVELAB”
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Proceso de extraccién
Si bien en un inicio se plante6 visitar las agroindustriales que se encuentren cerca de la
ciudad de Lambayeque, esto no fue posible ya que cuando iba a visitar estos negocios, su
respuesta fue muy rotunda e inclusive pobladores cercanos me comentaron que los duefios
son muy celosos con su negocio y que tenga cuidado porque puede atentar mi vida al tratar de
investigar acerca de esta fibra vegetal. Algunas fotografias que estuve buscando cerca de las
“Casuarinas” hacia el este donde tenia la informacion de que antes habia plantaciones de cafia

de azUlcar.

mbayeque@

Figura 95. Visita a las plantaciones cerca de Figura 96. Area de estudio para cafia de azlicar -
"Casuarinas" vista satelital
Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 97. Quema de bagazo de cafa de azlcar

Fuente: Propia
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Para no interrumpir mi investigacion, se optd por buscar “bagazo de cana de azucar” en
negocios pequefios donde venden jugo de cafia de azlcar. Asi fue como investigué en que

mercados podria encontrar este tipo de lugares.
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Figura 98. Proveedor de bagazo de cafia de azlcar, Chiclayo - Vista Satelital
Fuente: Propia
Se pudo conseguir un proveedor de bagazo de cafia de azUcar, localizado cerca del mercado
Modelo en Chiclayo, con referencia al frente de la estacion de bomberos, un local donde me
compartian su residuo de su actividad. De esta forma, se pudo recopilar el material suficiente
para mi investigacion en sacos o en bolsas cada dia que se requeria. Algunos datos interesantes

que se pudo recopilar acerca de este negocio, a través de la conversacion hacia el duefio

fueron:

e Al dia se genera entre 20kg a 30kg de bagazo de cafia de azUcar.
e Poseen una maquinaria eléctrica especializada en esa actividad.

e Lacafia proviene de Jaén.

Una vez conseguido el material, se tiene que procesar, ya que la fibra vegetal viene en
longitudes de 80cm a 100cm, ademas de tener azUcar residual lo cual invita a agentes nocivos
para la salud como los insectos y zancudos si se tiene almacenado por mucho tiempo. Es por
eso por lo que se optd por primero, en enjuagar el bagazo de agua de azucar y después secar
al sol por 1 dia. Despues que seque, es posible cortarlo con tijeras o con un machete.

Finalmente, se tiene que separar las fibras que aun se encuentra juntas, nos ayudamos con
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guantes ya que el bagazo astilla los dedos y hay que tener mucho cuidado, para posteriormente

almacenarlo en sacos y transportarlo a “Casuarinas”.

Figura 99. Proceso posterior del bagazo Figura 100. Remoje y lavado del
de cafia de azucar material “bagazo de caiia de azicar”
Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 101. Secado del material Figura 102. Recortando la fibra vegetal
“bagazo de cana de aziicar” a una longitud de 10cm

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Mortero de barro
Definicion
Es el material de union de los adobes en una albafiileria. Debe ser de barro mezclado con
paja o0 con arena gruesa y eventualmente con otras sustancias naturales espesas para controlar
las fisuras del proceso de secado (cal, mucilagos de cactus, y otros comprobados) [22].
La dosificacion en peso utilizada para el mortero de barro se calcul6 de la siguiente manera:
e 1/2 saco de suelo = 16 kg
e 2 baldes pequefios de agua= 3.5kg
e 0.25 kg de pajilla de arroz
Resulta 82% de solidos con 18% de agua.

Proceso constructivo
El mortero se empled en la fabricacion de las pilas y los muretes de adobe y se fabricé in
situ en el laboratorio “LEMS W&C eirl”.
Primero se limpi6 una carretilla que va a funcionar como recipiente para la fabricacion, se
uso material “suelo” de la cantera “Buenos Aires”, arena gruesa, cascara de arroz y agua. Por
cada tanda se pudo construir 3 pilas y 3 muretes, el tiempo fue de 30 minutos para su

preparacion.

Figura 103. Preparacion del mortero de barro

Fuente: Propia
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Definicion de términos basicos
ADOBE: Es uno de los materiales de construccion mas antiguos y que adn se encuentran
en uso, este material se hace gracias a la de barro y paja, moldeado a la forma de un ladrillo,
sin cocer y es secado a la intemperie [38].
ARCILLA: Es un material activo e indispensable del suelo, la cual al estar en contacto con
el agua permite ser amasado [22].
COMPRESION: Es una caracteristica mecanica simple, definiéndose como capacidad de
soportar una carga por una unidad de area, expresada en kg/cm2 [18].
ARENA FINA: Es un componente inerte sin propiedades cohesivas y presentan particulas
finas entre 0.08mm a 0.50mm [22].
REFUERZO: Son elementos conformados por materiales con una gran capacidad de
traccion, permitiendo asi controlar desplazamientos de muros en casos de fisuras estructurales,

deben ser con baja dureza y flexibles para no dafar el elemento de tierra como el adobe [22].
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Marco legal

Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E080: Disefio y construccion con tierra

reforzada. Lima.

Establece el disefio, construccion, reparacion y reforzamiento de edificaciones de tierra

reforzada.

Con este reglamento me he guiado para elaborar las unidades de albafiileria de adobe.

También dicta los ensayos mecanicos que se someten estas unidades.
Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma EO070: Albafileria. Lima.

Se considera esta norma ya que el ladrillo de arcilla cocida tiene similitud con la unidad de

adobe en una edificacion para la ejecucion de algunos ensayos.

Norma Técnica Peruano 339.127: 1998

Establece el método de ensayo para determinar el contenido de humedad del suelo.
Norma Técnica Peruano 339.128: 1999

Establece el método de analisis granulométrico por tamizado y por la sedimentacion de los

suelos.
Norma Técnica Peruano 339.129: 1999

Establece los métodos de ensayo para poder determinar el limite liquido, limite plastico e

indice de plasticidad de una muestra de suelo (limites de Atterberg).
Norma Técnica Peruano 339.134: 1999

Establece los métodos de clasificacion de suelos segun SUCS.
Norma Técnica Peruano 399.613: 1999

Establece los ensayos a las unidades de albafiileria.
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MATERIALES Y METODOS
Tipo y nivel de investigacion
Tipo de investigacion
Segun el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica
(CONCYTEC), una investigacion aplicada esta dirigida a determinar los medios por los cuales
se pueden cubrir una necesidad reconocida y especifica, utilizando el conocimiento especifico
[39].

La investigacién aplicada es aquello que basandose en los resultados de la investigacion
bésica esta orientada a resolver los problemas sociales de una comunidad, tales como combatir
la pobreza, la delincuencia, la infraestructura de una edificacion, etc.; se formulan problemas

e hipotesis para resolverlos [40].

Se pueden definir 3 enfoques: cuantitativo, cualitativo y mixto. En este estudio se usara
para el nivel de investigacion un enfoque cuantitativo, que se caracteriza por utilizar métodos
y técnicas cuantitativas, utiliza la recoleccion de datos y el analisis de datos para contestar
preguntas de investigacion y probar la hipotesis formulada. Ademas, confia en la medicién de
variables e instrumentos de investigacion, con el uso de la estadistica (muestreo). A su vez,
esta investigacion tiene la estructura de un proyecto de 1+D, contenida en el documento
brindado por el CONCYTEC [39].

De esta manera, esta investigacion, se considera aplicada con un enfoque cuantitativo, al
tener como finalidad realizar la descripcién de las propiedades mecanicas del adobe
adicionando las fibras de arroz y bagazo de cafia de azUcar en comparacion con el adobe

tradicional.

Nivel de investigacion
Segun su nivel es descriptivo — correlacional, debido a que recoge informacion de manera
conjunta (suelo y fibras vegetales) para poder realizar una relacion de varianza entre las

alternativas de solucion, es decir de las diferentes dosificaciones en peso [41].

Disefio de investigacion
Para el disefio de la investigacion se considerard un método experimental, es el método de
investigacion mas refinado para recabar datos y verificar hipotesis, utiliza técnicas mas
sofisticadas como la matematica (estadistica) y la I6gica (control de variables y medicion de
diferencias estadisticas de resultados), es por eso que se utiliza en ciencias como la fisica,
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quimica, biologia e ingenieria ya que manipula una o mas variables independientes y observa

la variable dependiente en busca de una variacion. [40].

Otra fuente nos indica que se puede dividir el disefio experimental en cuasiexperimental,
pues el grado de seguridad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos.
Previamente ya se han formado antes del experimento, también llamados grupos intactos [41].

Grupo A (18 muestras) - Dosificacion A
Grupo B (18 muestras) = Dosificacion B
Grupo F (18 muestras) > Grupo de control

Entonces el disefio de la investigacion es considerado un disefio cuasiexperimental porque
se encarga de la manipulacion de sus variables para demostrar las hip6tesis y ademas existen
grupos ya formados antes de la experimentacion. En esta investigacion, al considerar de este
disefio, se cree conveniente evaluar el efecto que genera una variable sobre otra. Para lo que

se considera necesario mostrar el esquema logico de sus variables.
X1->Y1
X= Propiedades mecanicas del adobe.

Y= Fibras de arroz con fibras de cafia de azlcar en dosificacion 0.4%,0.6% y 0.8% del peso

del material “suelo” natural

Poblacion, muestra de estudio y muestreo
Poblacion
Se define como el total de las unidades de estudio, que contienen las caracteristicas

requeridas para la investigacion (personas, objetos o conglomerados) [40].

Hernandez Sampieri describe que la poblacion debe tener limites muy claros y no debe
representarse de manera automatica. Es preferible establecer con claridad las caracteristicas

de la poblacion con la finalidad de delimitar cuéles serén los pardmetros muestrales [41].

En esta investigacion toma como poblacidn a todas las unidades de adobe convencional sin
agregar ninguna fibra vegetal y adobes que son reforzados con fibras de arroz junto con cafia

de azlcar fabricados en la ciudad de Lambayeque.
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Muestra de estudio
La muestra es una porcion representativa de la poblacion que tiene las caracteristicas
requeridas para la investigacion y es suficientemente clara para que no haya confusion,

permitiendo la generalizacion de los resultados obtenidas de la poblacién [40].

Segun NTP E. 0.80 indica un minimo de 6 cubos para ensayo a compresion [22]. Por ello,
se considera muestra de estudio a 54 especimenes de estudio de adobe con adicion de
0.4%,0.6% y 0.8% de fibras de arroz junto con fibras de cafia de azlcar en una proporcion del
12.5% y 87.5% de la dosificacion, es decir para una dosificacion del 4% del peso seco de la
muestra se tomara en cuenta 0.05% para la fibra de arroz y 0.35% para la fibra de cafia de
azUcar y viceversa para todas las dosificaciones, como se detalla a continuacién; ademas 18

muestras mas para adobe convencional.

Se han considerado 6 adobes para cada dosificacion mas para realizar el ensayo de succién
de la unidad de adobe, por recomendacion del técnico de laboratorio. También se han
realizado 6 muestras cubicas para probar el mortero a compresion y 6 muestras para ensayo

de resistencia del mortero a la traccion.
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Compresion | Compresion | Compresion
MUESTRAS DE ESTUDIO ) _ )
de unidades de pilas diagonal
Adobe patron 6 6 6
Adobe con 0.05% de fibras de arroz mas
0.35% de fibras de cafia de azlcar con 6 6 6
respecto al peso seco de la muestra
Adobe con 0.075% de fibras de arroz
mas 0.525% de fibras de cafia de azlcar con 6 6 6
respecto al peso seco de la muestra
Adobe con 0.1% de fibras de arroz méas
0.7% de fibras de cafa de azUcar con 6 6 6
respecto al peso seco de la muestra
Adobe con 0.35% de fibras de arroz mas
0.05% de fibras de cafla de azUcar con 6 6 6
respecto al peso seco de la muestra
Adobe con 0.525% de fibras de arroz
mas 0.075% de fibras de cafa de azUcar con 6 6 6
respecto al peso seco de la muestra
Adobe con 0.7% de fibras de arroz mas
0.1% de fibras de cafia de azlcar con 6 6 6
respecto al peso seco de la muestra
Total de muestras 126

Tabla 24. Muestra en la investigacion

Fuente: Elaboracion propia.

Muestreo
El muestreo es un procedimiento que permite la seleccion de las unidades de estudio que
conforman la muestra (garantizando la confianza y la exigencia de la investigacion), y su fin

es recopilar datos requeridos para la investigacion. [40].
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o Muestreos no
Muestreos Probabilisticos o
Probabilisticos

Aleatorio simple Por conveniencia
Al azar sistematico Opinatico
Estratificado Por cuotas

Por conglomerados Eleccidn razonada

Tabla 25. Tipos de muestreos

Fuente: Metodologia de la investigacion de Herndndez Sampieri [41]

Entonces el muestreo elegido es no probabilistico, pues no depende de la probabilidad si

no del criterio del investigador y por conveniencia del estudio en si.

Criterios de seleccion
Para la seleccion del material suelo se busco una localizacion que tengan actividad
relacionada con el adobe, en la ciudad Lambayeque. Este requisito solo lo cumplia el
asentamiento humano “Buenos aires” y ademas se le realizo6 los estudios empiricos brindados
por la norma E 0.80 con tal de conseguir el nivel 6ptimo de arcilla requeridos para la fabricacion
de la unidad adobe. Se evidencia el incremento significativo de viviendas de adobe en este

asentamiento.

Para la seleccion de la fibra vegetal “céscara de arroz” se realizo visitas a los molinos que se
localizan en la carretera Panamericana Norte (carretera Chiclayo — Lambayeque) para poder

recopilar datos relevantes para esta investigacion.

Para la seleccion de la fibra vegetal “bagazo de cafia de azticar” en un inicio se realizo fichas
de observacion para las agroindustrias visitadas. Sin embargo, por el impedimento de estas se
optd por negocios locales donde se extraiga jugo de cafia con una maquina eléctrica con la

intencion de no frenar la investigacion.

Operacionalizacién de variables
El paso de una variable teorica a indicadores empiricos verificables y medibles e items o

equivalentes se le denomina operacionalizacion [41].

Para este proceso se optd por variable independiente a bagazo de cafia de azlcar junto con
cascara de arroz ya que es la causa de la variacion de las propiedades mecanicas del adobe, que
es la variable dependiente, ademas de la composicion del material suelo, como también lo

estipulado en el Gltimo objetivo (comparacidén econémica, proceso constructivo y ambiental).
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Dentro de la metodologia del instrumento se optd a usar ficha de laboratorio, observacion

medicion tenemos a: nominal, intervalo y de razon.

participante, escala numérica, ficha de investigacion y hoja de codificacion. En las escalas de

VARIABLE . ESCALA DE
INDEPENDIENTE DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTO MEDICION
Determlaimon del Ficha de laboratorio Ordinal
Humedad Ficha de laboratorio Medicion de razén
Oxido de Silicio . . . .
Ensayos (%S102) Ficha de laboratorio Medicion de razén

Bagazo de cafia de
azlcar junto con
céscara de arroz

fisicoquimicos del
bagazo de cafa de

Poder calorifico

azlicar : Ficha de laboratorio Ordinal
promedio
Densidad real Ficha de laboratorio Ordinal
Densidad aparente Ficha de laboratorio Ordinal
Determlgliuon del Ficha de laboratorio Ordinal
Humedad Ficha de laboratorio Medicion de razén
Ensayos Densidad real Ficha de laboratorio Ordinal
fisicoquimicos de la
cascara de arroz Densidad aparente | Ficha de laboratorio Ordinal

Material Volatil

Ficha de laboratorio

Medicion de razon

Carbdn Fijo

Ficha de laboratorio

Medicion de razon

Tabla 26. Operacionalizacion de Variables (variable independiente)

Fuente: Elaboracion propia
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ESCALA
VARIABLE 3
DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTO DE
DEPENDIENTE i
MEDICION
] Observacion )
Cinta de barro o Nominal
Pruebas empiricas participante
al material suelo | presencia de arcilla o Observacion _
] ) o Nominal
resistencia seca participante
) ) | Medicion de
Granulometria Ficha de laboratorio )
razon
. Limites de consistencia | Ficha de laboratorio | Intervalo
Ensayos fisicos al _
] o ] | Medicion de
material suelo Clasificacion SUCS | Ficha de laboratorio )
razon
) ] | Medicion de
Contenido de humedad | Ficha de laboratorio )
razon
Resistencia a la L
» ] | Medicion de
compresion de la Ficha de laboratorio )
) ) . razon
Propiedades Ensayos fisico- unidad cubica
mecanicas del mecanicos a las Resistencia a la L
) N ) ) | Medicién de
adobe unidades de compresion en pilas de | Ficha de laboratorio )
razon
albanileria de adobe
adobe Resistencia a la o
» ) ) | Medicion de
compresion en diagonal | Ficha de laboratorio )
razon
de muretes de adobe
Impacto ambiental de la
» fabricacion de la unidad -
Evaluacion T . Medicion de
. de albanileria utilizando | Escala Numérica .
ambiental ) razon
grupo patrony
modificado
Costo unitario de la
N fabricacion de la unidad Ficha de o
Evaluacion de T ] L _ | Medicion de
de albafiileria utilizando | investigacion/ hoja )
costos razon

grupo de patron 'y

modificado

de codificacién

Tabla 27.0peracionalizacion de Variables (variable dependiente)

Fuente: Elaboracién propia
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Teécnicas
Las técnicas de investigacion son un conjunto de normas y procedimientos para regular un
determinado proceso y alcanzar un determinado objetivo. Los instrumentos de investigacion
son las herramientas conceptuales o materiales, mediante los cuales se recoge los datos e

informaciones, estas dependen de las técnicas a utilizar [40].

TECNICAS INSTRUMENTOS

Observacion directa, Observacion _ y
. Ficha de observacion
participante

Ensayos de laboratorio, _ _
. ., Fichas de laboratorio
experimentacion

o _ Ficha bibliogréfica, guia de revision
Analisis de contenido )
documentaria

Tabla 28. Técnicas e instrumentos de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia.

Instrumentos y fuentes
Con respecto a los instrumentos de recoleccion se utilizaran fuentes y programas tales como
normativas peruanas (norma e 080 Disefio y construccion con tierra, Manual de ensayo de
materiales, ASTM); tenemos también fuentes de informacion y se muestran en las referencias;

los programas que se utilizaran seran: Microsoft Office Word, Excel y Power Point.

Ensayos de laboratorio

Ensayos para evaluar el material “suelo”
Para verificar si el tipo de suelo que se ha escogido es el éptimo para la fabricacion de

adobes, se realizaran estos ensayos:

Prueba “cinta de barro”

Es la primera evaluacion que se le hace a un suelo para evaluar la existencia de arcilla, se
utiliza una muestra de barro con agua que permita hacer un cilindro de 12 mm de diametro,
se coloca en la mano, y se aplana poco a poco entre los dedos pulgar e indice, formando una
cinta de 4 mm de espesor e ir descolgando todo lo que se pueda. Si la cinta alcanza entre 20cm
a 25 cm de longitud, quiere decir que es un suelo muy arcilloso, por lo contrario, si alcanza

menos de 10 cm el suelo tiene poca arcilla [22].
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20 cm 1

Figura 104. Prueba de la cinta de barro

Fuente: [42]

Prueba “presencia de arcilla”

Es la segunda prueba de la norma E 080, sirve para identificar si a un suelo le falta arcilla.
Se forman 4 bolitas de tierra de la cantera, utilizando una cantidad de 500gr de suelo mas
agua. Una vez que secan por 48 horas, se realiza una presion con el pulgar y el indice. Si se
agrieta cualquiera de las muestras, repetir el ensayo. Desechar el suelo si al menos una muestra

grietas, por ende, este material no es apto como material de construccion [22].

/~__ NO SE ROMPE

N AN

/@\ RESIR¢

- A
N X\ Sirve el suelo tie-
A U nearcilla
3 N o I SE ROMPE
o fp e g ,fo\: Usar este suelo
- - le falta arcilla
Figura 105. Bolita de tierra Figura 106. Resultados de la prueba

“presencia de arcilla”

Fuente: [22].

Fuente: [22].
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Figura 107. Bolita de tierra a prueba Figura 108. Cinta de barro a prueba

Fuente: Propia Fuente: Propia
Ensayos de contenido de sulfatos solubles
e Definicion:

El ion sulfato soluble en suelos y aguas subterranea es Util conocerlo para evitar

eflorescencia al bloque de adobe.
e Normativa:
En base a la normativa NTP 339.178.
e Objetivo:

Determinar el contenido de ion sulfato soluble de una muestra de suelo y agua subterranea,

utilizando el método gravimétrico.
e Instrumentos y equipos:

Un cucharon
Un horno
Tamices
Mortero
Una tara de aluminio pequefia
Frasco Erlenmeyer de 500mL
Agua destilada

Centrifuga
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Aparato de filtracion
Filtro de papel
Guantes
Una balanza con capacidad de 5 kg, con aproximacién de 0.1gr
Pipetas volumétricas
Crisol
Reactivos ( BaSo4, H2So04, HF)
e Procedimiento:
Primero, el material “suelo” se esparce sobre una superficie plana para secar al aire libre.
Segundo, tarar el recipiente y cuartear el suelo.
Tercero, recoger una porcion de material suelo y tarar el recipiente mas el suelo.
Cuarto, moler las particulas de suelo con el mortero.

Quinto, utilizando el tamiz N° 10 se separa la muestra seca en dos teniendo que pasar 2509

de material.

Sexto, pesar 100 g en un frasco Erlenmeyer, afiadir 300 mL de agua destilada y agitar

durante 20 segundos.
Séptimo, repetir después de 1 hora y centrifugar la muestra.
Octavo, si se muestra turbidez en la mezcla se pasa por el filtro de papel.
Noveno, en la muestra de agua subterranea se pasa por el filtro de papel.

Decimo, utilizando el método gravimétrico se pipetea 30ml del extracto suelo o 50ml de

agua subterranea en un vaso.

Onceavo, calentar la solucion hasta ebullicién y afiadir 5ml de BaCl2 manteniendo la
temperatura por debajo de la ebullicion hasta que el liquido comience a clarificarse y los

precipitados hayan sedimentado totalmente.
Doceavo, utilizar papel filtro a la suspension de BaSO4 afiadir H2SO4 y HF.

Treceavo, utilizar horno, enfriar y pesar el BaSo4.
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e Calculo:
Se calcula el contenido de sulfatos solubles mediante la siguiente formula.

W*411500>

Sulfato (ppm) = ( I

Donde:

W= gramos de BaSO4

M= gramos de muestra de suelo ajustado por la dilucién hecha en el paso 8y 9

e Panel fotogréfico:

Figura 109. Materiales para ensayo de sulfatos Figura 110. Ensayo de sulfatos al agua
Fuente: Propia Fuente: Propia

Ensayos de contenido de sales solubles

e Definicién:

Las sales solubles o también conocido como sélidos disueltos en aguas en suelos y aguas
subterranea es Gtil conocer para evitar el ataque quimico a forma de eflorescencia al bloque
de adobe.

e Normativa:
En base a la normativa NTP 339.152.
e Objetivo:

Determinar el contenido de sales solubles de una muestra de suelo y agua subterranea.
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e Instrumentos y equipos:

Un cucharon

Un horno

Tamices

Mortero

Una tara de aluminio pequefia

Frasco Erlenmeyer de 500mL

Agua destilada

Centrifuga

Aparato de filtracion

Embudo con pinza de sujecion y placa de vidrio

Filtro de microfibra de vidrio de 110mm y 47 mm

Agitador magnético y barra agitadora

Pipeta volumétrica

Guantes

Una balanza analitica con capacidad de 5 kg, con aproximacion de 0.1gr
e Procedimiento:

Primero, el material “suelo” se esparce sobre una superficie plana para secar al aire libre.

Segundo, tarar el recipiente y cuartear el suelo.

Tercero, recoger una porcion de material suelo y tarar el recipiente mas el suelo.

Cuarto, moler las particulas de suelo con el mortero.

Quinto, utilizando el tamiz N° 10 se separa la muestra seca en dos teniendo que pasar 100g

de material.

Sexto, pesar 100 g en un frasco Erlenmeyer, afiadir 300 mL de agua destilada y agitar de

forma mecénica durante 1 hora.
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Séptimo, filtrar la suspension con el papel filtro de 110mm en el embudo Buchne.
Octavo, si se muestra turbidez en la mezcla se pasa por el filtro de 47mm.
Noveno, se extrae 100mL de alicuota de la muestra filtrada.

Décimo, para el analisis del agua subterranea colocar el agua en el agitador magnético con
una pipeta un volumen conocido ( de 10mg a 200mg) sobre el embudo con un papel filtro de

47 mm.

Onceavo, preparar taras de ceramica en el cual se calentara a 180°C +- 2°C por 1 hora en

el horno.
Doceavo, se transfiere cada muestra a las taras y evaporar a sequedad sobre bafio de vapor.
Treceavo, repetir el ciclo de secado al menos 1 hora hasta obtener peso constante.
e Caélculo:

Se calcula el contenido de sales solubles en la muestra del suelo mediante la siguiente

formula.

(m2—-ml)=*D
E

SS=( )*106

Donde:

SS= Total de sales solubles, en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Peso del residuo de evaporacion, en gr
D= Relacion de la mezcla suelo : agua

E= Volumen de extracto acuoso evaporado, mL

Se calcula el contenido de sales solubles en la muestra del suelo mediante la siguiente
formula.

(m2 —m1l)

TSD =
= ("

)*106

Donde:

TSD= Total de solidos disueltos, en ppm (mg/kL)
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(m2-m1)= Peso del residuo de evaporacion, en gr

V= Volumen de muestra ensayada, mL

e Panel fotogréfico:

Figura 111. Ensayo de sales solubles Figura 112. Pipeta volumétrica
Fuente: Propia Fuente: Propia
Peso volumétrico seco suelto
e Definicion:

Este método de ensayo es usado para determinar valores de peso volumétrico que es usado
para proporciones en mezclas de materiales. Relaciona peso / volumen, puede ser usado de

manera suelto o compactado. [43]
e Normativa:
En base a la normativa ASTM C 29.
e Objetivo:

Determinar el peso volumétrico seco suelto.
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e Instrumentos y equipos:
Un cucharon
Un recipiente
Una regla de metal
Un vernier
Una balanza con capacidad de 15 kg, con aproximacion de 5¢g
e Procedimiento:
Primero, el material “suelo” se esparce sobre una superficie y se cuartea.
Segundo, tarar el recipiente.
Tercero, realizar las mediciones para el célculo del volumen interno del recipiente.

Cuarto, con el cucharén rellenar el recipiente realizar una caida libre desde una altura de

10 cm hasta llenar el recipiente.
Quinto, tarar el recipiente lleno con el material y registrar sus pesos.
e Calculo:
Se calcula el peso volumétrico del material seco suelto con la ecuacion.
M=(G-T)/V
Donde:
M= Peso Volumétrico seco suelto
G= Peso del material “suelo” mas el recipiente o tara
T= Peso del recipiente

V= Volumen del recipiente
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e Panel fotografico:

Figura 113. Recipiente caracterizado con peso y volumen

Fuente: Propia

Peso volumétrico seco compactado

e Definicioén:

Este método de ensayo es usado para determinar valores de peso volumétrico que es usado
para proporciones en mezclas de materiales. Relaciona peso / volumen, puede ser usado de
manera suelto o compactado. [43]

e Normativa:

En base a la normativa ASTM C 29.
e Objetivo:

Determinar el peso volumétrico seco compactado.
e Instrumentos y equipos:

Un cucharon

Un recipiente

Una regla de metal
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Un vernier
Varilla para chucear
Martillo de goma
Una balanza con capacidad de 15 kg, con aproximacion de 59
e Procedimiento:
Primero, el material “suelo” se esparce sobre una superficie plana y se cuartea.
Segundo, tarar el recipiente.
Tercero, realizar las mediciones para el calculo del volumen interno del recipiente.

Cuarto, con el cucharén rellenar el recipiente realizar una caida libre desde una altura de
10 cm en 3 capas, en cada una chucear con la varilla 25 golpes con 15 golpes con el martillo

de goma por los costados alrededor de todo el molde. Enrasar con la regla.
Quinto, tarar el recipiente lleno con el material y registrar sus pesos.
e Célculo:
Se calcula el peso volumétrico del material seco compactado con la ecuacion.
M=(G-T)V
Donde:
M= Peso Volumétrico seco suelto
G= Peso del material “suelo” mas el recipiente o tara
T= Peso del recipiente

V= Volumen del recipiente
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o Panel fotogréfico:

Figura 114. Recipiente con el material compactado

Fuente: Propia
Granulometria
e Definicioén:

Consiste en la determinacion cuantitativa de la distribucion de tamafios de particulas de los
suelos [44].

Para particulas solidas retenidas en el tamiz N° 200 se puede calcular a través del tamizado,
mientras que para particulas mas pequefias (arcillas y limos) se realizar el método de
sedimentacion basada en la ley de Stokes [44].

e Normativa;
En base a la normativa NTP 339.128.
e Objetivo:

Separar por tamafios o tamices las particulas del suelo que conforman toda la muestra

utilizando los métodos de tamizado y sedimentacion.
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e Instrumentos y equipos:
Serie estandar de tamices
Un cucharon
Un recipiente grande
Una balanza con aproximacion de 0.1g
Horno
Taras de aluminio
Agua destilada
Cronometro
Agente dispersante ( Hexametafosfato)
Probeta de sedimentacion y densimetro
e Procedimiento:
Primero, el material “suelo” se esparce sobre una superficie plana y se cuartea.
Segundo, seleccionar el material y secarlo en el horno a 110 + 5°C un total de 24 horas.
Tercero, en un recipiente saturar el material suelo por 24 horas.

Cuarto, lavar el material “suelo” utilizando la malla N° 200 con el fin de eliminar la mayor

cantidad de finos.
Quinto, secar en el horno a 110 + 5°C.

Sexto, usar la serie de tamices para clasificar sus pesos con el peso que retiene utilizando

la balanza con precisién de 0.1gr.

Séptimo, calcular % retenido parcial, % retenido acumulado, % que pasa, para poder

dibujar la curva granulométrica.

Octavo, para el andlisis hidrométrico se utilizara un agente dispersante ya que se aprecia
mejor que con agua destilada. Preparando 1 litro de liquido compuesto de agua destilada y

agente dispersante en la misma proporcion dentro del densimetro.
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Noveno, el suelo seco al horno y se seleccionan 50 gramos se le agregan 125ml de solucién

de hexametafosfato de sodio dejandolo reposar 16 horas.

Decimo, Se transfiere la mezcla a la probeta de sedimentacion agitando la solucion
tomando lecturas con el densimetro 0 a 0jo: 2 min, 5 min, 15 min, 30 min, 60 min, 250 min y

1440 min.
e Célculo:

Se calcula el % de peso retenido mediante la ecuacion.
% teni = (_> %
do = * 100
0 peSo retentao 0

Donde:
Wr= Peso retenido

Ws= Peso seco de la muestra

Para determinar el % que pasa, se calcula restando el porcentaje del tamiz anterior con el

que se hace el célculo.

Se calcula del diametro de la particula segun la ley de Stoke:
1N\ 1/2
p=(7) «x
Donde:

K es un constante que depende de la temperatura de la supecion y la gravedad especifica

de las particulas solidad.
L = cuanta distancia a caido la particula

T =tiempo de la sedimentacion hasta la lectura
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o Panel fotogréfico:
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Figura 115. Muestra del suelo antes del Figura 116. Muestra siendo lavada
lavado
Fuente: Propia
Fuente: Propia

Figura 117. Recipiente con muestra Figura 118. Registro del peso del material suelo seco
lavada lista para el horno
Fuente: Propia
Fuente: Propia
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Figura 119. Serie de tamiz estandar Figura 120. Registro del peso retenido por cada
tamiz
Fuente: Propia
Fuente: Propia

Limites de consistencia

e Definicién:

Los limites de consistencia son contenido de humedad, en porcentaje, para lo cual el suelo
se haya en el limite de un cambia de estado (de liquido a pléstico, plastico a semisdélido, etc.).
Los limites mas usados en ingenieria son el limite liquido y el limite plastico [32].

e Normativa:
En base a la normativa NTP 339.129.
e Obijetivo:
Determinar los limites liquido y plastico.
e Instrumentos y equipos:
Cuchara de Casagrande
Un lamina de vidrio como soporte
Recipiente plastico
Dos espatulas
Cinco taras

Una balanza con capacidad de 5 kg, con aproximacién de 0.01g
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Un horno
Agua destilada
Ranurador de plastico
e Procedimiento:
Primero, recoger 200gr del material “suelo” y saturar 24 horas en un recipiente plastico.
Segundo, registrar el peso de las 5 taras.
Para el calculo del limite liquido:

Tercero, seleccionar una porcion del material “suelo” saturado y moldear con mas agua
p y

hasta formar una masa trabajable.

Cuarto, colocar la mezcla en la copa de Casagrande, de tal manera que se distribuya por

toda la copa y de forma paralela al plano que lo sostiene.

Quinto, usando el ranurador plastico de forma perpendicular de adentro hacia arriba,

quedando una muesca en medio de la copa de Casagrande

Sexto, hacer funcionar la cuchara de Casagrande a una frecuencia de 2 golpes por segundo,
el operario tiene que visualizar cuando esta muesca se vaya cerrando. El ensayo termina
cuando se nota que se cierra con una longitud de 13 mm, se registra la cantidad de golpes.
Para las otras dos lecturas, si el nimero de golpes es mayor a 25 se le debe afiadir mas agua a

la mezcla para las otras dos lecturas, caso contrario, se le debe afiadir mas mezcla de suelo.

Séptimo, con una espatula se selecciona una porcion de muestra himeda que va a ir al

horno a 105 °C y poder calcular el % de humedad.
Para el calculo del limite pléastico:

Primero, de la misma muestra saturada se selecciona una porcion de 20gr para poder

colocarlo sobre la ldmina de vidrio.

Segundo, se rola con la palma de la mano esta porcion de barro hasta formar bastones de
3.2mm de didmetro. Seguir haciendo este movimiento hasta que los bastones se agrieten y

midan menos de 2 cm.

Tercero, colocar estos bastones en las dos taras, registrar su peso y meter al horno a 105°C.
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e Calculo:

Para el limite liquido, se representa una relacion entre el contenido de humedad W y el
numero de golpes registrados, N, sobre un grafico semilogaritmico. Sobre esta grafica se traza
una linea recta por donde pase mejor los 3 puntos graficados. Sobre esta recta localizar e
interceptar con la abscisa de 25 golpes, porque esta corresponde al limite liquido del material
suelo.

Para el limite plastico, calcular el promedio de estos dos contenidos de humedad.

El indice plastico (IP) simplemente es la diferencia entre el limite liquido (LL) y el limite
plastico (LP)

e Panel fotografico:

Figura 121. Ensayo de limite plastico Figura 122. Cuchara de Casagrande

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Figura 123. Taras para limites de consistencia Figura 124. Registro de peso del limite liquido

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 125. Registro de peso del limite plastico

Fuente: Propia

Humedad en porcentaje
e Definicion:

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacién, en porcentaje, del peso del

agua en una masa de suelo, al peso de las particulas solidas [45].
e Normativa:
En base a la normativa NTP 339.127.
e Obijetivo:
Determinar el contenido de humedad natural de un suelo.

e Instrumentos y equipos:
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Un cucharon
Un horno
Una tara de aluminio
Guantes
Una balanza con capacidad de 5 kg, con aproximacion de 0.1gr
e Procedimiento:
Primero, ¢l material “suelo” se esparce sobre una superficie plana y se cuartea.
Segundo, tarar el recipiente.
Tercero, recoger una porcion de material suelo y tarar el recipiente mas el suelo.
Cuarto, usando los guantes meter al horno con cuidado por 24 horas.
Quinto, registrar el peso del recipiente seco al horno.
e Célculo:

Se calcula el contenido de humedad mediante la siguiente formula.

( Peso de agua ) 100
= *
Peso de suelo secado al horno

e Panel fotogréfico:

Figura 126. Muestra en el horno para Figura 127. Peso de la muestra después de secarse
ensayo de contenido de humedad en el horno

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Clasificacion SUCS
e Definicion:
El sistema de clasificacion SUCS identifica 3 grandes tipos de suelos: grano grueso, grano

fino y altamente organicos, dentro de estas se subdividen en total en 15 grupos bésicos de

suelos [34].

e Normativa:

En base a la normativa NTP 339.134.
e Objetivo:

Determinar el tipo de suclo de la cantera “Buenos Aires”.
e Procedimiento:

Primero, realizar el analisis granulométrico.

Segundo, realizar los limites de consistencia.

Tercero, antes de ser clasificado se clasifica el suelo como grano fino si el 50% o0 mas de

Su peso seco pasa por la malla N°200 en nuestro caso si ocurre esto.
Cuarto, corroborar los parametros establecidos en la normativa NTP 339.134 seccion 11.

Ensayos para evaluar las fibras vegetales adicionantes
Cantidad de pH
El PH es la medida de la alcalinidad o acidez de una solucidn, se le conoce como Potencial
de hidrogeniones. Los valores rondan de 0 a 14, siendo O el punto mas acido y 14 el punto

mas basico y 7 es neutro.
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Figura 128. Registro de pH -Rivelab laboratorio

Fuente: Propia
Este ensayo fue hecho en el laboratorio Rivelab localizado en Trujillo
Se utilizé la normativa EPA Method 9045 D Revision 4

Contenido de humedad
Se define como la cantidad de agua que tiene la muestra con respecto a su peso seco en %.
Ademas, a partir de este ensayo se puede determinar % de cenizas, material volatil y carbén

fijo.

Figura 129. Registro de contenido de humedad % -Rivelab laboratorio

Fuente: Propia
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Se uso la normativa NTP 207.063:2008 para el bagazo de cafia y NTP 205.002/79 para la

cascara de arroz.
Este ensayo fue hecho en el laboratorio Rivelab localizado en Trujillo.

Densidad real y aparente
El célculo de la densidad se logro usando un picnémetro en el caso de la cascara de arroz
y gravimetria para el bagazo de cafa de azlcar. Este ensayo fue hecho en el laboratorio

Rivelab localizado en Trujillo.

Figura 130. Registro de densidad por Figura 131. Registro de densidad del
picnémetro -Rivelab laboratorio bagazo de cafia de azlcar incinerado
-Rivelab laboratorio
Fuente: Propia
Fuente: Propia

Figura 132. Registro de densidad utilizando gravimetria -Rivelab laboratorio

Fuente: Propia
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Porcentaje de cenizas
Deriva del ensayo de humedad, se incinera las fibras vegetales y se pesa con respecto a su

peso seco. Este ensayo fue hecho en el laboratorio Rivelab localizado en Trujillo.

Se usé la normativa NTP 205.004/79 para la cascara de arroz y NTP 207.063:2008 para el
bagazo de cafa.

Poder calorifico promedio
El poder calorifico es la cantidad de calor que se genera cuando una sustancia se oxida de
forma completa, se mide por unidad de masa. Este ensayo fue hecho en el laboratorio Rivelab

localizado en Trujillo.

