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Resumen

La presente indagacion pretendia determinar la resistencia a la humedad del
adobe utilizando bagazo de cafa de azucar (CBA). Se trabajé con una muestra
estandar conformada por 24 bloques tradicionales de adobe las cuales se
sometieron a ensayos de resistencia a compresion, traccion, flexion y absorcion;
y una muestra modificada conformada por 72 bloques de adobe adicionados con
5%, 10% y 15% de CBA con respecto al peso del cemento. Los resultados
revelaron que la adicion de 10% de CBA mejora la resistencia a la compresion,
traccion y flexion de los adobes, alcanzando un valor de 34.96 kg/cm2, 4.87
kg/cm?2y 10.93 kg/cm2 respectivamente; asimismo, adicionando un 10% de CBA
al bloque tradicional de adobe, mejora la resistencia a la absorcion,
disminuyendo de 9.88% a 6.75%. En base a ello, se puede concluir que la adicién
del 10% del CBA es el porcentaje 6ptimo de adicion que mejora las propiedades

fisicas y mecanicas en los bloques de adobe.

Palabras clave: Bagazo de cafa de azucar, adobe, resistencia
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Abstrac

The present investigation aimed to determine the moisture resistance of adobe
using sugarcane bagasse (CBA). A standard sample of 24 traditional adobe
blocks was tested for compressive strength, tensile strength, flexural strength,
and absorption; and a modified sample of 72 adobe blocks with 5%, 10% and
15% CBA added to the weight of cement. The results revealed that the addition
of 10% CBA improves the compressive, tensile and flexural strength of the
adobes, reaching a value of 34.96 kg/cm2, 4.87 kg/cm2 and 10.93 kg/cm2
respectively; also, by adding 10% CBA to the traditional adobe block, the
absorption resistance improves, decreasing from 9.88% to 6.75%. Based on this,
it can be concluded that the addition of 10% CBA is the optimum percentage of

addition that improves the physical and mechanical properties in adobe blocks.

Keywords: Sugarcane bagasse, adobe, strength
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

En el ambito internacional, la combinacion de tierra y coproductos del
azucar reduce el coste de los ladrillos de arcilla y mejora sus propiedades
mecanicas (PM), térmicas y medioambientales, esto es debido a que las
fracciones celuldsicas y hemicelulosicas hacen que el bagazo sea bueno en
cuanto a potencial mecanico y caracteristicas térmicas como materia prima
que se utiliza para reforzar los adobes [1].

La fibra natural de bagazo de cafia (CBA) en ladrillos sin cocer muestra
mayor absorcion de agua debido a la adicién de fibra natural, esto puede
deberse a la cantidad de agua absorbida por la hemicelulosa y celulosa
amorfa de la fibra como resultado del volumen vacio y la cantidad de material
de celulosa presente en los bloques. El CBA reduce también la retraccién
lineal, este efecto se debe a la estructuracion de las fibras en la matriz. La
disminucioén de la retraccion lineal aumenta la calidad de los materiales debido
a la regularidad dimensional, que promueve un mejor asentamiento en la
mamposteria, estéticamente aceptable [2].

Estudios anteriores han utilizado fibras naturales, como la fibra de CBA,
extractos vegetales fermentados como refuerzos para su uso en ladrillos de
arcilla sin cocer. Se ha examinado el uso de CBA en forma de ceniza como
refuerzo en varios estudios porque contiene SiO 2 que actla como agente
aglutinante cuando se dispara. Sin embargo, aun asi, el estudio del CBA en
forma de fibra no se realiza a menudo a pesar del alto contenido de celulosa
del material, que agrega resistencia al material [3].

La literatura informa de varios tratamientos alternativos quimicos o
térmicos, otros con fibra de CBA y otras fibras vegetales, antes de su mezcla
con polimero, cemento o matriz de yeso en los composites, para mejorar la
durabilidad de estos. El uso de materiales naturales contribuye a disminuir la
contaminacion y contrarresta gastos en zonas rurales donde existe dificultad

debido a la gestion costosa que demandan las adiciones de elementos
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quimicos, ademas, los tratamientos quimicos no son tan necesarios como
afirman algunos autores [4].

Los adobes se deterioran rapidamente por la humedad, la erosion, el
encogimiento y los dafios mecénicos, por lo tanto, la estabilizacién se hace
necesaria para modificar sus propiedades y cumplir con las demandas para
ser utilizados como materiales de construccion de edificios. Las fibras
naturales incorporadas como material de refuerzo en una matriz se enfrentan
a problemas de adhesion, baja resistencia al impacto, hidrofilicidad, humedad
y problemas de degradacion [5].

Ciudades como Arni, consideran un tema de mucha relevancia la
incorporacion de productos nuevos e innovadores, como son las CBA, puesto
que son residuos que se producen con mayor frecuencia, convirtiéndolo en
productos de gran acceso y que para el sector de la construccién esta
convirtiéndose en productos indispensables [6].

Finalmente, existen estudios, donde se corroboran el gran interés de
empresas dedicadas a la construccion al emplear productos nuevos e
innovadores como el CBA para que asi, estarian a disposicion de todos por
sus bajos costos econémicos [7].

A nivel nacional, la finalidad en el uso del CBA es para minimizar la
contaminacion ambiental. Del mismo modo, se ha evaluado el desempefio de
la incorporacion del CBA en el fortalecimiento de las propiedades del adobe,
ya que estudios han comprobado, que este tipo de incorporaciones serian
suficientes capaces para ser incorporados en la produccién del adobe [8].

No obstante, materiales como el adobe en la actualidad siguen siendo
considerados como materiales fundamentales de la industria de la
construccion, debido a que han sido participes de megaconstrucciones. Se
debe resaltar que el adobe ha ido cambiando con el propdsito de obtener
mejores resultados en sus caracteristicas; puesto que sus componentes
influenciaron mucho en ello [9].

Es importante el uso de materiales naturales como aditivos para reforzar
las propiedades de materiales de construccidén, aparte de contribuir con el
medio ambiente se promueve la economizacion y son materiales de facil

traslado [10], materiales de origen vegetal son utilizados para contribuir a la
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reduccion de materiales costosos en diversos aspectos, también se emplean
como fertilizantes y combustibles [11].

Peru en los ultimos afios es considerado uno de los productores que
extrae en grandes porcentajes el CBA, aproximadamente se evidencio un
incremento del 48% de su produccién a comparacion de Brasil, y con ello, se
considera que podrian obtenerse grandes beneficios producir elementos
constructivos como el adobe, pero siendo este material a base de residuos
agricolas [12].

El CBA puede resultar perjudicial para la naturaleza, en los ultimos afios
ha contribuido a la expansion de plagas y contaminacién de rios cuando es
empleado erréneamente [13]. Por cada hectarea cosechada se obtiene entre
130 y 160 toneladas de cafia de azUlcar, es en la costa donde se produce en
mayor cantidad por la condicién climéatica y sus adecuados suelos [14], el
bagazo es un residuo que resulta de fabricar azucar, es un material de muy
bajo costo que es muy absorbente [15].

A nivel local, tras lo evidenciado, en zonas rurales es comun ubicar la
mayor parte de viviendas en donde el indice de la poblacion lambayecana
llega al 18.9%. Sin embargo, tenemos una incidencia total de pobreza al
18.5% en la region Lambayeque, llegando hacer pobreza extrema el 1.6%.
Ademas, la poblacién lambayecana vive en lugares con caracteristicas
inhumanas alcanzando un 6.7% [16].

A continuacion, detallaré los trabajos previos a esta investigacion. A nivel
internacional destacan Suarez y Aranda [17], en su proyecto que tuvo como
consigna evaluar cual es el efecto de impermeabilidad en unidades de tierra
comprimida (CTB). Estaba conformada la muestra por 5 lotes conformados
por 10 CTB para concentrar al 0.48, 0.96, 1.44, 1.92 y 2.4%. Asimismo, este
aumento puede apreciarse en su durabilidad. Dichos resultados reflejan que
el mucilago de nopal contribuye a todas las propiedades de los CTB, dado

que disminuye la porosidad.

Alavéz et al. [18], en su investigacion utilizo bloques para evaluar las PM
del adobe, como la flexién y traccion con adicién de CBAycalalos 7, 14y 28

dias, donde los resultados evidenciaron que los bloques con adicion de 10%
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de cal y CBA muestran un mejor desempefio que aquellos elementos donde
solo contienen cal, debido a que se evidencidé una mejora de la resistencia,
elasticidad, y trabajabilidad. Por lo tanto, se concluye que el CBA y la cal
favorecen a estabilizar al CTB y pueden reemplazar el cemento.

Kumar & Barbato [19], en su investigacion, se bas6 en investigar los
efectos de CBA en las propiedades de resistencia mecanica y durabilidad de
las unidades de tierra comprimida y estabilizada (CSEB). Se consideraron
nueve composiciones de mezcla de suelo que contenian diferentes
cantidades bagazo de cafia (SBF) 0 %, 0,5 % y 1,0 % en peso, y cemento
Portland Tipo Il (0 %, 6 % y 12 % en peso). Se pudo identificar que afiadir 0,5
% a 1,0 % en peso de SCBF en CSEB estabilizados con 12 % en peso de
cemento puede mejorar significativamente las propiedades mecanicas de

CSEB sin comprometer sus propiedades de durabilidad.

Moussa et al. [20], en su tesis, para la caracterizacion mecénica se
determina la resistencia a compresion de ladrillos mediante prensa mecanica.
La caracterizacion térmica consiste en determinar la capacidad y la
conductividad térmica de los ladrillos mediante el método de placa caliente
transitoria asimétrica. Los resultados muestran que los ladrillos vibrados
tienen una resistencia a la compresién de alrededor de 1. 6 MPa y una
conductividad térmica de unos 0,8 Wm-1. K-1. Los ladrillos comprimidos
tienen una mejor resistencia a la compresion de unos 2 MPa y una

conductividad térmica de unos 0,7 Wm-1.K-1.