Se us6 la normativa ASTM D5865 / D5865M-19, Método de prueba estandar para el valor
calorifico bruto de carbén y coque, ASTM International, West Conshohocken, PA, 2019 para
el bagazo de cafia de azlcar

Ensayos fisicos a las unidades de albafiileria de adobe
Peso

e Definicion:
Se determina el peso de 5 especimenes secos por cada tanda.
e Normativa:
En base a la normativa NTP 399.613
e Objetivo:
Determinar el promedio de peso de las unidades de adobe.
e Instrumentos y equipos:
Brocha
Una balanza con sensibilidad de 1gr
e Procedimiento:
Primero, seleccionar al azar los especimenes por cada tanda utilizada.

Segundo, se registra el peso dos veces consecutivas, no debe presentar una variacién mayor
del 0.2%. Si ocurriera se debe limpiar con una brocha toda la unidad y volver a registrar el

peso.
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e Caélculo:
Se utilizara la siguiente ecuacion.

Promedio = (Peso 1 — Peso 2)/2

e Panel fotogréfico:

Figura 133. Adobe tanda 1 registrando el Figura 134. Adobes de cada tanda para
peso en balanza registrar su peso
Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 135. Adobe tanda 2 registrando el peso Figura 136. Adobe tanda 7 registrando el peso
en balanza en balanza

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Variacion dimensional
e Definicioén:

Este método de ensayo indica la variacion de dimension de un lote de adobes. Se requieren
10 unidades de albafiileria de adobe [46].

e Normativa:
En base a la normativa NTP 399.613 2017.
e Objetivo:

Determinar el promedio del largo, ancho y largo que tienen las unidades de albafiileria de

adobe a analizar.
e Instrumentos y equipos:
Regla de acero o vernier
Flexémetro
e Procedimiento:
Primero, identificar las unidades de albafiileria de adobe de cada tanda.

Segundo, emplear la regla metalica para anotar las cuatro medidas de longitud, ancho y

altura con aproximacion al Imm.

Tercero, la medida final sera el promedio de las cuatro medidas anotadas, y se determinara

el porcentaje de variacion que tengan.
e Calculo:
Longitud Promedio = (L1 + L2+ L3 + L4)/4
Ancho Promedio = (A1 + A2 + A3 + A4)/4

Altura Promedio = (H1 + H2 + H3 + H4) /4

Variacion dimensional Longitud = (E - 1) * 100

AP
Variacion dimensional Ancho = (E — 1) x 100
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LH
Variacion dimensional Altura = (7 — 1) x 100

e Panel fotografico:

Figura 137. Vernier para medir dimensiones Figura 138. Unidades de albafileria — medida
de la longitud
Fuente: Propia
Fuente: Propia

Figura 139. Unidades de albafiileria — medida Figura 140. Unidades de albafiileria — medida
del ancho del alto

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Alabeo
e Definicioén:

El alabeo es la forma en que se curva el centro de la unidad de albafiileria de adobe, debido

a la contraccion. Esto es frecuente en las unidades artesanales. [43]

e Normativa:

En base a la normativa NTP 399.613 2017.
e Objetivo:

Determinar la concavidad o convexidad de los especimenes.
e Instrumentos y equipos:

Una regla de metal o vernier

Varilla de punta redonda
e Procedimiento:

Primero, seleccionar los especimenes en cuestion.

Segundo, colocar sobre una superficie horizontal y verificar si la superficie y los bordes

son concavos 0 CoONVexos.

Tercero, realizar mediciones utilizando la regla de metal o el vernier.

e Célculo:

Se calcula la concavidad y la convexidad de las unidades de albafiileria, siendo el maximo

valor.
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o Panel fotogréfico:

Figura 141. Regla metélica y varilla con punta Figura 142. Medida convexa de una superficie
redondeada — “ensayo de alabeo”
Fuente: Propia
Fuente: Propia

Figura 143. Medida convexa de una esquina

Fuente: Propia
Succion
e Definicion:

Se determina el indice de absorcién temprana de la unidad de albafileria de adobe, es la

cantidad de agua que puede absorber en 1 min +- 1 seg, en un area mayor de 200 cm2. [46].
e Normativa:

En base a la normativa NTP 399.613 2017.
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e Objetivo:

Determinar el indice de absorcion temprana o succion que tienen las unidades de albafiileria

de adobe a analizar.
e Instrumentos y equipos:
Una bandeja metalica plana.
Dos barras de acero de espesor 6mm.
Un horno.
e Procedimiento:
Primero, identificar y caracterizar las unidades de albafiileria de adobe de cada tanda.
Segundo, secar en el horno de 100 °C durante 24 horas.

Tercero, sobre la bandeja colocar dos barras de acero que sirven como apoyo para la unidad
de albafiileria de adobe agregar agua con un caudal continuo sobre la bandeja metalica durante
1 min +- 1 segundo teniendo en cuenta que el nivel de agua sobre las varillas es de 3mm +-
0.25mm.

Cuarto, retirar la muestra, secar con un pafio de tela dentro de los siguientes 10 segundos y

después pesar dentro de los 2 minutos.

e Calculo:

S =200 *

AR
*
o]

Donde:

S=succion en un area de 200cm?2.

W= Peso en estado himedo — Peso en estado seco (gramos)
L= longitud de la muestra (cm)

B=ancho de la muestra (cm)
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o Panel fotogréfico:

Figura 144. Especimenes durante el ensayo de succion

Fuente: Propia

Ensayos mecanicos a las unidades de albafiileria de adobe
Resistencia a la compresion en cubos
e Definicion:

La resistencia a la compresidn en cubos de aristas de 0.1m es 10.2kgf/cm2, segun la norma
e 0.80 [22].

e Normativa:
En base a la norma e 0.80: disefio y construccion con tierra reforzada. 2017
e Objetivo:
Determinar la resistencia a la compresion de una unidad cubica de adobe.
e Instrumentos y equipos:
Una maquina compresora
Una regla metéalica o vernier
Una placa de metal y una semiesfera
e Procedimiento:

Primero, dimensionar las unidades cubicas de tierra a ensayar.
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Segundo, limar la aspereza de la cara con menos desnivel en una columna o sobre una
pared.
Tercero, colocar el espécimen sobre la maquina compresora en su cara mas amplia.

Cuarto, se colocar sobre el espécimen una placa para que pueda aplicar la fuerza en toda la
cara de la unidad cubica y sobre esta placa una semiesfera para que se pueda transferir de la

manera mas optima la carga.

Quinto, aplicar fuerza de compresién hasta que ya no pueda resistir mas y registrar ese

valor.

e Calculo:

P
f'c(suelo) = (Z) kgf/cm2

Donde:

F’c(suelo)= Es la razon entre la carga y el area bruta de la cara de contacto de la unidad
cubica
P= Carga maxima donde alcanza la rotura

A= Area del espécimen en donde se aplica la carga P
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o Panel fotogréfico:

Figura 145. Unidad cubica instalada para Figura 146. Maquina compresora en medio de
realizar el ensayo de compresion un ensayo de compresion
Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 147. Unidades cubicas — dimensiones Figura 148. Unidades cubicas después el
fisicas ensayo de compresion
Fuente: Propia Fuente: Propia

Resistencia a la flexién o médulo de rotura
e Definicién:

La resistencia a la flexion o médulo de rotura de una unidad de albafiileria de adobe es el

esfuerzo méximo (flexion) aplicada antes de fallar de un espécimen.



123

e Normativa:
En base a la normativa NTP 331.202
e Objetivo:

Determinar la resistencia a la flexion o médulo de rotura de una unidad de albadileria de

adobe.
e Instrumentos y equipos:
Una placa de acero de espesor 6 mm
Dos barras de acero
Una platina de acero
Maquina de compresion
Regla metélica
e Procedimiento:
Primero, dimensionar las unidades de albafiileria de adobe a ensayar.

Segundo, colocar sobre la maquina de compresion la placa de acero y sobre esta las dos
barras de modo que la unidad de albafiileria quede apoyada en estas y colocar la platina de

acero en la mitad del adobe y debajo de la compresora.

Tercero, aplicar fuerza de compresion hasta que ya no pueda resistir mas y registrar ese

valor.

e Calculo:

Mr = 1.5 % (P—*l> kgf/cm?2
b * d?
Donde:
Mr= Modulo de rotura en kgf/cm2
P= Carga maxima donde alcanza la rotura
I= Longitud de apoyo

b=Ancho de la unidad de albadileria de adobe



124

d=Altura de la unidad de albafileria de adobe

o Panel fotogréfico:

£
%.

Figura 149. Unidad de albafiileria instalada

Figura 150. Maquina compresora en medio de
para realizar el ensayo de flexion

un ensayo de flexion

Fuente: Propia Fuente: Propia

Resistencia de la pila a la compresion

Se define como el total de las unidades de estudio, que contienen las caracteristicas

requeridas para la investigacion (personas, objetos o conglomerados) [40].

e Definicién:

Este método de ensayo es usado para determinar la resistencia a la compresion de una pila

cuyas dimensiones minimas son 3 veces la menor dimension con respecto a su altura. [43]

e Normativa:

En base a la norma E. 080 disefio y construccion con tierra reforzada.
e Obijetivo:

Determinar la resistencia a la compresion del murete de adobe
e Instrumentos y equipos:

Una maquina compresora
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Un nivel de mano

Una plomada

Una carretilla

Flexdmetro o regla metalica
e Procedimiento:

Primero, identificar las unidades de albafiileria las cuales se van a emplear para la

fabricacion de la pila de adobe.

Segundo, escoger un area de construccion relativamente cerca de la maquina de

compresion.
Tercero, realizar el mortero de pega dentro de la carretilla.

Cuarto, con ayuda de un nivel de mano y una plomada se asienta las unidades de adobe
conforme el plano de disefio dicta.

Quinto, esperar 28 dias de edad para su completo secado.

Sexto, para ensayar el espécimen es necesario 2 personas en la maguina compresora, una
que cargue la pila y la otra que se asegure de colocarlo bien en la maquina como también
tomar las medidas de la base, ademas de colocar una placa de acero sobre la pila para que le

dé uniformidad en toda su cara de contacto (tomar en cuenta que cada pila pesa 30 kg).

Séptimo, si fuera necesario, utilizar tablas o perfiles de acero para ganar altura en la

maquina compresora. Registrar la carga ultima.

Se construyeron 6 pilas de 4 hiladas cada uno, teniendo una dimensién de 29x14x9cm la
altura sale 43.5cm para que la esbeltez salga cercana a 3. Las juntas tuvieron variaciones ya
que como son adobes artesanales, algunos son més altos que otros y por esta razon se usaba

entre 5mm a 20mm (como estipula la norma e 0.80)
e Caélculo:

Para calcular el esfuerzo admisible por aplastamiento, se aplican las siguientes formulas

P kgf

fm:z(cmZ
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Donde:

f"m= Esfuerzo de compresion admisible de la pila

o kgf
fm=f'mx04 (sz)
Donde:

fm= Esfuerzo de compresién ultimo de la pila

k
esfuerzo admisible por aplastamiento = fm * 1.25 (cri];)

e Panel fotografico:

Figura 151. Construccion de pilas de 4 hiladas Figura 152. Preparacion del mortero de
barro para pegar las pilas

Fuente: Propia
Fuente: Propia

Figura 153. Pilas de adobe finalizadas Figura 154. Pila de adobe sobre la maquina
compresora

Fuente: Propia
Fuente: Propia
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Resistencia del murete a la traccién indirecta
e Definicioén:

Este método de ensayo es usado para determinar la resistencia del murete a la traccién
indirecta o f’t y es uno de los ensayos que estipula la norma e 0.80. Esperar 28 dias después

de la construccion de un murete para poder ensayar.

e Normativa:

En base a la norma E. 080 disefio y construccidn con tierra reforzada.
e Objetivo:

Determinar la resistencia del murete a la traccion indirecta (f7t)
e Instrumentos y equipos:

Una maquina compresora

Un nivel de mano

Una plomada

Un pabilo

Una carretilla

Flexdmetro o regla metalica

Una madera con tabiques en su inferior
e Procedimiento:

Primero, identificar las unidades de albafiileria las cuales se van a emplear para la

fabricacion del murete de adobe.

Segundo, escoger un area de construccion relativamente cerca de la maquina de

compresion.
Tercero, fabricar el mortero de pega dentro de la carretilla.

Cuarto, con ayuda de un nivel de mano, una plomada e hilada se asienta las unidades de

adobe conforme el plano de disefio dicta.

Quinto, esperar 28 dias de edad para su completo secado.
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Sexto, para ensayar el espécimen es necesario 4 personas (peso de la muestra aprox. 80kg),
2 que cargue el murete sobre la madera con tabiques, una que sostenga el muro para evitar su
volcamiento y desmoronamiento de algunas unidades de adobe y la otra que se asegure de
colocarlo bien sobre el perfil angular de acero de la maquina. Se recomienda medir la diagonal
del murete para recortar la esquina si es necesario o si falta, rellenar con tablas en la maquina

de compresion.
Séptimo, registrar la carga tltima.

Se construyeron 6 muretes de 6 hiladas cada uno (2 unidades enteras en una hilada y 1
unidad entera con otra partida a la mitad en la siguiente; es por esta razon que se aprovecharon
las mitades del ensayo de rotura para este ensayo), con una altura de 62.5cm y un ancho de
62.5cm. Las juntas tuvieron variaciones ya que como son adobes artesanales, algunos son méas

altos que otros y por esta razén se usaba entre 5mm a 30mm.

e Célculo:

_ P kgf
2 *a*em(cmz

ft )
Donde:

’t= Esfuerzo de rotura minimo a la traccidn indirecta

kgf

vm = f't* 0.4 (E)

Donde:

vm= Esfuerzo admisible de corte
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o Panel fotogréfico:

Figura 155. Perfilando las mitades de los adobes — Figura 156. Construccion de muretes — Ensayo de
Ensayo de resistencia a la traccion indirecta resistencia a la traccion indirecta
Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 157. Izaje del espécimen — Ensayo de Figura 158. Izaje parte 2 — Ensayo de resistencia a
resistencia a la traccion indirecta la traccidn indirecta

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Figura 159. Izaje parte 3 — Ensayo de resistencia a Figura 160. Espécimen en la maquina listo para
la traccion indirecta ensayar — Ensayo de resistencia a la traccion
indirecta

Fuente: Propia
Fuente: Propia

Ensayos al mortero
Resistencia a la compresion de cubos de mortero
e Definicion:

La resistencia a la compresion en cubos de aristas de 0.1m es 10.2kgf/cm2, segun la norma
e 0.80, se ha empleado para ensayar el mortero [22].

e Normativa:

En base a la norma E. 080 disefio y construccion con tierra reforzada.
e Objetivo:

Determinar la resistencia a la compresion de una unidad cubica de mortero
e Instrumentos y equipos:

Una maquina compresora

Una regla metéalica o vernier

Una placa de madera
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e Procedimiento:
Primero, dimensionar las unidades cubicas de tierra a ensayar.

Segundo, limar la aspereza de la cara con menos desnivel en una columna o sobre una

pared.
Tercero, colocar el espécimen sobre la maquina compresora en su cara mas amplia.

Cuarto, se colocar sobre el espécimen una placa para que pueda aplicar la fuerza en toda la

cara de la unidad cubica de mortero.

Quinto, aplicar fuerza de compresion hasta que ya no pueda resistir mas y registrar ese

valor.
e Célculo:

Se calcula el peso volumétrico del material seco compactado con la ecuacion.

P
f'c(mortero) = (Z) kgf/cm2

Donde:

F’c(mortero)= Es la razon entre la carga y el area bruta de la cara de contacto de la unidad

cubica de mortero
P= Carga maxima donde alcanza la rotura

A= Area del espécimen en donde se aplica la carga P
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o Panel fotogréfico:

Figura 161. Unidades cubicas de mortero Figura 162. Recipiente con el material compactado

Fuente: Propia Fuente: Propia

Resistencia del mortero a traccion indirecta
Se define como el total de las unidades de estudio, que contienen las caracteristicas

requeridas para la investigacion (personas, objetos o conglomerados) [40].
e Definicion:

Este método de ensayo es usado para calcular la traccion que tiene el mortero, utilizando

dos unidades de albafiileria
e Normativa:
En base a la norma E. 080 disefio y construccion con tierra reforzada.
e Obijetivo:
Determinar la rotura minima para la resistencia al a traccion del mortero.
e Instrumentos y equipos:
Maquina de compresion

Plomada y nivel
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Carretilla
Madera y perfil de acero para aplicar la carga como en la figura.
e Procedimiento:
Primero, seleccionar y dimensionar las unidades de albafiileria a ensayar.
Segundo, fabricar el mortero de barro en una carretilla.

Tercero, asentar la pila de dos hiladas en una superficie horizontal (el mortero tiene

aproximadamente 15mm).
Cuarto, esperar 28 dias que seque

Quinto, con cuidado a que se despegue, colocar en posicion vertical sobre la maquina de

compresion.
e Caélculo:

Se calcula el peso volumétrico del material seco compactado con la ecuacion.

p k
§=—wa (Y

)

cm?2

Donde:
6 = Esfuerzo de traccion

a=05
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e Panel fotografico:

Figura 163. Espécimen para ensayo de resistencia Figura 164. Espécimen después del ensayo
del mortero a traccion indirecta de resistencia del mortero a traccién
indirecta

Fuente: Propia _
Fuente: Propia
Procedimientos
Se presenta un cronograma tentativo de actividades para poder registrar el avance de la

investigacion.

En primer lugar, se recopilara toda la informacion necesaria para poder empezar la
investigacion, se revisara libros, articulos, reglamentos, videos académicos para poder realizar

el marco tedrico y poder citar definiciones metodoldgicas.

Después, se hizo a hacer constantes visitas a campo a la cantera, molinos y agroindustrias,
para poder obtener el suelo y los proveedores de las fibras vegetales. Teniendo respuestas
positivas a las visitas de los molinos localizados entre Chiclayo y Lambayeque, se obtuvo 3
proveedores de cascara de arroz para esta investigacion. Se tuvo respuestas negativas en la visita
de las agroindustriales cercanas, es por eso por lo que se decidi¢ visitar Pomalca y Ferrefiafe lo
cual también se obtuvo respuestas negativas y para no impedir el transcurso de la investigacion
se optd por proveedores locales de jugo de cafia de azUcar y procesar el bagazo en casa.

Finalmente, para la tierra se converso con varios trabajadores que por motivos de privacidad no
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desean intervenir en la investigacion y se obtuvo 2 proveedores de tierra de la cantera de la

invasion “Buenos Aires”.

Posteriormente, se realizd los ensayos de laboratorio debidos (Granulometria, limite
plastico y liquido, peso volumétrico suelto y humedad) al tanto material suelo como los ensayos
fisico quimicos a las fibras vegetales.

Después, se procedio a realizar el disefio de una unidad de adobe, con respecto a la
normativa e 0.80, obteniendo una dimension de 29x14x9 cm. Para poder cumplir con esta
medida se hizo una adobera con madera tornillo. A su vez, se realiz6 un encofrado de 10x10x10
cm de medida interna para poder realizar la resistencia a la compresion de unidades cubicas tal

y como dicta la norma.

Teniendo ya la dimension definida, se buscé un maestro de obra para que me pueda ayudar
en la construccion de los adobes y que me pueda guiar en una dosificacién en peso optima. Se
mezcld con agua sobre una lona de plastico (con el objetivo que retenga la humedad) formando
el dormido o también conocido como “keke” o “pastel” y dejandolo reposar 1 dia. El dia
siguiente, teniendo la tierra saturada y activada o también llamado “agarrar liga” se mezcla con
un poco de arena fina para que no se pegue en el molde, y acto seguido se va “botando” o
encofrando y desencofrando 3 adobes cada vez sobre una cama de arena fina para evitar que se
peguen al suelo. Cada 2 o 3 dias se visitaba el area de trabajo “Casuarinas” para poder voltear
los adobes de canto para que exista un secado en todas sus caras, también se perfilaba la unidad
de adobe ya que su proceso es artesanal, no queda parejo teniendo rebabas y esto se corrige con

un machete.

Se utilizaron varios transportes por el impedimento del espacio del laboratorio de Chiclayo
y el espacio de la movilidad. Cada viaje se trasladado 130 unidades realizandose en total 6

viajes.

Se construyeron 6 muretes y 6 pilas por cada tanda en el laboratorio de Chiclayo - Pimentel.
El disefio de estos muretes se resume en 12 unidades de albafiileria para el murete y 4 unidades

de albafileria para la pila conforme dicta la norma e 0.80.

Una vez teniendo secas las muestras de laboratorio por 28 dias, se procedio a realizar los
ensayos mecanicos propuestos, los cuales se compararon para poder sacar conclusiones. Este

trabajo fue muy importante considerar ya que cada adobe pesa 6 kg aproximadamente, es decir
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cada pila pesa 24 kg y cada murete 72 kg aproximadamente. Es por eso por lo que se contratd

mano de obra para poder cargarlo a la maquina de laboratorio.

Finalmente se realizara la evaluacion ambiental y econdmica de la fabricacion de la unidad

de albafiileria de adobe tradicional y modificado segun las caracteristicas de la ciudad de

Lambayeque y se compararé las alternativas de este estudio mas optimas.

Plan de procesamiento y analisis de datos
Se divide en 6 fases, se describe a continuacion:

FASE 1. RECOPILACION DE INFORMACION

a)
b)
c)
d)
€)

Revision de informacion bibliogréfica.

revision de antecedentes de la investigacion.

Anadlisis de proyectos similares.

Revision de normativas correspondientes a la investigacion

Revision de ensayos en la localidad

FASE 2. OBTENCION DE LOS MATERIALES

a)
b)

c)

Visita de campo continuo a la cantera “Buenos Aires” de obtencion del material suelo
Visita de campo al lugar de proveedor de la fibra vegetal.
Realizacion de ensayos previos al material suelo (granulometria, limites de consistencia,

contenido de humedad)

FASE 3. ENSAYOS DEL MATERIAL AGREGADO EN FIBRA

a)

Realizar los estudios fisicos y quimicos de los materiales agregados en fibra vegetal.

FASE 4. ELABORACION DE LAS UNIDADES DE ADOBE

a)

b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)

Disefio de las caracteristicas geométricas de la unidad adobe en cumplimento con la NTP
E 0.80

Disefio de la dosificacion de la unidad adobe en cumplimento con la NTP E 0.80
Elaboracion de las unidades de adobe patron y modificado

Elaboracién de las pilas de adobe patron y modificado

Elaboracién de muretes de adobe patron y modificado

Realizar los diversos ensayos para obtener las propiedades fisicas

Resistencia a la compresion de unidades patron y modificado

Resistencia a la compresion de pilas patron y modificado
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i) Resistencia a la compresion diagonal muretes patrén y modificado
FASE 5. PROCESO DE FABRICACION: LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

a) Realizar el analisis econdmico para la fabricacion de adobe convencional y modificado
b) Realizar laevaluacion ambiental desde la extraccion del material suelo hasta construccion

de la unidad adobe convencional y modificado dispuesto en obra.
FASE 6. PRESENTACION FINAL

a) Presentacion del proyecto definitivo a los jurados

b) Levantar observaciones
c) Definicion de fecha y sustentacion final de tesis.
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¢De qué manera
influye la adicion de
pajilla de arroz y de
bagazo de cafa de
forma conjunta en las
propiedades
mecénicas del adobe
en la ciudad de
Lambayeque?

Objetivo general:

Determinar como influye
la adicién de fibras de
cascara de arroz y bagazo
de cafia de azUcar en las
propiedades mecénicas
del adobe en viviendas
ubicadas en la ciudad de
Lambayeque al periodo
2021.

Objetivos especificos:
Identificar las
caracteristicas fisicas y
mecanicas del material
suelo que conforma la
unidad de adobe.

Determinar las
propiedades fisicas y
guimicas de la cascara de
arroz y bagazo de cafia de
azlcar como material
agregado en fibra.

Disefiar las
caracteristicas
geométricas y la
dosificacion de una
unidad de adobe para una
resistencia a la
compresion de 1 MPa en
cumplimiento con la NTP
e.0.80 del reglamento
nacional de edificaciones.

Analizar las propiedades
mecanicas del adobe de
disefio con la adicion de
fibra de cascara de arroz
y bagazo de cafia de
azucar,
independientemente, al
0.4%, 0.6% y 0.8% de su
peso seco de la tierra.

Evaluar la variacion de
resistencia a la
compresion en unidades,
pilas y muretes, del
adobe convencional y
modificado con las fibras
de estudio.

Comparar las alternativas
de estudio a través de su
condicion econdmica,
proceso constructivo e
impacto ambiental.

La adicion de
pajilla de arroz
y bagazo de
cafa de azucar
en forma
conjunta mejora
las propiedades
mecanicas del
adobe en la
ciudad de
Lambayeque

Variable
Independiente:
Bagazo de cafia
de azlcar junto
con cascara de

arroz

Variable
Dependiente:
Propiedades
mecanicas del
adobe

Tipo de investigacion:
La investigacion
aplicada esta dirigida a
determinar los medios
por los cuales se pueden
cubrir una necesidad
reconocida y especifica,
utilizando el
conocimiento especifico
[28]. Se usard un
enfoque cuantitativo
Nivel de investigacion:
Descriptivo -
correlacional
Disefio de
investigacion:

Se usara un método
experimental,
especificamente
cuasiexperimental, pues
el grado de seguridad
que pueda tenerse sobre
la equivalencia inicial de
los grupos. Previamente
ya se han formado antes
del experimento,
también llamados grupos
intactos [30].

Propiedades
mecanicas del

Poblacion:
Todas las unidades
de adobe
convencional sin
agregar ninguna

adobe 8
L fibra vegetal y
Observacion
adobes que son
Ensayos de .
. reforzados con fibras
laboratorio, .
. ., de arroz junto con
experimentacion - ,
e cafia de azUcar
analisis de .
. fabricados en la
contenido .
ciudad de
Lambayeque.
Muestra:

Herramientas:
Ficha de
observacion
Ficha de
laboratorio
Ficha
bibliogréafica
guia de revision
documentaria

54 especimenes de
estudio de adobe con
adicion de
0.4%,0.6% y 0.8%
de fibras de arroz
junto con fibras de
cafia de azUcar en
una proporcion del
12.5%y 87.5% de la
dosificacién, ademas
18 muestras mas
para adobe
convencional,
obteniendo un total
de 126 especimenes
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Consideraciones éticas
Con respecto a la ética se puede reflejar el compromiso de la investigacion mediante la
declaracidn jurada (anexo 1), se ha revisado tesis nacionales de diferentes universidades y este

tema no se encuentra desarrollado por ningln otro investigador.

Ademas, el marco tedrico y los antecedentes estan debidamente ordenado y citado para no

caer en el plagio, asi como cualquier otra definicion.

Se tomara en cuenta el reglamento proporcionado por CONCYTEC, como se menciona en
el Titulo Il — articulo 11 deberes del investigador: Adoptar buenas practicas (honestidad
intelectual, ética, respeto a la propiedad intelectual, transparencia, justicia en la evaluacion de
pares, comparticion de recursos y conocimiento, supervision, orientacion, tutoria, rigor

cientifico en el desarrollo de sus actividades, probidad, confidencialidad y eficiencia) [39].

También se tomaré en cuenta lo estipulado en el cddigo ético del CIP, practicando los
principios fundamentales estipulados (la lealtad profesional, honestidad, honor profesional,
responsabilidad, respeto, justicia e inclusion social), asi como los deberes generales (respetar
las leyes, ordenanzas y disposiciones vigentes relacionados con la profesion, actuando con
honradez y moralidad en todo el proceder), estando pendiente de las medidas disciplinarias si
se faltan contra la ética [47].

Por ultimo, se tomara en cuenta el reglamento de estudios de pregrado estipulado por la
Universidad Santo Toribio de Mogrovejo, en el Titulo 111: Del Régimen disciplinario donde se
menciona los valores que deben orientar la conducta de los estudiantes: busqueda de la verdad,
respeto por la dignidad de la persona, tolerancia, pluralismo, responsabilidad social y
compromiso con el desarrollo, honestidad, solidaridad y la justicia y est& dispuesto a seguir el
proceso disciplinario si se quebranta algun valor mencionado [48].
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para poder evaluar cuales son las 6ptimas alternativas de solucion (dosificaciones en peso)
en esta investigacion se hizo una matriz de resultados con el fin de valorarlo de manera

cuantitativa y poder tener una conclusion fundamentada.

Se realizé una escala de colores para puntuar la matriz de resultados de la siguiente manera:

Puesto Colores Puntaje
1° 7
2° 6
3° 5
4° 4
5° 3
6° 2
7° 1

Tabla 29. Escala de colores para puntuar matriz de resultados

Fuente: Propia

ENSAYO PATRON | TANDA 2 | TANDA 3 | TANDA 4 | TANDA 5 | TANDA 6 | TANDA7 | TOTAL
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS 4 2 5 6 28
RESISTENCIA A LA FLEXION EN UNIDADES 4 2 6 5 28
RESISTENCIA DE LA PILA A LA COMPRESION 5 2 6 4 28
RESISTENCIA DEL MURETE A LA TRACCION INDIRECTA 6 2 4 5 28
TOTAL 14 13 18 13 18 19 17 112

Tabla 30. Matriz de resultados

Fuente: Propia

Resultado | Dosificacion

1° Tanda 6
2° Tanda 3
3° Tanda 5
4° Tanda 7
5° Patron

6° Tanda 4
7° Tanda 2

Tabla 31. Resultados en orden del mas al menos optimo
Fuente: Propia
Se obtuvieron las valoraciones de cada tanda o dosificacion en peso, concluyendo que la
tanda 6: bagazo de cafa de azucar 0.525% + céscara de arroz 0.075% y la tanda 3: cascara de
arroz 0.525% + bagazo de cafia de azlcar 0.075% como los mejores resultados y verificando

la hipotesis que mejoraria con respecto a la tanda patron es correcta.
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Ensayos para evaluar el material “suelo”

Ensayos Resultados
Cinta de barro 15¢cm
Presencia de arcilla OK
Contenido de sulfatos solubles | 74.00 pmm y 82 ppm
Contenido de sales solubles 130 pmm y 150 ppm
Peso volumétrico suelto 1279.18 kg/m3
Peso volumétrico compactado 1450.75 kg/m3
Contenido de humedad 8.29%
Limite liquido 23.72%
Limite plastico 14.77%
indice plastico 8.96%
40.2% arena
Granulometria 40.67% limo
19.13% arcilla
Clasificacién SUCS CL
Clasificacion AASHTO A-4

Tabla 32. Resultados de los ensayos del material suelo - "Buenos Aires” — Lambayeque
Fuente: Propia

Prueba “cinta de barro”
En esta prueba se obtuvo una longitud de 15cm aproximadamente, esta en el rango de 10cm
a 20cm lo cual quiere decir que es un material con la cantidad de arcilla necesaria para poder

fabricar adobes.

El material suelo que se ha recolectado en la cantera “Buenos Aires”, fue de mucha ayuda
conocer pruebas empiricas de campo para poder ubicar esta cantera. Es un suelo apto para

fabricacion de adobe.

Prueba “presencia de arcilla”
En esta prueba se presionaron las 4 probetas esféricas con bastante fuerza y ninguna de
ellas se agrieto o se desmorono, lo cual quiere decir que la cantidad de arcilla es éptima para

poder fabricar adobes.

Igual que la prueba cinta de barro, son pruebas empiricas que dan una idea del tipo de suelo

y si es posible utilizarlo para la fabricacion de adobes

Ensayo contenido de sulfatos solubles
Los métodos para calcular los sulfatos solubles son empleados la NTP 339.178, los cuales

se mencionan en la tabla 5 de ensayos de laboratorio de NTE E 0.50 suelos y cimentaciones.



142

Este ensayo es util para verificar el nivel de sulfatos representado en ppm del material suelo
0 agua subterranea, si un bloque de adobe se fabrica con altos niveles de sulfatos solubles
existe la posibilidad de cuando entre en contacto con el agua produzca eflorescencia a este, lo

que resulta en baja resistencia a la compresion.

COORDENADAS DEL LUGAR DE EXTRACCION DE  |-MY/ka0PP-M
MUESTRA SULFATO
LA MUESTRA S
SUELO E = 618417.70 N= 9256627.20 74.00
0.0074(%)

Tabla 33. Analisis quimico para sulfatos del suelo

Fuente: Propia

MUESTRA | COORDENADAS DEL LUGAR DE EXTRACCION DE [ _mg/L 0 P.P.M.
LA MUESTRA SULFATO SO4
AGUA E = 618417.70 N= 9256627.20 82.00
0.0082(%)

Tabla 34. Andlisis quimico para sulfatos del agua
Fuente: Propia

Comparando con la normativa técnica vigente se investigo en las diferentes normas:
e NTE E 0.80 — Disefio y construccion con tierra reforzada

En relacién con la investigacion, la primera normativa en la cual se busco los limites

permisibles para sulfatos de los materiales.
Articulo5:

5.1 Tierra: Debe verificarse que la tierra contenga adecuada presencia de arcilla mediante
las pruebas indicadas en los Anexos Nos. 1 y 2 de la presente Norma. Asimismo, que se

encuentre libre de cantidades perjudiciales de materia organica.

Podemos corroborar que en esta norma no se plantea limites permisibles para sulfatos
de la tierra para la construccion del blogue de construccion de adobe. En el agua nos menciona
que debe ser potable o libre de materia organica, sales y solidos en suspension pero no

menciona un valor el cual compararlo.

Entonces al apoyarnos con los valores permisibles limites brindado por la entidad SUNASS

para que el agua sea catalogada como “potable” segtn el oficio circular N 667 del afio 2000:
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PARAMETRO LMP
SULFATOS 250 mg/L
CLORUROS 250 mg/L
NITRATOS 50 mg/L

pH 6.5-8.5

Tabla 35. Limites maximo permisibles (LMP) referenciales de los parametros de calidad del agua
Fuente: Sunass

Tenemos los LPM de sulfatos con 250 mg/L o P.P.M. y nuestra muestra de agua

subterranea esta dentro de 82 P.P.M en sulfatos.

Otra fuente brindada por la entidad MINAM donde se modifica los estandares nacionales
de calidad ambiental para agua segun el DS N° 015 en 2015, dentro de la categoria 1 -

Poblacional y recreacional:

PARAMETRO LMP
SULFATOS 250 mg/L

Tabla 36. Limites maximo permisibles (LMP) referenciales de sulfatos en el suelo categoria 1

Fuente: Minam

e NTE E 0.50 — Suelos y cimentaciones

Se reviso la presenta norma de la cual se habla de ataques quimicos por suelos y aguas

subterraneas:
Articulo 36:

36.4.2. Ataque por sulfatos, donde se menciona que en la NTE E 0.60 Concreto armado se

indican los requisitos para concreto expuesto a sulfatos en aguas y suelos subterraneos.

Podemos concluir que por una parte los sulfatos tanto los del suelo como los del agua
subterranea dafian al material concreto porque no tiene lugar la lixiviacion y a consecuencia
de un aumento de volumen, la pasta endurecida de cemento se desmorona y expansiona,

formando grietas y concreto disgregado y nos dan un valor referencial para que esto no ocurra.
e NTE E 0.60 — Concreto armado
Se revisO la presenta norma de concreto armado capitulo 4.

Articulo 4.3 Exposicion a sulfatos, en la tabla 4.4 determina la exposicion a sulfatos:
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. Sulfato soluble en agua
Exposicion a (SO4) presente en el Sulfato (SO4) en el
sulfatos agua, ppm
suelo
Insignificante 0,00-0,10 0-150
Moderada 0,10-0,20 150 — 1500
Severa 0,20 —2,00 1500 — 10000
Muy Severa Més de 2,00 Mas de 10000

Tabla 37. Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos

Fuente: NTE E 0.60

En el resultado de los ensayos de sulfatos se determind que con 0.0074% en el suelo y con

82 ppm en el agua significa un nivel de exposicion a sulfatos Insignificante.

En base a estas normas se concluye que la cantidad de sulfatos presentes en los materiales
de la cantera “Buenos aires” es insignificante para la construccion del bloque de adobe y no

perjudica en su resistencia mecanica a través de la eflorescencia.

Ensayo contenido de sales solubles
Los métodos para calcular el contenido de sales solubles son empleados la NTP 339.152,
los cuales se mencionan en la tabla 5 de ensayos de laboratorio de NTE E 0.50 suelos y
cimentaciones.

mg/kg o P.P.M
MUESTRA SALES SOLUBLES
SUELO 130
0.013 (%)

Tabla 38. Andlisis quimico para sales solubles del suelo

Fuente: Propia

mg/L o P.P.M.
MUESTRA SALES SOLUBLES
AGUA 150
0.015 (%)

Tabla 39. Andlisis quimico para sales solubles del agua
Fuente: Propia

Comparando con la normativa técnica vigente se investigé en las diferentes normas:
e NTE E 0.80 — Disefio y construccion con tierra reforzada

En relacion con la investigacion, la primera normativa en la cual se busco los limites

permisibles para sales solubles de los materiales.
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Podemos corroborar que en esta norma no se plantea limites permisibles para sales
solubles de la tierra para la construccion del bloque de construccion de adobe. En el agua nos
menciona que debe ser potable o libre de materia organica, sales y solidos en suspension pero

no menciona un valor el cual compararlo.

Otra fuente brindada por la entidad MINAM donde se modifica los estdndares nacionales
de calidad ambiental para agua segun el DS N° 015 en 2015, dentro de la categoria 1 -

Poblacional y recreacional:

PARAMETRO LMP
CLORUROS 250 mg/L
NITRATOS 50 mg/L

pH 6.5-8.5

Tabla 40. Limites maximo permisibles (LMP) referenciales de los parametros de calidad del agua
Fuente: Sunass

Tenemos los LPM de cloruros con 250 mg/L o P.P.M. y nuestra muestra de agua

subterranea esta dentro con 150 P.P.M en sales.

Otra fuente brindada por la entidad MINAM donde se modifica los estdndares nacionales
de calidad ambiental para agua segun el DS N° 015 en 2015, dentro de la categoria 1 -

Poblacional y recreacional:

PARAMETRO LMP
CLORUROS 250 mg/L

Tabla 41. Limites maximo permisibles (LMP) referenciales de cloruros en el suelo categoria 1

Fuente: Minam

e NTE E 0.50 — Suelos y cimentaciones

Se reviso la presenta norma de la cual se habla de ataques quimicos por suelos y aguas

subterraneas:
Articulo 36:

36.4.3. Ataque por cloruros, donde se menciona que el contenido del i6n cloro sea mayor

a 0,15% se recomienda medidas de proteccion.
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Se concluye que las sales solubles solo se mencionan como ataque por cloruros, que atacan
al acero de refuerzo oxidandolo y se menciona que sea menor a 0,15%.
e NTE E 0.60 — Concreto armado

Se reviso la presenta norma de concreto armado capitulo 4.

Articulo 4.4 Refuerzo contra la corrosion, en la tabla 4.5 menciona contenido maximo de

iones cloruro.

Contenido maximo de iones
Tipo de elemento cloruro en agua en el concreto
(porcentaje en peso del cemento)
Seco o protegido contra la humedad 1,00

Tabla 42. Contenido maximo de iones cloruro para la proteccion contra la corrosion del

refuerzo
Fuente: NTE E 0.60

En el resultado de los ensayos de sales solubles se determind que con 0,013% en el suelo
y con 0,015% en el agua para elementos secos contra la humedad esta dentro del contenido

méaximo que brinda la tabla .

Para complementar esta informacién, se compar6 con el nivel TDS de la Organizacion
mundial de la Salud (OMS)

Calificacion Rango

Excelente < 300 mg/L
Regular 600-900 mg/L
Pobre 900-1200 mg/L

Inaceptable > 1200 mg/L

Tabla 43. Contenido méaximo de iones cloruro para la proteccion contra la corrosion del
refuerzo
Fuente: OMS

Teniendo en cuenta que el agua de grifo promedia un valor de 100 — 200 mg/L, para los

materiales utilizados se califican como excelentes.
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En base a estas normas se concluye que la cantidad de sales solubles presentes en los
materiales de la cantera “Buenos aires” es insignificante para la construccion del bloque de

adobe y no perjudica en su resistencia mecanica.

Peso volumétrico seco suelto y compactado

Descripcion Valor Unidades
Pesto tara 7.559 kg
Volumen de tara 31455 cm3
Peso tara +muestral 11.583 kg
Peso muestral 4.024 kg
Peso tara +muestra2 11.59 kg
Peso muestra2 4.031 kg
Peso tara +muestra3 11.575 kg
Peso muestra3 4.016 kg
Peso promedio 4.0237 kg
Peso volumetrico suelto | 1279.1819 kg/m3

Tabla 44. Peso volumétrico seco suelto

Fuente: Propia

Descripcion Valor Unidades
Pesto tara 7.559 kg
Volumen de tara 3145.5 cm3
Peso tara +muestral 12.118 kg
Peso muestral 4.559 kg
Peso tara +muestra2 12.12 kg
Peso muestra2 4.561 kg
Peso tara +muestra3 12.129 kg
Peso muestra3 4.57 kg
Peso promedio 4.5633 kg
Peso volumetrico suelto | 1450.74975 kg/m3

Tabla 45. Peso volumétrico seco compactado
Fuente: Propia

El peso volumétrico es muy atil cuando se quiere tener un preliminar de cuanto material se
debe comprar, cuanto material entra en la motocarga, cuantas unidades de albafiileria de adobe

puede cargar la motocarga, para realizar la misma dosificacion en peso; esto ayuda a reducir
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costos y gestionar mejor el tiempo. El peso volumétrico seco suelto es de1279.18 kg/m3 y el

peso volumétrico seco compactado es de 1450.75 kg/m3,

Granulometria

Tamiz Peso retenido
N°4 0 g
N°10 0.38 g
N°20 0.53 g
N°40 1.12 g
N°60 18.27 g
N°140 73.38 g
N°200 11.03 g
Fondo 3.42 g
TOTAL 108.13 g
Peso total 367.8 g
Peso lavado 108.13 g
Peso <n°4 259.67 g

Tabla 46. Pesos retenidos en cada tamiz de la serie estandar, peso total y peso después del lavado de finos

Fuente: Propia

TAMICES PESO RETE/,"\“DO % RETENIDO | % QUE
(Plg) (mm) |RETENIDO| - =110 AcUMULADO | PASA
3" 75 0 0 0 100
2 172" 63 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
1172 375 0 0 0 100
1" 25 0 0 0 100
3/4" 19 0 0 0 100
12" 125 0 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 0 100
Nz 4.75 0 0 0 100
N°10 2 0.38 0.1 0.1 99.9
N°20 0.85 0.53 0.2 0.3 99.7
N40 0.425 112 0.4 0.7 99.3
N°60 0.25 18.27 7 77 923
N°140 0.106 73.38 283 36 64
N°200 0.075 11.03 4.2 402 59.8

<N°200 | FONDO | 154.94 59.7 100 0

Tabla 47. Composicion granulométrica

Fuente: Propia
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Tabla 48. Curva granulométrica

Fuente: Propia

t
0100 o010

Para clasificar la parte de los finos (limos y arcillas) se opté por realizar una granulometria

por el método de sedimentacién obteniendo los siguientes resultados:

TAMICES % QUE
PASA
(Plg) (mm)
N°200 0.075 59.80
0.063 49.79
0.032 45.18
0.023 40.38
0.017 36.15
0.012 34.72
0.009 31.97
0.006 26.21
0.004 24.82
0.001 19.13
0.001 19.15
0.001 18.20
0.001 17.70
FONDO 0

Tabla 49. Composicion granulométrica (por sedimentacion)

Fuente: Propia
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Lectura Clafguirga o Hidrometro
ten |[temp.| real del g 4 corregido D
min [ °C |hidrometro del mas por L LT K (mm.)
hidrometro | fino . '

Ra menisco R

Rc

051|211 30.2 3155 |49.79 314 11.16 [22.3200]0.0133| 0.063
1 [218 29.7 31.05 |48.20 30.9 11.22 (11.2200]0.0133| 0.032
2 |235 27.5 28.85 |45.18 28.7 11.56 | 5.7800 [0.0133| 0.023
4 225 25.5 26.85 |40.38 26.7 11.93 | 2.9825 [0.0133| 0.017
8 |231 22 23.35 |36.15 23.2 12.48 | 1.5600 [0.0133] 0.012
15 | 215 20.3 2165 |34.72 215 12.8 | 0.8533 [0.0133( 0.009
30 [ 22.7 18 19.35 |31.97 19.2 13.16 | 0.4387 [0.0133| 0.006
60 [ 22.2 15.8 17.15 |26.21 17 13.5 | 0.2250 [0.0133( 0.004
120 | 23.8 135 1485 |24.82 14.7 13.86 | 0.1155 |0.0133| 0.001
1371 20.7 11 1235 ]19.13 12.2 14.28 | 0.0104 |0.0133| 0.001
1491 | 21.6 10.8 12.15 |19.15 12 14.3 | 0.0096 [0.0133( 0.001
2821 21.4 10 11.35 |18.20 11.2 14.46 | 0.0051 |0.0133| 0.001
2967 | 22.3 9 10.35 |17.70 10.2 16.66 | 0.0056 |0.0133| 0.001

Tabla 50. Calculo del diametro de particula segun la ley de Stokes
Fuente: Propia
Para el calculo del porcentaje de volumen de los componentes finos del material suelo de
la cantera “Buenos aires”, teniendo en cuenta que limos su didmetro de particula estd en
0.075mm (N° 200) a 0.002 mm, las arcillas son las particulas con diametro menor a 0.002mm,
entonces se restan los porcentajes que pasan de la tabla 29, realizando el siguiente

procedimiento:
% Limos =59.80% - 19.13% = 40.67%
% Arcillas = 19.13%
% Arena = 40.2%

La granulometria es atil para clasificar el tipo de suelo. Para fabricar adobes es muy
importante conocer cuanta cantidad de granos gruesos y finos, esto debe encontrarse en un
rango que nos da la norma e 0.80. Es indispensable tener una cantidad de 10 a 30% de arcilla,
tampoco es bueno tener mucha arcilla ya que se necesita mas agua para trabajarlo y cuando

se seca, se agrieta; se soluciona afiadiendo arena fina a la tanda.
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Taral9 (gr) | Tara23(gr) Tara 30 (gr)
Peso (tara + muestra hiimeda) = 48.68 48.41 47.25
Peso (tara) = 31.15 35.92 3151
Peso (muestra himeda) = 17.53 12.49 15.74
Peso (tara + muestra seca) = 45.35 45.97 44.19
% humedad= 23.45% 24.28% 24.13%
Numero de golpes= 30 16 20

Tabla 51. Célculo de humedad para método de multipunto (limite liquido)

Fuente: Propia

(%) HUMEDAD

CURVA DE FLUIDEZ b
25.0
P25
24.0 \ T 1 —TT1
R e
A
220
10.00 100 .00
N® OE GOLPES
J

Tabla 52. Curva de limite liquido

Fuente: Propia

De la tabla 20 podemos calcular un valor de 23.72% de limite liquido

Tara 26 (gr) Tara 13(gr)
Peso (tara + muestra hiumeda) = 45.68 45.17
Peso (tara) = 37.87 35.56
Peso (muestra hiimeda) = 7.81 9.61
Peso (tara + muestra seca) = 44.67 43.94
% humedad= 14.85% 14.68%

Tabla 53. Calculo de humedad para liquido plastico

Fuente: Propia

Del promedio se calcula LP=14.77%.

Los limites de consistencia nos dan el parametro del indice de plasticidad, que nos indica

que tan plastico es el material “suelo”, se usa en la clasificacion SUCS para poder clasificar

el suelo més especifico.
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Humedad en porcentaje

Tara 10 (gr)
Peso (tara + muestra himeda) = 332.76
Peso (tara) = 51.51
Peso (muestra himeda) = 281.25
Peso (tara + muestra seca) = 311.24
% humedad= 8.29%

Tabla 54. Calculo de humedad
Fuente: Propia

Se calculé el porcentaje de humedad de una muestra de suelo natural seco de la cantera

“Buenos Aires”.

Esto es util para calcular la cantidad de agua necesaria para fabricar los adobes con mayor
precision. En este caso, el maestro uso la cantidad que por su experiencia se obtiene una mejor

trabajabilidad de la mezcla.

Clasificacion SUCS
Sabiendo que el porcentaje de arenas es 40.2% y el porcentaje de arcilla y limos es 59.8%,
este tipo de suelo por la clasificacion SUCS es considerado una arcilla. Después teniendo un

IP=8.96% y el Limite Liquido = 23.72%, se tiene la siguiente clasificacion:

Descripcion
SUCS | Arcilla arenosa de baja plasticidad (CL)

Tabla 55. Clasificacion SUCS al material suelo

Fuente: Propia

Cuando se tiene la granulometria y los limites de consistencia, se puede clasificar usando

SUCS, esto es muy atil cuando se quiera nombrar un suelo y revisar sus propiedades.

Ensayos para evaluar las fibras vegetales adicionantes

Cantidad de pH

Cascara de arroz | Cafia de azUcar
PH 6.72 6.94

Tabla 56. Cantidad de pH de cascara de arroz y cafia de azlcar

Fuente: Propia

Podemos ver en la tabla que tanto la cascara de arroz como la cafia de azUcar estan cerca

de ser sustancias neutras cuando se afiaden al suelo para hacer adobe.
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Contenido de humedad

Cascara de arroz | Cafia de azUcar
% Humedad 9.8 5.81

Tabla 57. Célculo de la cantidad de %Humedad de cascara de arroz y cafia de azlcar

Fuente: Propia

El porcentaje de humedad de la cascara de arroz es ligeramente mas alto que el de la cafia

de azUcar.

Densidad real y aparente

Céscara de arroz | Cafia de azUcar
Densidad real (g/cm3) 1.51 0.1584
Densidad aparente 0.097 0.0816

Tabla 58. Calculo de la densidad real y aparente de cascara de arroz y cafia de azlcar

Fuente: Propia

La densidad de la cascara de arroz es mucho mayor que el de la cafia de azucar, lo cual

podria ser un inconveniente en la fuerza de compresion del material.

Material voléatil

Cascara de arroz
Material volatil (%) 62.98

Tabla 59. Calculo de la cantidad de %Humedad de cascara de arroz

Fuente: Propia

Significa que podria encenderse espontaneamente si es un valor muy alto.

Carbén fijo

Céscara de arroz
Carbon fijo (%) 12.38

Tabla 60. Calculo de la cantidad de carbén fijo de cascara de arroz

Fuente: Propia

El carbdn fijo simplemente la resta del peso original menos la materia volatil, humedad y

cenizas.
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Porcentaje de cenizas

Cascara de arroz | Cafia de azUcar
Ceniza (%) 24.64 2.5

Tabla 61. Célculo del porcentaje de cenizas de cascara de arroz y cafia de azlcar

Fuente: Propia

Tanto la céascara de arroz y la cafia de azlcar son dos fibras que necesitan mucha
temperatura de incineracion para lograr quemarlas, sin embargo, podemos notar que las

cenizas de cascara de arroz es 10 veces mayor que al de la cafia de azlcar.

Poder calorifico promedio

Cafia de azUcar
Poder calorifico promedio (kJ/kg) 15260

Tabla 62. Calculo del poder calorifico promedio cafia de aztcar

Fuente: Propia

Podemos notar que la cafia de azucar, cuando se incinera genera una cantidad muy grande

de calor, cosa que no pasa con la pajilla de arroz.

Didxido de Silicio (%SiO2)

Cafa de azUcar
%SI102 (%) 62.30

Tabla 63. Calculo del oxido de silicio para cafa de azlicar

Fuente: Propia

Sirve como agente espesante y antiaglomerante, absorbe humedad.

Ensayos fisicos a las unidades de albafiileria de adobe
Segun la NTP 339.613, el muestreo se hace 10 especimenes por cada millén de unidades
de albafileria. Para esta investigacion se utilizaran 10 unidades de adobe al azar. Por lo menos

1 de cada dosificacion en peso.



Peso

1° peso 2° Variacion
Adobe N° | (gr) peso(gr) | (%)
1 5731 5731 0.00%
2 5745 5745 0.00%
3 5888 5888 0.00%
4 6111 6111 0.00%
5 6061 6061 0.00%
6 6081 6081 0.00%
7 6012 6012 0.00%
8 6142 6142 0.00%
9 6350 6350 0.00%
10 6245 6245 0.00%
PROMEDIO 6036.6 gr

Tabla 64. Tabla resumen de registro de pesos a las unidades de albafiileria de adobe

Peso en gramos

6400
6300
6200
6100
6000
5900
5800
5700
5600
5500
5400

I 5731
I 5731
I 5745

. 5745

Fuente: Propia

Determinacion del peso

I 5888
. 5888
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Figura 165. Comparacion del ensayo “determinacion del peso”

Fuente: Propia
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Variacién del peso en (%)

100.00%
80.00%
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40.00%
20.00%

0.00%
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M Variacion (%)

Figura 166. Variacion del peso del ensayo “determinacion del peso”

Fuente: Propia

Determinar la variacion de peso, es Gtil para ver si existe desmoronamiento parcial al
momento de manipular la unidad de adobe. Segun San Bartolomé, esta variacion de peso no
puede superar 0.2% del peso.

Variacion dimensional

LP
Variacion dimensional Longitud = (E — 1) x 100
) ] ) AP
Variacion dimensional Ancho = (E — 1) * 100

LH
Variacion dimensional Altura = (— — 1) x 100
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., MEDIDAS~ DEL VARIACION DIMENSIONAL
Denominacion o TAMANO
Muestra Descripcion de la

N° muestra Largo | Ancho | Altura | Largo Ancho Altura
' (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)

01 ADOBE N° 1 291 142 93 0.30% 1.07% 3.61%
02 ADOBE N° 2 299 144 91 2.93% 2.50% 0.83%
03 ADOBE N° 3 290 141 91 -0.09% 0.89% 1.11%
04 ADOBE N° 4 281 141 93 -3.10% 0.71% 2.78%
05 ADOBE N° 5 284 142 91 -2.24% 1.07% 1.11%
06 ADOBE N° 6 290 144 92 0.00% 2.68% 2.22%
07 ADOBE N° 7 291 145 94 0.34% 3.21% 4.17%
08 ADOBE N° 8 286 143 95 -1.47% 2.32% 5.28%
09 ADOBE N° 9 288 148 93 -0.69% 5.54% 2.78%
10 ADOBE N° 10 292 141 97 0.60% 0.36% 8.06%

Tabla 65. Resumen de medidas de las dimensiones de las unidades de albafileria — Variacion dimensional

VDL (%) = -0.34%

VDA (%) = 2.044%

VDH (%) = 3.19%

Fuente: Propia
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Figura 167. Variacion dimensional del largo (cm)
Fuente: Propia
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Figura 168. Variacion dimensional del largo (%)

Fuente: Propia
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Variaciéon dimensional del ancho (cm)
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Figura 169. Variacion dimensional del ancho (cm)
Fuente: Propia
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Figura 170. Variacion dimensional del ancho (%)

Fuente: Propia
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Variacién dimensional de la altura (cm)
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Figura 171. Variacion dimensional de la altura (cm)

Fuente: Propia
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Figura 172. Variacion dimensional de la altura (%)

Fuente: Propia
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La variacion dimensional ocurre por un abrupto secado de la unidad de adobe y esto
repercute en las juntas al momento de colocar el mortero de barro, en algunas zonas no entrara

mortero por esta variacion y se vuelve débil en ese punto.

La medida de mi unidad de albafiileria es de 29x14x9cm, los valores mas altos que me he
medido son 29.9x 15.1x9.7cm, obteniendo una variacion dimensional de 3.1% de largo, 7.9%,
7.8% de altura. Esto no representa la realidad porque el promedio de variacion es -0.34%,
2.044% y 3.19%.

Alabeo
Muestra Identificacion Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
NP° Cbncavo Convexo Cébncavo Convexo

01 MUESTRA 1 |7.00(7.00|7.00(8.00]8.00|8.00]4.00(4.00|4.00{4.00[4.00|4.00

02 MUESTRA 2 |5.005.00 |5.00(7.00(7.00|7.00(9.00|9.00|9.00]9.00]9.00|9.00

03 MUESTRA 3 |8.00(8.00|8.00(5.00]5.00|5.00]8.00(8.008.008.00(8.00|8.00

04 MUESTRA 4 14.00[4.00|4.00(8.00(8.00|8.00(7.00|7.00|7.00]7.00]7.00|7.00

05 MUESTRA 5 |9.00(9.00|9.00 [ 4.00]4.00|4.00]5.00(5.00|5.00{5.00(5.00|5.00

06 MUESTRA 6 |8.00(8.00|8.00(9.00]9.00|9.00]6.006.006.00|6.00[6.00|6.00

07 MUESTRA 7 | 7.00|7.00|7.00(8.008.00|8.00(4.00|4.00|4.00]4.00]4.00|4.00

08 MUESTRA 8 |5.00(5.00|5.00(7.00]7.00|7.00]2.00|2.002.008.00(8.00|8.00

09 MUESTRA 9 16.006.00 |6.00(5.00(5.00|5.00(3.00|3.00|3.00]7.00|7.00|7.00

10 MUESTRA 10|4.00(4.00|4.00(1.00|1.00|1.00/1.00(1.00|1.00|5.00(5.00 | 5.00

Tabla 66. Resumen de medidas de las dimensiones de las unidades de albafiileria — Alabeo

Fuente: Propia
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Alabeo de las unidades de adobe
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Figura 173. Alabeo de las unidades de adobe (mm)

Fuente: Propia
Se calcula una concavidad méxima de 9mm y una convexidad méxima de 9mm.

El ensayo de alabeo tiene similar proposito que la variacion dimensional, pues esta
relacionado con la junta vertical, se espera no tener una concavidad o convexidad mayor a
13mm. En mi investigacion se ha calculado concavidades y convexidades de 9mm, es por eso

no hubo problemas cuando se fabricaron los muretes y las pilas.

Succion
Area |  Masa Masa |\ o
Muestra Largo Largo Ancho Ancho Neta Muestra | Muestra agua Succién
ipcio i Seca | ensayada Succion
Descripcion de la unidad (gr/200cm2/min)
No L1 | L2 | L3 | L4 | (cm) | AL | A2 | A3 | A4 | (cm) | (cm2) (9.) (9.) (9) (%.)
01 ADOBE PATRON 292292292 (29.2|2920|139139|139|139 | 1390 | 406 | 5707.0 5690.0 | -17.0 -84 -0.3
02 ADOBE PATRON 29.0{29.0 | 29.0 | 29.0 | 29.00 | 145 | 145 | 145 | 145 | 1450 | 421 | 6054.0 6030.0 | -24.0 -114 -04
03 ADOBE PATRON 2951295295 (295| 2950 | 144 | 144 | 144 | 144 | 1440 | 425 5825.0 5800.0 -25.0 -11.8 -04
04 ADOBE PATRON 2931293 (293|29.3| 2930|143 | 143|143 |143| 1430 | 419 5982.0 5958.0 -24.0 -115 -04
05 ADOBE PATRON 2921292 1292|29.2|29.20 | 145|145 | 145|145 | 1450 | 423 6071.0 6049.0 -22.0 -10.4 -04

Tabla 67. Ensayo de succién — Tanda 1 patrén

Fuente: Propia
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A Masa Masa
Muestra Largo Largo Ancho Ancho Q;et: Muestra | Muestra ';Agaj: B Succién
Descripcion de la unidad Seca | ensayada o lzzgiizozrllmin)

N° L1 | L2 | L3 | L4 | (cm) | AL | A2 | A3 | A4 | (cm) | (cm2) (9.) (9.) (9) (%.)
ADOBE ARROZ

01 0.7%+ CARNA 0.1% 289 (2892892892890 143|143 |143|143| 1430 | 413 5829.0 5804.0 | -25.0 -12.1 -04
ADOBE ARROZ

02 0.7%+ CANA 0.1% 28.7 (287|287 (2872870 | 14.0 | 140 | 140 | 140 | 14.00 | 402 | 6054.0 6043.0 | -11.0 -55 -0.2
ADOBE ARROZ

03 0.7%+ CANA 0.1% 28.7 (287|287 (2872870 | 140 | 14.0 | 140 | 140 | 14.00 | 402 | 5714.0 5703.0 | -11.0 -55 -0.2
ADOBE ARROZ

04 0.7%+ CARA 0.1% 295|295|295(295| 2950 | 144 | 144 | 144 | 144 | 1440 | 425 5937.0 59230 | -14.0 -6.6 -0.2
ADOBE ARROZ

05 0.7%+ CARNA 0.1% 2911291291 |29.1|29.10 | 139|139 | 139|139 | 13.90 | 404 5976.0 5952.0 | -24.0 -11.9 -04

Tabla 68. Ensayo de succién — Tanda 2
Fuente: Propia
Area Masa Masa Masa
Muestra Largo Largo Ancho Ancho Muestra | Muestra Succién
I ; Net | “seca | ensayada | 2912 Succion
Descripcion de la unidad Y (gr/200cm2/min)

Ne° L1 | L2 | L3 | L4 | (cm) | Al | A2 | A3 | A4 | (cm) | (cm2) (9.) (9.) (9) (%.)
ADOBE ARROZ

01 0.525%+ CARIA 0.075% 289289289 (2892890 (145|145 145|145 | 1450 | 419 | 6086.0 6066.0 | -20.0 -9.5 -0.3
ADOBE ARROZ

02 0.525%+ CARA 0.075% 2931293 (2932932930 |14.2|142|14.2|142| 1420 | 416 5941.0 5917.0 | -24.0 -115 -04
ADOBE ARROZ

03 0.525%+ CANA 0.075% 29.0|29.0 | 29.0 | 29.0| 29.00 | 143 | 143 | 143 | 143 | 1430 | 415 5792.0 5776.0 | -16.0 -7.7 -0.3
ADOBE ARROZ

04 0.525%+ CANA 0.075% 28.7 | 28.7|28.7 | 28.7| 2870 | 142 | 142 | 142 | 142 | 1420 | 408 5841.0 5829.0 | -12.0 -5.9 -0.2
ADOBE ARROZ

05 0.525%+ CARIA 0.075% 2911291291 (2912910 | 145|145 | 145|145 | 1450 | 422 | 6088.0 6065.0 | -23.0 -10.9 -0.4

Tabla 69. Ensayo de succién — Tanda 3

Fuente: Propia
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A Masa Masa
Muestra Largo Largo Ancho Ancho ﬁr;: Muestra | Muestra ';Agaj: B Succién
Descripcion de la unidad Seca | ensayada (grlz?)giilqozr/]min)
N° L1 | L2 | L3 | L4 | (cm) | AL | A2 | A3 | A4 | (cm) | (cm2) (9.) (9.) (9) (%.)
ADOBE ARROZ
01 0.35%+ CARIA 0.05% 2891289 (289|289| 2890|143 (143|143 |143| 1430 | 413 6050.0 6029.0 | -21.0 -10.2 -0.3
ADOBE ARROZ
02 0.35%+ CARA 0.05% 28.6|28.6|286 |286| 2860|141 141|141 |141| 1410 | 403 | 5857.0 | 58440 | -13.0 -6.4 -0.2
ADOBE ARROZ
03 0.35%+ CARA 0.05% 28.7 (287|287 (2872870 |14.0 140 | 140|140 | 1400 | 402 | 5742.0 5719.0 | -23.0 -11.4 -04
ADOBE ARROZ
04 0.35%+ CANA 0.05% 28.8(28.8|288 (2882880139139 139|13.9| 13.90 | 400 | 6085.0 6066.0 | -19.0 -9.5 -0.3
ADOBE ARROZ
05 0.35%+ CARIA 0.05% 28.6| 286|286 |28.6| 28,60 | 141|141 | 141|141 | 1410 | 403 5703.0 5678.0 | -25.0 -12.4 -04
Tabla 70. Ensayo de succién — Tanda 4
Fuente: Propia
Area Masa Masa Masa
Muestra Largo Largo Ancho Ancho Neta Muestra | Muestra agua B Succién
Descripcion de la unidad Seca | ensayada (grlzsolsz%()zr/]min)
Ne L1 | L2 | L3 | L4 | (cm) | Al | A2 | A3 | A4 | (cm) | (cm2) (9. (9.) (9) (%.)
ADOBE CARNA 0.35%-+
01 'ARROZ 0.05% 28.8(288|288 (2882880 (141|141 141|141 | 1410 | 406 | 6040.0 6020.0 | -20.0 -9.9 -0.3
ADOBE CANA 0.35%-+
02 ARROZ 0.05% 2931293 (2932932930 |141|141|141|141| 1410 413 5986.0 5970.0 | -16.0 -1.7 -0.3
ADOBE CARNA 0.35%-+
03 ARROZ 0.05% 289289289 (2892890 (139139139139 1390 | 402 | 6064.0 6049.0 | -15.0 -75 -0.2
ADOBE CARNA 0.35%-+
04 'ARROZ 0.05% 28.7 (287|287 (2872870 (143|143 | 143|143 | 1430 | 410 | 57410 | 57160 | -25.0 -12.2 -04
ADOBE CARNA 0.35%-+
05 ARROZ 0.05% 29.5(295(295 (2952950 | 139|139 | 139|139 | 13.90 | 410 | 5707.0 5685.0 | -22.0 -10.7 -04

Tabla 71. Ensayo de succién — Tanda 5

Fuente: Propia
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A Masa Masa
Muestra Largo Largo Ancho Ancho ﬁl[;g Muestra | Muestra ';Agaj: B Succién
Descripcion de la unidad Seca | ensayada (grlz?)giizozr/]min)
Ne L1 | L2 | L3 | L4 | (cm) | AL | A2 | A3 | A4 | (cm) | (cm2) (9.) (9.) (9) (%.)
ADOBE CANA
01 0.525%+ ARROZ 29.31293(293|293(2930|141 (141|141 |141| 1410 413 5800.0 5789.0 | -11.0 -5.3 -0.2
0.075%
ADOBE CANA
02 0.525%+ ARROZ 29.3293(293(293|2930 | 142|142 | 142|142 | 1420 | 416 | 57150 5699.0 | -16.0 =17 -0.3
0.075%
ADOBE CANA
03 0.525%+ ARROZ 29.3(293(293(293|2930 | 141|141 |141|141| 1410 | 413 | 5756.0 5732.0 | -24.0 -116 -0.4
0.075%
ADOBE CANA
04 0.525%+ ARROZ 29.2(29.2 (2922922920 | 142|142 | 142|142 | 1420 | 415 | 57210 5707.0 | -14.0 -6.8 -0.2
0.075%
ADOBE CANA
05 0.525%+ ARROZ 291 (291(291|291 (2910|142 |142|142|142| 1420 413 6052.0 6029.0 | -23.0 -111 -04
0.075%
Tabla 72. Ensayo de succién — Tanda 6
Fuente: Propia
Area | Masa Masa | \1asa
Muestra Largo Largo Ancho Ancho Muestra | Muestra Succién
s ; Net | “seca | ensayada | 29U Succion
Descripcion de la unidad Y (gr/200cm2/min)
N° L1 | L2 | L3 | L4 | (cm) | Al | A2 | A3 | A4 | (cm) [ (cm2) (9.) (9.) (9) (%.)
ADOBE CARNA 0.7%+
01 ARROZ 0.1% 2921292292292 | 2920 | 144 | 144 | 144 | 144 | 1440 | 420 | 5851.0 | 5833.0 | -18.0 -8.6 -0.3
ADOBE CANA 0.7%+
02 ARROZ 0.1% 29.0129.0 | 29.0 [ 29.0 | 29.00 | 145 | 145 | 145 | 145 | 1450 421 5841.0 5825.0 | -16.0 -7.6 -0.3
ADOBE CANA 0.7%+
03 ARROZ 0.1% 28.6 | 28.6 | 28.6 | 28.6 | 28.60 | 14.4 | 144 | 144 | 144 | 14.40 412 5790.0 5765.0 | -25.0 -12.1 -04
ADOBE CANA 0.7%+
04 ARROZ 0.1% 2951295(295(295| 2950|141 | 141|141 |141| 1410 416 5769.0 5745.0 | -24.0 -11.5 -04
ADOBE CANA 0.7%+
05 ARROZ 0.1% 28.8|288|288|288 2880|143 (143|143 |143| 1430 | 412 | 5861.0 | 5837.0 | -24.0 -11.7 -0.4

Tabla 73. Ensayo de succién — Tanda 7

Fuente: Propia




Tenemos la siguiente tabla resumen:

Tanda Dosificacion (or /2%3((:;:]02?mm)
1 Adobe Patron -10.68
2 ADOBE ARROZ 0.7%+ CANA 0.1% -8.30
3 ADOBE ARROZ 0.525%+ CANA 0.075% -9.12
4 ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA 0.05% -9.99
5 ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ 0.05% -9.60
6 ADOBE CANA 0.525%+ ARROZ 0.075% -8.50
7 | ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1% -10.30

Tabla 74. Ensayo de succion en unidades de albafileria — resumen de resultados

Fuente: Propia

Gréfico de barras comparativo de succién en unidades de

albafileria (gr/200 cm2/min)
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Figura 174. Comparacion del ensayo de succién en unidades de albafiileria de adobe (%) — gréafico de barras

Fuente: Propia

El ensayo de succion fue sugerido por el técnico del laboratorio para que se observe el
comportamiento del adobe frente al agua. Al realizarlo se vio que las unidades de albafileria

seleccionadas no absorbieron agua como trata el ensayo al proporcionar resultados negativos,

sino que desmorono parte de la masa al pesarlo en todas las dosificaciones en peso y solo se

obtuvo pérdidas de masa. Es por esta razon, al no obtener resultados relevantes para la

investigacion se concluye que las fibras vegetales no influyen en la resistencia del adobe frente

al agua.



Ensayos mecanicos a las unidades de albafiileria de adobe

Resistencia a la compresion en cubos
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Muestra ) Fecha de ensayo | Carga | Largo | Ancho | Area | Resistencia
IDENTIFICACION
N° (Dias) (Kgf) | (Cm) | (Cm) | (cm?) | (Kg/Cm?)
01 Adobe Patron 7/05/2022 1006 | 9.50 | 9.50 90 111
02 Adobe Patron 7/05/2022 1857 | 9.60 | 9.50 91 20.4
03 Adobe Patron 7/05/2022 989 | 9.60 | 9.60 92 10.7
04 Adobe Patron 7/05/2022 983 | 9.90 | 9.50 94 10.4
05 Adobe Patron 7/05/2022 1062 | 9.50 | 9.50 90 11.8
06 Adobe Patron 7/05/2022 1020 | 9.60 | 9.60 92 111

Tabla 75. Resistencia a la compresion en cubos — Tanda 1 patrén
Fuente: Propia

Se toman los valores mayores o iguales a 10.2kg/cm2 (normativa e 0.80)

Resistencia a la compresion (kgf/cm2)
11.1
20.4
10.8

11.1
Tabla 76. Resultados del ensayo a la compresién en cubos — Tanda 1 PATRON

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor de esfuerzo de compresién para el adobe PATRON= 13.35

kg/cm2
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Muestra ) F:ﬁ:;yge Carga | Largo | Ancho | Area | Resistencia
IDENTIFICACION
\ (Dias) (Kgf) (Cm) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
01 | oo ARRO? | 7i05/2022 | 782 | 960 | 950 | o1 8.6
02 | oo RROs | 7052022 | 956 | 950 | 960 | 91 105
03 | BB ARROZ | 710512022 | 1020 | 940 | 960 | 90 113
04 | oo ORROs | 70512022 | 767 | 950 | 950 | 90 8.5
05 | oo ARROZ | 7i05/2022| 905 | 960 | 960 | 92 9.8
06 | Ho BC ARROZ | 710512022 | 589 | 950 | 950 | 90 6.5

Fuente: Propia

Se toman los valores mayores o iguales a 10.2kg/cm2 (normativa e 0.80)

Resistencia a la compresién (kgf/cm2)

8.6

105

11.3

9.8

Tabla 78. Resultados del ensayo a la compresién en cubos — Tanda 2

Fuente: Propia

Tabla 77. Resistencia a la compresion en cubos — Tanda 2= 0.7% Arroz con 0.1% cafia

Se promedian y sale el valor de esfuerzo de compresion para el adobe ARROZ 0.7% +

CANA 0.1%= 10.05 kg/cm2
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Muestra ) F:r??; ge Carga | Largo | Ancho | Area |Resistencia
IDENTIFICACION y
¥ (Dias) (Kgf) (Cm) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
ADOBE ARROZ
01 0.525%+ CANA | 7/05/2022| 1734 9.50 9.50 90 19.2
0.075%
ADOBE ARROZ
02 0.525%+ CANA | 7/05/2022| 1242 9.60 9.40 90 13.8
0.075%
ADOBE ARROZ
03 0.525%+ CANA | 7/05/2022| 1471 9.60 9.50 91 16.1
0.075%
ADOBE ARROZ
04 0.525%+ CANA | 7/05/2022| 1265 9.60 9.60 92 13.7
0.075%
ADOBE ARROZ
05 0.525%+ CANA | 7/05/2022| 1469 9.50 9.50 90 16.3
0.075%
ADOBE ARROZ
06 0.525%+ CANA | 7/05/2022| 1438 9.60 9.40 90 15.9
0.075%

Fuente: Propia

Se toman los valores mayores o iguales a 10.2kg/cm2 (normativa e 0.80)

Resistencia a la compresién (kgf/cm2)

19.2

16.1

16.3

15.9

Tabla 80. Resultados del ensayo a la compresién en cubos — Tanda 3

Fuente: Propia

Tabla 79. Resistencia a la compresion en cubos — Tanda 3= 0.525% Arroz con 0.075% cafia

Se promedian y sale el valor de esfuerzo de compresion para el adobe ARROZ 0.525% +
CANA 0.075%= 16.875 kg/cm2
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Muestra ) F:ﬁ?; gle Carga | Largo | Ancho | Area | Resistencia
IDENTIFICACION y

\ (Dias) (Kgf) | (Cm) | (Cm) |(cm?) | (Kg/Cm?)
0,

01 ADO%iQi%%%&%/” 7/05/2022 | 1085 | 950 | 9.60 | 91 11.9
0,

02 ADO%‘;Q?%%%&%/"* 7/05/2022 | 990 | 950 | 950 | 90 | 11.0
0,

03 ADO'(B:EAQQ%%%&%/"* 7/05/2022 | 1195 | 950 | 9.40 | 89 13.4
0,

04 ADOEC‘iﬁi%%%&%/” 7/05/2022 | 1330 | 9.40 | 950 | 89 14.9
0,

05 ADO%’;Q&%%&%/"* 7/05/2022 | 1161 | 950 | 9.60 | 91 | 127
0,

06 ADO%‘Z\Q&%%%&%/“ 7/05/2022 | 1296 | 950 | 9.60 | 91 142

Tabla 81. Resistencia a la compresion en cubos — Tanda 4= 0.35% Arroz con 0.05% cafia
Fuente: Propia

Se toman los valores mayores o iguales a 10.2kg/cm2 (normativa e 0.80)

Resistencia a la compresién (kgf/cm2)
14.9
13.4
12.7

14.2
Tabla 82. Resultados del ensayo a la compresién en cubos — Tanda 4

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor de esfuerzo de compresion para el adobe ARROZ 0.35% +

CANA 0.05%= 13.8 kg/cm2
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Muestra ) F:ﬁ?; gle Carga | Largo | Ancho | Area | Resistencia
IDENTIFICACION y

\ (Dias) (Kgf) | (Cm) | (Cm) |(cm?) | (Kg/Cm?)
N 0

01 ADOAE;ER(C)/;'\C')'%QJ;’MJ’ 7/05/2022 | 926 | 9.60 | 9.40 | 90 103
N 0

02 ADOAE;ER(C)';NOAGS(;E’/"* 7/05/2022 | 825 | 950 | 950 | 90 9.1
N 0

03 ADOABRER%/;'\AAOg;S/” 7/05/2022 | 791 | 9.60 | 9.40 | 90 8.8
N 0

04 ADOAE;QER(CQ'\(')AO%S/“J’ 7/05/2022 | 764 | 9.60 | 950 | 91 8.4
N 0

05 ADOABRER%AZ'\'OAO&;S/"* 7/05/2022 | 808 | 9.60 | 9.40 | 90 9.0
N 0

06 ADOAE;ER%/;'\(')Ang/‘” 7/05/2022 | 895 | 9.40 | 950 | 89 100

Fuente: Propia

Se toman los valores mayores o iguales a 10.2kg/cm2 (normativa e 0.80)

Resistencia a la compresién (kgf/cm2)

9.1

10.3

9

10

Tabla 84. Resultados del ensayo a la compresién en cubos — Tanda 5

Fuente: Propia

Tabla 83. Resistencia a la compresion en cubos — Tanda 5= 0.35% Cafia con 0.05% arroz

Se promedian y sale el valor de esfuerzo de compresion para el adobe CANA 0.35% +
ARROZ 0.05%= 9.6 kg/cm2
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Muestra ) F:r?:; ge Carga | Largo | Ancho | Area | Resistencia
IDENTIFICACION Y

N© (Dias) | (Kgf) | (Cm) | (Cm) |(cm?)| (Kg/Cm?)
N 0

01 | A et | 70512022 | 1142 | 9.40 | 9.40 | 88 | 129
N 0,

02 | APOTE CATADeSHt | 710512022 | 1262 | 9.50 | 950 | 90 | 140
N 0

03 | APOTE ARSI | 7i0s/2022 | 1110 | 9.60 | 9.40 | 90 | 123
N 0

04 | AP et | 710512022 | 1160 | 9.60 | 960 | 92 | 126
N 0,

05 | APOTE ATADeSt | 7i0s/2022 | 1162 | 9.60 | 970 | 93 | 125
N 0

06 | APODT CARADSEE | 710512022 | 1056 | 9.50 | 9.40 | 89 | 118

Tabla 85. Resistencia a la compresion en cubos — Tanda 6= 0.525% Cafia con 0.075% arroz

Fuente: Propia

Se toman los valores mayores o iguales a 10.2kg/cm2 (normativa e 0.80)

Resistencia a la compresién (kgf/cm2)

12.9

14

12.6

12.5

Tabla 86. Resultados del ensayo a la compresién en cubos — Tanda 6

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor de esfuerzo de compresion para el adobe CANA 0.525% +
ARROZ 0.075%-= 13 kg/cm2
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Muestra ) F:ﬁ:; ge Carga | Largo | Ancho | Area | Resistencia
IDENTIFICACION Y

N© (Dias) | (Kgf) | (Cm) | (Cm) | (cm?) | (KgiCm?)
N 0

o1 A Ao " | 7052022 | 1210 | 950 | 950 | 90 | 134
N 0

02 A o " | 70512002 | 1205 | 9.40 | 9.40 | 88 | 136
N 0

03 A e " | 70512022 | 1079 | 9.50 | 9.40 | 89 | 121
N 0

04 A o ™" | 7052022 | 1268 | 9.50 | 9.50 | 90 | 140
N 0

05 A o " | 70502022 | 1107 | 9.50 | 9.40 | 89 | 124
N 0

06 A A | 70512022 | 1302 | 9.50 | 9.40 | 89 | 146

Fuente: Propia

Se toman los valores mayores o iguales a 10.2kg/cm2 (normativa e 0.80)

Resistencia a la compresién (kgf/cm2)

134

13.6

14

14.6

Tabla 88. Resultados del ensayo a la compresién en cubos — Tanda 7

Fuente: Propia

Tabla 87. Resistencia a la compresion en cubos — Tanda 7= 0.7% Cafia con 0.1% arroz

Se promedian y sale el valor de esfuerzo de compresion para el adobe CANA 0.7% +
ARROZ 0.01%= 13.9 kg/cm2
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Tenemos la siguiente tabla resumen:

Tanda Dosificacion Eggjg:égigr? Normativa ¢Cumple?
(kg/cm2) (¢ 0.80)
1 Adobe Patrén 13.35 10.2 OK
2 ADOBE ARROZ 0.7%+ CANA 0.1% 10.05 10.2 NO CUMPLE
3 ADOBE ARROZ 0.525%+ CANA 0.075% 16.875 10.2 OK
4 ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA 0.05% 13.8 10.2 OK
5 ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ 0.05% 9.6 10.2 NO CUMPLE
6 ADOBE CANA 0.525%+ ARROZ 0.075% 13 10.2 OK
7 ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1% 13.9 10.2 OK

Tabla 89. Resistencia a la compresién en cubos — resumen de resultados

Fuente: Propia

Grafico de barras comparativo de resistencia a la compresion en
unidades cubicas (kgf/cm2)
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Figura 175. Comparacion de resistencia a la compresion de las unidades cubicas de suelo (%) — grafico de
barras

Fuente: Propia
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Grafico de lineas comparativo de resistencia a la compresién
en unidades cubicas (kgf/cm2)

__18.00
=
G 16.00
= 138 16.875 139 e
= 14.00 13 :
c @cccccccccccceceMesmetTiiincsses@ecccccccccccccel
0
g 12.00
S 9.6
g 10.00
10.05
7‘: 8.00
© 0.40% 0.6Q% 0.80% 1.22%
[S)
o Fibra natural (%)
@
o
[ oo @+ PATRON ARROZ ==@= CANA

Figura 176. Comparacion de resistencia a la compresion de las unidades cubicas de suelo (%) — gréfico de
lineas

Fuente: Propia

Es importante calcular la resistencia a la compresion porque las estructuras que disefiamos
para el sector de la construccion trabajan mayormente con este esfuerzo. La norma e.080 da

un valor de 10.2 kg/cm2.