Salih et al. [21], en su estudio, el cual evaluo las propiedades fisicas (PF),
de durabilidad y mecanicas de ladrillos de suelo fortificados con fibras de
pluma de pollo (CFF) y SBF. Se prepararon 525 muestras de suelo cubico (3
5 0) y prismatico (1 7 5) para cada tipo de fibra y se probaron de acuerdo con
las pautas de las normas britanicas para densidad aparente, absorcién de
agua, resistencia a traccion y a compresion a los 14, 28, 56, 90 y 180 dias. La
adicion de 7 % de CFF y 5 % de SBF, favorece a que las muestras de ladrillos
de suelo se vuelvan en un 98,8 % y 78,7 % mas resistentes a la compresion,

respectivamente, a diferencia con la mezcla de control.
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A nivel nacional, destaca Carhuanambo [22], en su investigacion, indica
puesto que el aserrin de eucalipto y la viruta en porciones de 1.5%, 3.0% y
4.5% con las propiedades del adobe; las adiciones de viruta de eucalipto
reflejan una resistencia a compresion de 28.04 kg/cm?, 29.79 kg/cm? y 30.94
kg/cm? y para el aserrin de eucalipto, la resistencia a compresion es de 21.01

kg/cm? 18.53 kg/cm? y 13.64 kg/cm? respectivamente.

Hurtado [23], quien realiz6 un estudio, que dentro de sus objetivos tenia
como propédsito mejorar las propiedades del adobe con adicion de hojas de
pino y aserrin en porcentajes de 2%, 3% y 3% 5%. Los adobes con hojas de
pino al 2% se identific6 una absorcion de 36.60% y presentaron una
resistencia a compresion de 10.54 kg/cm? y 13.17 kg/cm? al 3% y 5%

respectivamente.

Kamiyama & Zavaleta [24], con su investigacion se basa en comparar y
evaluar la influencia de la adicion CBA en la resistencia del adobe reforzado
de acuerdo al tipo de suelo. Se disefiaron 24 adobes siguiendo la norma E
0.80 y 48 para la contraccion y porosidad, las adiciones fueron de 5 10y 15%
de CBA. Con respecto a la resistencia a la compresién solo las muestras de

tipo 1 cumplen al sobresalir el minimo indicado por la norma E 0.80.

Campos [25], en su investigacion realizo la clasificacion de suelos para
fabricar los adobes, la adicion suministrada fue de 5% de SBF. Se obtuvieron
resultados moderadamente 6ptimos, debido a que las PM mejoraron en base
a la muestra patron, en el caso de compresion hasta en 91.20%, en flexion un
58.24%.

Olivera [26], en su estudio tiene como parte de sus finalidades el identificar
el porcentaje mas adecuado de adicion de paja brava ichu para mejorar la
absorcion de los adobes. La absorcién del adobe que poseia 5% de adicion
de ichu de paja brava fue de un 33.62%, lo cual lleva a concluir que el 5%
seria la adicion ideal. Se concluyo la paja brava ichu contribuye en un 8% a
las PM y PF, en compresién con 155.87 kg/cm? y 5.31 kg/cm? en flexion.
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A nivel local, Rocca [27], en su estudio tomaron 72 unidades de CTB de
los cuales 24 se usaron para ensayos a compresion, 24 para ensayos a
traccion y 24 para ensayos de absorcién. Los ensayos mostraron que al
adicionar el 2.5% y el 7.5% de CBA y 0.10%, 0.25% y el 0.35% de SBF al
adobe aumenta su resistencia a compresion; adicionalmente se pudo
identificar que el adobe con un porcentaje de 0.6% de CBA puede absorber
un 18.15% de agua, lo cual lleva a concluir que a mayor adicion de CBA es
mayor la absorcién del agua.

Esta investigacion tiene como finalidad emplear el CBA que beneficia a
las capacidades del adobe, las refuerza y aumenta su eficacia. Por tal, es de
gran relevancia que se utilicen este tipo de desechos agricolas para que
puedan ser incorporados en los diferentes materiales de construccién que
ayudan de manera eficaz a mejorar las propiedades y capacidades de
diversos materiales empleados para la construccion.

El uso de materiales que resultan de los desechos agricolas significa una
importante conservacion del medio ambiente, ademas, representa una
disminucién considerable de la energia que se emplea para aquellos quimicos
que por lo general son los que se emplean para reforzar materiales de
construccion.

La posibilidad de utilizar el adobe como alternativa debido a su bajo costo
para tratar de reducir la necesidad de una vivienda por parte de la poblacion,
pero el hecho de reforzarlos con fibras naturales implica un gran avance para

la construccién de predios ecoldgicos.

Actualmente los materiales empleados para reforzar materiales
construccion son los productos quimicos, en su mayoria, en muchas
ocasiones es la falta de conocimiento sobre los beneficios o proporciones
adecuadas para reforzar materiales lo que limita el uso de fibras naturales, es
importante dar a conocer los beneficios de materiales como el CBA para

reforzar materiales de construccion, como el adobe.
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1.2. Formulacion del problema
¢El bagazo de cafla de azlUcar mejora la capacidad de absorcion del

adobe compacto en el distrito de Tuman, Lambayeque?

1.3. Hipotesis
El bagazo de cafa de azucar mejora la capacidad de absorcion del adobe

compacto en el distrito de Tuméan, Lambayeque.

1.4. Objetivos

Objetivo General

Determinar la resistencia a la humedad del adobe utilizando bagazo de cafa
de azucar en el distrito de Tuman, Lambayeque.

Objetivos Especificos

Realizar el estudio de canteras en el distrito de Tuméan, Lambayeque.

Establecer las propiedades fisicas y mecanicas del adobe en el distrito de

Tuman, Lambayeque.

Identificar las propiedades fisicas y mecéanicas del adobe utilizando fibra
de bagazo de cafia de azucar en un 5%, 10% y 15% en el distrito de Tuman,
Lambayeque.

Precisar el porcentaje 6ptimo del bagazo de cafia en el adobe en el

distrito de Tuman, Lambayeque.

Realizar el analisis de costos de adobe patrén y porcentaje optimo.

1.5. Teorias relacionadas al tema

1.5.1. Bagazo de cafia de azUcar
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1.5.1.1. Diversos autores

El CBA, conforma alrededor del 30% de cafia de azucar, es un
subproducto de la produccion azucarera y se obtienen grandes cantidades de
bagazo después de la produccion de azucar. EI CBA se conforma en un 46%
de celulosa, 24,5% de hemicelulosa, 19,9% de lignina, 3,5% de grasas y
ceras, 2,4% de cenizas, un 2,0% de silice y otros elementos en un 1,7%: todos
es0s componentes contribuyen a que el bagazo sea resistente a la humedad
[28].

El CBA es la fraccion residual de la produccién de cafia de azucar que
gueda después del jugo, la extraccion se da en el proceso de producciéon de
azucar, puede ser empleado como un recurso renovable Util, es una biomasa
lignocelulésica, y como tal es una mezcla compleja de polimeros biolégicos
como celulosa, hemicelulosa y lignina [29].

El CBA es una de las fuentes mas abundantes de biomasa
lignocelulésica. Se origina como residuo en molinos y destilerias de la
produccién de etanol y azucar. El 70% de la composicion del CBA en seco,
de manera conjunta, se integra por lignocelulésicos, glucosa y xilosa [30].

Los materiales de desecho de celulosa, incluido el CBA, son fuentes
ideales para varias aplicaciones bioldgicas debido a sus propiedades
renovables y biodegradables. Las fibras exhiben una matriz compleja de
celulosa, y muchas impurezas identificadas como hemicelulosa y lignina [31].

El CBA es un residuo de origen agricola y una muy buena materia prima
para los procesos de recuperacion de energia. Al procesar la cafia de azucar
para la fabricacion de azucar en bruto y etanol genera grandes cantidades de
un material de "desecho" altamente fibroso y de baja densidad, a saber, el
bagazo. Es un producto de desecho abundante de la industria azucarera [32].

Las fibras naturales estan hechas de celulosa y tienden a absorber agua
debido a su mayor volumen de huecos y contenido de celulosa, lo que
favorece la absorcion de agua. El uso de fibra natural de coco y CBA en
bloques de tierra comprimida demuestran una mayor absorcién de agua
debido a la adicion de fibra natural, esto puede deberse a la cantidad de agua
absorbida por la hemicelulosa y celulosa amorfa de la fibra como resultado del

vacio [33].
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La pared celular de la biomasa del CBA, estd formada por lignina,
hemicelulosas y celulosa; en su mayoria su composicion del bagazo es
aproximadamente 50% de celulosa y 25% de hemicelulosas y lignina.
Quimicamente, el bagazo contiene casi un 50% de a-celulosa, un 20% de
pentosanos y un 2,4% de cenizas. El bajo contenido de cenizas ofrece al
bagazo muchas ventajas a diferencia de otros residuos de cultivos, por
ejemplo, paja de arroz y la paja de trigo, que tienen un 17,5% y un 11% de
contenido de cenizas, respectivamente [34].

Propiedades fisicas del CBA

Dentro de las propiedades fisicas del CBA se considera a su tamafio, peso
y volumen, son faciles de calcular y son importantes cuando se realiza algun
estudio con ella [35].

Tamarnio: Para calcular el tamafio de diversos materiales sélidos se utiliza
la unidad de medida establecida por el Sistema Métrico Decimal, la cual es el
metro [36].

Peso: El peso se puede definir como la fuerza producida sobre un cuerpo
debido a la gravedad [37].

Volumen: Es la magnitud de un cuerpo, es el campo que ocupa un cuerpo
[38].

Proporcion de materiales

La proporcion de materiales se relaciona con distintos componentes,
implica determinar la cantidad del material a afiadir [39]. En la presente
investigacion las adiciones del bagazo de cafia serdn en un 5%, 10% y 15%

de material.
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1.5.2. Propiedades fisicas y mecanicas

1.5.2.1. Propiedades fisicas.
a) Contenido de humedad

El contenido de agua determina la capacidad del material para absorber
agua por un area en determinado periodo de tiempo, es parte de las PF de los
materiales de tierra [40].

El contenido de humedad de los ladrillos de construccion sin cocer es una
propiedad importante, que afecta significativamente el progreso y calidad de
construccion. Los ladrillos con alta capacidad de absorcidon de agua son
aguellos que aspiran mayor contenido de agua [41].

b) Limites de atterberg: LL, LP, IP

Son requeridos en la evaluacién de los efectos que puede generar la
utilizacién de tierra y su impacto del laboreo en la reaccion mecanica de la
misma [42]. Por su parte Campbell (1991, como se citd en Hernandez
Sanchez et al., 2019) sefiala que el limite liquido (LL) y el limite plastico (LP)
son una jerarquia para el contenido de humedad que posee un suelo en
cuando a una consistencia plastica, los limites mencionados poseen una
diferencia llamada indice de plasticidad (IP).

c) Andlisis granulométrico

Es un importante control de calidad, normalmente, este proceso se realiza
de forma mecanica, mediante tamizado, lo que hace que el proceso sea lento
[43]. El analisis granulométrico consiste en determinar el tamafio y los
respectivos porcentajes en peso de las diferentes familias de granos que
constituyen las muestras [44].

d) Proctor

Su propésito es establecer el contenido 6ptimo de humedad para un suelo
de relleno dado al que debe ser compactado para alcanzar la mayor densidad
seca y las condiciones de compactacion fijas, lo que conduce a la mejor

compactacion posible o a la maxima capacidad de carga [45].
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e) Absorcion

La capacidad de absorber agua de las bandejas biodegradables es una
propiedad importante que define la aplicabilidad del material, siendo que se
desea un material con baja capacidad de absorber agua [46].