El adobe patron, con 1,22% del peso seco de la tanda en fibra vegetal (cascara de arroz)
nos da un valor de 13.35 kgf/cm2, siendo valor mas grande 16.875 kgf/cm2 perteneciente a la
tanda 3 (0.6% predominante en arroz), que significa una mejora del 26.4%. La tanda 6 tiene
un valor muy similar al patron, contando que tiene la mitad de fibra vegetal adicionada. Los
valores mas bajos nos arrojan la tanda 2, que no cumple apenas y la tanda 5 (0.4%
predominante en cafia). Cuando se aplica a la 4 (0.4% predominancia en arroz) nos arroja un
valor similar al adobe patron 13.8kg/cm2, esto nos hace pensar que la combinacion de arroz
y cafia equipara al uso de una sola fibra, pero aplicando méas dosificacién en peso de bagazo
de carfia, esta no hace que aumente significativamente. Se puede concluir que aplicando una
cantidad mayor de cascara de arroz y una cantidad minima de cafia de azucar en total 0.4%

del peso seco de la tanda se logra ganar mucha resistencia a la compresion.

En la investigacion “Influencia del tipo y porcentaje de fibras naturales sobre la compresion
y flexién en adobes para construccion de La Libertad” de Martinez, usan pajilla de arroz y por
separado bagazo de cafia de azlcar de 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1%, lo cual concluye que las
méaximas resistencias dan entre 0.25% y 0.50%; también que para 1% de bagazo de cafia de

azUcar resiste similar cuando tiene 0.50% y el incremento de 0.25% a 0.50% es diminuto.



Resistencia de la flexion o modulo de rotura.
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Muestra 3 Longitud de apoyo | Ancho | Altura | bd? | Carga | Mddulo de Rotura
IDENTIFICACION | Fecha de Ensayo
Ne I (Cm) b (Cm)|d(Cm)|(cm2)| P (kgf) Mr (kg/cm2)
01 Adobe Patrén 5/05/2022 29.40 1470 | 9.20 | 1244 | 307.00 10.88
02 Adobe Patrén 5/05/2022 29.20 14.80 | 9.50 | 1336 | 305.50 10.02
03 Adobe Patrén 5/05/2022 29.40 1490 | 9.20 | 1261 | 304.00 10.63
04 Adobe Patrén 5/05/2022 29.00 1520 | 9.40 | 1343 | 305.50 9.89
05 Adobe Patrén 5/05/2022 29.20 1490 | 9.10 | 1234 | 307.50 10.92
06 Adobe Patrén 5/05/2022 29.00 14.80 | 9.30 | 1280 | 308.50 10.48

Tabla 90. Resistencia a la flexion en unidades — Tanda 1 PATRON

Fuente: Propia

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Mr (kgf/cm2)

10.88

10.63

10.92

10.48

Tabla 91. Resultados del ensayo a la flexion en unidades — Tanda PATRON

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor del esfuerzo para la flexion en unidades - Tanda PATRON=

10.73 kg/cm2.

Mu:str ) Lor;gitu Ancho | Altura | bd? | Carga Mgg;ﬂ?:e
" IDENTIFICACION Fecha |~ - Tl P -

Cm) | Cm) | ) (kgf)
01 ADOBE QRROZOT | 510512022 | 2950 | 1460 | 920 | 1236 | 29250 1047
02 ADOBE ARoe ™ | sios/2022 | 2900 | 1480 | 930 | 1280 | 29400 9.99
03 ADOBE QRROZOT | si05/2022 | 2900 | 1510 | 920 | 1278 | 293.00 9.97
04 ADOBE QRROZOT* | 51052022 | 29.00 | 1460 | 9.40 | 1200 | 297.00 1001
05 ADOBE ARoe ™ | sios/2022 | 2950 | 1520 | 920 | 1287 | 298.00 10.25
06 ADOBE QRROZOT | si05/2022 | 2950 | 1480 | 910 | 1226 | 29050 10.49
Tabla 92. Resistencia a la flexion en unidades — Tanda 2

Fuente: Propia




Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Mr (kgf/lcm2)

10.47

10.01

10.25

10.49

Tabla 93. Resultados del ensayo a la flexién en unidades — Tanda 2

Fuente: Propia
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Se promedian y sale el valor del esfuerzo para la flexion en unidades - Tanda 2= 10.305

kg/cm2.

Muestr Longitu | Anch | Altur b2 Carg Modulo de
a IDENTIFICACION Fecha d o a a Rotura
Ne lcmy | 2 d jemzi P e (kglem2)

_ Cm) | (Cm) | ) | (kgf)

0,

01 | APOBE AR%%%&'/EZE’ %ot CANA | 610512002 | 20.10 | 14.70 | 930 | 1271 28(?'5 9.84
: i}

02 | APOBE AR%%%OO'Z’ZMJ’ CANA | 610512022 | 2950 | 15.20 | 9.40 | 1343 ng = 9.47
y i}

03 | APOBE AR%%%‘/OSZM* CANA | 610512022 | 2950 | 1470 | 9.30 | 1271 Zgg 0 9.99
y N

04 | ADOBE AR%%%;'/E% Vot CANA | 610512002 | 29.00 | 1530 | 950 | 1381 28(?'5 8.99
. ~

05 | APOBE AR%%%QO'/EZMJ’ CANA | 610512022 | 2950 | 14.90 | 9.10 | 1234 2853'0 10.33
y i}

o6 | APOBE AR%%S%/?ZM* CANA | 610512022 | 29.30 | 14.80 | 9.00 | 1199 283 0 10.60

Tabla 94. Resistencia a la flexion en unidades — Tanda 3

Fuente: Propia

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Mr (kgf/cm2)

10.60

10.33

9.99

9.84

Tabla 95. Resultados del ensayo a la flexion en unidades — Tanda 3

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor del esfuerzo para la flexion en unidades - Tanda 3= 10.19
kg/cm2.
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Muaestr ) Londgitu Ancho | Altura| bd? | Carga Mggltﬂ?:e
" IDENTIFICACION Fecha p— RGP
(Cm) | Cm) | ) (kgf)
01 ADOBE QRROZ0.35%+ | 6i0s/2022 | 2910 | 1460 | 9.30 | 1263 | 258.00 8.92
02 ADOBE ARROZ %" | 6i05/2022 | 2050 | 1470 | 950 | 1327 | 25250 8.42
03 ADOBE QRROZD3%* | 6i05/2022 | 2920 | 1520 | 9.40 | 1343 | 256,50 8.36
04 ADOBE QRROZ0.35%+ | 6i0s/2022 | 2930 | 14.80 | 9.30 | 1280 | 250,50 8.60
05 ADOBE ARROZ35%* | 6i05/2022 | 20.40 | 14.90 | 920 | 1261 | 25450 8.90
06 ADOBE QRROZ0.35%* | 6i0s/2022 | 2900 | 15.20 | 950 | 1372 | 25750 8.17

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Tabla 96. Resistencia a la flexion en unidades — Tanda 4

Fuente: Propia

Mr (kgf/cm2)

8.92

8.90

8.60

8.42

Tabla 97. Resultados del ensayo a la flexion en unidades — Tanda 4

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor del esfuerzo para la flexion en unidades - Tanda 4= 8.71

kg/cm2.

MU:S” ) Londgitu Ancho | Altura| bd? | Carga Mg(c:l);ﬂ?ade
" IDENTIFICACION Fecha o b RGP

_ Cm) | Cm) | ) (kgf)

01 A o o * | 5/05/2022 | 29.00 | 1470 | 9.40 | 1299 | 313.00 10.48
02 AD?A%R%';%;/‘?%* 5/05/2022 | 29.30 | 15.00 | 9.00 | 1215 | 31150 11.27
03 AD(?A\%QER%';%?;E’% 5/05/2022 | 29.10 | 1460 | 9.20 | 1236 | 312.00 11.02
04 AD%%ERgé%gf%J' 5/05/2022 | 29.20 | 14.90 | 9.00 | 1207 | 31950 11.60
05 AD?A\BRER%Q%E)O;S%* 5/05/2022 | 2930 | 1520 | 9.40 | 1343 | 316.00 10.34
06 AD%%ER%)';%&/‘:’E’%* 5/05/2022 | 29.00 | 1490 | 9.40 | 1317 | 31950 10.56

Tabla 98. Resistencia a la flexion en unidades — Tanda 5

Fuente: Propia



Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Mr (kgf/lcm2)

11.60

11.27

11.02

10.56

Tabla 99. Resultados del ensayo a la flexion en unidades — Tanda 5

Fuente: Propia

179

Se promedian y sale el valor del esfuerzo para la flexion en unidades - Tanda 5= 11.11

kg/cm2.

Muestr Longitu | Anch | Altur b2 Carg Modulo de
a IDENTIFICACION Fecha d g 3 = 2 Rotura
N° ] I (Cm) cm) | (cm) ) (kaf) Mr (kg/cm2)
op | ADOBECANADS2Y ARROZ | 510512022 | 2030 | 15.10 | 930 | 1306 | 3207 10.77
02 | ADOBE CA%%‘E’/?E’%* ARROZ 1 50512022 | 2050 | 1470 | 950 | 1327 | 370° 10.89
03 | ADPOBE CA%%E%J’ ARROZ 1 50512022 | 2010 | 1510 | 920 | 1278 | 355° 11.05
04 | ADOBE CA%%E/?S% ARROZ | 50512022 | 2010 | 1530 | 9.40 | 1352 | %200 10.49
05 | ADOBE CA%%E/?’%* ARROZ 1 50512022 | 2030 | 1470 | 900 | 1191 | 3500 11.85
06 | ADOBE CA%%E/?’%* ARROZ | sj05/2022 | 2020 | 1480 | 9.30 | 1280 | ¥° 11.00

Tabla 100. Resistencia a la flexién en unidades — Tanda 6

Fuente: Propia

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Mr (kgf/lcm2)

11.85

11.05

11.00

10.89

Tabla 101. Resultados del ensayo a la flexion en unidades — Tanda 6

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor del esfuerzo para la flexion en unidades - Tanda 6= 10.95
kg/cma2.
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Muaestr ) Lorégltu Ancho | Altura| bd? | Carga Msgtﬂ?ade
IDENTIFICACION Fecha . T Temz| P
0
N ] 1 (Cm) cm) | (cm) ) (kaf) Mr (kg/cm2)
0,
o1 | ADOBE CA'\(')Al(%”’*ARROZ 7/05/2022 | 2930 | 1470 | 9.40 | 1299 | 40650 1375
N 0
02 | ADOBE CA'\('JAl&”’J'ARROZ 7/05/2022 | 2950 | 14.90 | 9.10 | 1234 | 404.00 14.49
N 0
o3 | ADOBE CA%&”’*ARROZ 7/05/2022 | 2940 | 1510 | 9.40 | 1334 | 400.00 13.22
N 0,
o4 | ADOBE CA’\('JAI&W"*ARROZ 7/05/2022 | 2940 | 1470 | 950 | 1327 | 40950 13.61
N 0
05 | ADOBE CA'\('JAl&”’*ARROZ 7/05/2022 | 2920 | 15.00 | 9.00 | 1215 | 40550 14.62
N 0
o6 | ADOBE CA'\('JAl&W"*ARROZ 7/05/2022 | 2920 | 1470 | 9.40 | 1299 | 40450 13.64

Tabla 102. Resistencia a la flexion en unidades — Tanda 7

Fuente: Propia

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Mr (kgf/cm2)

14.62

14.49

13.75

13.64

Tabla 103. Resultados del ensayo a la flexién en unidades — Tanda 7

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor del esfuerzo para la flexion en unidades - Tanda 7=
14.125kg/cmz2.

Teniendo esta tabla resumen:

Maddulo de
Tanda Dosificacion rotura
(kg/cm2)

1 Adobe Patrén 10.73

2 ADOBE ARROZ 0.7%+ CANA 0.1% 10.31

3 ADOBE ARROZ 0.525%+ CANA 0.075% 10.19

4 ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA 0.05% 8.71

5 ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ 0.05% 11.11

6 ADOBE CANA 0.525%+ ARROZ 0.075% 10.95

7 ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1% 14.125

Tabla 104. Resumen de resistencia de unidades a la flexion

Fuente: Propia
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Grafico de barras comparativo de resistencia de unidades a la
flexion (kgf/cm?2)
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Figura 177. Comparacion de resistencia a la flexion de las unidades (%) — grafico de barras

Fuente: Propia
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Figura 178. Comparacién de resistencia a la flexion de las unidades (%) — grafico de lineas

Fuente: Propia

Podemos apreciar que mientras mas porcentaje de fibra tenga una unidad de albafileria de
adobe, se comporta mejor contra el esfuerzo de flexion de forma lineal creciente. La tanda 7
muestra una mejoria del 31.64% con respecto a la tanda patron. Las tandas 3 y 6 se obtuvieron
maodulos de rotura muy similares a la tanda patrén. Se puede comprobar que, en este ensayo,
la dosificacion de peso con predominancia en bagazo de cafia el modulo de rotura es mas alta

que la predominancia en céscara de arroz.



Resistencia de la pila a la compresion
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Muestra F:r(]:?:y((i)e Ip tp hp | Area Carga| fn Factor | fin Tt

IDENTIFICACION hp/tp

Ne (Dfas) (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) | (Mpa) | Correc. | (Mpa) | (kg/cm?)
Prismas de adobe

01 PATRON 1/06/2022 285 | 145 | 435 | 41325| 3.00 | 24390 | 0.59 | 0.873 | 0.52 5.26
Prismas de adobe

02 PATRON 1/06/2022 285 | 145 | 435 | 41325 3.00 | 31500 | 0.76 | 0.870 | 0.66 6.76
Prismas de adobe

03 PATRON 1/06/2022 285 | 145 | 435 | 41325 3.00 | 32520 0.79 | 0.869 | 0.68 6.98
Prismas de adobe

04 PATRON 1/06/2022 285 | 145 | 435 | 41325| 3.00 | 22140| 0.54 | 0.870 | 0.47 4.75
Prismas de adobe

05 PATRON 1/06/2022 285 | 145 | 435 | 41325 3.00 | 20290 0.49 | 0.880 | 0.43 441
Prismas de adobe

06 PATRON 1/06/2022 290 | 140 | 435 | 40600 | 3.11 | 27980 | 0.69 | 0.872 | 0.60 6.13

Tabla 105. Resistencia a la compresion en pilas — Tanda 1 PATRON

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Se promedian y sale el valor de esfuerzo para la compresion en pilas de adobe

Fuente: Propia

Resistencia de pila a la compresion (kgf/cm?2)

5.26

6.76

6.98

6.13

Tabla 106. Resultados del ensayo a la compresion en pilas — Tanda 1 PATRON

PATRON= 6.28 kg/cm2.

Fuente: Propia
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Muestra ) F:r?::yge Ip tp hp | Area Carga| fn Factor | fin Tt
IDENTIFICACION hp/tp
No (Dias) (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) | (Mpa) | Correc. | (Mpa) | (kg/cm?)
op | Priswas de ADOBE ARROZ 1 wioe/2022 | 295 | 150 | 435 [ 44250 | 290 [ 26880 | 061 | 0873 | 053 | 541
02 P”S”Sf";;:iéigiEOﬁ;Roz 1/06/2022 | 2905 | 145 | 435 | 42775 3.00 | 28800 | 0.67 | 0.870 | 059 | 5.97
03 P”S’gf";,/‘:iéi%iEoﬁ;Roz 1/06/2022 | 295 | 145 | 435 | 42775| 3.00 | 15770 | 0.37 | 0.869 | 032 | 327
04 Pris”gf‘;o/doiéigiEoﬁ(;Roz 1/06/2022 | 205 | 150 | 435 | 44250 2.90 | 33610 0.76 | 0.870 | 066 | 6.74
05 Pris’gf‘;(ydoi’éigiEoﬁ;Roz 1/06/2022 | 295 | 150 | 435 | 44250 | 2.90 | 14330 0.32 | 0.880 | 0.28 | 2.1
06 Prisrgf"fo/doiéigi'zoﬁ;mz 1/06/2022 | 295 | 150 | 435 | 44250 | 2.90 [ 19240| 0.43 | 0.872 | 0.38 | 3.87

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Tabla 107. Resistencia a la compresion en pilas — Tanda 2= 0.7% ARROZ + 0.1% CANA

Fuente: Propia

Resistencia de pila a la compresion (kgf/icm?2)

541

5.97

6.74

3.87

Tabla 108. Resultados del ensayo a la compresion en pilas — Tanda 2

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor de esfuerzo para la compresién en pilas de adobe ARROZ
0.7%+ CANA 0.1%= 5.5 kg/cm2
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Muestra ) Fgﬁ?;yge Ip tp hp | Area Carga| fn Factor | fin Tt
IDENTIFICACION hp/tp
No (Dias) (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) | (Mpa) | Correc. | (Mpa) | (kg/cm?)
op | Priomas de ADOBE ARROZ | 1/06/2022 | 285 | 145 | 435 [ 41325 | 3.00 34440 | 083 | 0873 | 073 | 7.42
02 P’gfg‘za;o/‘:iéigBAEogﬁggz 1/06/2022 | 285 | 145 | 435 | 41325 3.00 [32250| 0.78 | 0.870 | 068 | 6.92
03 Pr:)s_g"zasso/doiéigiEoz‘%Fﬁzz 1/06/2022 | 285 | 145 | 435 | 41325 3.00 | 40040| 0.97 | 0869 | 0.84 | 859
04 P'Eg“;;;jiéi%i'zoﬁgﬁgz 1/06/2022 | 285 | 140 | 435 | 39900 [ 3.11 [ 35100| 0.88 | 0.870 | 0.77 | 7.80
05 P%S.?Zasso/doiéggi'zo%?;gz 1/06/2022 | 285 | 140 | 435 [ 39900 | 3.11 | 43670| 1.00 | 0.880 | 0.96 | 9.82
06 Prgfg’zasswdoiéigi'zo%%zz 1/06/2022 | 285 | 145 | 435 | 41325 3.00 | 39200 | 0.95 | 0.872 | 0.83 | 8.46

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Tabla 109. Resistencia a la compresion en pilas — Tanda 3= 0.525% ARROZ + 0.075% CANA

Fuente: Propia

Resistencia de pila a la compresion (kgf/icm?2)

8.59

7.80

9.82

8.46

Tabla 110. Resultados del ensayo a la compresion en pilas — Tanda 3

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor de esfuerzo para la compresién en pilas de adobe ARROZ
0.35%-+ CANA 0.05%= 8.67 kg/cm2
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Muestra ) F:ﬁ:;yge Ip tp hp | Area Carga| fn Factor | fin Tt
IDENTIFICACION hp/tp
No (Dias) (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) | (Mpa) | Correc. | (Mpa) | (kg/cm?)
op | Prismas de ADOBE ARROZ | 2i06/2022 | 290 | 150 | 435 [ 43500 | 290 [ 23050 | 053 | 0873 | 046 | 472
02 P”%”f;;%iéi%i%ﬁgﬁoz 2106/2022 | 290 | 140 | 435 | 40600 | 3.11 | 17580 | 043 | 0870 | 0.38 | 384
03 P”?;;%iéi%i%ﬁgzoz 2/06/2022 | 290 | 150 | 435 | 43500 | 2.90 [ 29800 | 0.69 | 0.869 | 0.60 | 6.07
04 P”%}?ﬁ)iéiﬁ%f‘oﬁoz 2106/2022 | 295 | 145 | 435 | 42775| 3.00 | 21940 | 051 | 0870 | 045 | 455
05 P”S()ga;(,/‘(")iéﬁ%iiggzoz 2/06/2022 | 290 | 145 | 435 | 42050 | 3.00 | 31200 | 0.74 | 0.880 | 0.65 | 6.68
o | Prismas de ADOBE ARROZ | 0005 | 290 | 140 | 435 | 40600 | 3.11 [ 23610 0.58 | 0.872 | 051 | 517

0.35%+ CANA 0.05%

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Tabla 111. Resistencia a la compresion en pilas — Tanda 4= 0.35% ARROZ + 0.05% CANA

Fuente: Propia

Resistencia de pila a la compresion (kgf/icm?2)

4.72

6.07

6.68

5.17

Tabla 112. Resultados del ensayo a la compresion en pilas — Tanda 4

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor de esfuerzo para la compresién en pilas de adobe ARROZ
0.35%-+ CANA 0.05%= 5.66 kg/cm2
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Muestra ) F:ﬁ:;yge Ip tp hp | Area Carga| fn Factor | fin Tt
IDENTIFICACION hp/tp
No (Dias) (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) | (Mpa) | Correc. | (Mpa) | (kg/cm?)
op | Prismas de AQF?SZB%_OCQ'?A 3/06/2022 | 285 | 140 | 435 [ 30900 3.11 [ 22730 057 | 0.873 | 050 | 507
02 P”Sgg;ﬂf Aﬁgg?%océ%/fm 3/06/2022 | 280 | 140 | 435 | 39200 3.11 | 35090 | 0.90 | 0870 | 0.78 | 7.94
03 P”S_r;‘g;)‘ff A’Qgggg_g@/f‘p‘ 3/06/2022 | 285 | 140 | 435 | 39900 | 3.11 | 42240 1.06 | 0.869 | 0.92 | 9.38
04 P”S'r;‘gﬁﬁ)‘ie A‘P}gggg'géﬁ/'?A 3/06/2022 | 280 | 140 | 435 | 39200 3.1 | 19170 | 049 | 0870 | 043 | 434
05 P”nggﬁﬁie A’g‘gg?%_océﬁ/fm 3/06/2022 | 280 | 145 | 435 | 40600 | 3.00 37900 0.93 | 0.880 | 0.82 | 8.38
0 | Prismasde ADOBECANA | 500055 | 280 | 140 | 435 | 39200 | 3.11 | 39260 | 1.00 | 0.872 | 087 | 801

0.35%+ ARROZ 0.05%

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Tabla 113. Resistencia a la compresion en pilas — Tanda 5= 0.35% CANA + 0.05% ARROZ

Fuente: Propia

Resistencia de pila a la compresion (kgf/icm?2)

7.94

9.38

8.38

8.91

Tabla 114. Resultados del ensayo a la compresion en pilas — Tanda 5

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor de esfuerzo para la compresion en pilas de adobe CANA
0.35%+ ARROZ 0.05%-= 8.65 kg/cm2



187

Muestra ) Fgﬁ?;yge Ip tp hp | Area Carga| fn Factor | fin Tt
IDENTIFICACION hp/tp
Ne (Dias) (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) | (Mpa) | Correc. | (Mpa) | (kg/cm?)
01 PJE;“\,;ZE%’;%%‘;EO%?S? 3/06/2022 | 290 | 140 | 435 | 40600 | 3.11 | 21440 | 053 | 0873 | 0.46 | 470
02 Fg.igg"siZfeAARDR%gEO%?g/f 3/06/2022 | 200 | 140 | 435 | 40600 | 3.11 | 21870| 054 | 0.870 | 047 | 478
03 F?:_‘;’Z“E;%ZEEAAR%%E;EO%?E’E/’? 3/06/2022 | 200 | 140 | 435 | 40600 | 3.11 | 34710| 085 | 0.869 | 074 | 7.58
04 P&E%Zf‘*&%%g%%ﬁ;‘,ﬁ 3/06/2022 | 285 | 140 | 435 | 39900  3.11 | 13690 | 034 | 0.870 | 030 | 3.04
05 Fgf;g“;;]fe&%%g%%?gf 3/06/2022 | 200 | 140 | 435 | 40600 | 3.11 | 27080 | 067 | 0.880 | 059 | 5.99
06 F?.r_igg‘;ZfeAAR%%gEO%?g/oA 3/06/2022 | 285 | 140 | 435 [39900 | 3.11 | 20210 051 | 0.872 | 0.44 | 451

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Fuente: Propia

Resistencia de pila a la compresion (kgf/icm?2)

4.70

4.78

7.58

5.99

Tabla 116. Resultados del ensayo a la compresion en pilas — Tanda 6

Fuente: Propia

Tabla 115. Resistencia a la compresion en pilas — Tanda 6= 0.525% CANA + 0.075% ARROZ

Se promedian y sale el valor de esfuerzo para la compresion en pilas de adobe CANA

0.525%+ ARROZ 0.075%= 5.76 kg/cm2



188

Muestra ) F:r?::yge Ip tp hp | Area Carga| fn Factor | fin Tt
IDENTIFICACION hp/tp
Ne (Dias) (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) | (Mpa) | Correc. | (Mpa) | (kg/cm?)
01 P”Sor_”;j)feA’g%%BonﬁoAANA 4106/2022 | 285 | 140 | 435 | 30900 | 3.11 [ 23990 | 0.60 | 0.873 | 053 | 5.35
02 P”s()r.”;;)feAg%%gEoi&NA 4106/2022 | 290 | 140 | 435 | 40600 | 3.11 [ 15020 | 0.30 | 0.870 | 0.34 | 3.48
03 P”Soﬁ“?a;)feAAF‘{%%E;EOﬁQNA 4/06/2022 | 290 | 140 | 435 | 40600 | 3.11 20350 | 050 | 0.869 | 0.44 | 4.4
04 P”%T;ZSEA’E%%E;EO%;’NA 4/06/2022 | 290 | 145 | 435 | 42050 | 3.00 22670 | 054 | 0.870 | 0.47 | 478
05 P”SO’T“?%ZS:’;%%E;EOEQNA 4/06/2022 | 295 | 140 | 435 | 41300 | 3.11 | 20500 | 050 | 0.880 | 0.44 | 4.45
06 P”S()T?%ifeA'AF‘{%%%EOi&NA 4/06/2022 | 290 | 140 | 435 | 40600 | 3.11 [ 14950 0.37 | 0.872 | 032 | 3.28

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Tabla 117. Resistencia a la compresion en pilas — Tanda 7= 0.7% CANA + 0.1% ARROZ

Fuente: Propia

Resistencia de pila a la compresion (kgf/icm?2)

5.35

4.44

4.78

4.45

Tabla 118. Resultados del ensayo a la compresion en pilas — Tanda 7

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor de esfuerzo para la compresion en pilas de adobe CANA

0.7%+ ARROZ 0.1%= 4.76 kg/cm2

Teniendo esta tabla resumen:

e Esfuerzo_Qe Normativa
Tanda Dosificacion compresion ¢Cumple?
(kg/cm?) (e 0.80)
1 Adobe Patrén 6.28 6.12 OK
2 ADOBE ARROZ 0.7%+ CANA 0.1% 5.50 6.12 No cumple
3 ADOBE ARROZ 0.525%+ CANA 0.075% 8.67 6.12 OK
4 ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA 0.05% 5.66 6.12 No cumple
5 ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ 0.05% 8.65 6.12 OK
6 ADOBE CANA 0.525%+ ARROZ 0.075% 5.76 6.12 No cumple
7 ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1% 4.76 6.12 No cumple

Tabla 119. Resumen de resistencia de pilas a la compresion

Fuente: Propia
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Figura 180. Comparacion de resistencia a la compresion de los prismas (%) — grafico de lineas

Fuente: Propia

Podemos apreciar que, para pilas de adobe, el adobe patron con 1,22% de cascara de arroz

cumple con lo requerido con la normativa €.080, sin embargo, si le afiadimos cafa esta

resistencia decrece. También, las dos dosificaciones que mas resistieron fueron la tanda 3y 5,

con dosificaciones de 0.4% y 0.6%, presentando mejorias de 38.06% Yy 37.73% con respecto

a la tanda patron.
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Resistencia del murete a la traccidn indirecta

Muestra Fecha de Fecha de Edad | h t Ab P Vm Vm
| asentado ensayo
IDENTIFICACION
Ne° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) [ (N) | (Mpa) | (kg/cm2)
MURETE ADOBE
o1 A 5052022 | 2/06/2022 | 28 | 615 | 615 | 140 | 86100 3159| 0.03 | 026
MURETE ADOBE
02 A 5052022 | 2/06/2022 | 28 | 615 | 615 | 140 | 86100 |4709| 0.04 | 039
03 MURETE ADOBE 5/05/2022 200612022 | 28 | 610 | 610 | 140 | 854003120 | 0.03 | 0.26
PATRON
04 MURETE ADOBE 5/05/2022 200612022 | 28 | 600 | 615 | 140 | 85050 | 4326 | 0.04 | 037
PATRON
05 MURETE ADOBE 5/05/2022 200612022 | 28 | 610 | 615 | 140 | 85750 | 4375 | 0.04 | 037
PATRON
06 MUF;'EITERAO?IOBE 5/05/2022 200612022 | 28 | 620 | 620 | 140 | 868003512 0.03 | 0.29

Tabla 120. Resistencia del murete a la traccion indirecta— Tanda 1 PATRON
Fuente: Propia

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Resistencia de murete a la traccion indirecta (kgf/cm2)
0.39
0.37
0.37

0.29
Tabla 121. Resultados del ensayo a la compresion en pilas — Tanda 1 PATRON

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor de esfuerzo para la traccion indirecta en muretes de adobe
PATRON= 0.355 kg/cm?2.
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Muestra Fecha de Fecha de Edad | h t Ab P Vm Vm
3 asentado ensayo
IDENTIFICACION
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) [ (mm) [ (mm?) | (N) | (Mpa) | (kg/cm2)
MURETE ADOBE ARROZ
01 0.7%+ CARIA 0.1% 5/05/2022 2/06/2022 28 625 | 625 | 145 | 90625] 9055 | 0.07 0.72
MURETE ADOBE ARROZ
02 0.7%+ CANA 0.1% 5/05/2022 2/06/2022 28 625 | 625 | 145 | 9062510350 | 0.08 0.82
MURETE ADOBE ARROZ
03 0.7%+ CANA 0.1% 5/05/2022 2/06/2022 28 625 | 625 | 145 | 90625 10144 0.08 0.81
MURETE ADOBE ARROZ
04 0.7%+ CANA 0.1% 5/05/2022 2/06/2022 28 635 | 620 | 145 | 90988 | 8182 | 0.06 0.65
MURETE ADOBE ARROZ
05 0.7%+ CANA 0.1% 5/05/2022 2/06/2022 28 630 | 625 | 145 | 90988 | 6945 | 0.05 0.55
MURETE ADOBE ARROZ
06 0.7%+ CANA 0.1% 5/05/2022 2/06/2022 28 630 | 630 | 145 | 91350| 7868 | 0.06 0.62

Tabla 122. Resistencia del murete a la traccion indirecta— Tanda 2= 0.7% Arroz con 0.1% cafa
Fuente: Propia

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Resistencia de murete a la traccion indirecta (kgf/cm2)
0.72
0.82
0.81

0.65
Tabla 123. Resultados del ensayo a la compresion en pilas — Tanda 2

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor de esfuerzo para la traccion indirecta en muretes de adobe

ARROZ 0.7%+ CANA 0.1%= 0.75 kg/cm2.
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Muestra Fecha de Fecha de Edad | h t Ab P Vm Vm
3 asentado ensayo
IDENTIFICACION
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) [ (mm) [ (mm?) | (N) | (Mpa) | (kg/cm?2)
MURETE ADOBE ARROZ
01 0.525%+ CANA 0.075% 6/05/2022 3/06/2022 28 615 | 630 | 145 | 902635003 | 0.04 0.40
MURETE ADOBE ARROZ
02 0.525%+ CANA 0.075% 6/05/2022 3/06/2022 28 615 | 630 | 145 | 902636896 | 0.05 0.55
MURETE ADOBE ARROZ
03 0.525%+ CANA 0.075% 6/05/2022 3/06/2022 28 630 | 640 | 145 | 920754385 0.03 0.34
MURETE ADOBE ARROZ
04 0.525%+ CANA 0.075% 6/05/2022 3/06/2022 28 625 | 630 | 145 | 909883571 | 0.03 0.28
MURETE ADOBE ARROZ
05 0.525%+ CANA 0.075% 6/05/2022 3/06/2022 28 625 | 630 | 145 | 90988 7936 | 0.06 0.63
MURETE ADOBE ARROZ
06 0.525%+ CANA 0.075% 6/05/2022 3/06/2022 28 620 | 630 | 145 | 90625 3424 0.03 0.27

Tabla 124. Resistencia del murete a la traccion indirecta— Tanda 3= 0.525% Arroz con 0.075% cafia
Fuente: Propia

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Resistencia de murete a la traccion indirecta (kgf/cm2)
0.40
0.55
0.34

0.63
Tabla 125. Resultados del ensayo a la compresion en pilas — Tanda 3

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor de esfuerzo para la traccién indirecta en muretes de adobe
ARROZ 0.525%+ CANA 0.075%= 0.48 kg/cm2.
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Muestra Fecha de Fecha de Edad | h t Ab P Vm Vm
3 asentado ensayo
IDENTIFICACION
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) [ (mm) [ (mm?) | (N) | (Mpa) | (kg/cm?2)
MURETE ADOBE ARROZ
01 0.35%+ CARA 0.05% 6/05/2022 3/06/2022 28 625 | 630 | 145 | 90988 | 7210 0.06 0.57
MURETE ADOBE ARROZ
02 0.35%+ CANA 0.05% 6/05/2022 3/06/2022 28 620 | 625 | 145 | 90263 7416 | 0.06 0.59
MURETE ADOBE ARROZ
03 0.35%+ CANA 0.05% 6/05/2022 3/06/2022 28 610 | 620 | 145 | 89175]9604 | 0.08 0.78
MURETE ADOBE ARROZ
04 0.35%+ CANA 0.05% 6/05/2022 3/06/2022 28 610 | 620 | 145 | 89175]6249| 0.05 0.51
MURETE ADOBE ARROZ
05 0.35%+ CANA 0.05% 6/05/2022 3/06/2022 28 625 | 625 | 145 | 90625 5445| 0.04 0.43
MURETE ADOBE ARROZ
06 0.35%+ CANA 0.05% 6/05/2022 3/06/2022 28 610 | 620 | 145 | 891756484 | 0.05 0.52

Tabla 126. Resistencia del murete a la traccion indirecta— Tanda 4= 0.35% Arroz con 0.05% cafia

Fuente: Propia

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Resistencia de murete a la traccion indirecta (kgf/cm2)

0.57

0.59

0.78

0.52

Tabla 127. Resultados del ensayo a la compresion en pilas — Tanda 4

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor de esfuerzo para la traccién indirecta en muretes de adobe

ARROZ 0.35%+ CANA 0.05%-= 0.615 kg/cm2.
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Muestra Fecha de Fecha de Edad | h t Ab P Vm Vm
i asentado ensayo
IDENTIFICACION

N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) [ (mm) [ (mm?) | (N) | (Mpa) | (kg/cm2)
MURETE ADOBE CANA

01 0.35%+ ARROZ 0.05% 5/05/2022 2/06/2022 28 630 630 145 | 91350 | 6769 | 0.05 0.53
MURETE ADOBE CANA

02 0.35%+ ARROZ 0.05% 5/05/2022 2/06/2022 28 620 | 630 | 145 | 90625 10006 | 0.08 0.80
MURETE ADOBE CANA

03 0.35%+ ARROZ 0.05% 5/05/2022 2/06/2022 28 625 | 630 | 145 | 90988 15696 | 0.12 1.24
MURETE ADOBE CANA

04 0.35%+ ARROZ 0.05% 5/05/2022 2/06/2022 28 635 | 625 | 145 | 91350| 8486 | 0.07 0.67
MURETE ADOBE CANA

05 0.35%+ ARROZ 0.05% 5/05/2022 2/06/2022 28 620 | 630 | 145 | 90625] 5749 | 0.04 0.46
MURETE ADOBE CANA

06 0.35%+ ARROZ 0.05% 5/05/2022 2/06/2022 28 610 | 630 | 145 | 89900 | 7299 | 0.06 0.59

Tabla 128. Resistencia del murete a la traccion indirecta— Tanda 5= 0.35% Cafia con 0.05% arroz

Fuente: Propia

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Resistencia de murete a la traccion indirecta (kgf/cm2)

0.80

0.59

1.24

0.52

Tabla 129. Resultados del ensayo a la compresion en pilas — Tanda 5

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor de esfuerzo para la traccién indirecta en muretes de adobe

CANA 0.35%+ ARROZ 0.05%= 0.79 kg/cm2.



195

Muestra Fecha de Fecha de Edad | h t Ab P Vm Vm
3 asentado ensayo
IDENTIFICACION

N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) [ (mm) [ (mm?) | (N) | (Mpa) | (kg/cm2)
MURETE ADOBE CANA

01 0.525%+ ARROZ 0.075% 5/05/2022 2/06/2022 28 620 615 145 | 89538 | 7995 | 0.06 0.64
MURETE ADOBE CANA

02 0.5250%+ ARROZ 0.075% 5/05/2022 | 2/06/2022 28 600 | 620 | 145 |88450| 7750 | 0.06 0.63
MURETE ADOBE CANA

03 05250+ ARROZ 0.075% 5/05/2022 | 2/06/2022 28 625 | 610 | 145 | 89538 | 5494 | 0.04 0.44
MURETE ADOBE CANA

04 05250+ ARROZ 0.075% 5/05/2022 | 2/06/2022 28 625 | 630 | 145 | 90988 | 4758 | 0.04 0.38
MURETE ADOBE CANA

05 0.5250%+ ARROZ 0.075% 5/05/2022 | 2/06/2022 28 620 | 620 | 145 | 89900 | 14077 0.11 1.13
MURETE ADOBE CANA

06 05250+ ARROZ 0.075% 5/05/2022 | 2/06/2022 28 620 | 630 | 145 | 90625| 8623 | 0.07 0.69

Tabla 130. Resistencia del murete a la traccion indirecta— Tanda 6= 0.525% Cafia con 0.075% arroz

Fuente: Propia

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Resistencia de murete a la traccion indirecta (kgf/cm2)

0.64

0.63

1.13

0.69

Tabla 131. Resultados del ensayo a la compresion en pilas — Tanda 6

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor de esfuerzo para la traccién indirecta en muretes de adobe
CARNA 0.525%+ ARROZ 0.075%= 0.77 kg/cma2.
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Muestra Z:ecr?tzgg Fgﬁ:; ge Edad I h t Ab P Vm Vm
IDENTIFICACION Y
N° (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm) [ (mm) [ (mm) [ (mm?)| (N) |(Mpa) | (kg/cm2)
MURETE ADOBE
01 CANA 0.7%+ 7/05/2022 | 4/06/2022| 28 | 625 | 625 | 145 | 906256386 0.05 0.51
ARROZ 0.1%
MURETE ADOBE
02 CANA 0.7%+ 7/05/2022 | 4/06/2022| 28 | 625 | 625 | 145 [90625]9977 | 0.08 0.79
ARROZ 0.1%
MURETE ADOBE
03 CANA 0.7%+ 7/05/2022 | 4/06/2022| 28 | 625 | 625 | 145 [90625|6435( 0.05 0.51
ARROZ 0.1%
MURETE ADOBE
04 CANA 0.7%+ 7/05/2022 | 4/06/2022| 28 | 620 | 620 | 145 [89900|5366( 0.04 0.43
ARROZ 0.1%
MURETE ADOBE
05 CANA 0.7%+ 7/05/2022 | 4/06/2022| 28 | 615 | 620 | 145 [(89538| 834 | 0.01 0.07
ARROZ 0.1%
MURETE ADOBE
06 CANA 0.7%+ 7/05/2022 | 4/06/2022| 28 | 615 | 625 | 145 | 899005886 | 0.05 0.47
ARROZ 0.1%

Tabla 132. Resistencia del murete a la traccion indirecta— Tanda 7= 0.7% Cafia con 0.1% arroz

Fuente: Propia

Se toman los siguientes valores dentro del rango:

Resistencia de murete a la traccion indirecta (kgf/cm2)

0.51

0.79

0.43

0.47

Tabla 133. Resultados del ensayo a la compresion en pilas — Tanda 6

Fuente: Propia

Se promedian y sale el valor de esfuerzo para la traccién indirecta en muretes de adobe
CANA 0.7%+ ARROZ 0.1%= 0.55 kg/cm2.




Se obtiene la siguiente tabla resumen:
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Tanda Dosificacion Eisr:‘(;jierr:c(; f <(ekt ggﬁgn Normativa (e 0.80) | ¢Cumple?
1 Adobe Patrén 0.355 0.25 OK
2 ADOBE ARROZ 0.7%+ CANA 0.1% 0.75 0.25 OK
3 ADOBE ARROZ 0.525%+ CANA 0.075% 0.48 0.25 OK
4 ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA 0.05% 0.615 0.25 OK
5 ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ 0.05% 0.79 0.25 OK
6 ADOBE CANA 0.525%+ ARROZ 0.075% 0.77 0.25 OK
7 ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1% 0.55 0.25 OK

Resistencia a la traccién indirecta (kgf/cm?2)

Tabla 134. Resumen de resistencia del murete a la traccion indirecta

Fuente: Propia

Grafico de barras comparativo de resistencia a la traccion
indirecta en muretes (kgf/cm2)
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Figura 181. Comparacion de resistencia a la traccion indirecta de los muretes (%) — grafico de barras

Fuente: Propia
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Se puede apreciar en la figura que afiadiendo cafia su resistencia a la compresion diagonal

incrementa en todas las tandas, ademas en las tandas donde predomina el bagazo de cafia de

azucar el valor maximo esta entre 0.30% a 0.60% ya que al aumentar la dosificacion en peso

esta decae; en las tandas donde predomina la cascara de arroz esta tiene un comportamiento

creciente. La tanda 5 es la mejoria més grande con 222.53% con respecto a la tanda patron.

La tanda 3 mejora en un 135.21% con respecto a la tanda patrén.
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Ensayos al mortero

Resistencia a la compresion de cubos de mortero

Muestra | Fecha de ensayo | Carga | Largo | Ancho Area | Resistencia
IDENTIFICACION

N° (Dias) (Kgf) | (Cm) | (Cm) |(cm?)| (Kg/Cm?)

01 Mortero de barro 1/06/2022 1182 | 9.50 | 9.50 90 13.1

02 Mortero de barro 1/06/2022 1301 | 9.60 | 9.40 90 144

03 Mortero de barro 1/06/2022 1297 | 9.60 | 9.50 91 14.2

04 Mortero de barro 1/06/2022 1190 | 9.50 | 9.50 90 13.2

05 Mortero de barro 1/06/2022 1226 | 9.60 | 9.40 90 13.6

06 Mortero de barro 1/06/2022 1238 | 9.70 | 9.50 92 134

Tabla 135. Resistencia a la compresion de cubos de mortero
Fuente: Propia

Se escogen los 4 valores en dentro del rango segin norma e 0.80 10.2kgf/cm2:

Resistencia a la compresién del mortero (kgf/icm2)
13.4
13.6
14.4

14.2
Tabla 136. Resultados del ensayo a la compresion para el mortero

Fuente: Propia
Se promedian y sale el valor de esfuerzo de compresion para el mortero= 13.9 kgf/cm2.

La finalidad de este ensayo fue conocer datos del mortero segin la norma e.080. Podemos

apreciar que la resistencia del mortero es tan buena como la resistencia del adobe mismo.



Resistencia del mortero a traccion indirecta

Muestra | Fecha de ensayo | Carga | Largo | Ancho Area | Resistencia
IDENTIFICACION

N° (Dias) (Kgf) | (Cm) | (Cm) |(cm?)| (Kg/Cm?)
01 Adobe 27/05/2022 156 |29.10| 14.50 | 422 0.18
02 Adobe 27/05/2022 140 |29.20 | 14.00 | 409 0.17
03 Adobe 27/05/2022 160 |28.90| 14.20 | 410 0.19
04 Adobe 27/05/2022 145 |29.14| 14.30 | 417 0.17
05 Adobe 27/05/2022 151 | 29.10| 14.20 | 413 0.18
06 Adobe 27/05/2022 150 |28.90| 14.30 | 413 0.18

Tabla 137. Resistencia del mortero a traccion indirecta

Fuente: Propia

Se escogen los 4 valores en dentro del rango segiin norma e 0.80 0.12kgf/cm2:

Resistencia a la compresién del mortero (kgf/cm?2)

0.18

0.18

0.18

0.19

Tabla 138. Resultados del ensayo a la traccion indirecta para el mortero

Fuente: Propia
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Se promedian y sale el valor de esfuerzo de compresion para el mortero= 0.185 kgf/cm2.

En este ensayo se conoce la resistencia a la traccion indirecta del mortero dando un valor

maés aceptable que lo que estipula la norma. Sin embargo, cuando se realiza el ensayo, fue

muy complicado porque el peso propio es el que lo despega del mortero.
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EVALUACION AMBIENTAL

En este capitulo se realizara una comparacion de los impactos generados en una adobera
artesanal para cada dosificacion en peso presentada en esta investigacion localizada en distrito
de Lambayeque, provincia de Lambayeque, identificar y evaluar los impactos generados por
una adobera artesanal. A su vez, se presentaran medidas de mitigacion con el objetivo de

prevenir un deterioro medioambiental.

Alcance
Evaluar los impactos generados permite que los trabajadores que se dedican a la fabricacion
de adobes artesanales y personas relacionadas a la construccion conocer cudl es el impacto
que genera esa actividad en el medio ambiente, a su vez se explica como mitigar dichos

efectos.

Marco legal

Constitucion Politica del Peru
Considera a la persona como el fin supremo de la sociedad y del Estado que tiene el
predilecto derecho de percibir un entorno con todas las condiciones idéneas para el desarrollo
de la vida. Por ello, en el articulo 67° de la Constitucion Politica del Peru establece que el
Estado determina la Politica Nacional del Ambiente y promueve el uso sostenible de los
recursos naturales. Esta Politica fue aprobada mediante Decreto Supremo N° 012-2009-
MINAM, el 23 de mayo de 2009 [49].

Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM
A través de este decreto “La Politica Nacional del Ambiente” se presenta a la ciudadania,
siendo esta politica uno de los principales instrumentos de gestion para el logro del desarrollo
sostenible en el pais. Ha sido elaborada tomando como referencia los objetivos del Milenio
formulados por la Organizacion de las Naciones Unidas, la Declaracion de Rio sobre el Medio

Ambiente y Desarrollo [50].

Ley General del Ambiente- N° 28611
Plantea los derechos de la persona respecto a vivir en un ambiente saludable, equilibrado
y adecuado para el pleno desarrollo de la vida y lo deberes para lograr dicho derecho como el

de contribuir a una efectiva gestién ambiental [51].
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Ley General de Salud- N°26842
La ley plantea en uno de sus articulos que “toda persona natural o juridica, estd impedida
de efectuar descargas de desechos o sustancias contaminantes en el agua, el aire o el suelo,
sin haber adoptado las precauciones de depuraciéon en la forma que sefialan las normas

sanitarias y de proteccion del ambiente” [52].

Ley General de Residuos Solidos- N° 27314

Esta ley establece los derechos, obligaciones, titularidad y responsabilidades de toda la
sociedad para asegurar un adecuado manejo y tratamiento de los residuos sélidos, saneamiento
y medio ambiente bajo los principios de minimizar, prevenir los riesgos ambientales y
proteger el medio ambiente, salud y bienestar humanos. Es aplicable a las actividades,
procesos y operaciones de gestion y tratamiento de residuos sélidos desde la generacion hasta
el tratamiento final en los &mbitos econdmico, social y demografico, incluyendo las diferentes
fuentes de generacion de residuos. También incluye la detencion y traslado de desechos

solidos a nivel nacional [53].

Resolucion del Consejo Directivo N°026-2016- OEFA/CD (modificacion del N°004-
2014- OEFA/CD).
Consta de lineamientos para regular la formulacién, aprobacion y evaluaciéon del Plan
Anual de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (PLANEFA), a cargo de las Entidades de
Fiscalizacion Ambiental (EFA). Dichos lineamientos son de cumplimiento obligatorio para

todas las EFA, de ambito nacional, regional y local [54].

El PLANEFA es un instrumento de planificacion a través del cual cada EFA programa las
acciones de fiscalizacion ambiental a su cargo, a ser efectuadas durante el afio calendario
correspondiente. Minimamente debe tener un diagnostico de la problemaética ambiental que
se circunscribe al ambito de accién de la EFA correspondiente, la identificacion de las
unidades orgénicas responsables de la fiscalizacion ambiental, asi como las acciones

detalladas de evaluacién y supervision ambiental que seran ejecutadas por la EFA [54].

Marco teorico
Impacto Ambiental (1A)
Segun Conesa define como impacto ambiental a la alteracion favorable o desfavorable del

medio ambiente en consecuencia de una actividad o de un proyecto [55].
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Evaluacion de impacto ambiental (EIA)

Conesa define a la evaluacion de impacto ambiental como un procedimiento juridico-
administrativo que tiene como finalidad identificar, predecir e interpretar los impactos
ambientales y en esta oportunidad se evaluara el impacto que causa la construccion de las
unidades de albafiileria de adobe, desde la extraccion del material hasta su disposicién en

cancha, ubicada en Lambayeque [55].

Metodologia de evaluacion
Se ha utilizado como metodologia la identificacion de impactos en una adobera artesanal
y luego la clasificacidn segun la tipologia de impacto dispuesta por CONESA [55].

e POR LA EVOLUCION DE CA DEL MEDIO: Impacto positivo y negativo.

e POR LA INTENSIDAD: Impacto notable o muy alto, minimo o bajo, medio y alto,
impacto umbral.

e POR LA EXTENSION: Impacto puntual, parcial, extenso, total, de ubicacion
critica.

e POR EL MOMENTO QUE SE MANIFIESTA: Impacto latente, inmediato y de
momento critico.

e POR SU PERSISTENCIA O DURACION: Impacto temporal, permanente.

e POR SU CAPACIDAD DE RECUPERACION: Impacto irreversible, reversible,
recuperable, irrecuperable.

e POR LA RELACION CAUSA-EFECTO: Impacto directo, indirecto o secundario.

e POR LA INTERRELACION DE ACCIONES Y/O EFECTOS: Impacto simple,
acumulativo, sinérgico.

e POR SU PERIODICIDAD: Impacto continuo, discontinuo.

e POR LA NECESIDAD DE APLICACION DE MEDIDAS CORRECTORAS:

Impacto ambiental critico, severo, moderado, compatible.

Método de Leopold
Primer método que se establecio para las evaluaciones de impacto ambiental. Fue
desarrollado por el Servicio Geoldgico del Departamento del Interior de Estados Unidos en el
afio 1971 [55]. Consiste en un cuadro de doble entrada en el que se dispone como filas los
factores ambientales que pueden ser afectados y como columnas las acciones que vayan a
tener lugar y que seran causa de los posibles impactos. Los factores ambientales se agrupan

segun los siguientes tipos:
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e Caracteristicas fisico-quimicas: tierra, agua, atmaosfera
e Condiciones bioldgicas: flora y fauna
e Factores culturales: usos de territorio

e Relaciones ecoldgicas: salinizacion, eutrofizacion, vectores de enfermedades

Ventajas y desventajas del método de Leopold
Ventajas:

e Obliga a considerar los posibles impactos de proyectos sobre diferentes factores
ambientales.

e Incorpora la consideracion de magnitud e importancia de un impacto ambiental.

e Permite la comparacion de alternativas, desarrollando una matriz para cada opcion.

Desventajas:

e El proceso de evaluacion es subjetivo, y considera una interaccion entre diferentes
factores ambientales.

e No distingue entre efectos a corto y largo plazo.

Descripcion y analisis de la actividad
La ubicacion de la cantera “Buenos Aires” en donde se extrajo el material suelo y que
también pobladores aledafios se han instalado para extraer y fabricar adobes artesanales por

Su cuenta:

e Departamento: Lambayeque
e Provincia: Lambayeque

e Distrito: Lambayeque

Se encuentra en el suroeste de la ciudad de Lambayeque a una distancia de 4.1 km de la
carretera Panamericana Norte. Se escogié esta zona ya que se vienen construyendo casas de
adobe desde 2021 y verificar si estas viviendas cuentan con un material 6ptimo para resistir

los tipicos esfuerzos.



205

lambayeq

W
Museo Arqueologico
Nacional Brining.

Qasram Municipal
C rigord

& Avenida Mariscal
Ramon Castilla 900

A 50 min

41km o
Tienda De remm@ .

Lambayeque

&
SrDe Los Milagvos/

Figura 183. Ubicacion de la cantera “Buenos Aires”

Fuente: Google maps

El area del asentamiento humano “Bueno Aires” que los pobladores han convertido
adobera tiene alrededor viviendas de adobe cuentan con electricidad, existen arbustoy un dren
cerca. El area mostrada se caracteriza por presentar suelo rico en arcilla y de existir agua

subterranea que aprovechan para producir los adobes artesanales.

Figura 184. Asentamiento humano “Buenos Aires” Figura 185. Actividad adobera en “Buenos Aires”

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Figura 186. Venta de lotes “Buenos Aires” 2021 Figura 187. Paisaje de la cantera “Buenos Aires”

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 188. Noria contaminada Figura 189. Extraccion de casi 90cm de
profundidad del suelo
Fuente: Propia
Fuente: Propia

Para poder realizar la investigacion se tuvo que comprar el material suelo y transportarlo a

“Las Casuarinas” y construirlo ahi, por el motivo que los trabajadores no querian fabricar las
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unidades de albafiileria con las dosificaciones en peso y dimensiones que se plantearon. La

ubicacion de “Las Casuarinas” es:

e Departamento: Lambayeque
e Provincia: Lambayeque

e Distrito: Lambayeque

\‘_5\1 )

__[© Lambayeque

Figura 190. Ubicacion del sitio de construccion “Las Casuarinas”

Fuente: Google maps

Se encuentra al este de la ciudad de Lambayeque a 900 metros de la carretera Panamericana
Norte. Esta area es residencial, posee agua, desagiie y luz. No posee pista asfaltada. No se
aplicaron caracteristicas técnicas para poder fabricar adobes pues como se ve en la adobera de
“Buenos Aires” basta con tener las herramientas, el material y un &rea amplia y libre para

trabajar. Se requirieron las siguientes actividades :

e Eliminacién manual de maleza y arbustos: Consiste en cortar toda vegetacion
existente que afecte el area de trabajo, el terreno debe quedar limpio.

e Limpieza de terreno natural: Consiste limpiar basura 0 monticulos de residuos
solidos del terreno para poder trabajar correctamente.

e Excavacion y extraccion manual de suelo: Consiste en extraer con pico el material
suelo de la cantera “Buenos Aires” a una profundidad de 90cm.

e Perforacion manual para noria: Se hace en el lugar de construccion del adobe, en
nuestro caso se considerara aunque no se excavé una noria, si no que se almacené

agua de la red publica.



208

Transporte de material sélido con vehiculos antiguos: EI material suelo o arena se
excava y se coloca en una motocarga, posteriormente este viaja de la cantera
“Buenos Aires” a “Las Casuarinas”.

Procesamiento de bagazo de caia de aztcar: El material “bagazo de cafia de azucar”
recibe un proceso previo antes de la inclusion en la mezcla, primero se seca al sol
durante 1 dia, se corta en tiras de 10 cm y se desmenuza con ayuda de guantes.
Puesta en obra de cascara de arroz o bagazo de cafia de azucar: Una vez se consigue
un proveedor de fibra vegetal, se traslada al sitio de fabricacion en sacos o bolsas.
Tamizar y limpiar el material sobre la lona de plastico: Antes de construir se carga
los baldes con material y se coloca sobre una cubierta de plastico, aqui se limpia el
material de vegetacion, piedras o animales y se dispone en forma un volcan.
Preparacion de la mezcla: Se afiade agua hasta formar una bola de barro o
dormido y se tapa con una cubierta de plastico con el objetivo que no pierda
humedad durante 1 dia.

Colocacién de cama de arenilla: Con ayuda de una pala se logra colocar una cama
de arenilla para evitar que cuando estén mojados se peguen al suelo.

Moldeo de la unidad de albafileria de adobe: Se agarra una porcién de barro con
ambas manos y se deja caer con fuerza dentro de un molde para poder voltear el
adobe sobre una cama de arenilla.

Secado del adobe: La unidad de albafiileria se recomienda dar vuelta de cara al sol
por lo menos cada 2 dias, en todas sus caras.

Perfilado del adobe: Al ser un material artesanal y por el molde utilizado, el adobe
tiende a tener rebabas en los costados, esto se corrige con un machete cuando ya
esta seco.

Apilamiento y almacenamiento de la unidad de albafileria de adobe: Se hace con
el objetivo de ganar area de trabajo para poder realizar méas tanda, este almacenaje
se logra al colocar el adobe ya seco de canto.

Control de residuos: En esta partida se reusa el suelo para la siguiente tanda que
sobra para evitar generar residuos.

Distribucién y transporte para venta de adobe en vehiculos pesados: Una vez el
adobe sec0 totalmente, se termina enviando a la obra que se requiera por medio de

un transporte (motocarga, camion, etc).



209

Area de influencia
En la zona asentamiento humano “Bueno Aires” se encuentro varios puntos de extraccion,
este conjunto es su area de influencia en donde se toman en cuenta distintos factores tanto
bidticos como abioticos, ademas de tomar en cuenta el area de influencia donde se vera

afectada toda la poblacion aledaria.

En la zona de “Las Casuarinas” se localiza en una pequefia area, donde el material serd
almacena y se usard para la construccion de adobes, esta es su area de influencia donde

también se tomaran distintos factores.

Teniendo en cuenta estos factores, se determinan los posibles elementos que seran

impactados ya sea de manera negativa como también de manera positiva.

Avrea de influencia directa

Es la zona de alteracion directa, es de forma permanente durante todo el proceso de
fabricacion de unidades de albaiiileria en el caso de “Buenos Aires” y de forma temporal en
el caso de “Las Casuarinas”. El espacio influenciado de manera directa comprende las zonas
donde se veran afectados los factores ambientales, como la vegetacion, el aire, el agua, todo
por la generacion de polvo, ruido, traslado de materiales, etc. En la fase de extraccion también,
a causa de la explotacion continua sin medida del terreno y del agua subterranea producira
que todo el terreno se asiente perdiendo permeabilidad, calidad del suelo, calidad del agua,

destruccion del paisaje, entre otros [55].

Figura 191. Area influenciada directamente en Figura 192. Zonas aledafias que también son
“Buenos Aires” — puntos de extraccion del suelo y influenciadas directamente en “Buenos Aires” —
norias viviendas de la localidad
Fuente: Google Earth Fuente: Google Earth

En la fase de fabricacion, a causa del transporte y manejo del material produciré particulas

en suspensidn, ocasionando problemas en la salud humana y en los animales siendo un efecto
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negativo; ademas de producir ruido en todo el proceso que puede resultar nocivo para las

zonas aledanas.

Figura 193. Area influenciada directamente en Figura 194. Zonas aledafias que también son
“Las Casuarinas” — Lugar de fabricacion de influenciadas directamente en “Las Casuarinas” —
adobes viviendas de la localidad
Fuente: Google Earth Fuente: Google Earth

Area de influencia indirecta
Zona influenciada por actividades de caracter local, relacionadas con aspectos de
integracion econdémica o social, donde no necesariamente habra impactos negativos, sino

también pueden ser positivos.

Se tendréa en toda el area del proyecto y en zonas aledafias de esta, una mejora de la calidad
de vida de los pobladores, ya que esta gente vive de esta actividad.

Al terminar su uso se puede usar este terreno como botadero por la actividad realizada,
generando una gestion de residuos de la localidad.

Linea base
Linea base fisica
Clima
El &rea de estudio de la investigacion se ubica en la ciudad de Lambayeque, el clima es
subtropical; sin lluvias, con fuertes vientos o ciclones, seco. Cada 7,10,15 afios se presentan

temperaturas elevadas, con lluvias regulares y aumento extremado del agua de los rios.

La temperatura en verano fluctta entre 20°C como minimo y 30°C como maximo; cuando

el clima se tropicaliza cada ciertos afios, la temperatura fluctda entre 30-35°. En invierno la
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temperatura minima es de 15°y maxima de 24°. Este fendmeno se explica porque la tierra 'y
los cerros aridos que rodean a estas zonas refractan el calor y porque los vientos que soplan

del mar a la tierra llegan débiles.

Entre los factores que influyen en la determinacion del clima departamental estan; el mar,
las corrientes peruanas del Nifio, la atmdsfera dominada por el anticiclén de Pacifico Sur, los

vientos y las Cordillera de los Andes.

Calidad del aire
El crecimiento desorganizado de la poblacién urbana, la desigualdad de oportunidades, el
aumento de la pobreza, algunas politicas que no toman en cuenta criterios ambientales y el
desarrollo no sostenible de la economia son, entre otras, las principales fuerzas motrices del

deterioro del aire.

Segun el portal “Weather” la calidad del aire es “Bueno” o satisfactoria y la contaminacion
atmosférica representa un riesgo escaso o nulo, el principal contaminante se registra como

PM2.5 (particulas en suspensién menores a 2,5 micrones) [56].

Fisiografia
Dentro del gran paisaje de Lambayeque, encontramos cinco categorias de las cuales, tres
corresponden al relieve plano (denudacional, agradacional y mixto), seguido de un relieve
colinado denudacional y relieve montafioso denudacional, en tanto el paisaje esta enmarcado
segun la serie, encontrando para planicie, depdsitos inconsolidados del Pleistoceno y
Holoceno, mientras que para colina, las formaciones y grupos corresponden al Cretaceo

inferior y medio, Jurasico medio, ordovico inferior, pleistoceno, oligoceno y paleoceno.

Geomorfologia

Aproximadamente las 9 décimas partes del departamento corresponden a la region costa y
yunga y la décima a la Sierra, (Cafaris e Incahuasi). La Costa o Chala, comprenden entre los
cero metros hasta los 500 m.s.n.m.; esta constituida por extensas planicies aluviales, unas
surcadas por rios y otras cubiertas de arena, estas planicies son mucho mas extensas que la de
los departamentos del Sur, se ven interrumpidas por cerros rocosos sin vegetacion que pueden
elevarse desde los 200 a los 1000 m.s.n.m. La Costa , distingue dos tipos , la rocosa con
acantilados abruptos , desde la desembocadura del Rio Chancay — Reque, en la costa al Norte
de Ciudad Eten , hasta el limite sur de la Region Lambayeque , Zona de Punta Cherrepe y por
el Norte con Playas extensas y arenosas , que en la parte norte incluso forma un contrafuerte

, que defiende la depresion de Cabo Verde , lugar de formacion de salinas.
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Uso actual de la tierra
Lambayeque es un distrito que tiene por actividades economicas la agricultura, se siembra
arroz céscara, maiz amarillo duro, cafia de azlcar, algodon, frijol caupi, alfalfa, mango como
principales cultivos. También tiene una pequefia ganaderia extensiva, apicultura, produccién
de ladrillos, elaboracion de jora para chicha y otros, por ende, podemos considerar que el uso

de la tierra es para las diferentes.

Hidrologia
El sistema hidrico del distrito de Lambayeque esta relacionado con la cuenca del rio
Motupe- La Leche, que pertenecen a la red hidrogréfica del pacifico La aguas de los rios,
cubre mas del 95 % del agua utilizada en la agricultura, industria y uso doméstico. El agua
subterranea es abundante pero poco empleada por el alto costo y la falta de planificacion de
los cultivos, deficiencia que se esta superando en Olmos con el cultivo de maracaya y

limoneros.

Tanto la sequia, como la abundancia de aguas de los rios, causan enormes dafios, a la vez
constata que el hombre de la ciudad como el del campo, no estan preparados ni toman las

medidas adecuadas para menguar sus efectos prejudiciales.
Los principales rios son:

Rié Chancay.- Conocido con el nombre de r io Lambayeque, es més importante. Su largo
aproximado es 250 km, de sus aguas dependen las 3 capitales provinciales, mas de 15 poblados
menores, 25 empresas agricolas y emdianos, pequefios productores individuales. Nace al oeste
del asiento minero de Hualgayoc en las lagunas de Mishis y Yanahuanca a una altura de 4000
m.s.n.m., en sus origenes se le conoce como Ri6 Quilcate, que va descendiendo al Oeste
recibiendo otros pequerfios tributarios, sin engrosar sus aguas debido a las filtraciones, las
mismas que aparecen kms. Abajo y al unirse con el rio Saméan ya recibe el nombre de Chancay,
sigue desplazandose al Oeste recibiendo las aguas del ruio Cumbil. A la altura de Racarumi,
hay una toma de ese nombre que capta sus aguas para llevarlas a la reservorio de Tinajones,
reservorio que de nuevo vierte las aguas a su lecho, kilometros abajo. En la Puntilla hay una
obra de ingenieria que divide las aguas en dos partes, la del Ri6 Reque o Eten, y la de
Lambayeque (canal Desaguadero), del que mediante otras compuertas se reparte el agua: para

el canal Taymi para el ri6 Lambayeque.

Ri6 La Leche.- Nace en las cumbres de Cafiaris, y Cachen a mas de 3000 m.s.n.m. tiene un

volumen de agua muy irregular y por lo general no llega al mar, salvo en épocas de abundantes
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lluvias. En épocas o mejor dicho periodos lluviosos y de abundancia de aguas este ri6 inunda
los poblados riverefios y las sementeras causando dafios inmensos. En la parte baja se unen

con el Motupe.

Ri6 Zafia.- Nace en el Departamento de Cajamarca, al Este de Niepos, en su
desplazamiento y descenso hacia el Oeste recibe las aguas de numerosos riachuelos, ya en la
costa da sus aguas a los poblados de Oyotun, Nva. Arica, Zafia, Mocupe y Lagunas. Sus aguas
en determinadas épocas como en 1925 y 1983 han causado dafios a Zafia y otros poblados

riverefos.

Al norte del Departamento en el distrito de Olmos se encuentran los riachuelos: Cascajal,
San Cristobal, y Olmos, de recorrido muy corto, no llegan al mar, salvo en afios de mucha

lHuvia.

El mar lambayecano, es la pequefia porcion del Oceano Pacifico que bafia las playas del
departamento y se extienden, desde las orillas, 200 millas mar adentro, tiene una gran
importancia histérica, por el llegaron Naylamp y sus hombres, asi como las ideas que
alimentaron las inquietudes libertarias y en tanto no hubo carreteras por mar se mantuvo unido
Lambayeque, con los puertos del litoral Norte y Sur peruano, y otros paises del mundo. Hoy

no se aprovechan sus inmensas ventajas de comunicacion y transporte.

Hidrografia

En lo que respecta la hidrografia de la provincia de Lambayeque es decir area que
corresponde a los rios, lagunas y riberas existentes, son la principal fuente de abastecimiento
de agua para la actividad agropecuaria y las actividades urbanas cercanas. Los rios OImos,
Motupe, Salas, La Leche, Cascajal y Lambayeque atraviesan los distritos de la provincia,
conformando dos cuencas hidrogréficas importantes: Olmos y Motupe — La Leche, con
ecosistemas especificos caracteristicas diferenciadas. La cuenca Motupe - La Leche abarca
los distritos de Mochumi, Tcume, illimo, Pacora, Jayanca, Motupe y Morrope, los cuales son
muy vulnerables a riesgos de desastres por inundacién principalmente durante el Fenémeno
de EI Nifio. La cuenca Olmos abarca los distritos de Olmos, Motupe, Chochope y Salas, siendo
los rios Olmos, Motupe y Salas los que atraviesan el territorio, conformando micro cuencas
[57].

Calidad del agua
El abastecimiento de agua en las viviendas esta dado por distintas modalidades, donde el

72.80% cuenta con red publica dentro de la vivienda, el 11.30% utilizan pozo (dentro de las
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cuales se encuentran las norias) y 10 viviendas no tiene acceso a una red de agua potable (rio

0 acequia).

Cuadro N° 8: Viviendas con abastecimiento de agua potable.

VIVIENDAS CON ABASTECIMIENTO

DE AGUA
___Red puiblica de agua dentro la vivienda 10,580 72.80
__Red plblica de agua fuera la vivienda o 560 3.40
Pidn de uso piblo __ 129 810
Camién, cisterna uotro similar 85 060
Pozo P 162 130
Rio, acequia, mananfal 10 010
Otro fipo 461 3.20

TOTAL 14,537 100.00

Fuente: Empadronamiento Distrital de Poblacion y Vivienda 2012-2013 (SISFOH)
Elaboracion: CENEPRED

Linea base bioldgica

Formacion ecologica

En cuanto a la costa del departamento, en ella predomina el desierto, ambiente hostil al
cual se han adaptado algunas especies de plantas y animales como los cactus, escorpiones y
algunas serpientes. La aridez del desierto es cortada por tramos por los rios que descienden de
la sierra. Estos, a pesar de su escaso caudal y régimen irregular, irrigan fértiles valles,
cobijando a una fauna mas variada. Algunas especies de arboles, como el algarrobo vy el
zapote, han logrado adaptarse a las dificiles condiciones de la sierra lambayecana formando
extensos bosques. Lamentablemente, la sobreexplotacion humana los ha reducido a una
fraccion de lo que solian ser. Estos bosques estan habitados por especies de aves como el
huerequeque y la pava aliblanca; mamiferos como el zorro gris, y muchas otras clases de
animales. Hacia el este, a mayor altura, la fauna y flora cambian, apareciendo especies como

la taya y el huaylulo, ambos arboles propios de la Cordillera de los Andes. [58]

Flora y fauna silvestres
La vegetacion en la zona costefia es escasa, debido principalmente a las grandes
extensiones desérticas del departamento; no obstante, hay tres tipos de bosques, entre los que
destaca la presencia de una variedad de algarrobo (Prosopis limensis) y de zapote (Capparis
longifolia). Estos bosques son normalmente ralos, pero se hacen mas densos y vigorosos

conforme se acercan a la parte continental. En la actualidad, la explotacién irracional e
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intensiva de los bosques de algarrobo, para la elaboracion de carbdén y usos del sector
construccion, ha causado el avance de los desiertos. Por ello en esta region existen dos zonas
reservadas (Laquipampa y Batan Grande), para proteger fundamentalmente los bosques de
algarrobo aun existentes y sus ecosistemas. En Poma y en la quebrada de Jaguay, también
existen importantes bosques de algarrobo. En determinadas zonas de Olmos, los algarrobales

crecen asociados a plantas herbaceas y gramineas. [58]

En las laderas fuertes y poco accesibles de la costa y a cierta altitud, se forma el bosque
seco semidenso, donde aparecen especies forestales como el guayacan (Tecoma sp.),
palosanto y hualtaco (Loxopterygium huasango). Debajo de los 400 metros sobre el nivel del
mar aparecen formaciones boscosas tipo sabana, con una vegetacidn de baja densidad debido

a la explotacion irracional, la tala indiscriminada y el sobrepastoreo. [58]

Las especies forestales mas importantes de este ecosistema son el algarrobo, el zapote, el
overo y el vichayo. A menor altitud, en las partes bajas de la costa, se desarrolla el bosque
seco tipo chaparral, en el cual las especies forestales son las mismas que en el bosque seco
tipo sabana, pero con asociaciones forestales de tipo arbustiva y con malezas deserticas

tropicales. [58]

Otras especies de flora costera lambayecana son: guarango, palo negro, chopa, concuno,
sauce, pasallo, quiebra olla, hierba santa, pajaro bobo, chilco macho, chilco hembra, ambulon,

lengua de vaca, galan de noche, micania, san juan, cafia brava, carrizo e hinea.

En el piso inferior de la region andina (500 a 1 000 msnm) se desarrollan arboles como el
ceibo (Bombax dicolor), la taya (Celsal pinia spinosa) y el huaylulo (Erythrina sp.), que se
ubican mayormente en la zona norte del departamento. Destacan también las especies
trepadoras y herbaceas. Otras especies de flora que se encuentran a esta altura son: tunsho,

barba de viejo, choloque, catagua, huasimo, higuerén y maochil. [58]

En el piso medio (1 000 a 2 000 msnm) habitan especies lefiosas como la chirimoya
(Annona cherimolia) y la flor del inca (Cantua quercifalia), ademas de otras especies como la

taya, el lalush y el cactus alucinégeno sampedro.

En el piso superior (2 000 a casi 4 000 msnm) habitan especies como el giganton, el cacto

de gorra, la chumacera y la pitajaya.

Fauna marina
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La fauna marina, al igual que en todo nuestro litoral, es abundante. A partir de la isla Lobos
de Tierra se encuentran, en el mar de Lambayeque, pescados como el bonito (Sarda sarda
chilensis), la caballa (Pneuma-tophorus peruanus) y el pejerrey (Austromenidia regia).
Ademas, es comun encontrar especies de todo nuestro litoral, como el lenguado (Paralechtys
adspersus) y el atan (Thunnus magropterus), asi como también especies nortefias como la liza
(género Mugil) y el mero (género Alphestes, familia Serranidae). Hay también una gran
variedad de moluscos, entre ellos los mas populares son el choro (Aulacomya atra) y la concha
de abanico (Pecten purpuratus). Entre los cefalopodos se encuentra la jibia o calamar grande
(Ommastrophes gigas) y el pulpo (Polypus fontaineaus). El langostino, entre los crustaceos,

habita también en esta region. [58]
Fauna continental

Debido a la destruccion de los bosques, la fauna terrestre es poco significativa en
comparacion con la marina. Entre las aves guaneras destaca el guanay (Phalacrocorax
bougainvillii), primer productor de guano de isla, que habita desde la lambayecana isla de
Lobos de Tierra hasta la isla Mocha, en Chile. De color totalmente negro, salvo en la parte
ventral del cuerpo y la garganta, que son blancas, el guanay se encuentra en las islas de
Lambayeque, donde anida, junto con otras especies, como el pingiino de Humboldt o pajaro
nifo (Spheniscus humboldti). [58]

Entre las aves continentales es posible ver garzas, gaviotas (Larus modestus), cuculies
(Zenaida asiatica meloda), palomas, peches, perdices, flamencos rosados, gallaretas, putillas,
cucaracheras, chiscos, atrapamoscas, chichirres, gorriones, chilalalas, pirinches, golondrinas,

pericos, gallinazos, gavilanes, aguilas, pavas aliblancas y huerequeques. [58]

Hasta hace dos décadas, la pava aliblanca se consideraba extinta, pero llegaron a
encontrarse algunos ejemplares en los extensos algarrobales de Olmos lugar donde anida la
pava, y actualmente se reproducen en cautiverio. Esta ave, oriunda del bosque seco de
Lambayeque, presenta un plumaje negro y las puntas de sus alas blancas (de ahi proviene su
nombre). Macho y hembra son de formas iguales y suelen volar en parejas. [58]

En estado silvestre se alimentan de los frutos de algarrobo, faique, higuerdn y otras especies

propias del bosque, ademas del overo, sheguicho y otras hierbas y brotes.

El huerequeque es el ave representativa del pueblo lambayecano. Incluso existe una copla

que por tradicion se ha conservado, que expresa el orgullo e identificacion de Lambayeque
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con respecto a este animal: “De Lambayeque a Chiclayo mataron a un huerequeque y del

buche le sacaron un cholo de Lambayeque.” [58]
Areas naturales protegidas

Lambayeque cuenta con dos zonas reservadas que buscan proteger, fundamentalmente, los

bosques de algarrobo y los ecosistemas asociados:

Laquipampa creada el 5 de octubre de 1982, se ubica en el distrito de Incahuasi, provincia

de Ferrefafe, sobre una extension de 11 346,9 hectareas. [58]

Batan Grande creada el 16 de octubre de 1991, tiene 13 400 hectareas de extension. Aqui
se encuentran los mayores bosques de algarrobo de la costa y numerosos restos arqueolégicos
de la cultura Lambayeque o Sican, entre los que se observa un buen nimero de pirdmides

truncas hechas de adobe. [58]

Linea base socioecondmica
Demografia
El distrito de Lambayeque cuenta con una poblacion de 77,234 habitantes, de los cuales
aproximadamente 31,743 son mujeres que representan el 51.6 % del total de la poblacién y

29,808 son hombres, que representan el 48.4% del total de poblacién.