La absorcion de agua se interpreta como la relacion entre la masa de agua
absorbida y la masa seca de la muestra, la capacidad de absorcién contribuye
a la eficacia del adobe, por ende, aumenta su tiempo de uso [47].

Teoria de la Ley de Darcy [48]

Henry Darcy (1803-1858) descubrio la conocida Ley de Darcy. Afirma que
el flujo de agua en medios porosos saturados es linealmente proporcional al
gradiente hidraulico. La Ley de Darcy forma la base cuantitativa de muchas
disciplinas de la ciencia y la ingenieria, incluida la hidrogeologia, la ciencia del
suelo y la ingenieria de yacimientos.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones [49] menciona que para
identificar la humedad de un adobe se debe aplicar la siguiente formula
emitido en gramos, lo cual refuerza la norma NTP 339.129 [50].

1.5.2.2. Propiedades mecanicas.
a) Resistencia a la compresiéon
Se reporta en la literatura entre 0,5 MPa y unos 7 MPa [51]. La norma para
materiales de tierra es de 2,0 N/mm? [52]. El RNE E.080 propone una
resistencia minima de 1,2 N/mm y una resistencia flexural minima de 0,4
N/mm? [53].
b) Resistencia a la traccion
Faghih & Kabir [54] sefialan que los autores han demostrado que la
resistencia a la traccion puede lograrse con éxito utilizando un ensayo de
flexion en 3 puntos, como un ensayo de traccion indirecta que es mas practico

gue el ensayo de traccion directa para un adobe de arcilla fragil.

c) Resistencia a la flexion
Sus ensayos también se utilizan para controlar la calidad in situ de los
ladrillos de adobe [55]. La resistencia flexural de los adobes no estabilizados

se reporta entre 0,25 MPa y unos 1,5 MPa [51].
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Il. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion

2.1.1.

Tipo de Investigacion

Hernandez-Sampieri [56], una investigacion explicativa pretende dar

respuesta a un suceso en especifico, como determinar la razén por la cual

existe relacion de dos variables. El presente estudio pretendia determinar si

el CBA contribuye a la capacidad de absorcion, para lo cual se deberan

adicionar diversas proporciones de CBA.

2.1.2.

Disefio de la Investigacion

En su disefio experimental se cuenta con dos grupos, entre los cuales la

Gnica diferencia es la presencia o carencia de la variable independiente para

determinar la influencia que ocasiona en el objeto de estudio [56]. Para el

presente estudio se contaba con un grupo experimental y otro de control para

poder identificar la posible influencia de la variable independiente.

2.2. Variables y operacionalizacion

2.2.1.

2.2.2.

Variables

Presenta dos variables

Variable Independiente: Fibras de bagazo de cafia.

El CBA es la fraccion residual de la cafia de azucar que queda del jugo,
luego de la extraccién y se da en el proceso de produccion de azlcar,
puede ser empleado como un recurso renovable (til, es una biomasa
lignocelulésica, y como tal es una mezcla compleja de polimeros
biol6gicos como celulosa, hemicelulosa y lignina [29].

Variable Dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas.

Dentro de las propiedades a destacar, es la absorcién de agua es una
propiedad importante de los ladrillos de construccién sin cocer, que afecta
significativamente el progreso y calidad de construccion. Los ladrillos con
alta capacidad de absorcion de agua son aquellos que aspiran mayor

cantidad de agua [41].

Operacionalizacion
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Tabla |

Operacionalizacion de la variable

dVanabIgs Definicion conceptual Dimensiones Indicadores items | Instrumento
e estudio
Propiedades fisicas Tamafio cm
Variable El CBA es la fraccion residual Peso gr
Independiente: de la cafia de azlcar que Volumen cm3 | Observaciony
Fibras de gueda del jugo [29]. Proporcién de 5% peso gr ficha de
bagazo de cafa materiales 10% peso ar observacion
15% peso ar
Propiedades fisicas Contenido de humedad %

Limites de atterberg: LL, LP, IP

Analisis granulométrico

Dentro de las propiedades a Proctor
Variable destacar, es la absorcion de Observacion,
Dependiente: agua es una propiedad Absorcion % ensayos de
Propiedades importante de los ladrillos de laboratorio y
fisicas y construccion sin cocer, que | Propiedades Resistencia a la compresion Kg/cm2 | fichas de
mecanicas afecta significativamente el | mecanicas laboratorio
progreso y calidad de Resistencia a la traccion Kg/em2
construccion [41].
Kg/cm2

Resistencia a la flexion
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

La poblacion se conforma por todas las unidades en estudio, las cuales
pueden ser sujetos u objetos que deben cumplir con ciertos requisitos o criterios
que son imprescindibles para la investigacion, la muestra es una porcién
representacion de la poblacion y por lo tanto cumple con las caracteristicas
necesarias para el estudio [57]. Para el presente estudio se van a elaborar 96
bloques de adobe siguiendo la Norma E.080 [58] a los cuales se les afladen los
distintos porcentajes de CBA. Para la muestra serdn seleccionadas 24
unidades para cada adicion, dado que la norma ASTM C-67 [59] determina que
para cada adicion son 5 las unidades que deben designarse como minimo. Para

ello se tiene lo siguiente:

Tabla Il

Poblacion y muestra

Ao “ﬁl,ﬁ%RNA : ;)ORCENTAJE)?/O DE ADICIC)le _
COMPRESION 6 6 6 6
TRACCION 6 6 6 6
FLEXION 6 6 6 6
ABSORCION 6 6 6 6

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad
El método de la observacion se emplea para analizar a detalle un fenomeno
o suceso Yy el instrumento de ficha de observacién es en el que se registra a
detalle todo lo que resulte de interés para la investigacion [56]. En el presente

estudio seran recopilados los datos de la capacidad de absorcion segun la
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adicidén que corresponda a cada adobe, para lo cual sera necesaria el método
de reconocimiento y como instrumento la ficha de reconocimiento, que este

caso seran los protocolos de ensayo que sean otorgados por el laboratorio.

La confiabilidad de un instrumento tiene que ver con la consistencia de las
mediciones: de vez en cuando, de forma en forma, de item a item, o de un
evaluador a otro [61].

La validez de un instrumento generalmente se define como el grado en que
una herramienta evalGa verdaderamente "lo que esté disefiado para medir" o
"lo que pretende medir”, es decir, evalla la pertinencia de un instrumento para

abordar los problemas de un estudio [61].

2.5. Procedimiento de andlisis de datos

Los datos recopilados deberan ser organizados en tablas con ayuda del
programa Microsoft Excel, las cuales serviran como un cuadro comparativo en
el cual se presente un resumen de los datos obtenidos que faciliten la definicion

y sentido de los resultados obtenidos.

2.6. Criterios éticos

Todo Investigador debe cumplir con dos principios claves, el primero se
relaciona con los participantes, la sociedad y el medio ambiente, dentro del cual
prevalece la proteccidén que se debe brindar al medio ambiente, buscar un bien
para la sociedad, no perjudicar ni contribuir a perjudicar a ningun ser; el
segundo es referente a la institucion, la comunidad cientifica, colegas y
estudiantes, donde debe prevalecer la honestidad, responsabilidad, la
originalidad, el respeto a los autores ya existentes y el compatrtir los resultados

que se obtengan del estudio [60].
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[I. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Resultados
3.1.1. Estudio de suelos a emplear en el adobe
Para el calculo de las muestras de suelos que se emplea en el adobe
se ha realizado de 3 lugares, el cual tiene cada una de ellas sus respectivos
resultados; asimismo utilizando la comparacion de los limites establecidos
en RNE E.080 Adobe.

Tabla Il

Granulometria Cantera 03 - Los Angeles - Aviacion - Carretera Luya

%

ABERTURA MALLA PESO RETENIDO % RETENIDO % QUE

(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.760 0.57 0.11 0.11 99.89
N°10 2.000 4.92 0.98 1.10 98.90
N°20 0.840 3.11 0.62 1.72 08.28
N40 0.425 1.12 0.22 1.94 98.06
N°50 0.300 0.26 0.05 2.00 98.00
N°100 0.150 1.79 0.36 2.35 97.65
N°200 0.075 2.78 0.56 291 97.09
< N°200 FONDO 485.45 97.09 100.00 0.00
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Fig. 1. Curva granulométrica Cantera 03 - Los Angeles - Aviacion -

Carretera Luya.