Educacion
El distrito de Lambayeque existen instituciones educativas de diferentes niveles (inicial,
primaria, secundaria y superior). La educacion tiene una importante presencia en los niveles;
primarios y secundarios, pero se puede apreciar que el 6.0% no cuentan con un nivel de

educacion.

Cuadro N° 13: Nivel de Instruccion.

NIVEL EDUCATIVO Nro. %

Ningan nivel 1,776 4.00
Inicial 71 0.20
Primaria 9,838 21.90
Secundaria 19,104 42.60
Superior no Universitaria 6,615 14.70
Superior Universitaria 7,273 16.20
Posgrado u ofro similar 218 0.50

TOTAL 44,895 100.00

Fuente: Empadronamiento distrital de poblacion y vivienda 2012-2013 (SISFOH
Elaboracion: CENEPRED
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Grafico N° 3: Distribucion de la poblacion segin nivel de instruccion.
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Fuente: Empadronamiento distrital de poblacion y vivienda 2012-2013 (SISFOH
Elaboracién: CENEPRED

El ministerio de educacién en el afio 2016 para el distrito de Lambayeque registro las

siguientes instituciones educativas segun modalidad y dependencia:

Cuadro N° 14: Distribucion de las Instituciones Educativas 2016.

Dependencia

Piblica/
Sector
Educacion

Nivel / Modalidad Pablica/ Privada/ TOTAL

En convenio | Particular

Basica Alternativa - Avanzado
Inicial No Escolarizado

Inicial - Jardin
Primaria
Secundaria
Técnico Productiva

Fuente: Ministerio de Educacion, ESCALE 2016.
Elaboracion: CENEPRED

Salud
En 1946 la OMS define la salud como un estado de completo bienestar fisico, mental y
social, y no solamente la ausencia de afecciones o enfermedades. En el distrito de Lambayeque
el acceso a los servicios de salud es variable, los habitantes que no se han afiliado a algun tipo

de seguro de salud equivale al 30.9%.
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Cuadro N° 11: Afiliacion a seguro de salud

TIPO DE SEGURO Nro. %
Essalud 15,057 24.40
FFAA - PNP 1,706 2.80
Seguro Privado 943 1.50
SIS 17,111 27.80
Ofro 195 0.30
No tiene 26,643 43.20

TOTAL 61,655 100.00

Fuente: Empadronamiento Distrital de Poblacion y Vivienda 2012-2013 (SISFOH)
Elaboracion: CENEPRED

En la Jurisdiccion del Centro de Salud LAMBAYEQUE las infecciones respiratorias
agudas ocupan la primera causa de morbilidad representando el 26.7%. Sin embargo,

paulatinamente esta tomando importancia relativa ciertas enfermedades infecciosas.

Cuadro N° 12: Diez primeras causas de morbilidad general del centro de Salud Lambayeque

[ N° ORD CAUSAS MORBILIDAD N° %
1 Infecciones agudas de las vias respiratorias -iras 1440 26.70
2 Ciertas enfermedades infecciosas 1100 20.4
3 Enfermedades nutricionales 540 10.00
4 Enfermedades del sistema digestivo 480 8.90
5 Enfermedades del sistema 6seo 160 3.00
6 Traumatismos envenenamientos 120 2.20
7 Enfermedades del sistema neuroldgico 110 2.00
8 Enfermedades del sistema genitourinario 98 1.80
9 Enfermedades de la piel 48 0.90
10 Ofras 1264 23.40

Fuente: Centro de Salud Lambayeque- 2011

Economia
En el afio 2013, la Region Lambayeque fue la novena region con mayor participacion del
valor agregado bruto del PBI nacional con el 2.2%, a pesar de este indicador macroeconémico,
la pobreza en la zona rural de la provincia de Lambayeque es latente.

Segun el informe presentado en el plan De Acondicionamiento Territorial De La Provincia
de Lambayeque 2016 — 2026, se muestra una tabla con la condicion de pobreza por distritos
para el 2009, en el que vemos que casi el 28.2% de la poblacién en el distrito de Lambayeque

se clasifica como pobre.
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Condicién de Pobreza por Distritos 2009
POBRE (%)

Par

DISTRITO mﬁm TOTAL, DE POBRE NO NO POBRE
POBRES EXTREMO EXTREMO

Lambayeque 69,293 282 4.2 24 718
Chéchope 1,267 311 iz 278 689
lliimo 9,583 49.8 10.7 28 50.2
Jayanca 16,281 40 5.6 343 60
Mochumi 19,134 46,62 89 37.7 53.4
Mémrope 42,484 50.4 12.2 382 48,6
Motupe 25,662 354 49 305 64.6
Oimos 39,195 475 8.9 38.6 52.5
Pacora 7.200 221 2.7 194 778
Salas 13,606 785 375 41 215
San José 13,480 345 4 30.5 B5.5
Ticume 22,226 59.3 15.9 434 40.7
L.“Pml - 279.411 42.8 9.3 335 57.2

Cuadro N° 15: Actividad econdmica.

ACTIVIDAD ECONOMICA DE SU

CENTRO DE LABOR N0 &
Agricola 3,561 16.20
Pecuaria 98 0.40
Forestal 12 0.10
Pesquera 243 1.10
Minera 30 0.10
Artesanal 86 0.40
Comercial 2,412 11.00
Servicios 10,348 47.00
Ofros 2,187 9.90

Estado / gobierno 3,031 13.80

TOTAL 22,008 100.00

Fuente: Empadronamiento Distrital de Poblacion y Vivienda 2012-2013 (SISFOH
Elaboracion: CENEPRED

Uso de recursos naturales
Potencialmente es zona de vida muy favorable para el desarrollo de la agricultura y
ganaderia, pero siempre y cuando se disponga de riego o0 agua en forma permanente, pues este

constituye el factor limitante fundamental.

En general las tierras son sometidas a diferentes presiones de uso que ocasionan su
degradacién constante, la ganaderia es una actividad de importancia media, sobre todo la
ganaderia caprina, que ocasiona un mayor grado de deforestacion de los bosques, esto aunado

con la fabricacion de carbén de lefia, en las conocidas guironas.
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La industria ladrillera consume algarrobos como combustible, fomentando a la

deforestacion, ademas de la extraccion de agua subterranea y excavacion del suelo.

Transportes y comunicaciones
La accesibilidad terrestre al distrito de Lambayeque se da a través de la Carretera
Panamericana Norte, que permite la articulacion e integracion con los distritos de la provincia
de Lambayeque, la region y el pais y por las vias vecinales para el traslado de los productos

de la zona.

Asi mismo cuenta con una serie de caminos carrozables y de herradura que vinculan a la
capital distrital con los caserios del interior del distrito. El transporte de pasajeros de Chiclayo

a Lambayeque, los brindan las combis o camionetas rurales.

Diagnostico arqueoldgico
Segun Geocatmin, el distrito de Lambayeque en la parte Este de su territorio alberga: Huaca
Santa Rosa |1, Huaca los Chinos o Huaca Santa Rosa I11, Mocce, y algunos de sus al rededores
que se puede mencionar también son: Chornancap, Chotuna, Huaca el Camaleén, Huaca

Bances, Capote, Huaca Cacique, Huaca dos cabezas y huaca el mirador.

Identificacion y evaluacion de pasivos ambientales

Los pasivos ambientales son aquellas instalaciones, efluentes, emisiones, sitios
contaminados y restos o depdsitos de residuos, ubicados en el territorio nacional, incluyendo
al zécalo marino, producidos por el desarrollo de actividades productivas, extractivas o de
servicios, abandonadas; que afectan de manera real, potencial o permanente la salud de las
personas, la calidad ambiental y/o la funcionalidad del ecosistema. El reglamento establece
los supuestos de abandono a que se refiere el presente parrafo. Las autoridades sectoriales
pueden precisar la definicion de pasivos ambientales de acuerdo con la naturaleza y

caracteristicas propias de cada actividad sectorial [55].

En el area de influencia directa del proyecto no se ha identificado ningin foco
contaminante, como botaderos u otros que pudieran afectar el medio ambiente, o0 pasivos

ambientales durante la fase de construccion.

Sin embargo, el proyecto de extraccién podria generar pasivos ambientales como:

Alteracion de la calidad del paisaje por:
 La extraccion masiva del suelo arcilloso.

+ Laextraccion masiva de agua subterranea.
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La solucion propuesta para evitar estos pasivos ambientales es cambiar el uso del terreno
después del fin de vida de la adobera tales como una construccion industrial o un vertedero de

residuos.

Identificacion y evaluacion de impactos ambientales
El propdsito de la identificacion y evaluacién de los impactos ambientales ya sean positivos
0 negativos, se necesita en primer lugar, tener informacion relevante del area o zona en
estudio, los posibles factores afectados, asi como las acciones o partidas que se planean
desarrollar durante la construccion de unidades de albafiileria de adobe en el distrito de
Lambayeque, con el fin de determinar la magnitud e importancia que conllevaran estas

acciones [55].
 Actividades con potencial a provocar impacto:

Las actividades con potencial a provocar impacto, se puede considerar dentro de la
tipologia segun lo estipula Conesa, por su evolucion de la calidad ambiental del medio, debido

a que puede ser tanto positivo como negativo en torno a las acciones que se desarrollen [55].

ETAPAS ACTIVIDADES
EXTRACCION DEL MATERIAL | Excavacion y extraccion del material suelo

SUELO Extraccion de agua de noria

i Eliminacion de maleza y arbustos de forma manual
FASE DE CONSTRUCCION

Limpieza de terreno

Traslado de materiales con vehiculos antiguos

Puesta en obra de fibras vegetales

Preparacion de la mezcla
Moldeado de adobe
FASE DE FUNCIONAMIENTO Colocacion de cama de arena fina

Secado del adobe

Apilamiento del adobe

Distribucion y transporte para venta de adobe en
vehiculos pesados
CONTROL DE RESIDUOS Desperdicios de adobe

Tabla 139. Actividades con potencial a causar impacto en el entorno

Fuente: Propia
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 Factores ambientales a ser perjudicados:

Segun Conesa, son aquellos elementos, cualidades y procesos del entorno que pueden ser
afectados por el proyecto, en este caso la construccién de unidades de albafiileria de adobe en

el distrito de Lambayeque [55].

MEDIO FACTORES
Aire
FISICO Agua
Suelo
Flora

BIOLOGICO | Fauna

Paisaje Natural

Factor Socioeconémico (empleo, comercio, vias terrestres)
SOCIAL

Estatus cultural (salud y seguridad, probabilidades de contagio)

Tabla 140. Factores ambientales afectados
Fuente: Propia
Evaluacion de impactos

e Impactos al Medio Fisico
Contaminantes al factor ambiental Aire:

- Emisiones de gases: Debido a que durante el desarrollo de ciertas acciones o partidas se
lleven a cabo mediante el uso de maquinarias (camiones, motocarga), y es ahi donde los
procesos de combustién, debido al uso de liquidos inflamables, producen gases que son

perjudiciales tanto para el personal que labora, asi como al medio ambiente.

- Particulas en Suspension: Al desarrollar actividades como excavacion y extraccion de
suelo, transporte de materiales, colocacion de cama de arena fina, apilamiento de unidades de
albafileria de adobes, etc. se presentardn en gran medida la aparicion de particulas en
suspension en el aire, perjudicando de manera directa y negativa a los trabajadores que van a
desarrollar dichas actividades. Es de esta manera que se recomienda que todo el personal que
labore en las actividades del proyecto cuenta con por lo menos cubrebocas o mascarillas, con

el fin de evitar cualquier problema respiratorio.
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- Nivel de Ruido: Al hacer uso de vehiculosy de herramientas en ciertas actividades, este
afecta de manera significativa al entorno en el cual se desarrollara la actividad, provocando

que el personal que labora se encuentre expuesto a altos niveles de ruido.
Contaminacion al factor ambiental Agua:

- Agua subterranea: Al ejecutar la partida de extraccion de agua de la noria, se debe tener
cuidado que esta superficial, la cual se encuentra cerca de la superficie no se vea afectado por

ningdn contaminante.

- Calidad del Agua: Debido a que se producira la perforacion de una noria esta se ve

expuesta a al exterior, pudiendo asi ser perjudicada por cualquier desecho.
Contaminacidn al factor ambiental Suelo:

- Cambio de Uso: El realizar las excavaciones con fin de extraer el material o realizar
trabajos de limpieza de maleza y arbustos, provocara un cambio en el uso de ese suelo, debido
en un primero inicio a tenido la finalidad de ser agricola, sin embargo el uso se veria

perjudicado por esta actividad.

- Morfologia: Cuando se lleve a cabo las actividades excavacion, extraccion y trabajos de
limpieza de maleza y arbustos va a provocar que ciertas capas que componen al suelo de la

zona se vean afectado.

- Calidad del Suelo: Cuando se desarrolle las actividades excavacion, extraccion y
trabajos de limpieza de maleza y arbustos se debera tener cuidado con fin de no afectar al

suelo, debido a que puede provocar una alteracion en este.

- Permeabilidad: Cuando se lleven a cabo las actividades excavacion, extraccion y
trabajos de limpieza de maleza y arbustos, perforacion para noria, provocara que haya un

aumento o disminucién de la permeabilidad segun las acciones que se realicen.
e Impactos al Medio Bioldgico
Disminucion de la Flora:

- Arbustos: En ciertas ocasiones se necesita que se retiren cierta cantidad de arbustos con
el fin elaborar la actividad en si, debido a se necesito la limpieza de maleza en el area de

construccién de unidades de albafileria de adobe.

Disminucion de Fauna:
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- Auves, insectos, animales terrestres: Tras la ejecucion de ciertas actividades ciertos
animales caracteristicos de la zona se verian afectados, debido a que su habitad se viendo

afectado debido a las modificacion y construcciones respectivas en el medio.
Disminucion de la calidad visual:

- Paisaje Natural: Al realizar trabajos de eliminacion de maleza y arbustos, asi como las
excavaciones para la extraccion del material suelo, provocaria una disminucién del paisaje
debido a que se estd quitando lo caracteristico de la zona, la cual es agricola, pasando a

convertirse en una zona de extraccion para la elaboracion de adobes.
e Impactos al Medio Social
Afectacion al factor socioeconémico

- Generacion de empleo: Debido a que para la realizacion de esta actividad se necesitara
de cierta cantidad de personas para su desarrollo, esto provocara una oportunidad de empleo,
siendo un factor positivo para la localidad, ademas que se estaria comprando los materiales

afiadidos como la cascara de arroz y el bagazo de cafia de azUcar.

- Comercio: Debido a que se produce unidades de albafiileria, seria un impacto positivo

que aportara ganancia para las familias que se encuentren involucradas en la venta.
Afectacion al factor estatus cultural

- Salud y Seguridad: El desarrollo de las actividades de la adobera perjudicara
directamente al personal que labora, ya sea por el contacto directo con los vehiculos de

transporte o por el agotamiento fisico.

- Probabilidad de Contagio (Covid19): Debido a que en ciertas actividades se va requerir
el personal que labora se encuentre a una distancia muy cercana, provocara que haya un indice
elevado de contagio del virus Covid19, provocando asi un impacto negativo en la salud de la

persona.

Método de Leopold para la identificacion de impactos.
Este método pertenece a uno de los métodos de identificacion y evaluacion de impactos
ambientales brindado por el Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA),
en su guia para la identificacion y caracterizacion de impactos ambientales. Ademas, que fue

el primer método que se establecié para las evaluaciones de impactos ambientales,
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desarrollado por el servicio geoldgico del Departamento del Interior de Estados Unidos en el
afio 1971 [59].

Este método consiste en un cuadrado de doble entrada, en donde se colocan las acciones y
factores para posterior a ello ver su interrelacion de uno con otro, con el fin de poder

determinar qué acciones afectan a cada factor ambiental.

Para la identificacion de impactos se ha tenido en cuenta en un primer momento todas las
acciones que conllevarian la produccién de unidades de albafiileria de adobe; para posterior a
ello analizar los factores que podrian verse afectados por estas acciones. Se realizé dos
matrices de Leopold, una usando la tanda patron es decir solo cascara de arroz y la otra usando

las dos fibras vegetales como se muestra a continuacion:
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Medidas de mitigacion
Las medidas de mitigacion ambiental constituyen un conjunto de acciones de prevencion,
control, atenuacion, restauracién y compensacion de impactos ambientales negativos que
deben acompaniiar del desarrollo de un proyecto, a fin de asegurar el uso sostenible de los

recursos naturales involucrados y la proteccion del medio ambiente.

En base a la evaluacién efectuada, las medidas que se analizan a continuacion implican

acciones tendientes fundamentalmente a controlar las situaciones indeseadas que se producen.

e Las personas que trabajan en las adoberas deben contar con los equipos de
proteccion correspondiente cumpliendo con las normas de calidad y estandares de
seguridad.

e Las personas que ingresen al area de trabajo deben contar también con equipos de
proteccion.

e Reforestaciéon de la zona con el fin de que exista un repoblamiento o
establecimiento arbustiva, con fines de proteccién o prevision de servicios
ambientales.

e Aplicar proteccién a los puntos de salida de agua (por ejemplo, tapar con ciertas
mantas las norias después de sacar el agua para la produccion de los adobes, con
ello se evitara el ingreso de cenizas, plasticos, etc.) con el fin de reducir riesgos de
contaminacion.

e Se debe humedecer la trocha que conecta “Buenos Aires” con la Panamericana
Norte al cabo de cierto tiempo, para disminuir la generacion de particulas en
suspension al momento de transportar el material, evitando enfermedades en
personas que viven cerca.

e Tener un botiquin de primeros auxilios en caso de posibles accidentes.

e Encaso de unsismo, se debe alejar del poste de luz y de las paredes de la excavacion
que se encuentra en el area de extraccion, debido a la inestabilidad producto de la
extraccion del terreno.

e Implementar estrategias correctas para el adecuado manejo de los residuos
generados en la adobera. Separacion de los residuos en bolsas o depdsitos
correspondientes.

e Seleccionar residuos reciclables como papeles, cartones, latas, plasticos que se
puedan encontrarse en la zona. Estos pueden venderse, tener un ingreso extra y lo

mas importante es disminuir el impacto ambiental.
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Seleccionar residuos organicos como son rastrojos o material de desmonte, material
gravoso, madera. Estos deben almacenarse preferiblemente en forma piramidal a
fin de ser utilizados posteriormente como humus, y asi tener un ingreso extra, y lo
primordial es disminuir el impacto.

Con el fin de disminuir los niveles de ruido, se debe programar para cada vehiculo
de transporte y equipo segln uso para realizar lubricacion, cambio de aceites entre
otros.

Las personas que trabajan en las adoberas deben recibir capacitaciones con el fin
de disminuir ciertos riesgos laborales, esto al ser una actividad al margen de la ley

es complicado realizarlo.
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Conclusiones y recomendaciones
« La actividad se desarrolla en una zona agricola en donde no hay antecedentes ni

vestigios de ningun resto de tipo arqueoldgico y cultural.

« En la parte de la identificacién de impactos se ha descrito los problemas que se van a
presentar en los factores ambientales debido a las actividades realizadas durante la fabricacién

de unidades de albafiileria de adobe.

« EI factor ambiental Suelo, es el que ha sido mas influenciado y fragil durante la
ejecucion de la actividad con un puntaje de -122 debido en mayor parte morfologia en ambas
alternativas de solucion; en el caso de impactos positivos, se evidencia en lo que es la
generacion de empleo para el factor socioeconémico, con un puntaje de 85 en el caso de la
adobera patron y 133 en el caso de la adobera modificada. Es por ello que para mitigar el
problema de la morfologia se buscara una vez concluyen las actividades del suelo, rellenar el

suelo utilizando residuos de construccion.

« Laaccién que ha sido mas agresiva para el medio ambiente para ambas alternativas de
solucion es la Excavacion y extraccion manual de suelo, una forma de mitigar esto es rellenar
la destruccion originada por la actividad, una solucion puede ser utilizando residuos de la

construccioén.

« Esta actividad mejorara las condiciones de la poblacion aledafias y a las familias que
trabajan en este terreno debido a que repercutira en la mejora de la calidad de vida de la misma,

ya gue este sera su sustento de vida.

» Laejecucion de laactividad interfiere con la Constitucion Politica del Peru al no respetar

la destruccidn del terreno arcilloso y alejandose del uso sostenible de los recursos naturales.

+ Se recomienda aplicar las medidas de mitigacién, que permiten reducir sustancialmente
la condicion que hace viable la ejecucién de la actividad se realice en armonia con la
conservacion del ambiente, la salud y seguridad del personal de obra y la poblacién, por
ejemplo reforestar por el impacto que se ha dado por el desbroce, rellenar con residuos solidos
de desmonte de construccion, utilizar diferentes fibras vegetales con el objetivo de reutilizar

un residuo secundario de actividades industriales, etc.



231

EVALUACION ECONOMICA

En este capitulo se realizara el analisis de costos unitarios de las partidas que intervengan
en la fabricacion de unidades de albafiileria artesanal de la investigacion con la finalidad de
realizar una comparacion econémica entre las alternativas de solucién, como en este trabajo

ya se ha explicado el proceso de cada partida, en esta seccion se plasma el costo para su

fabricacion.
1.01 Procesamiento de la fibra ""bagazo de cafa de azucar"
Unidad kg
Rendimiento 25 kg pordia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad PU Parcial  Total
Mano de obra 5.37
Pebn HH 1 032 16.78 5.37
Equipo 0.16
HM (%MO) % 0.03 5.37 0.16
Materiales 0.12
Bagazo de cafia de azUcar KG 1 0.1 0.1
Agua M3 0.005 4.23 0.02
TOTAL(S/.) 5.65
Tabla 143. APU — Procesamiento de fibra “bagazo de caiia de aziicar”
Fuente: Propia
1.02 Procesamiento de la fibra "'cdscara de arroz"
Unidad kg
Rendimiento 50 kg pordia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad PU Parcial  Total
Mano de obra 2.68
Peodn HH 1 0.16 16.78 2.68
Equipo 0.08
HM (%MO) % 0.03 2.68 0.08
Materiales 0.50
Céscara de arroz KG 1 0.5 0.5
TOTAL(S/.) 3.27

Tabla 144. APU — Procesamiento de fibra “cdscara de arroz”

Fuente: Propia



232

Fabricacion de unidades de albafiileria de adobe artesanal - Tanda 1 Patrén (1.22% cascara de

2.01 arroz)
Unidad millar
Rendimiento 1 millar pordia
Descripcion UN  Cuadrilla Cantidad PU Parcial Total
Mano de
obra 134.24
Peodn HH 1 8 16.78 134.24
Equipo 4.03
HM (%MO) % 0.03 134.24 4.03
Materiales 493.44
Suelo M3 55 30 165
Céscara de arroz
(1.22%) KG 97.35 3.27 317.87
Agua M3 2.5 4.23 10.58

TOTAL(S/) 631.71

Tabla 145. APU — Fabricacion de unidades de albafiileria de adobe artesanal — tanda 1

Fuente: Propia

Fabricacion de unidades de albafiileria de adobe artesanal - Tanda 2 (0.8% predominancia en

2.02 arroz)
Unidad millar
Rendimiento 1 millar pordia
Descripcion UN Cuadrilla  Cantidad PU Parcial Total
Mano de obra 134.24
Pedn HH 1 8 16.78 134.24
Equipo 4.03
HM (%MO) % 0.03 134.24 4.03
Materiales 403.05
Suelo M3 55 30 165
Céscara de arroz (0.7%) KG 55.85 3.27 182.38
Bagazo de cafia de azUcar
(0.1%) KG 7.98 5.65 45.10
Agua M3 2.5 4.23 10.58

TOTAL(S/) 541.32

Tabla 146. APU — Fabricacion de unidades de albafiileria de adobe artesanal — tanda 2

Fuente: Propia
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Fabricacion de unidades de albafiileria de adobe artesanal - Tanda 3 (0.6% predominancia en

2.03 arroz)
Unidad millar
Rendimiento 1 millar pordia
Descripcion UN  Cuadrilla Cantidad PU Parcial Total
Mano de obra 134.24
Pedn HH 1 8 16.78 134.24
Equipo 4.03
HM (%MO) % 0.03 134.24 4.03
Materiales 346.18
Suelo M3 55 30 165
Cascara de arroz
(0.525%) KG 41.89 3.27 136.79
Bagazo de cafia de azUcar (0.075%) KG 5.98 5.65 33.82
Agua M3 2.5 4.23 10.58
TOTAL(S/) 484.45
Tabla 147. APU — Fabricacion de unidades de albafileria de adobe artesanal — tanda 3
Fuente: Propia
Fabricacion de unidades de albafileria de adobe artesanal - Tanda 4 (0.4% predominancia en
2.04 arroz)
Unidad millar
Rendimiento 1 millar pordia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad PU Parcial Total
Mano de obra 134.24
Pedn HH 1 8 16.78 134.24
Equipo 4.03
HM (%MO) % 0.03 134.24 4.03
Materiales 289.31
Suelo M3 55 30 165
Caéscara de arroz (0.35%) KG 27.93 3.27 91.19
Bagazo de cafia de azUcar
(0.05%) KG 3.99 5.65 22.55
Agua M3 2.5 4.23 10.58
TOTAL(S/) 427.58

Tabla 148. APU — Fabricacion de unidades de albafileria de adobe artesanal — tanda 4

Fuente: Propia
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Fabricacion de unidades de albafiileria de adobe artesanal - Tanda 5 (0.4% predominancia en

2.05 cana)
Unidad millar
Rendimiento 1 millar pordia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad PU Parcial Total
Mano de obra 134.24
Peon HH 1 8 16.78 134.24
Equipo 4.03
HM (%MO) % 0.03 134.24 4.03
Materiales 346.44
Suelo M3 55 30 165
Céscara de arroz (0.05%) KG 3.99 3.27 13.03
Bagazo de cafia de azUcar
(0.35%) KG 27.93 5.65 157.84
Agua M3 25 4.23 10.58
TOTAL(S/.) 484.71
Tabla 149. APU — Fabricacion de unidades de albafileria de adobe artesanal — tanda 5
Fuente: Propia
Fabricacion de unidades de albafileria de adobe artesanal - Tanda 6 (0.6% predominancia en
2.06 cafa)

Unidad millar
Rendimiento 1 millar pordia
Descripcion UN  Cuadrilla Cantidad PU Parcial Total
Mano de obra 134.24
Peon HH 1 8 16.78 134.24
Equipo 4.03
HM (%MO) % 0.03 134.24 4.03
Materiales 431.87
Suelo M3 55 30 165
Cascara de arroz
(0.075%) KG 5.98 3.27 19.54
Bagazo de cafia de azUcar (0.525%) KG 41.89 5.65 236.76
Agua M3 2.5 4.23 10.58

TOTAL(S/) 570.14

Tabla 150. APU — Fabricacién de unidades de albafileria de adobe artesanal — tanda 6

Fuente: Propia
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Fabricacion de unidades de albafiileria de adobe artesanal - Tanda 7 (0.8%
2.07 predominancia en cafia)
Unidad millar
Rendimiento 1 millar por dia
Descripcion UN Cuadrilla Cantidad PU Parcial Total
Mano de obra 134.24
Pe6n HH 1 8 16.78 134.24
Equipo 4.03
HM (%6MOQ) % 0.03 134.24 4.03
Materiales 517.31
Suelo M3 55 30 165
Cascara de arroz (0.1%) KG 7.98 3.27 26.05
Bagazo de cafa de azucar
(0.7%) KG 55.85 5.65 315.68
Agua M3 2.5 4.23 10.58
TOTAL(S/.) 655.57
Tabla 151. APU — Fabricacién de unidades de albafileria de adobe artesanal — tanda 7
Fuente: Propia
Descripcion Unidades | Costo (S/.) %
Procesamiento de la fibra "bagazo de cafia de azdcar" KG 5.65
Procesamiento de la fibra "céscara de arroz" KG 3.27
Fabricacion de unidades de albafileria de adobe artesanal - Tanda 1 Patrén (1.22% céscara de arroz) | MILLAR 631.71 100.00%
Fabricacion de unidades de albafileria de adobe artesanal - Tanda 2 (0.8% predominancia en arroz) | MILLAR 541.32 85.69%
Fabricacion de unidades de albafiileria de adobe artesanal - Tanda 3 (0.6% predominancia en arroz) | MILLAR 484.45 76.69%
Fabricacién de unidades de albafileria de adobe artesanal - Tanda 4 (0.4% predominancia en arroz) | MILLAR 427.58 67.69%
Fabricacion de unidades de albafileria de adobe artesanal - Tanda 5 (0.4% predominancia en cafia) | MILLAR | 484.71 76.73%
Fabricacién de unidades de albafileria de adobe artesanal - Tanda 6 (0.6% predominancia en cafia) | MILLAR 570.14 90.25%
Fabricacion de unidades de albafileria de adobe artesanal - Tanda 7 (0.8% predominancia en cafia) | MILLAR 655.57 103.78%

Tabla 152. Resumen del analisis de costos unitarios
Fuente: Propia

Se puede observas que por cada kilogramo de “bagazo de cafa de aziicar” cuesta 5.65 soles
y que cada kilogramo de “céscara de arroz” cuesta 3.27 soles, esto se debe a que el bagazo es
mas dificil de recoger y de procesar que la cascara de arroz y se evidencia por su rendimiento,

el precio puede costar menos si se tiene mas de un proveedor.

Con respecto a la segunda parte del analisis la tanda 1 cuesta 631.71 soles por un millar, es
decir es nuestro precio base a comparar. Las tandas 3 y 6 obtuvieron a través de la matriz de
resultados son las alternativas de solucion mas optimas cuestan 484.45 soles y 570.14 soles
por un millar respectivamente; esto representa una variacion porcentual de 23.31% y de 9.75%

mas econdémico.
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Variacién econdmica por cada tanda %
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Figura 195. Variacion econdémica por tandas (%)

Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

En la cantera de “Buenos Aires” resultd tener una buena composicion para fabricar adobes
artesanales, ya que tiene una composicion de un 40.20% de arenas, un 19.14% de arcillas y
40.67% de limos; un indice de plasticidad de 8.96% lo clasifica como Arcilla arenosa de baja
plasticidad por SUCS. También se calculé su peso volumétrico seco suelto y compactado

resultando 1279.18 kg/m3y 1450.75kg/m3 respectivamente, asi como 8.96% humedad natural.

Las propiedades fisicas y quimicas de la cascara de arroz y bagazo de cafia de azlcar se
realizaron en Trujillo, se determind el pH, % de humedad, oxido silicio, poder calorifico
promedio, densidad real y densidad aparente. Estas dos fibras tienen pH neutro, es decir no
acidifica o alcaliniza el suelo. Se comprueba un poder calorifico alto en el caso del bagazo de
cafia de azucar, demostrando su uso como combustible organico, también tiene mucho volumen
y poco peso, demostro ser contraproducente al producir fisuracion excesiva para dosificaciones

en peso altas con esta fibra para las propiedades mecanicas del adobe.

Las caracteristicas geométricas se consiguieron a través de la NTP E 0.80 que nos da
pardmetros para brindar caracteristicas geométricas a esta unidad de albafileria de adobe,
siendo 29x14x9cm. El disefio de mezclas se logré gracias a la experiencia de un maestro
adobero, a las investigaciones y a la prueba y error. El disefio de mezclas se utilizé 343 kg
de material “suelo” con 4.2kg de cascara de arroz afiadiendo 126 litros de agua, se logro 60
unidades de albafiileria de adobe con un porcentaje de 1.22% para la cascara de arroz;
obteniendo una dosificacion en peso de 75% de material solido y 25% de agua. Para saber
que el disefio de mezclas es el correcto, se ensayaron 6 cubos de material suelo, resultando
mayor a 1Mpa. Se calcularon algunas propiedades tales como su peso, alabeo, variacion de
dimension a las unidades de albafiileria de adobe, con el fin de verificar su comportamiento
en el asentado de un muro. Todos estos pardmetros se encuentran en los limites aceptables

que dictamina cada norma.

Se realiz6 la comparacion del resultado de los ensayos de resistencia a la compresion de
unidades cubicas y pilas, asi como también traccion indirecta al murete, del adobe convencional
y el modificado con las fibras de estudio, utilizando una matriz de resultados se concluye que
el mejor comportamiento mecénico para compresion a unidades cubicas es la tanda 3 con un
valor de 16.875 kg/cm2 con una mejoria del 26.4% con respecto a la tanda patron; para la
resistencia de prismas a la compresion, se tiene que la tanda 3 y 5 tienen los valores més altos

con 8.67kg/cm2 y 8.65kg/cm2 respectivamente, con una mejoria del 38.06% y 37.73% con
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respecto a la tanda patrén; y finalmente para resistencia del murete a la traccién indirecta, las
tandas 2, 5y 6 tienen los valores mas altos con 0.75 kg/cm2, 0.7875 kg/cm2 y 0.55 kg/cm2,
con mejorias del 111.26%, 122.53% y 116.9%. Por la matriz de resultados la tanda 6 y la tanda
3 son las alternativas de solucién mas optima. Se puede evidenciar que aumentar la cantidad de

fibra vegetal no hace que aumente sus propiedades mecéanicas, al contrario, algunas disminuyen.

Con respecto a la evaluacion ambiental, utilizando la matriz de Leopold se ha analizado dos
alternativas de solucion (fabricando adobes tradicionales y modificados) los impactos que
generan una adobera desde la extraccion del material hasta el comercio de la unidad de
albafiileria de adobe, resultando que el factor Suelo es el mas afectado con -122 al sufrir una
extraccion masiva del suelo sin aplicar alguna medida de mitigacion para ambas alternativas;
en el caso del factor socioeconémico en una adobera Patron es un impacto positivo con 120 y
en una adobera Modificada con 168, demostrando que esta actividad ayuda a las poblaciones
aledafias siendo su sustento de vida. La accion mas desfavorable para el medio ambiente es
Excavacion y extraccion manual de terreno, siendo una medida de mitigacion el uso de residuos

de construccién como relleno.

Con respecto a la evaluacion economica, utilizando analisis de costos unitarios se ha
calculado cuanto cuesta cada fibra vegetal después de procesar para estar lista en la mezcla
(céscara de arroz a 3.27 soles y bagazo de cafia de azucar a 5.67 soles por cada kilogramo).
Ademas se ha calculado la variacion econémica de la produccion de un millar de unidades de
albafileria de adobe por cada tanda, teniendo la tanda 1 patron a 631.71 soles, la tanda 4 siendo
la més barata a 427.58 soles, la tanda 7 la mas cara a 655.57 soles. Finalmente segun el resultado
de esta investigacion la tanda 6 y la tanda 3 son las alternativas de solucion mas optimas con
respecto a sus propiedades mecanicas, existiendo una variacion de 9.75% y 23.31% (570.14
soles y 484.45 soles) mas econdémica por cada millar de adobes fabricados con respecto a la

tanda patrén.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda usar otras medidas y formas de unidades de adobe con el fin de garantizar una
mayor friccién entre la unidad y el mortero, a su ves de conseguir diferentes conclusiones,
utilizar diferentes fibras vegetales en conjunto para otras investigaciones (alfalfa o algodén) y

utilizar diferentes tamafios a estas mismas (5¢cm ,10 cm, 15 cm, etc.).

Es recomendable que las unidades de adobe tengan un relieve en su cara superior para facilitar
la adherencia al mortero de barro. Para la fabricacion de adobes se recomienda tener un espacio
amplio, con entrada libre para que el transporte no tenga problemas con la carga del producto
final, asi como tener mas de un proveedor de material “suelo”. Para reducir el impacto
ambiental, se recomienda el reuso de los adobes de obras abandonadas asi como realizar un

proceso de limpieza con el fin de reutilizar la fibra vegetal desechada en el medio ambiente.

En la hipotesis planteada se cumple la mejoria en las caracteristicas mecanicas del adobe, pero
no se contempla la fisuracion provocada por el bagazo de cafa de azucar en la unidad de
albafileria de adobe al secarse. Se recomienda realizar una investigacion donde se calcule el
porcentaje en peso de esta fibra ideal en donde la fisuracion sea minima y la resistencia
mecanica maxima. En esta investigacion se ha concluido que afiadir mayor porcentaje en peso
de fibra vegetal no reduce la fisuracion del blogue de adobe si no que lo induce, es por eso que
se recomienda probar diferentes dosificaciones en peso y diferentes dimensiones de fibra
vegetal afadida en el disefio de mezclas y comparar la pérdida de resistencia que inflinge un
debilitamiento producido por la fisuracién por retraccién. Se ha utilizado una combinacion de
87.5% de la fibra “A” y 12.5% para la fibra “B” en cada dosificacion, se recomienda plantear

combinaciones como por ejemplo 25% con 75%; 40% con 60%, 50% con 50%, etc.

Para la construccion de muretes y pilas, es recomendable afiadir cemento, yeso o cal al mortero
con el fin de garantizar que se peguen las unidades de albafiileria entre si, a su vez de realizar
un relieve rugoso sobre el bloque de adobe. Para la construccion del mortero se debe realizar
un control de calidad (verificar si se raja) para calcular su dosificacion en peso ideal.