Tabla IV

Limites De Atterberg Cantera 03 - Los Angeles - Aviacion - Carretera Luya

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 33 21 17
1. Recipiente N° 439 438 424 448
2. Peso suelo himedo +tara  (gr) 53.41 55.36 57.20 66.57
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 47.28  48.29 50.52 60.26
4. Peso de la Tara (gny 37.92 38.25 41.10 39.57
5. Peso del agua (an) 6.13 7.07 6.68 6.31
6. Peso del suelo seco () 9.36  10.04  9.42 20.69
7. Contenido de humedad (%) 6549 7042 70.91 30.50
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Fig. 2. Limite liquido Cantera 03 - Los Angeles - Aviacién - Carretera Luya.
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Tabla V

Muestra Cantera 03 - Los Angeles - Aviacion - Carretera Luya

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO TOTAL : 500.0 g.
PESO LAVADO : 4855 g.
LIMITE LIQUIDO : 68.13 %
LIMITE PLASTICO  : 30.50 %
INDICE

PLASTICIDAD : 37.63 %
CLASF. AASHTO : A-7-5 (20)
CLASF. SUCS : CH

DESCRIPCION DEL SUELO:
Arcilla de alta plasticidad

Ensayo Malla N°200 P.S.Seco P.S.Lav (%) 200
500.0 485 2.9
MODULO DE
FINEZA 0.092
Coef. Uniformidad 0.0
Coef. Curvatura 0.0
Tabla VI

Humedad Cantera 03 - Los Angeles - Aviacion - Carretera Luya

Humedad Natural

CALICATA-MUESTRA

N° RECIPIENTE 147
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 82.53
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 80.02
3.- PESO DEL AGUA 2.51
4.- PESO RECIPIENTE 17.88
5.- PESO SUELO SECO 62.14

6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 4.04%




Tabla VI

Granulometria Cantera 02 - Huaca Pampa El Toro - Tuman - Carretera a Patapo

%

ABERTURA MALLA PESO RETENIDO % RETENIDO % QUE

(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO  PASA
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.760 0.69 0.14 0.14 99.86
N°10 2.000 5.29 1.06 1.20 98.80
N°20 0.840 4.61 0.92 2.12 97.88
N40 0.425 4.20 0.84 2.96 97.04
N°50 0.300 241 0.48 3.44 96.56
N°100 0.150 20.47 4.09 7.53 92.47
N°200 0.075 35.50 7.10 14.63 85.37
< N° 200 FONDO 426.83 85.37 100.00 0.00
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"Ne4 N210 Ne20 N240N250 N2100 N2200
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76.2 50.838.1 25.419.1 12.7 9.5 6.354.76 2.00 0.840 04250300 0.150 0.075

|Abertura de malla (mm) |

Fig. 3. Curva granulométrica Cantera 02 - Huaca Pampa El Toro - Tuman -

Carretera a Patapo.
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Tabla VIII

Limites De Atterberg Cantera 02 - Huaca Pampa El Toro - Tuman - Carretera a

Patapo

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

N° de golpes 34 15 25
1. Recipiente N° 446 425 407 404
2. Peso suelo himedo +tara  (gr) 6152 62.43 58.84 70.57
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 55.69 54.05 52.88 64.53
4. Peso de la Tara (gr) 4127 3550 38.79 39.73
5. Peso del agua (g)  5.83 8.38 5.96 6.04
6. Peso del suelo seco (o) 14.42 1855 14.09 24.80
7. Contenido de humedad (%) 40.43 4518 42.30 24.35
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Fig. 4. Limite liquido Cantera 02 - Huaca Pampa El Toro - Tuman -

Carretera a Patapo.
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Tabla IX

Muestra Cantera 02 - Huaca Pampa El Toro - Tuman - Carretera a Patapo

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO TOTAL : 500.0 g.
PESO LAVADO : 426.8 g.
LIMITE LIQUIDO : 42.24 %
LIMITE PLASTICO  : 24.35 %
INDICE

PLASTICIDAD : 17.89 %
CLASF. AASHTO : A-7-6 (12)
CLASF. SUCS : CL

DESCRIPCION DEL SUELO:
Arcilla de baja plasticidad

Ensayo Malla N°200 P.S.Seco P.S.Lav (%) 200
500.0 427 14.6
MODULO DE
FINEZA 0.174
Coef. Uniformidad 0.0
Coef. Curvatura 0.0
Tabla X

Humedad Cantera 02 - Huaca Pampa El Toro - Tuman - Carretera a Patapo

Humedad Natural

CALICATA-MUESTRA

N° RECIPIENTE 78
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 91.62
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 88.95
3.- PESO DEL AGUA 2.67
4.- PESO RECIPIENTE 22.14
5.- PESO SUELO SECO 66.81
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 4.00%
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Tabla Xl

Granulometria Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

%

ABERTURA MALLA PESO RETENIDO % RETENIDO % QUE

(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO  PASA
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
12" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.760 7.50 1.50 1.50 98.50
N°10 2.000 11.00 2.20 3.70 96.30
N°20 0.840 20.10 4.02 7.72 92.28
N40 0.425 15.00 3.00 10.72 89.28
N°50 0.300 125.00 25.00 35.72 64.28
N°100 0.150 94.10 18.82 54.54 45.46
N°200 0.075 80.00 16.00 70.54 29.46
< N° 200 FONDO 147.30 29.46 100.00 0.00
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Fig. 5. Curva granulométrica Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a

Chiclayo.



Tabla XII

Limites De Atterberg Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

N° de golpes 22 29 18
1. Recipiente N° 337 334 323 302
2. Peso suelo humedo +tara (gr) 48.30 54.60 47.80 34.2
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 4160 46.70 41.50 32.7
4. Peso de la Tara (gr) 16.30 21.20 16.20 24.10
5. Peso del agua (ar) 6.70 7.90 6.30 1.50

6. Peso del suelo seco (ar) 25.3 255 25.3 8.60
7. Contenido de humedad (%) 26.48 30.98 24.90 17.44

[CONTENIDO DE HUMEDAD (%)]
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Fig. 6. Limite liquido Cantera 01 - Caserio La Arbolada -

10

% N° DE GOLPES

Carretera a Chiclayo.
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Tabla XlII

Muestra Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO TOTAL : 500.0 g.
PESO LAVADO : 147.3 q.
LIMITE LIQUIDO : 28.78 %
LIMITE PLASTICO : 17.44 %
INDICE

PLASTICIDAD : 11.34 %
CLASF. AASHTO : A-2-6 (0)
CLASF. SUCS : SC

DESCRIPCION DEL SUELO:
Arena arcillosa

Ensayo Malla N°200 P.S.Seco P.S.Lav (%) 200
500.0 147 70.5
MODULO DE
FINEZA 1.139
Coef. Uniformidad 0.0
Coef. Curvatura 0.0
Tabla XIV

Humedad Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

Humedad Natural

CALICATA-MUESTRA

N° RECIPIENTE 211

1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 50.15
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 47.51
3.- PESO DEL AGUA 2.64
4.- PESO RECIPIENTE 22.65
5.- PESO SUELO SECO 24.86

6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 10.62%




Tabla XV
Proctor modificado 5% bagazo de cafia Cantera 01 - Caserio La Arbolada -

Carretera a Chiclayo

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D

_ MOLDE N° :
_ VOLUMEN : 2050 cme -~  pie?
AASHTO T -
_ METODO DE COMPACTACION : 180D
.- Peso Suelo Himedo + Molde (9) 6543 6830 7035 6932
- Peso de Molde (9) 2750 2750 2750 2750
Peso Suelo Himedo
- Compactado (9) 3793 4080 4285 4182
Peso Volumétrico
- Humedo Q) 1.850 1.990 2.090 2.040
- Recipiente N° 181 201 199 254
Peso de Suelo Himedo
- +Tara () 58.35 56.65 59.07 59.89
Peso de Suelo Seco +
- Tara () 55.62 53.33 54.60 54.46
- Tara ©) 23.83 2342 2168 20.69
.- Peso de Agua (9) 2.73 3.32 4.47  5.43
.- Peso de Suelo Seco (9) 31.79 2991 3292 33.77
.- Contenido de agua (%) 859 1110 13.58 16.08
- Peso Volumétrico Seco  (g/cm?3) 1.70 1.79 1.84 1.76

Maxima Densidad Seca : 2.01 grlcm®
Dptimo Contenido de Hum: : 10.27 =

|CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|

. V4 \

_ / \
. /. )
ol

wl

17

Fig. 7. Contenido de humedad y densidad seca 5% bagazo de

|Densidad Seca (gicm3)|
£

cafia Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo.
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Tabla XVI

Proctor modificado 10% bagazo de cafia Cantera 01 - Caserio La Arbolada -

Carretera

a Chiclayo

_ MOLDE N°

_ VOLUMEN

_ METODO DE COMPACTACION
- Peso Suelo Himedo + Molde (9)
- Peso de Molde (9)

Peso Suelo Himedo

- Compactado (9)
- Peso Volumétrico Himedo (9)

Recipiente N°
Peso de Suelo Himedo +

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D

: 2050 cme pie?

: AASHTO T-180D
6789 7076 7301 7219
2750 2750 2750 2750

4039 4326 4551 4469
1.970 2110 2220 2.180
393 413 411 466

- Tara () 59.52 57.91 60.26  61.08
- Peso de Suelo Seco + Tara (9) 57.80 55.51 56.78 56.64
- Tara ©) 24.92 24.51 2277  21.78
- Peso de Agua (9) 1.72 2.40 3.48 4.44
- Peso de Suelo Seco (9) 32.88 31.00 34.01 34.86
- Contenido de agua (%) 5.23 7.74 10.23 12.74
- Peso Volumétrico Seco (g/cm?3) 1.87 1.96 2.01 1.93

Maxima Densidad Seca 2.01 gricm®

Optimo Contenido de Hum: : 10.27 X%

CONTENIDO DE HUME

DAD vs DENSIDAD SECAI
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Fig. 8. Contenido de humedad y densidad seca 10% bagazo de

cafa Cantera 01 - Caserio La

Arbolada - Carretera a Chiclayo.
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Tabla XVII

Proctor modificado 15% bagazo de cafia Cantera 01 - Caserio La Arbolada -

Carretera a Chiclayo

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D

178

1.76
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150

Fig. 9. Contenido de humedad y densidad seca 15% bagazo de

cafia Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo.

_ MOLDE N°
_ VOLUMEN : 2050 cmd pie3
_ METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180D
.- Peso Suelo Himedo + Molde (9) 6604 6891 7096 7014
- Peso de Molde (9) 2750 2750 2750 2750
Peso Suelo Himedo
- Compactado () 3854 4141 4346 4264
.- Peso Volumétrico Himedo (9) 1.880 2.020 2.120 2.080
.- Recipiente N° 282 302 300 355
.- Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 49.68 47.92 50.18 50.88
.- Peso de Suelo Seco + Tara (9) 47.94 45.65 46.92 46.78
- Tara () 19.99 19.58 17.84 16.85
.- Peso de Agua (9) 1.74 2.27 3.26 4.10
.- Peso de Suelo Seco (9) 27.95 26.07 29.08 29.93
.- Contenido de agua (%) 6.23 8.71 11.21 13.70
- Peso Volumétrico Seco (g/cmd) 1.77 1.86 1.91 1.83
Maxima Densidad Seca 191 grlem® |
Obotimo Contenido de Hum: : m18 =
‘o -
‘o0 TN
3 .- / \
£
I / N\
gl ... / \\
w
=1 /
k=l
w
=
@
=]

40



3.1.2. Propiedades fisicas y mecanicas del adobe en el distrito de Tuman,

Lambayeque

3.1.2.1. Resistencia ala compresion

Tabla XVIII
Resistencia a la compresion adobe Cantera 01 - Caserio La Arbolada -

Carretera a Chiclayo

N°de Ordeny Area

Carga F'b
Marca de la SECADO AL NATURAL bruta
Probeta (cm2) (Kg) (Kg/cm2)

MUESTRA01 28 DIAS - ADOBE NATURAL 98 1760.00 17.96
MUESTRA02 28 DIAS - ADOBE NATURAL 100 1830.00 18.30
MUESTRA03 28 DIAS - ADOBE NATURAL 97 1745.00 17.99
MUESTRA 04 28 DIAS - ADOBE NATURAL 96 1720.00 17.92
MUESTRA05 28 DIAS - ADOBE NATURAL 98 1735.00 17.70
MUESTRA06 28 DIAS - ADOBE NATURAL 97 1690.00 17.42

PROMEDIO 17.88

o 0ok WN P

En la tabla XVIII se visualizan las resistencias obtenidas, el cual el RNE
indica que la resistencia a compresion es de 10.20 kg/cm2 del adobe. De acuerdo
a esto el adobe normal llega a cumplir la resistencia minima requerida, obteniendo

un promedio para la muestra patron de adobe es de 17.88 kg/cm2.
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3.1.2.2. Resistencia a la traccion

Tabla XIX

Resistencia a la traccion adobe Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera

a Chiclayo
N° de Orden y ; .
Marca de la SECADO AL NATURAL A(g%r)a D"’E‘é“nf)”o C(irg)a « F/cbmz)
Probeta 9 9

1 (“)"1UESTRA 28 DIAS - ADOBE NATURAL 208 148 1760.00 2.54
2 g"ZUESTRA 28 DIAS - ADOBE NATURAL 209 146 1830.00 267
3 g’g“ESTRA 28 DIAS - ADOBE NATURAL 30 14.9 1745.00 2.49
4 g"fESTRA 28 DIAS - ADOBE NATURAL 206 146 172000 253
5 (“)"5UESTRA 28 DIAS - ADOBE NATURAL 205 147 173500 255
6 g"g’ESTRA 28 DIAS - ADOBE NATURAL 291 1501 1690.00 2.46

PROMEDIO 2.54

En la siguiente tabla XIX se obtienen los valores, el cual el RNE indica que
la resistencia a traccion es de 0.81 kg/cm2 del adobe. De acuerdo a esto el adobe
normal llega a cumplir la resistencia minima requerida, obteniendo un promedio

para la muestra patrén de adobe es de 2.54 kg/cm2.
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3.1.2.3. Resistencia a la flexiéon

Tabla XX

Resistencia a la flexion adobe Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a

Chiclayo
N°de Orden y SECADO AL lli‘gjé Ancho AItulra Carga F'b

Marca de la Probeta NATURAL (cm) promedio(cm) promedio(cm) (Kg) (Kg/cm2)
1 muesRaor 28 DVS - ADOBE 548 19.06 0.8 440 5.69
2 MUESTRA 02 28 Dd’:?dégl? BE 95 19.85 10 457.5 5.76
3 muestraoz 23 DS ADOBE 949 1903 9.7 43625 579
4 muestraos P8 DS ADOBE 548 10,90 9.6 430 5.79
5 MUESTRAOS 20 D@?QQEEBE 249 199 9.8 43375 565
6 MUESTRA 06 28 DI\'lﬁ‘?L'JQADI? BE L6 15.03 9.7 422.5 7.35

PROMEDIO 6.01

En la tabla XX se obtiene que se ensayaron 6 modelos de adobe normal en

total para la resistencia a la flexion, obteniendo un promedio para la muestra de

adobe patron de 6.01 kg/cm?2.
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3.1.2.4. Absorcién

Tabla XXI

Absorcion adobe Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

N°de Olgdsr';%’e'\t":ma de  SECADO AL NATURAL Pes(og rS)eco (Egrz‘l) Satu':gzg (gr) Absorcion (%)
1 MUESTRAO1 28 DI\iﬁ?LjRAAD\LO BE 8760 24 9560 9.13
2 MUESTRA 02 28OS EROPE 8230 24 9460 14.95
3 MUESTRA 03 28 DI\'&%JQEEBE 8050 24 9032 12.20
4 MUESTRA 04 28D AROPE 8230 24 9046 9.91
5 MUESTRA 05 28 Dl\llﬁ\?ljs,gl? BE 8640 24 8999 4.16
6 MUESTRA 06 28 D|\I|§$L_JRAE|?BE 8480 24 9236 8.92

PROMEDIO 9.88

En la siguiente tabla XXI se obtuvieron que 6 muestras de adobe normal en
total para la absorcion, obteniendo un porcentaje para la muestra de adobe patron
de 9.88 %.

3.1.3. Propiedades del adobe fisicas y mecanicas utilizando fibra de
bagazo de cafia de aztcar en un 5%, 10% y 15% en el distrito de

Tuman, Lambayeque.

Para el analisis de los modelos de adobe utilizando fibra de bagazo de cafa
con las adiciones indicadas, el cual tiene cada una de ellas sus respectivos
resultados; asimismo utilizando la comparacion de los limites fijados en el RNE
E.080 Adobe.
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3.1.3.1. Resistencia ala compresion

Tabla XXII

Resistencia a la compresion adobe con fibra de bagazo de cafia de azucar

en un 5% Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

N° de Orden y Marca de la Probeta SECADO AL NATURAL A”(egﬁgta C(irg)a (Kg'jclzme)

1 MUESTRA 01 530 %’é%;\’éigg%g%’igk 96 1910 19.90
2 MUESTRA 02 e O En 96 1995 2078
3 MUESTRA 03 g;) [géséAéiggEDE%l\AE}& 95 1885 19.84
4 MUESTRA 04 A A L 1900 1959
5 MUESTRA 05 A N L 1930  19.90
6 MUESTRA 06 530 %Q%AgiggEDE%'igk 96 1850 19.27

PROMEDIO 19.88

Tabla XXIlI

Resistencia a la compresion adobe con fibra de bagazo de cafia de azlcar

en un 10% Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

N° de Orden y Marca de la Probeta SECADO AL NATURAL Arz?nt]azr;na C(irg)a (Kgljlcme)
MUESTRA 01 1%% /oDIIDAESB- A%DA%%EDCEOQA%; 98 3280 33.47
MUESTRA 02 S s 98 3540  36.12
WUESTRA 03 2BDIAS-ADOBECONEL o7 3455 355
MUESTRA 04 1%)% /oDIIDAI‘ESB- A%DA()z%EDCEOCI:\IA%A 99 3445 34.80
MUESTRA 05 1%% /oDIIDAESB- AAGDA%%EDCEO(':\IA%I:A 100 3555 35.55
MUESTRA 06 120% /ODIIDAESE; AAGDA%BOEDCEOQA%: 99 3385 34.19

PROMEDIO 34.96
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Tabla XXIV

Resistencia a la compresion adobe con fibra de bagazo de cafia de azucar

en un 15% Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

N° de Orden y Marca de la Probeta

SECADO AL NATURAL

MUESTRA 01

MUESTRA 02

MUESTRA 03

MUESTRA 04

MUESTRA 05

MUESTRA 06

28 DIAS - ADOBE CON EL
15% DE BAGAZO DE CANA
28 DIAS - ADOBE CON EL
15% DE BAGAZO DE CANA
28 DIAS - ADOBE CON EL
15% DE BAGAZO DE CANA
28 DIAS - ADOBE CON EL
15% DE BAGAZO DE CANA
28 DIAS - ADOBE CON EL
15% DE BAGAZO DE CANA
28 DIAS - ADOBE CON EL
15% DE BAGAZO DE CANA

Area bruta Carga F'b
(cm2) (Kg) (Kg/cm?2)
97 2640 27.22
98 2495 25.46
99 2415 24.39
97 2505 25.82
98 2585 26.38
98 2535 25.87

PROMEDIO 25.86

Tabla XXV

Resistencia ala compresion adobe patron con fibra de bagazo de cafia de

azucar Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

Muestra

Resist. a la
Compresion
(Kg/cm2)

28 DIAS - ADOBE NATURAL
28 DIAS - ADOBE CON EL 5% DE BAGAZO DE CANA

28 DIAS - ADOBE CON EL 10% DE BAGAZO DE CANA
28 DIAS - ADOBE CON EL 15% DE BAGAZO DE CANA

17.88
19.88
34.96
25.86

En la tabla XXV se observa la figura 10 que estos indican una resistencia

temprana, el RNE indica que la resistencia a la compresion es de 10.20 kg/cm2 del

adobe. De acuerdo con esto el adobe normal llega a cumplir la resistencia minima

requerida, obteniendo un crecimiento en base a la muestra patron, crece al 5% vy al

10% de 17.88 kg/cm2, 19.88 kg/cm2 y 34.95 kg/cm2 respectivamente, mientras que

al 15% tiene un descenso de 25.86 kg/cm2.
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Resististencia a la Compresion (Kg/cm2) 28 dias
Adobe utilizando bagazo de cana

40.00
35.00

34.96

30.00 25.86

2500 19.88
20.00 17.88
15.00
10.00
5.00
0.00

28DIAS - ADOBE  28DIAS- ADOBE  28DIAS - ADOBE 28 DIAS - ADOBE
NATURAL CON EL 5% DE CON EL10% DE  CON EL 15% DE
BAGAZO DE CANA BAGAZO DE CANA BAGAZO DE CANA

Kg/cm2

Fig. 10. Resistencia a la Compresion (Kg/cm?2) 28 dias Adobe

utilizando bagazo de cana.