Se recomienda realizar mas investigaciones con fibras vegetales con dosificaciones de 0.45%,
0.5%, 0.55% del peso seco de la tanda, rango segun la conclusion de esta investigacién, para
poder determinar la dosificacion ideal donde exista una mayor resistencia que van de la mano

con su economia.
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Cultive Superficie cosechada (has) | Produccién (TM) | Rendimiento (kg/ha)
Arroz Cascara 39012 299658 7681
Maiz Amarillo Duro 17666 87758 4968
Cafia de azicar 15322 1319355 26122
Alzodon 8030 21950 2733
Frijol Caupi 4747 5049 1253
Alfalfa 3338 158612 47517
Mango 2503 29376 11736
Maiz Choclo 2448 22673 9262
Limén Sutil 2351 56377 23980
Camote 1754 22252 12686
Trigo 1639 1364 832
Arveja gr. Seco 1470 217 624
Zarandaja 1385 1678 1212
Papa 1293 9472 7326
Aji Piquillo 1245 20808 23942
Yuca 1110 9278 8359
Aji Paprika 278 1270 4568

Fuente: DIA Lambayeque

Anexo 3: Numero de viviendas particulares en la ciudad de Lambayeque

CUADRO N° .30
LAMBAYEQUE: VIVIENDAS PARTICULARES, SEGUN AREA URBANA Y RURAL Y TIPO DE VIVIENDA, 2007 Y 2017
(Absoluto y porcentaje)

" 2007 017 Variacion inercensal Incremento cr::rn:i::to

Area urbana y rural | Tipo de vivienda 2007-2017 anual  promedio
Absoluto ) Absoluto % Absoluto % anual

Urbana 209 109 100,0 263 430 1000 T4 341 356 7434 31
Casa independienie 193 917 az8 261604 922 67 627 4% 6 763 30
Departamenio en ediico 8203 39 16 866 80 B 663 1056 866 7.5
Vivienda en quinia 234 11 1451 05 - BO0 -380 - 89 -47
Vivienda en casa de vecindad 2621 13 1966 a7 - G35 250 - G -Z8
Vivienda improvisada 1694 03 1347 035 - M7 205 - 35 -23
Liocal no desinado para habitaciin humana 245 01 ik 01 - -128 -3 3
Diro fipo " b 00 1 00 -2% 963 -3 281
Rural 59126 100,0 70323 100,0 11 397 183 1140 1.8
Casa ndependienie 36 308 853 69 823 1 13 520 240 1352 22
Departamenio en ediico 0 0,0 2 00 2 00 0o 0.0
Vivienda en quink M 0,0 1" (1] - 13 542 -1 -5
Vivienda en casa de vecindad 1" 0,0 7 oo -4 -364 00 -44
Choza o cabafia 2718 46 667 08 -20: 158 - 205 -131
Vivienda improvisada 3 0,0 ] o0 -F  -1000 0o -100.0
Liocal no desinado para habitaciin humana % 01 i 00 - 46 -83,7 -5 177
Do fipo " [ 0,0 0 (1] -6 -1000 -1 00,0

v Inciuye cuslquier esiucira no desinada para habitacion humana como cueva, vehiculo ahandonado o refugio nakural.
Fuente: INEl - Censos Nacionales de Poblacidn y Vivienda 3007 y 2017.

Fuente: INEI
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Anexo 3: Material de las paredes exteriores de las viviendas en la provincia de Lambayeque

CUADRO N° 6: VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, POR MATERIAL DE CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES
DE LAS VIVIENDAS, SEGUN PROVINCIA, DISTRITO, AREA URBANA Y RURAL, TIPO DE VIVIENDA Y TOTAL DE OCUPANTES PRESENTES

Provincia, distrito, drea urbana y rural,

Material de construccién predominante en las paredes exteriores de la vivienda

Piedrao Madera
tipo de vivienda y total de Total Ladrileo o Quincha Piedra e Triplay / Otre
ocupantes presentes bl da Adobe Tapia (cafia con \ " calamina / material
cemeanto calo barra) e illo, astera ]
cemento etc.)
PROVINCIA LAMBAYEQ UE
Viviendas particulares 71963 25264 72 39 557 55 4139 55 580 2239 2
Ocupanies presenles 296 654 105 983 3 184 276 242 15 951 210 2105 7 560 4
Casa independiente
Viviendas particulares 70 211 24288 72 39 435 55 3963 54 566 1776 2
Ocupanies presentes 291 374 103 004 33 163 854 242 15 352 06 2051 6338 4
Departamento en edificio
Viviendas pariiculares 605 603 2
Ocupanies presentes 1961 1951 - 10 - - - - - -
Vivienda an quinta
Viviendas particulares 224 174 - a9 - - - 1 - -
Ceupanies presentes T3 518 - 192 - - - 3 - -
Vivienda en casa de vecindad
Viviendas particulares 219 184 - 2% - 1 - - 5 -
Ocupanies presentes 574 478 - 8 - 2 - - 13 -
Choza o cabafia
Viviendas particulanes s 32 174 1 0 58
Ocupanies presentes 44 - - ] - 50 4 38 209 -
Vivienda improvisada
Viviendas particulares 403 - - - - - - 3 400 -
Ocupanies presentes 1013 - - - - - - 13 1 000 -
Local no dest. para hab. humana
Viviendas particulares 2% 15 - 10 . 1 - - - -
Ocupanies presentes 75 42 0 3
URBANA
Viviendas particulanes 37 TA2 2043 48 15 063 13 643 42 o] 1283 i
Ocupanies presentes 153 814 85348 218 60 490 az 2479 170 843 4223 1
Casaindepen diente
Viviendas particulares 36 270 19439 a8 14 976 13 (=1 az 222 888 1
Ocupanies presenies 149 493 82389 218 80 182 42 2474 170 w7 3210 1

Fuente: INEI
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Anexo 4: Material de las paredes exteriores de las viviendas en el distrito de Lambayeque

CUADRO N° B: VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, POR MATERIAL DE CONSTRUCCION PREDOMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES
DE LAS VIVIENDAS, SEGUN PROVINCIA, DISTRITO, AREA URBANA Y RURAL, TIPO DE VIVIENDA Y TOTAL DE OCUPANTES PRESENTES

Provincia, distrito, drea urbana y rural,
tipo de vivienda y total de
ocupantes presentes

Material de construccién predominante en las paredes exteriores de la vivienda

Total

Ladrillo o
bloque de
cemento

Pledra o
sillarcon

calo
cemento

Adobe

Tapla

Quincha

(cafia con
ba

rro)

Piedra

con barro

Madera
(pona,
tornillo,
etc.)

Triplay / Otre
calamina/ material

astara Ll

DISTRITO LAMBAYE QUE

Viviendas pariculares
Ocupanies presenies

Casa independiente

Viviendas particulares
Ocupantes presen ies

Departamento en edificio

Viviendas particulares
Toupantes presenles

Vivienda en quinta

Viviendas paniculires
Ocupantes presentes

Vivienda en casa de vecindad

Viviendas panticulares
Coupantes presenles

Choza o cabafia

Viviendas particulares
Ocupanies presenies

Vivienda improvisada

Viviendas parliculares
Ocupantes presen les

Local no dest. para hab. humana

Viviendas particulares
Ocupantes presenies

URBANA

Viviendas particulares
Coupantes presentes

17178
70 240

16 025

66 962

in7

n

14 789
58 704

8158
33543

7360

¥

7 869
32265

1122

533
1712

13 6247
50 24718

8291
34 640

8 240
34 470

&7

s

s

42

42
128

128

E )

104 131

1415

248
T30 -

Fuente: INEI
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

: TESIS "INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE ARROZ EN

LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE".

Solicitante : BRANDO LI ZAVALETA
Proyecto / Obra
Ubicacion : Lambayeque

Fecha de ensayo : 10 de Abril del 2022

ENSAYO

: SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 399.128 : 1999
© N.T.P. 399.131

© N.T.P. 339.127: 1998

Cantera: BUENOS AIRES

Analisis Granulométrico por tamizado
% A lad L imi
_ Abertura 6 Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa .
(mm) Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 23.73 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 14.77 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 8.96 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 e
3/4" 19.000 0.0 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
172" 12.500 0.0 100.0 0
3/8" 9.500 0.0 100.0 a7
N& 4 4.750 0.0 100.0 25
N2 10 2.000 0.1 99.9 o 244 AN
N& 20 0.850 0.3 99.7 é
N° 40 0.425 0.7 99.3 z 21
N° 60 0.250 7.7 92.3 ;
N2 140 0.106 36.0 64.0 S Serr— . s S A S R
N° 200 0.075 40.2 59.8 \
235 \t
Distribucion granulométrico .
% Grava G.G. % 0.0 10.00 100.00
N° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 o
A.G % 0.1 Clasificacion (S.U.C.S.) | CcL
% Arena AM % 0.6 Descripcion del suelo
AF % 39.5 40.2 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 59.8 59.8 Clasificacién (AASHTO) | A-4 (5)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 8.29 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena | ) )
- - - Arcillay Limos
Gruesa | Fina | Grueso | Media | Fina |
3" 2" 112t 1" 34" 1/2" 3/8" 1/4"  N°4 N°10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
e T 1 T T 1
90.0
| [ [ [ [ | | | N [
S 80.0 : fmmmt fmmmt tmmm tmmm : : : mmmmt < : :
< | [ [ [ [ | | | | [
S 70.0 - — — S S - : —
£ 60.0 l -l Il )] oo l | | ! M. -
5 : Lo Lo Lo Lo : : :
« 50.0 t -t t---t t---1 t---1 t t I } t----1
2 : - L L L : :
a ot S I I R B R | | | | 1T
o 300 . Lo Lo Lo Lo . :
(o3 | [ [ [ [ | | | | [
< 20.0 . —— ‘mmms ‘e ‘e . -
S S T O Y ! I — -
0.0 1 L.l L Ll L.l 1 -l ! 1 Ll
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion reali ado or el solicitante.

WILS OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Migu(l@l Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC an s Lomore

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . LI ZAVALETA BRANDO

Proyecto / Obra : TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE ARROZ
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo . Jueves, 18 de Noviembre del 2021.

Cédigo  : NTP399.613

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albafileria.
Ensayo Medicién de mediciones
MEDIDAS DEL TAMANO
Muestra Denominacion 6 Descripcién de la muestra
N° P ' Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)

01 ADOBE N° 1 291 142 93
02 ADOBE N° 2 299 144 91
03 ADOBE N° 3 290 141 91
04 ADOBE N° 4 281 141 93
05 ADOBE N° 5 284 142 91
06 ADOBE N° 6 290 144 92
07 ADOBE N° 7 291 145 94
08 ADOBE N° 8 286 143 95
09 ADOBE N° 9 288 148 93
10 ADOBE N° 10 292 141 97

NOTA 1 : Segun norma se deberd ensayar como minimo diez especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificaciérye’n’s‘?yos realizados por el solicitante.

Lw EIRL

)

3 ofe— = e
T

wu_s;?ﬁ OLAYA AGUILA | Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS IENGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante . LI ZAVALETA BRANDO
Proyecto : TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE
ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo . 26 de Abril 2022

Norma : NTP 399.613

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla

usados en albaiiileria.
Ensayo . Medida del alabeo

Muestra L Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
N° \dentificacion Céncavo | Convexo | Céncavo | Convexo
01 MUESTRA 1 7.00 8.00 4.00 4.00
02 MUESTRA 2 5.00 7.00 9.00 9.00
03 MUESTRA 3 8.00 5.00 8.00 8.00
04 MUESTRA 4 4.00 8.00 7.00 7.00
05 MUESTRA 5 9.00 4.00 5.00 5.00
06 MUESTRA 6 8.00 9.00 6.00 6.00
07 MUESTRA 7 7.00 8.00 4.00 4.00
08 MUESTRA 8 5.00 7.00 2.00 8.00
09 MUESTRA 9 6.00 5.00 3.00 7.00
10 MUESTRA 10 4.00 1.00 1.00 5.00

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo allzados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

WILS/QN OLAYAAGUILA s
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

. LI ZAVALETA, Brando Fabrizio

TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON

: CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD

LAMBAYEQUE”

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
. 05 de mayo del 2021.

Caodigo : 399.604 : 2002
Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de
concreto.
Norma : Método de ensayo.
Ensayo : Succién
Muestra Denominacion 6 Descripcion de la Succién .
° 2, . Succidn (%)
N muestra (9/200cm“/min)
01 ADOBE PATRON -8.38 -0.30
02 ADOBE PATRON -11.41 -0.40
03 ADOBE PATRON -11.77 -0.43
04 ADOBE PATRON -11.46 -0.40
05 ADOBE PATRON -10.39 -0.36
OBSERVACIONES :
-La identificacion, muest y ensayo realizada por el solicitante.

L(iy EIRL

TEC.EN

wmsfgﬁ OLAYA AGUILA
S DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

. LI ZAVALETA, Brando Fabrizio

TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON

: CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD

LAMBAYEQUE”

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
. 05 de mayo del 2021.

Caodigo : 399.604 : 2002
Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de
concreto.
Norma : Método de ensayo.
Ensayo : Succién
Muestra Denominacion 6 Descripcion de la Succién .
° 2, . Succidn (%)
N muestra (9/200cm“/min)
01 ADOBE ARROZ 0.7%+ CANA 0.1% -12.10 -0.43
02 ADOBE ARROZ 0.7%+ CANA 0.1% -5.48 -0.18
03 ADOBE ARROZ 0.7%+ CANA 0.1% -5.48 -0.19
04 ADOBE ARROZ 0.7%+ CANA 0.1% -6.59 -0.24
05 ADOBE ARROZ 0.7%+ CANA 0.1% -11.87 -0.40
OBSERVACIONES :

-La identificacion, muestr ensayo realizada por el solicitante.

WILS OLAYA AGUILA
TEC. EN vos DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : LI ZAVALETA, Brando Fabrizio
TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON
Proyecto / Obra : CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD
LAMBAYEQUFE”
Ubicacioén : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo  : 05 de mayo del 2021.

Caodigo : 399.604 : 2002

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de
concreto.

Norma : Método de ensayo.

Ensayo : Succién

Mueftra Denominacion 6 Descripcion de la Succiczjn | Succion (%)

N muestra (9/200cm“/min)

01 ADOBE ARROZ 0.525%+ CANA 0.075% -9.55 -0.33
02 ADOBE ARROZ 0.525%-+ CANA 0.075% -11.54 -0.40
03 ADOBE ARROZ 0.525%+ CANA 0.075% -7.72 -0.28
04 ADOBE ARROZ 0.525%-+ CANA 0.075% -5.89 -0.21
05 ADOBE ARROZ 0.525%+ CANA 0.075% -10.90 -0.38

OBSERVACIONES :

-La identificacion, mu9tre'0\y ensayo realizada por el solicitante.
/

EIRL

A , =
.................................. .l,,P da.s4 Mig
WILSON OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : LI ZAVALETA, Brando Fabrizio
TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON
Proyecto / Obra : CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD
LAMBAYEQUFE”
Ubicacioén : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo  : 05 de mayo del 2021.

Caodigo : 399.604 : 2002

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de
concreto.

Norma : Método de ensayo.

Ensayo : Succién

Mueftra Denominacion 6 Descripcion de la Succiczjn | Succion (%)

N muestra (9/200cm“/min)

01 ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA 0.05% -10.16 -0.35
02 ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA 0.05% -6.45 -0.22
03 ADOBE ARROZ 0.35%-+ CANA 0.05% -11.45 -0.40
04 ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA 0.05% -9.49 -0.31
05 ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA 0.05% -12.40 -0.44

OBSERVACIONES :

-La identificacion, muestr y nsayo realizada por el solicitante.

wuLsf?ﬂ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : LI ZAVALETA, Brando Fabrizio
TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON
Proyecto / Obra : CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD
LAMBAYEQUFE”
Ubicacioén : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo  : 05 de mayo del 2021.

Caodigo : 399.604 : 2002

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de
concreto.

Norma : Método de ensayo.

Ensayo : Succién

Mueftra Denominacion 6 Descripcion de la Succiczjn | Succion (%)

N muestra (9/200cm“/min)

01 ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ 0.05% -9.85 -0.33
02 ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ 0.05% -7.75 -0.27
03 ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ 0.05% -7.47 -0.25
04 ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ 0.05% -12.18 -0.44
05 ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ 0.05% -10.73 -0.39

OBSERVACIONES :

-La identificacion, mues 0 / ensayo realizada por el solicitante.

Lwc EIRL
LEwE Wil & % ...,-.-
..... Mig

wms}gﬁ OLAYA AGUILA

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : LI ZAVALETA, Brando Fabrizio
TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON
Proyecto / Obra : CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD
LAMBAYEQUFE”
Ubicacioén : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo  : 05 de mayo del 2021.

Caodigo : 399.604 : 2002

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de
concreto.

Norma : Método de ensayo.

Ensayo : Succién

Mueftra Denominacion 6 Descripcion de la Succiczjn | Succion (%)

N muestra (9/200cm“/min)

01 ADOBE CANA 0.525%+ ARROZ 0.075% -5.33 -0.19
02 ADOBE CANA 0.525%+ ARROZ 0.075% -7.69 -0.28
03 ADOBE CANA 0.525%+ ARROZ 0.075% -11.62 -0.42
04 ADOBE CANA 0.525%+ ARROZ 0.075% -6.75 -0.24
05 ADOBE CANA 0.525%+ ARROZ 0.075% -11.13 -0.38

OBSERVACIONES :

-La identificacion, mu re y ensayo realizada por el solicitante.

Lw EIRL
... . comiiel B Mng | Angel Ruiz Peales
WILS}?N OLAY»"U°~GU|LA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

. LI ZAVALETA, Brando Fabrizio

TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON

: CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD

LAMBAYEQUE”

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
. 05 de mayo del 2021.

Caodigo : 399.604 : 2002
Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de
concreto.
Norma : Método de ensayo.
Ensayo : Succién
Muestra Denominacion 6 Descripcion de la Succién .
° 2, . Succidn (%)
N muestra (9/200cm“/min)
01 ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1% -8.56 -0.31
02 ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1% -7.61 -0.27
03 ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1% -12.14 -0.43
04 ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1% -11.54 -0.42
05 ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1% -11.66 -0.41
OBSERVACIONES :

-La |dent|f|caC|on muestr y nsayo realizada por el solicitante.

TEC. EN:

WILS??N OLAYA AGUlLA
S DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



L2\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

: LI ZAVALETA, BRANDO

. TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE
" ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”

: Chiclayo, Lambayeque.
: Martes, 07 de mayo del 2022.

Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material tierra a la
compresion ( Ensayos de compresion en cubos).
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Muestra ) Fecha de Carga Largo Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION ensayo

N (Dias) (Kgf) (Cm) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
01 Adobe Patron 07/05/2022 1006 9.50 9.50 90 11.1
02 Adobe Patron 07/05/2022 1857 9.60 9.50 91 204
03 Adobe Patron 07/05/2022 989 9.60 9.60 92 10.7
04 Adobe Patron 07/05/2022 983 9.90 9.50 94 104
05 Adobe Patron 07/05/2022 1062 9.50 9.50 90 11.8
06 Adobe Patron 07/05/2022 1020 9.60 9.60 92 11.1

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|c |on/ realizados por el solicitante.

Lw EIRL

WILS

OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

B

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP.

246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LE MS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : Li Zavaleta, Brando
Proyecto / Obra . TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE
ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura : Martes, 07 de mayo del 2022.
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material tierra a la
compresion ( Ensayos de compresion en cubos).
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Muestra 3 Fecha de Carga Largo Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION ensayo
Ne (Dias) (Kgf) (Cm) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
ADOBE ARROZ 0.7%+
01 CARIA 0.1% 07/05/2022 782 9.60 9.50 91 8.6
ADOBE ARROZ 0.7%+
02 CARA 0.1% 07/05/2022 956 9.50 9.60 91 10.5
ADOBE ARROZ 0.7%+
03 CARA 0 1% 07/05/2022 1020 9.40 9.60 90 11.3
ADOBE ARROZ 0.7%+
04 CARIA 0.1% 07/05/2022 767 9.50 9.50 90 8.5
ADOBE ARROZ 0.7%+
05 CARA 0.1% 07/05/2022 905 9.60 9.60 92 9.8
ADOBE ARROZ 0.7%+
06 CARIA 0.1% 07/05/2022 589 9.50 9.50 90 6.5

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |dent|f|ca dn realizados por el solicitante.

Lw EIRL
o~ ‘A"‘g T

wn_s;gﬂ OLAYAAGUILA """ 440,79 Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




L2\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : Li Zavaleta, Brando
Proyecto / Obra . TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE
" ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura : Martes, 07 de mayo del 2022.
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material tierra a la
compresion ( Ensayos de compresion en cubos).
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Muestra ) Fecha de Carga Largo Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION ensayo
Ne (Dias) (Kgf) (Cm) (Cm) (cmd (Kg/Cm?)
ADOBE ARROZ 0.525%+
01 CARIA 0.075% 07/05/2022 1734 9.50 9.50 90 19.2
ADOBE ARROZ 0.525%+
02 CARIA 0.075% 07/05/2022 1242 9.60 9.40 90 13.8
ADOBE ARROZ 0.525%+
03 CARIA 0.075% 07/05/2022 1471 9.60 9.50 91 16.1
ADOBE ARROZ 0.525%+
04 CARIA 0.075% 07/05/2022 1265 9.60 9.60 92 13.7
ADOBE ARROZ 0.525%+
05 CARIA 0.075% 07/05/2022 1469 9.50 9.50 90 16.3
ADOBE ARROZ 0.525%+
06 CARIA 0.075% 07/05/2022 1438 9.60 9.40 90 15.9

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|c |0n/reallzados por el solicitante.

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

I

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




L\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C.

20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

. Li Zavaleta, Brando

: Chiclayo, Lambayeque.
: Martes, 07 de mayo del 2022.

. TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE
" ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”

Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material tierra a la
compresion ( Ensayos de compresion en cubos).
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Muestra 3 Fecha de Carga Largo Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION ensayo
Ne (Dias) (Kgf) (Cm) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
ADOBE ARROZ 0.35%+
01 CARIA 0.05% 07/05/2022 1085 9.50 9.60 91 11.9
ADOBE ARROZ 0.35%+
02 CARA 0.05% 07/05/2022 990 9.50 9.50 90 11.0
ADOBE ARROZ 0.35%+
03 CARA 0.05% 07/05/2022 1195 9.50 9.40 89 13.4
ADOBE ARROZ 0.35%+
04 CARIA 0.05% 07/05/2022 1330 9.40 9.50 89 14.9
ADOBE ARROZ 0.35%+
05 CARA 0.05% 07/05/2022 1161 9.50 9.60 91 12.7
ADOBE ARROZ 0.35%+
06 CARIA 0.05% 07/05/2022 1296 9.50 9.60 91 14.2

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|cac

re/allzados por el solicitante.

WILS

OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




L2\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

. Li Zavaleta, Brando

: Chiclayo, Lambayeque.
: Martes, 07 de mayo del 2022.

. TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE
" ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”

Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material tierra a la
compresion ( Ensayos de compresion en cubos).
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Muestra ) Fecha de Carga Largo Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION ensayo
Ne (Dias) (Kgf) (Cm) (Cm) (cm? (Kgicm?)
ADOBE CANA 0.35%+
01 ARROZ 0.05% 07/05/2022 926 9.60 9.40 90 10.3
ADOBE CANA 0.35%+
02 ARROZ 0.05% 07/05/2022 825 9.50 9.50 90 9.1
ADOBE CANA 0.35%+
03 ARROZ 0.05% 07/05/2022 791 9.60 9.40 90 8.8
ADOBE CANA 0.35%+
04 ARROZ 0.05% 07/05/2022 764 9.60 9.50 91 8.4
ADOBE CANA 0.35%+
05 ARROZ 0.05% 07/05/2022 808 9.60 9.40 90 9.0
ADOBE CANA 0.35%+
06 ARROZ 0.05% 07/05/2022 895 9.40 9.50 89 10.0

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|caC|

realizados por el solicitante.

WILS
TEC. EN

OLAYAAGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

) vig

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP.

246904




L2\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

. Li Zavaleta, Brando

: Chiclayo, Lambayeque.
: Martes, 07 de mayo del 2022.

. TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE
" ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”

Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material tierra a la
compresion ( Ensayos de compresion en cubos).
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Muestra 3 Fecha de Carga Largo Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION ensayo
Ne (Dias) (Kgf) (Cm) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
ADOBE CANA 0.525%-+
01 ARROZ 0.075% 07/05/2022 1142 9.40 9.40 88 12.9
ADOBE CANA 0.525%+
02 ARROZ 0.075% 07/05/2022 1262 9.50 9.50 90 14.0
ADOBE CANA 0.525%-+
03 ARROZ 0.075% 07/05/2022 1110 9.60 9.40 90 12.3
ADOBE CANA 0.525%-+
04 ARROZ 0.075% 07/05/2022 1160 9.60 9.60 92 12.6
ADOBE CANA 0.525%+
05 ARROZ 0.075% 07/05/2022 1162 9.60 9.70 93 125
ADOBE CANA 0.525%-+
06 ARROZ 0.075% 07/05/2022 1056 9.50 9.40 89 11.8

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|ca0|o

rea izados por el solicitante.

.....

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wms;gﬂ OLAYAAGUILA

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




L2\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : Li Zavaleta, Brando
Proyecto / Obra . TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE
" ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura : Martes, 07 de mayo del 2022.
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material tierra a la
compresion ( Ensayos de compresion en cubos).
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Muestra ) Fecha de Carga Largo Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION ensayo
N (Dias) (Kgf) (Cm) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
ADOBE CANA 0.7%+
01 ARROZ 0.1% 07/05/2022 1210 9.50 9.50 90 134
ADOBE CANA 0.7%+
02 ARROZ 0.1% 07/05/2022 1205 9.40 9.40 88 13.6
ADOBE CANA 0.7%+
03 ARROZ 0.1% 07/05/2022 1079 9.50 9.40 89 12.1
ADOBE CANA 0.7%+
04 ARROZ 0.1% 07/05/2022 1268 9.50 9.50 90 14.0
ADOBE CANA 0.7%+
05 ARROZ 0.1% 07/05/2022 1107 9.50 9.40 89 12.4
ADOBE CANA 0.7%+
06 ARROZ 0.1% 07/05/2022 1302 9.50 9.40 89 14.6

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifi

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wms;gﬁ OLAYAAGUILA

|on/ realizados por el solicitante.

CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : LI ZAVALETA, BRANDO

Proyecto / Obra - TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE ARROZ EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de apertura : 05 de mayo del 2022.

Cadigo : NTP 331.202

Titulo . ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.
Norma Métodos de ensayo.

Ensayo : Médulo de rotura

Fecha Carga Luz Ancho Altura M;
Muestra S

N° Descripciéon de la muestra.

Ensayo (Kgf) (Cm) (Cm) (Cm) Kg/Cm?
01 Adobe Patrén 05/05/2021 307 29.4 14.7 9.2 10.88
02 Adobe Patrén 05/05/2021 306 29.4 14.8 9.5 10.02
03 Adobe Patrén 05/05/2021 304 29.4 14.9 9.2 10.63
04 Adobe Patrén 05/05/2021 306 29.4 15.2 9.4 9.89
05 Adobe Patrén 05/05/2021 308 29.4 14.9 9.1 10.92
06 Adobe Patrén 05/05/2021 309 29.4 14.8 9.3 10.48

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y en° s realizados por el solicitante.

WILS OLAYAAGU'LA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



L2\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto /

Ubicacion

: LIZAVALETA, BRANDO

Obra - TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE ARROZ EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura : 05 de mayo del 2022.

Cdédigo  : NTP331.202

Titulo
Norma Métodos de ensayo.
Ensayo : Médulo de rotura

. ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.

Fecha Carga Luz Ancho Altura M;
Muestra S

N° Descripciéon de la muestra.

Ensayo (Kgf) (Cm) (Cm) (Cm) Kg/Cm?
01 ADOBE ARROZ 0.7%+ CANA 0.1% 05/05/2021 293 29.5 14.6 9.2 10.47
02 ADOBE ARROZ 0.7%+ CANA 0.1% 05/05/2021 294 29.5 14.8 9.3 9.99
03 ADOBE ARROZ 0.7%+ CANA 0.1% 05/05/2021 293 29.5 15.1 9.2 9.97
04 ADOBE ARROZ 0.7%+ CANA 0.1% 05/05/2021 297 29.5 14.6 9.4 10.01
05 ADOBE ARROZ 0.7%+ CANA 0.1% 05/05/2021 298 29.5 15.2 9.2 10.25
06 ADOBE ARROZ 0.7%+ CANA 0.1% 05/05/2021 291 29.5 14.8 9.1 10.49

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensagos reallzados por el solicitante.

wn.s;gﬂ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

i

| Aﬁél Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




L2\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Titulo

: LIZAVALETA, BRANDO

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura : 06 de mayo del 2022.

Cadigo : NTP 331.202
. ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.
Norma Métodos de ensayo.
Ensayo : Médulo de rotura

- TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE ARROZ EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”

Fecha Carga Luz Ancho Altura M;
Muestra S

N° Descripciéon de la muestra.

Ensayo (Kgf) (Cm) (Cm) (Cm) | Kg/Cm?
01 ADOBE ARROZ 0.525%+ CANA 0.075% | 06/05/2021 287 29.1 14.7 9.3 9.84
02 ADOBE ARROZ 0.525%+ CANA 0.075% | 06/05/2021 288 29.1 15.2 9.4 9.47
03 ADOBE ARROZ 0.525%+ CANA 0.075% | 06/05/2021 287 29.1 14.7 9.3 9.99
04 ADOBE ARROZ 0.525%+ CANA 0.075% | 06/05/2021 286 29.1 15.3 9.5 8.99
05 ADOBE ARROZ 0.525%+ CANA 0.075% | 06/05/2021 288 29.1 14.9 9.1 10.33
06 ADOBE ARROZ 0.525%+ CANA 0.075% | 06/05/2021 289 29.1 14.8 9.0 10.60

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayds r allzados por el solicitante.

wan;?N OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




L2\ LEMS WEC e

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : LI ZAVALETA, BRANDO

Proyecto / Obra - TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE ARROZ EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de apertura : 06 de mayo del 2022.

Cadigo : NTP 331.202

Titulo . ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.
Norma Métodos de ensayo.

Ensayo : Médulo de rotura

Fecha Carga Luz Ancho Altura M;
Muestra S
N° Descripciéon de la muestra.
Ensayo (Kgf) (Cm) (Cm) (Cm) Kg/Cm?
01 ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA 0.05% 06/05/2021 258 29.1 14.6 9.3 8.92
02 ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA 0.05% 06/05/2021 253 29.1 14.7 9.5 8.42
03 ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA 0.05% 06/05/2021 257 29.1 15.2 9.4 8.36
04 ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA 0.05% 06/05/2021 251 29.1 14.8 9.3 8.60
05 ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA 0.05% 06/05/2021 255 29.1 14.9 9.2 8.90
06 ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA 0.05% 06/05/2021 258 29.1 15.2 9.5 8.17
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ens reallzados por el solicitante.

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




L2\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto /

Ubicacion

Titulo

: LIZAVALETA, BRANDO

Obra - TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE ARROZ EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura : 05 de mayo del 2022.

Cdédigo  : NTP331.202

Norma Métodos de ensayo.
Ensayo : Médulo de rotura

. ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.

Fecha Carga Luz Ancho Altura M;
Muestra S

N° Descripciéon de la muestra.

Ensayo (Kgf) (Cm) (Cm) (Cm) Kg/Cm?
01 ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ 0.05% 05/05/2021 313 29.0 14.7 9.4 10.48
02 ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ 0.05% 05/05/2021 312 29.0 15.0 2.0 11.27
03 ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ 0.05% 05/05/2021 312 29.0 14.6 9.2 11.02
04 ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ 0.05% 05/05/2021 320 29.0 14.9 9.0 11.60
05 ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ 0.05% 05/05/2021 316 29.0 15.2 9.4 10.34
06 ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ 0.05% 05/05/2021 320 29.0 14.9 9.4 10.56

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensay

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

allzados por el solicitante.

Mig

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




L2\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto /

Ubicacion

Titulo

: LIZAVALETA, BRANDO

Obra - TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE ARROZ EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de apertura : 05 de mayo del 2022.

Cdédigo  : NTP331.202

Norma Métodos de ensayo.
Ensayo : Médulo de rotura

. ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.

Fecha Carga Luz Ancho Altura M;
Muestra S
N° Descripciéon de la muestra.
Ensayo (Kgf) (Cm) (Cm) (Cm) Kg/Cm?
01 ADOBE CANA 0.525%+ ARROZ 0.075% | 05/05/2021 320 29.3 15.1 9.3 10.77
02 ADOBE CANA 0.525%+ ARROZ 0.075% | 05/05/2021 327 29.3 14.7 9.5 10.89
03 ADOBE CANA 0.525%+ ARROZ 0.075% | 05/05/2021 324 29.3 15.1 9.2 11.05
04 ADOBE CANA 0.525%+ ARROZ 0.075% | 05/05/2021 325 29.3 15.3 9.4 10.49
05 ADOBE CANA 0.525%+ ARROZ 0.075% | 05/05/2021 321 29.3 14.7 9.0 11.85
06 ADOBE CANA 0.525%+ ARROZ 0.075% | 05/05/2021 322 29.3 14.8 9.3 11.00
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayds r allzados por el solicitante.
Ljy EIRL
BRI ommporo it YN, e A
Aia;4 Miguel Angel Ruiz Perales

WILS;?N OLAYA AGU|LA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




L2\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

: LIZAVALETA, BRANDO

PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”
. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de apertura : 07 de mayo del 2022.

Cdédigo  : NTP331.202

Titulo . ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros.

Norma Métodos de ensayo.
Ensayo : Médulo de rotura

- TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE ARROZ EN LAS

Fecha Carga Luz Ancho Altura M;
Muestra S
N° Descripciéon de la muestra.
Ensayo (Kgf) (Cm) (Cm) (Cm) Kg/Cm?
01 ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1% 07/05/2021 407 29.3 14.7 9.4 13.75
02 ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1% 07/05/2021 404 293 14.9 9.1 14.49
03 ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1% 07/05/2021 400 29.3 15.1 9.4 13.22
04 ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1% 07/05/2021 410 29.3 14.7 9.5 13.61
05 ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1% 07/05/2021 406 293 15.0 9.0 14.62
06 ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1% 07/05/2021 405 29.3 14.7 9.4 13.64
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y/en’s'ayos realizados por el solicitante.

WILSON OLAYA AGUILA! | Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

LEM w EIRL
NS -
2 A Mlg




LA LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de apertura

. LI ZAVALETA, BRANDO

" TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE,
CIUDAD LAMBAYEQUE”

: Chiclayo, Lambayeque.

: Martes, 30 de marzo del 2021.

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresién de prismas de albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.605
Muestra ) Fecha de Ip tp hp Area Carga fm Factor it it
IDENTIFICACION ensayo hp/tp

Ne (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/cm?)
01 Prismas de adobe PATRON 01/06/2022 285 145 435 41325 3.00 24390 0.59 1.070 0.63 6.44
02 Prismas de adobe PATRON 01/06/2022 285 145 435 41325 3.00 31500 0.76 1.070 0.82 8.32
03 Prismas de adobe PATRON 01/06/2022 285 145 435 41325 3.00 32520 0.79 1.070 0.84 8.59
04 Prismas de adobe PATRON 01/06/2022 285 145 435 41325 3.00 22140 0.54 1.070 0.57 5.85
05 Prismas de adobe PATRON 01/06/2022 285 145 435 41325 3.00 20290 0.49 1.070 0.53 5.36
06 Prismas de adobe PATRON 01/06/2022 290 140 435 40600 3.11 27980 0.69 1.075 0.74 7.55

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado

el solicitante.

/

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wms;zﬂ OLAYA AGUILA!

Altura del prisma

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

. LI ZAVALETA, BRANDO

* TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE,
CIUDAD LAMBAYEQUE”

: Chiclayo, Lambayeque.

: Martes, 30 de marzo del 2021.

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresién de prismas de albafiileria.
Referencia - N.T.P. 399.605
Muestra ) Fecha de Ip tp hp Area Carga fm Factor it it
IDENTIFICACION ensayo hp/tp
N© (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kglcm?)
Prismas de ADOBE ARROZ 0.525%+ CARA
01 rismas de 0.075% ° 01/06/2022 | 285 145 435 41325 3.00 34440 0.83 1.070 0.89 9.09
Prismas de ADOBE ARROZ 0.525%+ CARA
02 rismas de 0.0750% ° 01/06/2022 | 285 145 435 41325 3.00 32250 078 1.070 0.84 8.51
Pri ADOBE ARROZ 0.525%+ CANA
03 rismas de ADO 0075%0 0.525%+ C 01/06/2022 | 285 145 435 41325 3.00 40040 0.97 1.070 1.04 1057
Pri ADOBE ARROZ 0.525%+ CANA
04 rismas de ADO 0075%0 0.525%+ C 01/06/2022 | 285 140 435 39900 3.11 35100 0.88 1.075 0.95 9.64
Pri ADOBE ARROZ 0.525%+ CANA
05 rismas de ADO 0075%0 0.525%+ C 01/06/2022 | 285 140 435 39900 3.11 43670 1.09 1.075 1.18 11.99
Pri ADOBE ARROZ 0.525%+ CANA
06 rismas de ADO 0075%0 0.525%+ C 01/06/2022 | 285 145 435 41325 3.00 39290 0.95 1.070 1.02 10.37

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp:
- Muestreo, identificacion y ensayo reahzad

or kBl solicitante.

W|Ls?9ﬂ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Altura del prisma

A‘ Mig

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

. LI ZAVALETA, BRANDO

* TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE,

CIUDAD LAMBAYEQUE”

: Chiclayo, Lambayeque.

: Martes, 30 de marzo del 2021.

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresién de prismas de albafiileria.
Referencia - N.T.P. 399.605
Muestra ) Fecha de Ip tp hp Area Carga fm Factor frnt fnt
IDENTIFICACION ensayo hp/tp
No (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/cm?)
) o o
01 Prismas de ADOBE Q;EOZ 0.35%+ CANA 1 00062022 | 200 150 435 43500 2.90 23050 053 1.048 0.56 5.66
) v CAR
02 Prismas de ADOBE Q;EOZ 0.35%+ CANA 1 00062022 | 200 140 435 40600 3.11 17580 0.43 1.075 0.47 4.74
Pri ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA
03 rismas de ADO 0.05% 0z 0.35%+C 02/06/2022 | 290 150 435 43500 2.90 29800 0.69 1.048 0.72 7.32
Pri ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA
04 rismas de ADO 0.05% 0z 0.35%+C 02/06/2022 | 295 145 435 42775 3.00 21940 051 1.070 055 5.60
Pri ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA
05 rismas de ADO 0.05% 0z 0.35%+C 02/06/2022 | 290 145 435 42050 3.00 31290 0.74 1.070 0.80 8.12
Pri ADOBE ARROZ 0.35%+ CANA
06 rismas de ADO 0.05% 0z 0.35%+C 02/06/2022 | 290 140 435 40600 3.11 23610 0.58 1.075 0.62 6.37

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado gor I solicitante.

WILS OLAYAAGUILA
TEC.EN YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Altura del prisma

---------

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

. LI ZAVALETA, BRANDO

* TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE,

CIUDAD LAMBAYEQUE”
: Chiclayo, Lambayeque.

: Martes, 30 de marzo del 2021.

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresién de prismas de albafiileria.
Referencia - N.T.P. 399.605
Muestra ) Fecha de Ip tp hp Area Carga fm Factor it it
IDENTIFICACION ensayo hp/tp
Ne (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/cm?)
Pri de ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ
01 rismas de 5 05% ° 03/06/2022 | 285 140 435 39900 3.11 22730 0.57 1.075 0.61 6.24
Pri de ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ
02 rismas de 5 05% ° 03/06/2022 | 280 140 435 39200 3.11 35090 0.90 1.075 0.96 9.81
) T
03 Prismas de ADOBOEOCS"[?/':'A 0.35%+ ARROZ | 43062002 | 285 140 435 39900 3.11 42240 1.06 1.075 1.14 11.60
) TN
04 Prismas de ADOBOEOCS"[?/':'A 0.35%+ ARROZ | 43062022 | 280 140 435 39200 3.11 19170 0.49 1.075 053 5.36
Pri ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ
05 rismas de ADO ; ocs% 0.35% OZ | 0062022 | 280 145 435 40600 3.00 37900 0.93 1.070 1.00 10.19
Pri ADOBE CANA 0.35%+ ARROZ
06 rismas de ADO ;i o%% 0.35% OZ | 0062022 | 280 140 435 39200 3.11 39260 1.00 1.075 1.08 10.98

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimensién Iateral del prismay hp:

- Muestreo, identificacion y ensayo reahzad

| solicitante.