3.1.3.2. Resistencia a la traccién

Tabla XXVI
Resistencia a la traccién adobe con fibra de bagazo de cafia de azlicar en un

5% Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

N°de Orden y
Marca de la SECADO AL NATURAL
Probeta

Altura Diametro  Carga F'b
(cm) (cm) (Ka) (Kg/cm2)

28 DIAS - ADOBE CON EL
5% DE BAGAZO DE CANA
28 DIAS - ADOBE CON EL
5% DE BAGAZO DE CANA
28 DIAS - ADOBE CON EL
5% DE BAGAZO DE CANA
28 DIAS - ADOBE CON EL

1 MUESTRA 01 30.2 1498 1910.00 2.69

2 MUESTRA 02 30.1 147  1995.00 2.87

3 MUESTRA 03 30.05 148 1885.00 2.70

4 MUESTRA 04 8 DS D OBE CoN &L 20.8 149  1900.00 2.72
28 DIAS - ADOBE CON EL

5 MUESTRA 05 D e CON kL 20.6 151 193000 2.75

6 MUESTRA 06 28 DIAS - ADOBE CON EL 30.1 152  1850.00 2.57

5% DE BAGAZO DE CANA
PROMEDIO 2.72
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Tabla XXVII

Resistencia a la traccion adobe con fibra de bagazo de cafia de azlicar en un

10% Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

N° de Ordeny

Marca gteala SECADO AL NATURAL Altura (cm) Di?g]rf)t © C(irg)a (KgF/(I;?n 2)
Loy o 1%%AD$%SEAAGDA%%EDCEO(':\IAIIEQLA 30.05 149 328000 4.06
2 MUESTRA 1%§)A)D[')AESB'AAGDAOZ%EDCEO(’:\'A%'-A 29.9 151 3540.00 4.99
3 MUESTRA 1%%/0D[I>AESB-AAGDA02%EDCEOJ:\IA%LA 30.1 148 345500 4.94
4 MUESTRA 120%/0D[I)A[\ESB-AAGDAC;%EDCEO(E\IAIIEQ%A 30.15 15 344500 4.85
5 MUESTRA 1%%A)D[')AESB'AAGDA%%EDCEO(':\'A'IEQLA 30.05 1498 355500 5.03
6 MUESTRA 1%%/0D[I>AESB-AAGDA02%EDCEocl:\IAIIEQLA 29.9 152 3385.00 4.74
PROMEDIO 4.87
Tabla XXVIII

Resistencia a la traccién adobe con fibra de bagazo de cafia de azlcar en un

15% Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

N° de Orden y

Mgrr((:)% 2teala SECADO AL NATURAL A('Ctr‘:]r)a Di?gnrf)”o C(irg)a (KgF/'Cbm 2

1 muesTRaL o0 DS DR O e, 30 152 264000 3.69
2 MuesTrRaoz 20 DUAS - POURE O A 289 1515 249500 3.63
3 MuEsTRAO3 20 DIAS - DB O A 298 159 241500 3.24
4 muesTRa0a 20 DIAS - EOT e O e 291 152 250500 3.61
5 MUESTRA0s 20 DUAS - FOUBE O s 301 1489 258500 3.67
6 MUESTRAOS 20 DIAS - DB O s 2989 152 253500 355

PROMEDIO  3.56
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Tabla XXIX
Resistencia a la traccidén adobe patréon con fibra de bagazo de cafia de

azucar Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

Resist. ala
Muestra traccién
(Kg/cm2)
28 DIAS - ADOBE NATURAL 2.54
28 DIAS - ADOBE CON EL 5% DE BAGAZO DE CANA 2.72

28 DIAS - ADOBE CON EL 10% DE BAGAZO DE CANA 4.87
28 DIAS - ADOBE CON EL 15% DE BAGAZO DE CANA 3.56

En la tabla XXIX y figura 11 se analiza que segun norma indica que la
resistencia a traccion del adobe es de 0.81 kg/cm2, obteniendo un crecimiento en
base a la muestra patron, crece al 5% y al 10% de 2.54 kg/cm2, 2.72 kg/cm2 y 4.87

kg/cm2 respectivamente, mientras que al 15% tiene un descenso a 3.56 kg/cm?2.

Resistencia a la Traccion (Kg/cm2)
Adobe utilizando bagazo de caiia

6.00
5.00
4.00

4.87
3.56
3.00 254 2.72
2.00
1.00
0.00

28 DIAS-ADOBE  28DIAS- ADOBE 28 DIAS- ADOBE 28 DIAS - ADOBE
NATURAL CON EL 5% DE CON EL 10% DE CON EL 15% DE
BAGAZO DE CANA BAGAZO DE CANA BAGAZO DE CANA

Kg/cm2

Fig. 11. Resistencia a la traccién (Kg/cm2) Adobe utilizando

bagazo de cafa.
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3.1.3.3. Resistencia a la flexiéon

Tabla XXX

Resistencia a la flexion adobe con fibra de bagazo de cafia de azlicar en un

5% Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

N°de Orden y

Luz

Mgrr((:)e:) gteala SECADO AL NATURAL |( |C br:]e) oro n’:ggroo(cm) oro n/:\(let(;jiroa(cm) C(irg)a F'b (Kg/icm2)
MUESTRA 01 &_2’30 %QSB,_Aéi(z)gEDE%I\AE; 25 19.99 9.6 477.5 6.48
vUESTRA02 28 DIAS - ADOBE SO Fn 251 19.98 9.6 49875  6.80
MUESTRA 03 52,30 %QSBA?;%(Z)(B)EDE%'\:\E; 248  19.93 9.5 471.25 6.50
MUESTRA 04 5250 %QSB'AéiggEDE%'\AEk 24.9 19.89 9.7 475 6.32
MUESTRA 05 52)08/0 EI)D"E\SBAéi(Z)CB)EDE%'\LE"& 25 19.95 9.7 482.5 6.43
MUESTRA 06 52,30 [g’I/E_\SB,_Aéi(Z)(E;EDE%,\AE; 24.9 20 9.6 462.5 6.25
PROMEDIO  6.46
Tabla XXXI

Resistencia a la flexion adobe con fibra de bagazo de cafia de azGcar en un

10% Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

N° de Orden y

Luz

Mgrrc(:)abgteala SECADO AL NATURAL l(lcbr:; pronﬁggihoo(cm) prorﬁggirc?(cm) C(irg)a (Kg'Z:?nZ)
muesTRA01 23 DIAS - DB O s 24.95  19.95 9.8 820  10.68
MUESTRA D2 20 DIAS - ADOBE O e 25 20 10 885  11.06
MUESTRA 03 120§ /oDIIDAI\ESB- AAGDA%%EDCEO(';\IA%A 25 19.9 10 863.75  10.85
muEsTRA 04 23 DS - DB O s 249 19.94 98 86125 1120
MUESTRADs 20 DIAS - D O s, 2486 20 9.9 88875  11.27
mUESTRA 06 20 DIAS - OB SO e 248 20 10 84625  10.49
PROMEDIO  10.93
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Tabla XXXII

Resistencia a la flexion adobe con fibra de bagazo de cafia de aztcar en un

15% Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

N°de Orden y

Luz

: Ancho Altura Carga F'b
Miﬂ%%gteala SECADO AL NATURAL I(lcbnrg promedio(cm) promedio(cm) (Ka) (Kg/cm2)
28 DIAS - ADOBE CON EL
MUESTRA 01 15% DE BAGAZO DE CANA 24.85 19.93 9.9 660 8.40
28 DIAS - ADOBE CON EL
MUESTRA 02 15% DE BAGAZO DE CARA 24.9 19.8 10.01 623.75 7.83
28 DIAS - ADOBE CON EL
MUESTRA 03 15% DE BAGAZO DE CARNA 25.01 19.93 10.03 603.75 7.53
28 DIAS - ADOBE CON EL
MUESTRA 04 15% DE BAGAZO DE CANA 24.96 19.97 9.9 626.25 7.99
28 DIAS - ADOBE CON EL
MUESTRA 05 15% DE BAGAZO DE CARA 24.93 20.02 10 646.25 8.05
28 DIAS - ADOBE CON EL
MUESTRA 06 15% DE BAGAZO DE CARA 24.9 19.98 10 633.75 7.90
PROMEDIO 7.95
Tabla XXXIII

Resistencia a la flexion adobe patrén con fibra de bagazo de cafia de azlucar

Cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

Muestra

Resist. ala
flexion
(Kg/cm2)

28 DIAS - ADOBE NATURAL

28 DIAS - ADOBE CON EL 5% DE BAGAZO DE CAN~A
28 DIAS - ADOBE CON EL 10% DE BAGAZO DE CANA
28 DIAS - ADOBE CON EL 15% DE BAGAZO DE CANA

6.01
6.46
10.93
7.95

En la tabla XXXIIl y en la figura 12 se analiza un crecimiento en base a la

muestra patron, crece al 5% y al 10% de 6.01 kg/cm2, 6.46 kg/cm2 y 10.93 kg/cm2

respectivamente, mientras que al 15% tiene un descenso a 7.95 kg/cm2.
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Kg/cm2

Resistencia a la Flexion (Kg/cm2)
Adobe utilizando bagazo de cana

12.00 10.93
10.00

7.95
8.00 601 6.46
6.00
4.00
2.00
0.00

28 DIAS - ADOBE 28 DIAS - ADOBE 28 DIAS - ADOBE 28 DIAS - ADOBE
NATURAL CON EL 5% DE CON EL10% DE ~ CON EL 15% DE
BAGAZO DE CANA BAGAZO DE CANA BAGAZO DE CANA

Fig. 12. Resistencia a la flexion (Kg/cm?2) Adobe utilizando bagazo

3.1.3.4.

Absorcién

de cafa.
Absorcion
Tabla XXXIV
adobe con fibra de bagazo de cafia de azucar en un 5% Cantera

01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

N°de Ordeny Peso Edad Peso Absorcién
Marca de la SECADO AL NATURAL Seco (horas) Saturado (%)
Probeta (gr) (gr) 0

28 DIAS - ADOBE CON EL

1 MUESTRA 01 50 DE BAGAZO DE CANA 9350 24 9984 6.78
28 DIAS - ADOBE CON EL

2 MUESTRA 02 506 DE BAGAZO DE CANA 9280 24 10098 8.81
28 DIAS - ADOBE CON EL

3 MUESTRA 03 506 DE BAGAZO DE CANA 9730 24 10285 5.70
28 DIAS - ADOBE CON EL

4 MUESTRA 04 506 DE BAGAZO DE CANA 9870 24 10856 9.99
28 DIAS - ADOBE CON EL

5 MUESTRA 05 506 DE BAGAZO DE CANA 9910 24 10793 8.91

6 MUESTRA 06 28 DIAS - ADOBE CON EL 9780 24 10623  8.62

5% DE BAGAZO DE CANA
PROMEDIO 8.14
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Tabla XXXV

01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

Absorcion adobe con fibra de bagazo de cafia de aztcar en un 10% Cantera

Peso

Peso

N®de Olgdsr';%’e'\t":ma de SECADO AL NATURAL Seco (Egrzds) Saturado Abs(‘j/(r);zié”
(gn) @n)

MUESTRA 01 S SNy 9860 24 10600 751
MUESTRA 02 120% /ODEI)’?ESé A’%DA%%EDCEOSIA%; 9530 24 9990 4.83
MUESTRA 03 S A 9340 24 10095 808
MUESTRA 04 120% /ODEI)’?ESB' AAGDAOZ%EDCEO(':\'A%I:A 9230 24 10084 9.25
MUESTRA 05 S s 9410 24 9901 5.22
MUESTRA 06 S O A 9560 24 10098 563

PROMEDIO  6.75

Tabla XXXVI

01 - Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

Absorcion adobe con fibra de bagazo de cafia de azGcar en un 15% Cantera

Peso

Peso

Ma:\(':ad;e?;d’fr%geta SECADO AL NATURAL s(gf)o (Egrii) Sat(té rre)xdo Abs(‘é/[j on

1 MUESTRAO01 S s 9580 24 10080 522

2 MUESTRA 02 S ks 9560 24 10300 868

3 MUESTRA 03 S O O ARA 9600 24 10095 5.6

4 MUESTRA 04 125% /ODIIDAI‘ESB' AAGDAOZ%EDCEO(I:\I AENITA 9670 24 10284 6.35

5 MUESTRA 05 125% leljpéSIB- AAGDA%%EDCEO(':\IA%LA 9650 24 10701 10.89

6 MUESTRA 06 S O ks 9700 24 10398 7.20
PROMEDIO 7.25
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Tabla XXXVII
Absorcion adobe patron con fibra de bagazo de cafia de aziucar Cantera 01 -

Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo

Absorcion
Muestra (%)
28 DIAS - ADOBE NATURAL _ 9.88
28 DIAS - ADOBE CON EL 5% DE BAGAZO DE CANA 8.14

28 DIAS - ADOBE CON EL 10% DE BAGAZO DE CANA 6.75
28 DIAS - ADOBE CON EL 15% DE BAGAZO DE CANA 7.25

En la tabla XXXVIl y en la figura 13 verificamos que hay un decrecimiento en
base a la muestra patron, decrece al 5% y al 10% de 9.88%, 8.14% y 6.75%
respectivamente, mientras que al 15% tiene un ascenso a 7.25%.

Absorcion (%)
Adobe utilizando bagazo de cana

12.00
9.88
10.00

8.00 6.75 7.25

6.00

%

4.00
2.00
0.00
28DIAS - ADOBE  28DIAS - ADOBE  28DIAS - ADOBE 28 DIAS - ADOBE
NATURAL CON EL 5% DE CON EL10% DE ~ CON EL 15% DE
BAGAZO DE CANA BAGAZO DE CANA BAGAZO DE CARNA
Fig. 13. Absorcion (%) Adobe utilizando bagazo de cafia.

3.1.4. Porcentaje 6ptimo del adobe con bagazo de cafia en el distrito de
Tuman, Lambayeque.

Para la resistencia a la compresion, traccion, flexion y absorcion de la
muestra patron de adobe con los porcentajes de 5%, 10% y 15% de la fibra de
bagazo de cafa de azUcar, el porcentaje 6ptimo es el 10% a los 28 dias de curado.
Es decir, teniendo un crecimiento en resistencia a la compresion, traccion y flexion
hasta el 10%; luego para la absorcion se tiene un decrecimiento en base a la
muestra natural del adobe llegando al 10% el porcentaje que mas resistencia tiene

en absorber agua.
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3.1.5. Analisis de costos de adobe patron y porcentaje 6ptimo.

Se realizo el analisis de costos del adobe patrén y adobe con el porcentaje

optimo de bagazo de cafa, en unidad y por millar.

Rendimiento.- 300 und/dia
Total S/. 0.62
Descirpcion Und Cuadrilla | Cantidad | Precio Parcial
Mano de obra
Oficial 1 0.027 12.00 0.320
Materiales 0.285
Arcilla 5.60 0.046 0.260
Agua 0.50 0.050 0.025
Herramientas y Equipo 0.016
Desgaste de
herramientas %MO 5 0.32 0.016
Rendimiento.- 300 und/dia
Total
g/ 0.55
Cuadrill | Cantida

Descirpcion Und a d Precio |Parcial
Mano de obra
Oficial hh 1 0.027 12.00 0.320
Materiales 0.209
Arcilla kg 5.60 0.028 0.156
Agua It 0.50 0.050 0.025
Bagazo de cafia kg 0.056 0.500 0.028
Herramientas y Equipo ) 0.016
Desgaste de
herramientas %MO 5 0.32 0.016
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Rendimiento.- 1 millar/dia
Total S/. 231.97
Descirpcion Und Cuadrilla | Cantidad | Precio Parcial
Mano de obra 164.80
Oficial hh 8.000 20.60 164.800
Materiales 58.934
Arcilla (Vol=15m3) Volquete 0.19 250.000 46.434
Agua m3 0.50 25.000 12.500
Herramientas y Equipo 8.240
Desgaste de
herramientas %MO 5 164.8 8.240
millar/di

Rendimiento.- 1la

Total

s/ 208.39

Cuadril |Cantida
Descirpcion Und la d Precio |Parcial
Mano de obra 164.80
Oficial hh 1 8.000 20.60 164.800
Materiales 35.352
Volquet

Arcilla (Vol=15m3) e 0.19 150.000 27.861
Agua m3 0.50 0.050 0.025
Bagazo de cafa Volquet
(Vol=15m3) e 0.075 100.000 7.467
Herramientas y Equipo ) 8.240
Desgaste de
herramientas %MO 5 164.8 8.240
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3.2. Discusion
Teniendo en cuenta los resultados hallados en la investigacion experimental
que infiere mediante la caracterizacion y analisis de todos los resultados, resulta
favorables para aceptar y afirmar la hipotesis planteada en esta investigacion, que
establece que el bagazo de cafa de azucar mejora la capacidad de absorcion del

adobe compacto en el distrito de Tuman, Lambayeque.

Tanto para el adobe patron y el uso de adiciones de fibra de bagazo de cafia

de azucar de 5%, 10% y 15%, se afirma lo siguiente:

Para la extraccion de muestras en el Distrito de Tuman, se escogio 3 sitios,
cantera 03 - Los Angeles - Aviacion - Carretera Luya; cantera 02 - Huaca Pampa El
Toro - Tuman - Carretera a Patapo; y cantera 01 - Caserio La Arbolada - Carretera
a Chiclayo. Entre los resultados obtenidos la CANTERA 1 Caserio La Arbolada -
Carretera a Chiclayo, obtuvo mejores caracteristicas, las cuales indican el 29.46%
de material pasante de la malla N°200. El resultado del equivalente de arena es
70.54% del porcentaje retenido acumulado, donde la norma pide como minimo de
arcilla del 10 al 20%, limo del 15 al 25% y arena del 55 al 70%, segun RNE E.080
de adobe. Ademas, se obtiene un limite liquido de 28.78%, limite plastico de
17.44% e indice de plasticidad de 11.34%, clasificando la muestra segun SUCS un
SC y AASHTO un A-2-6 describiendo el suelo a una arena arcillosa. Luego, el
ensayo de contenido de humedad, se obtuvo una medida de 10.62%. Este valor
representa el contenido de agua que tiene el suelo en estado natural. Ademas, el
RNE E.080 menciona que debe ser como maximo un 20% de agua para fabricar
los adobes.

La resistencia a la compresién del adobe, aumenta la resistencia en base a
la muestra patron (17.88kg/cm2) con las adiciones de 5% (19.88kg/cm2) y 10%
(34.96kg/cm2); y disminuye el 15% (25.86kg/cm2) de bagazo de cafia de azulcar, y
tomando como referencia de Norma E.080, el cual indica que el esfuerzo de la
rotura minima es de 1.0MPa o 10.2kg/cm2. También, se afirma que Kamiyama &
Zavaleta (2021), la cantidad de bagazo incide en la mejoria de la resistencia a la
compresion hasta en un 10%. Ademas, Alavéz et al. (2015), utilizd bloques para

57



evaluar las propiedades del adobe con adicion de CBA y cal, los 7,14,28 dias,
donde los resultados evidenciaron que los blogques fabricados con un porcentaje de
10% de cal y CBA muestran un mejor desempefio que aquellos elementos donde
solo contienen cal, pues que en ello se evidencié una mejora de la resistencia,
elasticidad, y trabajabilidad.

La resistencia a la traccion del adobe aumenta la resistencia en base a la
muestra patrén (2.54kg/cm2) con las adiciones de 5% (2.72kg/cm2) y 10%
(4.87kg/lcm2); y disminuye el 15% (3.56kg/cm2) de bagazo de cafia de azlcar, y
tomando como referencia de Norma E.080, el cual indica que el esfuerzo de la
rotura minima es de 0.08MPa o 0.81kg/cm2.

La resistencia a la flexion del adobe aumenta la resistencia en base a la
muestra patrén (6.01kg/cm2) con las adiciones de 5% (6.46kg/cm2) y 10%
(10.93kg/cm2); y disminuye el 15% (7.95kg/cm?2) de bagazo de cafia de azlcar.

La absorcion del adobe disminuye la absorcion en base a la muestra patron
(9.88%) con las adiciones de 5% (8.14%) y 10% (6.75%); y aumenta al 15% (7.25%)
de bagazo de cafia de azucar.

El andlisis de costos en unidad del adobe patron (0.62 S/ und) y adobe con
el porcentaje 6ptimo de 10% de bagazo de cafa (0.65 S/ und) y por millar del adobe
patrén (231.97 S/ millar) y adobe con el porcentaje 6ptimo de 10% de bagazo de
cafia (208.39 S/ millar).
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3.3. Aporte practico

El aporte de la presente investigacion son los resultados obtenidos, dado
que comprueban la formulacion del problema mencionado sobre que el bagazo de
cafia de azUcar mejora la capacidad de absorcion del adobe compacto en el distrito
de Tuméan, Lambayeque. En este caso se observé que la granulometria mostraba
para la cantera 01 mejores condiciones en los porcentajes de arena, arcilla y limos
segun lo indica la Norma E.080 de adobe. Asimismo, para la hipétesis se analiza
que el porcentaje 6ptimo son: para una buena capacidad de absorcion se da al 10%

de adicion de fibra de bagazo de cafa de azlcar.

Esta indagacidon es un aporte cientifico para futuras pesquisas del
Departamento de Lambayeque, se induce a que los investigadores profundicen
mMAas en este tema evaluando otras propiedades y el aporte que podrian tener en la
construccion y/o elaboracion del adobe, siendo de utilidad para las comunidades

rurales.

Cabe aclarar que, para la obtencion del porcentaje 6ptimo de bagazo de
cafia de azUcar, puede variar dependiendo del origen de los materiales, el cual han
sido extraidos.