Altura del prisma

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wms/gﬂ OLAYAAGUIM

M;g | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

. LI ZAVALETA, BRANDO

* TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE,

CIUDAD LAMBAYEQUE”
: Chiclayo, Lambayeque.

: Martes, 30 de marzo del 2021.

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresién de prismas de albafiileria.
Referencia - N.T.P. 399.605
Muestra ) Fecha de Ip tp hp Area Carga fm Factor frnt fnt
IDENTIFICACION ensayo hp/tp
Ne (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/cm?)
Prismas de  ADOBE CARA 0.525%+ ARROZ
01 rismas de 507500 ° 03/06/2022 | 290 140 435 40600 3.11 21440 053 1.075 0.57 5.79
Prismas de ADOBE CARA 0.525%+ ARROZ
02 rismas de 507500 ° 03/06/2022 | 290 140 435 40600 3.11 21870 0.54 1.075 0.58 5.90
Pri ADOBE CARNA 0.525%+ ARROZ
03 rismas de ADO 0 0075% 0.525% OZ | 03062022 | 290 140 435 40600 3.11 34710 0.85 1.075 0.92 9.37
) T
04 Prismas de ADOBOE(;/;O'\/LA 0.525%+ ARROZ | 12062002 | 285 140 435 39900 3.11 13690 0.34 1.075 0.37 3.76
) T
05 Prismas de ADOBOE(;/;O'\/LA 0.525%+ ARROZ | 12062022 | 290 140 435 40600 3.11 27080 0.67 1.075 0.72 731
Pri ADOBE CARNA 0.525%+ ARROZ
06 rismas de ADO 0 OC75% 0.525%+ ARROZ | 12062002 | 285 140 435 39900 3.11 20210 051 1.075 0.54 5.55

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp:
- Muestreo, identificacion y ensayo reahza

por/el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wus}gﬂ OLAYAAGUILA

Altura del prisma

Mug | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto /

Ubicacion

Obra

Fecha de apertura

. LI ZAVALETA, BRANDO

* TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE,

CIUDAD LAMBAYEQUE”
: Chiclayo, Lambayeque.

: Martes, 30 de marzo del 2021.

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresién de prismas de albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.605
Muestra ) Fecha de Ip tp hp Area Carga fm Factor it it
IDENTIFICACION ensayo hp/tp

Ne (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/cm?)
01 Prismas de ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1%| 04/06/2022 285 140 435 39900 3.11 23990 0.60 1.075 0.65 6.59
02 Prismas de ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1%| 04/06/2022 290 140 435 40600 3.11 15920 0.39 1.075 0.42 4.30
03 Prismas de ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1%] 04/06/2022 290 140 435 40600 3.11 20350 0.50 1.075 0.54 5.49
04 Prismas de ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1%] 04/06/2022 290 145 435 42050 3.00 22670 0.54 1.070 0.58 5.88
05 Prismas de ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1%] 04/06/2022 295 140 435 41300 3.11 20500 0.50 1.075 0.53 5.44
06 Prismas de ADOBE CANA 0.7%+ ARROZ 0.1%] 04/06/2022 290 140 435 40600 3.11 14950 0.37 1.075 0.40 4.04

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado p el oI|C|tante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wu.sf?ﬁ OLAYAAGUILA

Altura del prisma

M;g | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ [EMS WEC o

Email: lemswyceirl@gmail.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante 1 LI ZAVALETA, BRANDO
Proyecto / Obra : TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE
ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura : 05 de mayo del 2022.
Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade | gy | h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm? (N) (Mpa) | (kg/cm2)
01 MURETE ADOBE 05/05/2022 | 02/06/2022 28 615 615 140 86100 3159 0.03 0.26
PATRON
02 MURETE ADOBE 05/05/2022 | 02/06/2022 28 615 615 140 86100 4709 0.04 0.39
PATRON
MURETE ADOBE
03 PATRON 05/05/2022 | 02/06/2022 28 610 610 140 85400 3120 0.03 0.26
MURETE ADOBE
04 PATRON 05/05/2022 | 02/06/2022 28 600 615 140 85050 4326 0.04 0.37
05 MURPT—TERA»DOBE 05/05/2022 | 02/06/2022 28 610 615 140 85750 4375 0.04 0.37
ON
06 MURETE ADOBE 05/05/2022 | 02/06/2022 28 620 620 140 86800 3512 0.03 0.29
PATRON
OBSERVACIONES:

- |: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo |4ado por el solicitante.

wms/gﬂ OLAYAAGUILA 4a 9 Migue! Angel Ruiz Perales
TEC. EN: S DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC on

RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante 1 LI ZAVALETA, BRANDO
Proyecto / Obra : TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE
ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura : 05 de mayo del 2022.
Ensayo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade | gy | h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm? (N) (Mpa) | (kg/cm2)
01 MURETE ADO~BE ARROZ 05/05/2022 | 02/06/2022 28 625 625 145 90625 9055 0.07 0.72

0.7%+ CANA 0.1%

MURETE ADOBE ARROZ
02 0.7%+ CANA 0.1% 05/05/2022 | 02/06/2022 28 625 625 145 | 90625 | 10350 0.08 0.82

MURETE ADOBE ARROZ
03 0.7%+ CARIA 0.1% 05/05/2022 | 02/06/2022 28 625 625 145 | 90625 10144 0.08 0.81

MURETE ADOBE ARROZ
04 0.7%+ CARIA 0.1% 05/05/2022 | 02/06/2022 28 635 620 145 | 90988 8182 0.06 0.65

MURETE ADOBE ARROZ
05 0.7%+ CANA 0.1% 05/05/2022 | 02/06/2022 28 630 625 145 | 90988 6945 0.05 0.55

MURETE ADOBE ARROZ
06 0.7%+ CANA 0.1% 05/05/2022 | 02/06/2022 28 630 630 145 | 91350 7868 0.06 0.62

OBSERVACIONES:
- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo real do or el solicitante.

Lw EIRL
&

wu.sf?ﬂ OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ [EMS WaC on

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante 1 LI ZAVALETA, BRANDO
Proyecto / Obra : TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE
ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura : 06 de mayo del 2022.
Ensayo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade | gy | h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm? (N) (Mpa) | (kg/cm2)
01 MURETE ADO~BE ARROZ 06/05/2022 | 03/06/2022 28 615 630 145 90263 5003 0.04 0.40

0.525%+ CANA 0.075%

MURETE ADOBE ARROZ
02 0.525%+ CARA 0.075% 06/05/2022 | 03/06/2022 28 615 630 145 | 90263 6896 0.05 0.55

MURETE ADOBE ARROZ
03 0.525%+ CANA 0.075% 06/05/2022 | 03/06/2022 28 630 640 145 | 92075 4385 0.03 0.34

MURETE ADOBE ARROZ
04 0.525%+ CANA 0.075% 06/05/2022 | 03/06/2022 28 625 630 145 | 90988 3571 0.03 0.28

MURETE ADOBE ARROZ
05 0.525%+ CANA 0.075% 06/05/2022 | 03/06/2022 28 625 630 145 | 90988 7936 0.06 0.63

MURETE ADOBE ARROZ
06 0.525%+ CARA 0.075% 06/05/2022 | 03/06/2022 28 620 630 145 | 90625 3424 0.03 0.27

OBSERVACIONES:
- |: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo reallz 0 por el solicitante.

wms/gﬂ OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ [EMS WaC on

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante 1 LI ZAVALETA, BRANDO
Proyecto / Obra : TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE
ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura : 06 de mayo del 2022.
Ensayo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade | gy | h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm? (N) (Mpa) | (kg/cm2)
01 MURETE ADO~BE ARROZ 06/05/2022 | 03/06/2022 28 625 630 145 90988 7210 0.06 0.57

0.35%+ CANA 0.05%

MURETE ADOBE ARROZ
02 0.35%+ CANA 0.05% 06/05/2022 | 03/06/2022 28 620 625 145 | 90263 7416 0.06 0.59

MURETE ADOBE ARROZ
03 0.35%+ CANA 0.05% 06/05/2022 | 03/06/2022 28 610 620 145 | 89175 9604 0.08 0.78

MURETE ADOBE ARROZ
04 0.35%+ CANA 0.05% 06/05/2022 | 03/06/2022 28 610 620 145 | 89175 6249 0.05 0.51

MURETE ADOBE ARROZ
05 0.35%+ CANA 0.05% 06/05/2022 | 03/06/2022 28 625 625 145 | 90625 5445 0.04 0.43

MURETE ADOBE ARROZ
06 0.35%+ CANA 0.05% 06/05/2022 | 03/06/2022 28 610 620 145 | 89175 6484 0.05 0.52

OBSERVACIONES:
- |: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo reafizado por el solicitante.

.....

wms/gﬂ OLAYAAGUILA
TEC. EN! S DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ [EMS WaC on

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante 1 LI ZAVALETA, BRANDO
Proyecto / Obra : TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE
ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura : 05 de mayo del 2022.
Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade | gy | h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm? (N) (Mpa) | (kg/cm2)
MURETE ADOBE CANA
01 0.35%+ ARROZ 0.05% 05/05/2022 | 02/06/2022 28 630 630 145 91350 6769 0.05 0.53
02 MURETE ADOBE CANA 05/05/2022 | 02/06/2022 28 620 630 145 90625 10006 0.08 0.80

0.35%+ ARROZ 0.05%

MURETE ADOBE CANA
03 0.35%+ ARROZ 0.05% 05/05/2022 | 02/06/2022 28 625 630 145 | 90988 15696 0.12 1.24

MURETE ADOBE CANA
04 0.35%+ ARROZ 0.050 | 05/05/2022 | 02/06/2022 28 635 | 625 | 145 | 91350 | 8486 0.07 0.67

MURETE ADOBE CANA
05 0.35%+ ARROZ 0.05% | 05/05/2022 | 02/06/2022 28 620 | 630 | 145 | 90625 | 5749 0.04 0.46

MURETE ADOBE CARNA
06 0.35%+ ARROZ 0.05% 05/05/2022 | 02/06/2022 28 610 630 145 | 89900 7299 0.06 0.59

OBSERVACIONES:
- |: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo real do/por el solicitante.

.....

wu.s)gﬂ OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC on

RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante 1 LI ZAVALETA, BRANDO

Proyecto / Obra : TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE
ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.

Fecha de apertura : 05 de mayo del 2022.

Ensayo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafileria.

Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)

Muestra Fechade | Fechade | gy | h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm? (N) (Mpa) | (kg/cm2)

MURETE ADOBE CANA
01 0.525%+ ARROZ 0.075% 05/05/2022 | 02/06/2022 28 620 615 145 | 89538 7995 0.06 0.64

MURETE ADOBE CANA
02 0.525%+ ARROZ 0.075% 05/05/2022 | 02/06/2022 28 600 620 145 | 88450 7750 0.06 0.63

MURETE ADOBE CANA
03 0.525%+ ARROZ 0.075% 05/05/2022 | 02/06/2022 28 625 610 145 | 89538 5494 0.04 0.44

MURETE ADOBE CANA
04 0.525%+ ARROZ 0.075% | 05/05/2022 | 02/06/2022 28 625 | 630 | 145 | 90988 | 4758 0.04 0.38

MURETE ADOBE CANA
05 0.525%+ ARROZ 00750 | 05/05/2022 | 02/06/2022 28 620 | 620 | 145 | 89900 | 14077 0.11 1.13

MURETE ADOBE CANA
06 0.525%+ ARROZ 0.075% 05/05/2022 | 02/06/2022 28 620 630 145 | 90625 8623 0.07 0.69

OBSERVACIONES:
- |: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo rea a por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

WlLSf?ﬂ OLAYAAGUILA A9 Mig
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC on

RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante 1 LI ZAVALETA, BRANDO

Proyecto / Obra : TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE
ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.

Fecha de apertura : 07 de mayo del 2022.

Ensayo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafileria.

Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)

Muestra Fechade | Fechade | gy | h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm? (N) (Mpa) | (kg/cm2)

MURETE ADOBE CANA
01 0.7%+ ARROZ 0.1% 07/05/2022 | 04/06/2022 28 625 625 145 | 90625 6386 0.05 0.51

MURETE ADOBE CANA
02 0.7%+ ARROZ 0.1% 07/05/2022 | 04/06/2022 28 625 625 145 | 90625 9977 0.08 0.79

MURETE ADOBE CANA
03 0.7%+ ARROZ 0.1% 07/05/2022 | 04/06/2022 28 625 625 145 | 90625 6435 0.05 0.51

MURETE ADOBE CANA
04 0.7%+ ARROZ 0.1% 07/05/2022 | 04/06/2022 28 620 | 620 | 145 | 89900 | 5366 0.04 0.43

MURETE ADOBE CANA
05 0.7%+ ARROZ 0.1% 07/05/2022 | 04/06/2022 28 615 | 620 | 145 | 89538 834 0.01 0.07

MURETE ADOBE CANA
06 0.7%+ ARROZ 0.1% 07/05/2022 | 04/06/2022 28 615 625 145 | 89900 5886 0.05 0.47

OBSERVACIONES:
- |: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo real 0 or el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

wms/gﬂ OLAYA AGUILA




L2\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

: LI ZAVALETA, BRANDO

. TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE

ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”

: Chiclayo, Lambayeque.

: 05 de mayo del 2022.

Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material tierra a la
compresion ( Ensayos de compresion en cubos).
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Muestra 3 Fecha de Carga Largo Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION ensayo

N° (Dias) (Kgf) (Cm) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
01 Mortero de barro 16/04/2021 1182 9.50 9.50 90 13.1
02 Mortero de barro 16/04/2021 1301 9.60 9.40 90 14.4
03 Mortero de barro 16/04/2021 1297 9.60 9.50 91 14.2
04 Mortero de barro 16/04/2021 1190 9.50 9.50 90 13.2
05 Mortero de barro 16/04/2021 1226 9.60 9.40 90 13.6
06 Mortero de barro 16/04/2021 1238 9.70 9.50 92 134

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|c

realizados por el solicitante.

WILS OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : LI ZAVALETA, BRANDO

Proyecto / Obra - TESIS: “INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON CASCARA DE ARROZ EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE, CIUDAD LAMBAYEQUE”

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de apertura : 27 de mayo del 2022.

Ensayo : ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material tierra a la compresion (
Ensayos resistencia del mortero a la traccion).
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.

Fecha Carga Largo | Ancho | Altura 0
Muestra L
N° Descripcion de la muestra.
Ensayo (Kgf) (Cm) (Cm) (Cm) Kg/Cm?
01 Adobe Patréon 27/05/2021 156 29.1 14.5 9.2 0.18
02 Adobe Patrén 27/05/2021 140 29.1 14.0 9.5 0.17
03 Adobe Patrén 27/05/2021 160 29.1 14.2 9.2 0.19
04 Adobe Patrén 27/05/2021 145 29.1 14.3 9.4 0.17
05 Adobe Patron 27/05/2021 151 29.1 14.2 9.1 0.18
06 Adobe Patrén 27/05/2021 150 29.1 14.3 9.3 0.18
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y en realizados por el solicitante.

L‘fy EIRL
o 2
..... b

wu.sf?ﬂ OLAYAAGUILA

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LF-023-2022

Paginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Este ~ certificado de calibracién
documenta la trazabilidad ‘a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento  de la calibracién. Al

4. Equipo PRENSA MULTIUSOS solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
Capacidad 5000 kgf recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Marca FORNEY del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.
Modelo 7691F CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Nimero de Serie 2491 el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Procedencia U.S.A. interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Identificacién NO INDICA
Este certificado de calibracién no
. podra ser reproducido parcialmente sin
DIGITAL
ndicaciop OHAUS la aprobacién por ~ escrito  del
Marca laboratorio que lo emite.
Modelo DEFENDER 300
Numero de Serie NO INDICA El certificado de calibracién sin firmay
Resolucién 0.1 kgf sello carece de validez.
Ubicacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Lab@ratorio de Metrologia

2022-01-22

®977 997 385 -913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
®913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemasnoc

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-023-2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SI calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresién. Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza," - julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 27.8°C 27.8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga ) w«,\
Laboratorio de estructuras Cddigo: PF-002 INF-LE-038-21 B /\@? ¢ 6:{\
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f /> ‘o
| SRR
10. Observaciones ‘,\
A N PERY /
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO. NGYE

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 seglnla norma UNE-EN [SO 7500-1.

®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
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_ALIBRATEC S.AC. ., cumomo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-023- 2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina3.de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi( kef) F (kef) F; (kgf) F3 (kgf) Fpromedio ( kgf )
10 500 500.6 499.3 499.3 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 1499.9 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 2003.3
50 2500 2501.4 2499.5 2500.4 2500.5
60 3000 3001.9 2999.4 3000.4 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F{kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 0.34
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34 .
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 034 _~dAt E’:;\
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00 034 /3 '
[,
P MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) { $0.00°% 57 ] {

12. Incertidumbre .
La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de la medician
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a

largo plazo.
<, N\
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA -1F-026 - 2022

Paginalde3

1. Expediente

0117-2022

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

2022-01-22

=t A A

GA TORRES

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. quereglizan Jas unjdades de.vta
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Internacional de Unidades (SI).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
4. Equipo PRENSA DE MURETES solicitante le corresponde disponer en
. su momento la ejecucion de una
Capacidad 20000 kef recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservaciéon y
Marca NO INDICA X .
mantenimiento del instrumento de
medicidn o a reglamento vigente.
Modelo NO INDICA
Nimero de Serie NO INDICA O o B o
responsabiliza de los perjuicios que
2 = pueda ocasionar el uso inadecuado de
Procedencia PERU : : :
este instrumento, ni de una incorrecta
Identificacién LF-026 intferpre't'::!cién fie los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Indicacién PIGIESE Este certificado de calibracién no
Marca HIGH WEIGHT podrad ser reproducido parcialmente
Modelo 315A sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 10 kef
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez.
. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

®977 997 385 -913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
® 913 028 624
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_ALIBRATEC S.A.C. .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LF-026-2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdaquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." -Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.1°C 26.1°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE -038-21 A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE 038-21B
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El'equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1.

®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. ., et

- LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LF-026 -2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi( kef) Fy (kef) F, (kef) F3 (kef) Fpromedio{ kef)
10 2000 1990 2000 2000 1996
20 4000 4001 4021 4001 4008
30 6000 6042 6042 6042 6042
40 8000 8044 8044 8044 8044
50 10000 10046 10046 10046 10046
60 12000 12048 12048 12048 12048
70 14000 14050 14050 14050 14050
80 16000 16052 16052 16052 16052
90 18000 18054 18054 18054 18054
100 20000 20057 20057 20057 20057
Retorno a Cero 100.0 100.0 120.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Mediciéon Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)

F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
2000 0.39 0.50 1.00 0.50 0.66
4000 0.36 0.50 2.56 0.25 1.20
6000 -0.35 0.00 1.41 0.17 0.79
8000 -0.27 0.00 1.10 0.13 0.65
10000 -0.23 0.00 0.91 0.10 0.57
12000 -0.20 0.00 0.79 0.08 0.52
14000 -0.18 0.00 0.71 0.07 0.49
16000 -0.16 0.00 0.65 0.06 0.47
18000 -0.15 0.00 0.60 0.06 0.46
20000 -0.14 0.00 0.57 0.05 0.44

= MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) | ©¥0.60% " |

12. Incertidumbre \Q ERY

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de T3
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
N\
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ALIBRATEC S.A.C. thshomems

5  LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas
Paginalde 4

1. Expediente 0117-2022 Este certificado de calibracién documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYQOS DE

internacionales, que realizan las unidades
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L.

de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccion CALLESLAFE NRO (1678PIS SEROR GE Intemacional déUnidades (S1).
LOS MILAGROS - CHICLAYO ~ -
LAMBAYEQUE Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacién y
Division de escala (d) 149 mantenimiento  del  instrumento de
. . i medicion o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 1 g
Clase de exactifiud i CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo R31P30 resultados de la calibracion  aqui
declarados.
Numero de Serie 8336460679
Este certificado de calibracion no podra
Capacidad minima 20 g . > :
ser reproducido parcialmente sin la
Erocodancii USA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2022-01-21
Fecha de Emision Jefe del Labgratorio de Metrologia
2022-01-22
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
N\
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ALIBRATEC S.A.C. .o o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM=-032-2022

Laboratorio de Masas
Pagina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realiz6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase IllI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial , Final
Temperatura 26.4 °C 26.4 °C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
METROIL J(‘ézfg dDeEE':ach@;’&:‘? M-0687-2021
METROIL J(Léii‘g dDe EJ:SQE?&;‘? M-0688-2021
METROIL JUE(f‘:laneE dZEESx:Sﬁ:uEg; )1 kg M-0689-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cddigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. . cumuaonm o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
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11. Resultados de Mediciéon
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Medicion |Carga L1 = 15,000 g Carga l2 = 30,000 g
N° I(g) |AL(mg) | E(mg) || '(g) |AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Maximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo Permisible| + 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5 Posicion
L de las Inicial Final
2 p: cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Carga | Minimas | '@ | AL(mg)| Eo(mg) | " 5 | (@ |ALmg)| E(mg) | Ec(mg)
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 3,000
N\
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 26.4°C | 26.4°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES oM
L(g) 1(g) AL(mg) | E(mg) r
Ec(m | AL(m E(m Ec(m +m
0 10 500 0 (mg) (9) (mg) (mg) (mg) (+mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero,
I Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E .. Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ (203787222 - & 0.00000000237 R2?)
Lectura correg'da R CORREGIDA — R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de mediciéon fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo

plazo.

Fin del documento
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Este  certificado ~ de  calibracion

1.

2.

5.

Expediente

Solicitante

. Direccion

. Equipo de medicion

Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca

Modelo

Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

Fecha de Calibracién

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.IL.R.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE
LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA
2000 g

001 g

01 g

T

AMPUT

457

NO INDICA

02 g

NO INDICA

NO INDICA

2022-01-21

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicidén de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firmay
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2022-01-22

Jefe del

boratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM -033-2022

Laboratorio de Masas
Pagina2 ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase [llI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5°C 26.5.C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibraciéon

JUEGO DE PESAS 1 mg a 1kg
(Clase de Exactitud: F1)

METROIL M-0689-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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LABORATORIO DE METROLOGIA

ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA - LM - 033 - 2022

Pagina3 de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.4°C ] 26.4°C ]
Medicion [Carga L1 = 1,000 g [lcargal2= 2 000 g
N°® 1(g) AL(mg) | E(mg) I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 4
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Méxima 8 Diferencia Méxima 8
Error Maximo Permisible 200 Error Maximo Permisible 300

Posicion

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

de las
cargas

Inicial

Final

Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
Garge | e | 1@ | aL(mg) | Eo(me) | P9 | i) | al(mg) | E(mo). | Ec(mg)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 -6
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 6 -1 1000.01 8 7 8
* Valor entre 0 y 10e Error méaximo permisible 200
\

®977 997 385 -913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
® 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
6 CALIBRATEC SAC




LABORATORIO DE METROLOGIA
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Area de Metrologia CA -LM -033 - 2022
Laboratorio de Masas
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 26.4°C ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp
L(g) (@ | A(mg) | E(mg) ¥ a
.10 5.10 5 1 Ec(mg) 1@ | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
0.20 0.20 5 0 1 0.20 o 0 1 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ ( 0000028 @ + 0.00000000001 R? )

0.0000026 R

Lectura corregida Rcorregpa = R #

12. Incertidumbre

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de carf
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT- 012 - 2022

Laboratorio de T emperatura

Paginaldes

1. Expediente 0117-2022 Este  certificado  de calibracién
< documenta |a trazabilidad a [os

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LLR.L. que realizan las unidades de |a

medicion de acuerdo con el Sistema
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS . Internacional de Unidades (Si).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

3. Direccion

Los  resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4. Equipo HORNO solicitante le corresponde disponer en
SuU _momento la ejecucién de una
Alcance Maximo 300 °C recalibracién, la cual ests en funcién
del uso, conservacién Y mantenimiento
Marca aL del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.
Modelo NO INDICA CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Nimero de Serie NO INDICA el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de
Procedencia NO INDICA los resultados de Ia calibracién aqui
declarados.
Identificacién LT-012
Este certificado de calibracién no podra
Ubicacién NO INDICA ser_reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Descripcién Controlador/ lns"um_ef’to de El certificado de calibracién sin firma y
Selector medicién sello carece de valides.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de escala / 0.1°C 0.1°C
Resolucién
TERMOMETRO
Tipo TERMOSTATO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2022-01-21

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-01-22
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
T\
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6. Método de Calibracion

La calibracién se efectus por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se considers como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOPI,

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final -
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Cemflcado- y/o !n_form_e ae
calibracion

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

MSG - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-038

METRig.’{ELSTB-iggTORIO THERMOHIGROMETRO DIGITAL T-1774-2021
CO MODELO: HTC-8
REGISTRO: LC-001 B

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
—_
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT- 012 - 2022
Laboratorio de 7 emperatura
Pégina3des
11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 26.1 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién de| equipo 2 horas
El controlador se seteoen 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110°C
Tiempo Termometro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) O o
del equipo NIVEL SUPERIOR 'NIVEL INFERIOR Tprom. Fmax-Tmi
{ min ) (°c) 1 s 4 501 &8 7 8 S 10l €)) (e
00 110.0 1105 1100 1101 1086 1091 1087 1120 112.8 1106 1123 110.5 4.2
02 110.0 1103 111.8 1100 1085 1091 1084 1122 1120 1113 1124 110.6 4.0
04 110.0 1093 1111 1093 1088 1090 108.1 1126 1124 1117 1125 110.5 45
06 110.0 109.0 1113 1091 1088 1094 1074 1121 1125 1113 1125 110.3 5.1
08 110.0 109.3 1108 1083 1084 1091 107.7 1127 1123 1116 11238 1103 5.1
10 110.0 109.0 1105 1088 1082 1094 107.3 1123 1125 1113 1129 110.1 5.2
12 110.0 108.5 1107 109.1 1085 109.1f 1075 124 1125 1114 1124§ 1107 5.0
14 110.0 1092 1104 1093 1084 1092 1073 1127 1120 1116 1124 1102 5.4
16 110.0 1092 1103 1094 1083 1093 107.1 1123 1124 1115 1172 110.2 5.3
18 110.0 109.1 1101 1096 1087 1091 1074 1121 1123 1108 1123 110.1 4.9
20 110.0 109.3 1104 1093 1087 1091 107.3 1124 1122 1106 1118 110.1 5.1
22 110.0 109.2 1104 1092 1084 1090 1075 1122 1128 1112 1117 110.2 5.3
24 110.0 109.0 1107 1095 1082 1094 1071 1127 1124 1109 1124 110.2 5.6
26 110.0 1091 1108 1095 1085 1095 1072 1123 1120 1107 1123 1102 5.1
28 110.0 1093 1104 1094 1082 1096 | 107.4 1121 1120 1104 1124 1101 5.0
30 110.0 109.1 1105 109.4 1085 1091 1075 1124 1123 1107 1122 1102 4.9
32 110.0 109.1 1103 1093 108.8 109.4 | 107.1 1128 1123 1107 1124) 1102 5.7
34 110.0 108.9 1104 109.2 1085 109.1 107.4 1122 1124 1108 1127 1102 5.3
36 110.0 109.4 1101 1095 1083 109.4) 107.7 112.3 1124 1104 1125) 1102 4.8
38 110.0 109.2 1104 109.6 1086 1093 | 1077 1124 1123 1106 1124) 1102 4.7
40 110.0 109.1 1104 1092 1084 1094 1074 1121 1120 1108 1124 1101 5.0
42 110.0 109.4 1105 109.3 108.8 1091 1072 1120 1124 1104 1128) 1102 5.6
44 110.0 109.1° 1105 1095 1083 1094 1074 1128 1121 1105 1124 1102 5.4
46 110.0 109.1 1107 109.7 1084 1092 1075 1124 1123 1103 1123 1102 4.9
48 110.0 1092 1102 1094 1082 109.1 1071 1124 1122 1101 1122] 1100 5.3
50 110.0 108.9 1105 1094 1084 1091 1073 1126 1123 1105 112.7] 1102 5.4
52 110.0 109.1 1105 1092 1082 1095 1073 1122 1128 1107 1121 1102 5.5
54 110.0 109.0 1103 109.7 108.1 1091 1075 1123 1127 1101 1119 1101 5.2
56 110.0 109.3° 1105 109.4 108.1 1095 1075 1126 1126 1104 1122] 1102 5.1
58 110.0 109.1 1103 1092 1080 1093 | 1076 11231121 1105 112.4) 1101 4.8
60 110.0 1090 1103 109.6 1084 1092 1074 1127 1125 1107 1124| 1102
T.PROM 110.0 109.2 1105 109.4 108.4 1092 1075 1124 1123 1108 1123) 1102
T.MAX 110.0 1105 1118 1101 108.8 1096] 1087 112.8 ~112.8 1117 1128
T.MIN 110.0 108.5 1100 108.3 1080 109.0 |i07.1 112.0 1120 1101 1117
"~ DTT 0.0 20" &8 18 (08061 16 08 ~08 16 11
N
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT- 012 - 2022

Laboratorio de Temperatura

Péagina4de5
PARAM ETRO o) \.IVALOR.’ j : |NCVERT.|D,UM_BRE> :
; 3 g ( (°GE ¢ EXPANDIDA {°C)

Maéxima Temperatura Medida 112.8 18.1

Minima Temperatura Medida 107.1 0.1

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 4.9 19.9

Estabilidad Medida ( + ) 1.0 0.04

Uniformidad Medida 5.7 20.0
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT est4 dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C+ 5 °C

WMDT TC o . L S i
1106
1105
110.4
1103 -
110.2
1101 -

TEMPERATURA ( oC )

TIEMPO  (min)

L === Temperatura Promedio Patrén === Termémetro del
Y

equipo

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

2@ ®;
®5
Nivel 1 ® ® 4 20cm

Superior i
7 @ @3
e10 / _lf i
Nivel 6 ) /\

Iinferior

30cm

40 cm ~ G —=d

Los sensores 5 y 10 est4n ubicados en el centro de sys respectivos niveles,

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y @ 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es Ia incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximada mente 95%.

Fin del documento

O\
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Laboratorio
INFORME DE ENSAYO N°514-2022 RIVELAB
Emitido en Trujillo, 07 de mayo de 2022 Pag.ldel
SOLICITUD DE SERVICIO 020522BCA
NOMBRE DEL SOLICITANTE Brando Fabrizio Li Zavaleta
TITULO DE LA TESIS “Influencia del bagazo de cafia de azlcar junto con cascara de arroz en las propiedades

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA
PROPOSITO DEL SERVICIO

PRODUCTO DECLARADO
IDENTIFICACION /MARCA

CANTIDAD DE MUESTRA

LUGAR 'Y FECHA DE TOMA DE MUESTRA
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS
MUESTRA DIRIMENTE

FECHA DE TERMINO DE LOS ENSAYOS

mecanicas del adobe, ciudad Lambayeque”

Muestra proporcionada por el cliente

Anélisis fisico quimicos

Bagazo de cafia de azucar

SIM

01 bolsa sellada herméticamente de 500 g.

Laboratorio-Truijillo / 2022-05-01

2022-05-02

Muestra No Sujeta a Dirimencia por ser Muestra Perecible y/o Muestra Unica.
2022-05-07

ANALISIS FISICOQUIMICOS (FQ)

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
pH Valor pH 6.94
Humedad % 5.81
Cenizas % 2.50
Oxido de Silicio (%Si02) % 62.30
Poder Calorifico Promedio kd/kg 15260
Densidad real glcm?3 0.1584
Densidad aparente glcm? 0.0816

ENSAYO NORMA O REFERENCIA
Humedad NTP 207.063:2008 (revisada el 2018) BAGAZO. Determinacion de humedad en cafia y bagazo usando horno de secado. 12 Edicién
pH EPA Method 9045 D Revisién 4
Cenizas NTP 207.070:2010 (revisgda el 20_2Q) AZUCAR Y DERIVADOS. Bagazo de cafia. Determinacién del porcentaje de
cenizas en bagazo de cafia. 1a Edicion.
Poder Calorifico ASTM D5865 / D5865M-19, Método de prueba estdndar para el valor calorifico bruto de carbén y coque, ASTM International, West

Conshohocken, PA, 2019

Densidad Real

Picnémetro (BLAKE & HARTGE, 19869)

Densidad Aparente

Gravimetria

Dr. JOSE RIVERO CORCUERA
Ingeniero Quimico
R. CIP. 130519

Este documento y la informacién contenida en él es confidencial y propiedad de LABORATORIO RIVERO SAC — RIVELAB SAC. No debe ser distribuido sin autorizacion, queda prohibida su modificacion,

reproduccion parcial y/o total.
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% Laboratorio
INFORME DE ENSAYO N°515-2022 RIVELAB
Emitido en Trujillo, 06 de mayo de 2022 Pag.ldel
SOLICITUD DE SERVICIO : 020522CA
NOMBRE DEL SOLICITANTE : Brando Fabrizio Li Zavaleta
TITULO DE LA TESIS : “Influencia del bagazo de cafia de azlcar junto con cascara de arroz en las propiedades
mecanicas del adobe, ciudad Lambayeque”
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : Muestra proporcionada por el cliente
PROPOSITO DEL SERVICIO : Anélisis fisico quimicos
PRODUCTO DECLARADO : Céscara de arroz
IDENTIFICACION /MARCA : SIM
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 bolsa sellada herméticamente de 500 g.
LUGAR 'Y FECHA DE TOMA DE MUESTRA : Laboratorio-Truijillo / 2022-05-01
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS : 2022-05-02
MUESTRA DIRIMENTE : Muestra No Sujeta a Dirimencia por ser Muestra Perecible y/o Muestra Unica.
FECHA DE TERMINO DE LOS ENSAYOS : 2022-05-06

ANALISIS FISICOQUIMICOS (FQ)

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
pH Unidad de pH 6.72
Humedad % 9.8
Densidad real glcm?® 1.51
Densidad aparente glcm?® 0.097
Material Volatil % 62.98
Carbon Fijo % 12.38
Ceniza % 24.64
Total % 100
ENSAYO NORMA O REFERENCIA
Humedad NTP 205.002/79
Ceniza NTP 205.004/79
pH EPA Method 9045 D Revision 4
Densidad Real Picnémetro (BLAKE & HARTGE, 1986?)
Densidad Aparente Gravimetria
iy

Dr. JOSE RIVERO CORCUERA
Ingeniero Quimico
R. CIP. 130519

Este documento y la informacién contenida en él es confidencial y propiedad de LABORATORIO RIVERO SAC — RIVELAB SAC. No debe ser distribuido sin autorizacién, queda prohibida su modificacion,
reproduccion parcial y/o total.



SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE Ne 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

ANALISIS QUIMICO

SOUCITADO : BRANDO LI ZAVALETA
PROYECTO : INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON

CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

DEL ADOBE, CIUDAD DE LAMBAYEQUE
UBICACION DIST. LAMBAYEQUE, PROV. LAMBAYQUE, DEP. LAMBAYEQUE
COORDENADAS: E=618417.70 N=9256627.20 (ZONA 17) - (HEMISFERIO S)
FECHA 1 21.10.2023
NORMA APLICABLE NTP 339.152 / BS 1377 NTP 339.178 / AASHTO T290

P.P.M.
MUESTRA

SALINIDAD

SULFATOS SO,

MUESTRA - AGUA

82

Observaciones :

Mario, Ramires Defo
QITERAL,

\u' Manuel Bances Acosta
INGENIERO CIVIL

Reg CIP 178831



RUC. 20605369139

ANALISIS QUIMICO

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE Ne 717 - CEL. 907075398 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

SOLICITADO  : BRANDO LI ZAVALETA
PROYECTO : INFLUENCIA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR JUNTO CON
CASCARA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL ADOBE, CIUDAD DE LAMBAYEQUE
UBICACION DIST. LAMBAYEQUE, PROV. LAMBAYQUE, DEP. LAMBAYEQUE
COORDENADAS: E=618417.70 N=9256627.20 (ZONA 17) - (HEMISFERIO S)
FECHA : 21.10.2023
NORMA APLICABLE NTP 339.152 / BS 1377 NTP 339,178 / AASHTO T290
P.P.M.
MUESTRA
SALINIDAD SULFATOS SO,
MUESTRA - SUELO 130 74
Observaciones : B )
SUELOS P
PAVIMENTOS £ 4 .
. s ta
Ramires Dujo el Acos
GERENTE GUIIRA INGENI CiviL

Reg. CIP 178821
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Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00120108

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 031616-2019/DSD - INDECOPI de fecha 13 de diciembre de 2019, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LABORATORIO LINUS y logotipo (se reivindica
colores), conforme al modelo

Distingue : Servicios de estudios de mecanica de suelos y andlisis de materiales de
construccion, pavimentos y asfaltos

Clase : 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud : 0822190-2019

Titular : LABORATORIO LINUS E.I.R.L.
Pais ; Peru

Vigencia : 13 de diciembre de 2029

Tomo : 0601

Folio : 122

gﬁw DIRY,

RAY MELONI GARCIA
Director
Direccion de Signos Distintivos
INDECOPI




SOSCE == RUC N° 20605369139

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

LABORATORIO LINUS E.I.R.L.
Domiciliado en: CAL. MANUEL SEOANE NRO. 717 PJ. EL ROSARIO LAMBAYEQUE LAMBAYEQUE

LAMBAYEQUE (Segdn Informacidn decdarada en la SUNAT)

Se encuentra con Inscripclén vigente en los sigulentes reglstros:

PROVEEDOR DE BIENES
Vigencia ! Desde 16/10/2020

FROVEEDOR DE SERVICIDS
Vigencia ¢ Desde 16/10/2020

FECHA IMPRESION: 26/ 10/ 2020

T WeAELmD.gobope - opckdn Warifigue su Inscripoidn.

Erﬂ marpor indfonmad én ka Enthded debera verificar ol estado a»chuad de la vigencia de inscripcion del proseedor en b pagina waelb del
F

| Retormar | | Imprimar |
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COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU i e
N® 0293971

Certificado de Habilidad .MMM

Los que suscriben certifican que:

Elngeniero (a):  BANCES ACOSTA JOSE MANUEL

Adscrito al Consejo Departamental de:  LAMBAYEQUE

Con Registro de Matricula dei CIP Ne; ____ 178831 Fecha de Incorporacion;_14/10/2015
CIVIL

Especialidad:

De conformidad con la Ley N° 28858, Ley que complementa a la Ley N° 16053 del Ejercicio Profesional y el Estatuto
del Colegio de Ingenieros del Peri, SE ENCUENTRA COLEGIADO Y HABIL, en consecuencia esté autorizado para
ejercer la Profesion de Ingeniero (a).

ASUNTO SERVICIOS PROFESIONALES

ENTIDAD
VARIOS

o}
PROPIETARIO

LUGAR A NIVEL NACIONAL

EL PRESENTE DOCUMENTO TIENE

VIGENCIA HASTA

DA MES ANO
30 11 2023
Chiclayo 5 15 e Agosto del 20 23

VALIDO SOLO ORIGI

o 840

Ing. Maria del Carmen Ponce Mejia
Decana Nacional
Colegio de Ingenieros del Pert
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