Se muestra las proporciones de bagazo de cafia al adobe en 5%, 10% y 15%

para la elaboracion de los especimenes:

Peso adobe 5% peso 10% peso 15% peso
patron (kg/unidad) (gr/unidad) (gr/unidad) (gr/unidad)
5.6 28 56 84
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El costo unitario por unidad y por millar, es mas econémico con adicion de

bagazo de cafia de azlcar, como se muestra en lo siguiente:

COSTO DE FABRICACION POR UNIDAD DE ADOBE

ADOBE 10% ADICION BAGAZO DE

ADOBE CANA
APU S/.0.62 APU S/.0.55
COSTO DE FABRICACION POR UNIDAD DE ADOBE
ADOBE 10% ADICION BAGAZO DE
ADOBE CcARNA
APU | S/.0.62 APU S/.0.55
COSTO DE FABRICACION POR MILLAR DE ADOBE
ADOBE 10% ADICION BAGAZO DE
ADOBE CcARA
APU S/.231.97 APU S/.208.39
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Segun los resultados obtenidos de los ensayos de Las muestras de suelos,
la Cantera 1 (Caserio La Arbolada - Carretera a Chiclayo), cumplen con el RNE
E.080 de adobe, por lo tanto, el material analizado es APTO para la elaboracion del

adobe.

Para la resistencia a compresion, del adobe patrén y las 3 dosificaciones
planteadas de 5%, 10%, 15% respecto a su peso, concluyendo que, al incrementar
el porcentaje del bagazo de cafia de azUcar, mejora su resistencia a los 28 dias de
curado siendo 6ptimo a un 10% de adicion de bagazo de cafia de azucar, teniendo
en adobe natural (17.88kg/cm2) y adobe con 10% de bagazo de cafia
(34.96kg/cm?2).

Para la resistencia a traccién de las muestras, del adobe patrén y las 3
dosificaciones planteadas de 5%, 10%, 15% respecto a su peso, concluyendo que,
al incrementar el porcentaje del bagazo de cafia de azlicar, mejora su resistencia a
los 28 dias de curado siendo 6ptimo a un 10% de adicién de bagazo de cafia de
azucar, teniendo en adobe natural (2.54kg/cm2) y adobe con 10% de bagazo de
cafia (4.87kg/cm2).

Para la resistencia a la flexion del adobe patron y las 3 dosificaciones
planteadas de 5%, 10%, 15% respecto a su peso, concluyendo que, al incrementar
el porcentaje del bagazo de cafa de azlUcar, mejora su resistencia a los 28 dias de
curado siendo 6ptimo a un 10% de adicion de bagazo de cafia de azucar, teniendo

en adobe natural (6.01kg/cm?2) y adobe con 10% de bagazo de cafia (10.93kg/cm2).

Para la absorcion de las del adobe patron y las 3 dosificaciones planteadas
de 5%, 10%, 15%respecto a su peso, concluyendo que, al incrementar el porcentaje
del bagazo de cafia de azucar, disminuye su capacidad de absorcion siendo éptimo
a un 10% de adicién de bagazo de cafia de azlcar, teniendo en adobe natural
(9.88%) y adobe con 10% de bagazo de cafa (6.75%).
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El andlisis de costos en unidad del adobe patron (0.62 S/ und) y adobe con
el porcentaje 6ptimo de 10% de bagazo de cafa (0.65 S/ und) y por millar del adobe
patron (231.97 S/ millar) y adobe con el porcentaje 6ptimo de 10% de bagazo de
cafia (208.39 S/ millar), estableciendo que es mas econdmico utilizar bagazo de

cafla como adicion.
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4.2. Recomendaciones

Se exhorta utilizar la dosificacion realizada y corroborada en la presente
investigacion con el objetivo de dar solucién a las viviendas de adobe sujeto a las
precipitaciones naturales como las lluvias en la zona de Tuman Chiclayo

Lambayeque.

Se recomienda utilizar gaberas o moldes que sean adecuadas y que permita
adecuarse a la superficie de los lados de los especimenes de adobe para que no

tenga deformaciones o tenga una exagerada variacién en su tamafo.

Hacer estudios de canteras de la zona de estudio, para tener en cuenta las
caracteristicas fisicas de cada material a emplear en la elaboracion y la fabricacion
del adobe, el cual es fundamental conocer la muestra de suelo, ya que esto puede

incurrir en sus propiedades fisicas y mecanicas de los especimenes de adobe.

La propuesta es beneficioso para nuestro entorno, ya que se esta utilizando
el bagazo de cafia de azucar como producto de las fabricas azucareras
especificamente en la ciudad de Tuman, que son lanzados al aire libre, y al ser

usados se mitiga el impacto ocasionado.

Asimismo, al contribuir con las edificaciones de adobe, se estd dando

solucién a gran parte del problema en las zonas rurales.
Recomendar, seguir con el criterio propuesto en esta investigacion para la

aplicacion en viviendas en zonas rurales, ya que su costo es rentable y ademas

resistente a las precipitaciones naturales.
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ANEXO 02.
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< N* 200 FONDO 426 83 8537 100.00 0.00 Coal. Curvatura 00 —
J CURVA GRANULOMETRICA w
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N* 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOP1

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)

RUC. 20605369139

SOLICITANTE : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
UBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
MATERIAL : CANTERA 02 - HUACA PAMPA EL TORO - TUMAN - CARRETERA A PATAPO
FECHA : 0211.2022
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 34 15 25 - - -
1. Recipiente N* 448 425 407 404 - -
2. Peso sueio himedo + tara gn 6152 8243 58.84 70.57 - -
3. Peso suelo seco + Tara {an 55.69 54.05 5288 6453 - -
4. Peso de la Tara gn 4127 3550 3879 38.73 - -
B.Pest;det agus (gn 583 | 83 | 59 § 604 |
&. Peso del suelo seco (gn 14 .42 18.55 14.09 24.80 -
7. Contenido de humedad (%) 4043 4518 42230 2435 - —
& N\
[GRAFIOO DEL LIMITE UQUIDOI
5000
4500 L aan - -*~ e e———" v —t
€l wn l SRS, T e TS, 1
a %00 - o
2
| 000 - - e e 4
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Z| 2500t e ot et - STt} e R
w
§ 20.00 - e
15.00
o . ‘°°
3 _/
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA:
4224 Clasificacion SUCS CL
24.35 Clasificacion AASHTO A-7-6 (12)
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ANEXO 03. ENSAYOS DE CANTERA 01

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

SOUICITANTE JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO

BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
UBICACION DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
MATERIAL CANTERA 01 - CASERIO LA ARBOLADA - CARRETERA A CHICLAYO
FECHA 02.11.2022

HUMEDAD NATURAL

N° RECIPIENTE 211
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 50.15
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 47 .51
3.- PESO DEL AGUA 264
4.- PESO RECIPIENTE 2265
5.- PESO SUELO SECO 24 86
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 10.62%

/} r/.(%;
b AAAD.
José Manuel Bances Acosta

INGENIERO CIVIL
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N* 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422/ N.T.P. 339.128)

[SouicTaNTE : JESU U ERO

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
ALCANTARILLADO DE LA LOTIZACION PATAZCA, DISTRITO

UBICACION : DISTRITC TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

MATERIAL : CANTERA 01 - CASERIO LA ARBOLADA - CARRETERA A CHICLAYO

FECHA 1 02.11.2022

ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO |% RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) {mm) REYENIDO | PARCIAL ACUMULADO  PASA
3 76.200 PESO TOTAL : 5000 g.
212 63,500 PESO LAVADO : 1473 q.
z 50.800
112" 38.100 LIMITE LIQUIDO 28.78 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO . 17.44 %
34" 19.050 INDICE PLASTICIDAD 11.34 %
w2 12700 | . —=] CLASF. AASHTO : A-2-6 (0)
e 9.525 CLASF. SUCS : SC
14" 6.350 0.00 0.00 0.00 10000 |DESCRIPCION DEL SUELO
N°4 4760 | 750 150 150 8850 |Arena arcillosa
N*10 2.000 11.00 220 370 98.30 |Ensayo Malla N°200 PSSecPSlav (%) 200
N°20 0.840 20.10 402 772 9228 5000 147 705
N4O 0425 15.00 3.00 1072 89.28
N®50 0.300 125.00 2500 3572 64.28
N°100 0.150 94.10 18.82 54.54 4546 |MODULO DE FINEZA 1.139
N*200 0.075 80.00 16.00 7054 2946 |Coef Uniformidad | 00 :
<N° 200 FONDO 147 30 2945 10000 | 000 |Coef Curvatura 0.0 =
( CURVA GRANULOMETRICA N
G Aws
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOP!I
RUC. 20605369139

LIMITES DE ATTERBERG

(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)

SOLICITANTE : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

PROYECTO  : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE

UBICACION  : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

lunenw. : CANTERA 01 - CASERIO LA ARBOLADA - CARRETERA A CHICLAYO
FECHA : 02.11.2022
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N’ de golpes 22 29 18 - - -
1 Recipiente N* 337 334 | 323 302 - -
2. Peso sueic humedo + tara (gn 48.30 54,80 47.80 342 - -
3. Peso sueio seco + Tara {an 4160 48.70 4150 327 - -
4. Peso de la Tara {gn 16.30 2120 16.20 24.10 - -
5. Peso del agua gn 6.70 7.90 830 1.50
6. Paso del suelo seco (gn 253 255 253 860 - -
7. Contenido de humedad (%) 26 48 30 98 24 90 17 .44 - -
¢ A\
[GRAFICO DEL LIMITE UQUIDO]
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8 2300
§ L R TR —————
w
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\_ J
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA | MUESTRA:
Limite Liquido 28.78| Clasificacion SUCS sc
17 44 Clasificacion AASHTO A-26 {0)
1134
m7
(2
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ANEXO 04. ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¥ 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
. RUC. 20605369139
SOUCITANTE JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
UBICACION DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
MATERIAL CANTERA 01 - CASERIO LA ARBOLADA - CARRETERA A CHICLAYO
AGREGANDO 5% DE BAGAZO DE CANA
FECHA 02.11.2022
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D
:
VOLUMEN : 2050 cm’ oo plg’
AASHTOT-180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6543 6830 7035 6932
- Peso de Molde (9) 2750 2750 2750 2750
Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3793 4080 4285 4182
Peso Volumétrico Himedo (@) 1.850 1.960 2.080 2.040
- Recipiente N° 181 201 199 254
- Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 58.35 56.65 59.07 59.89
Peso de Suelo Seco + Tara (@) 55.62 53.33 54.60 54 .46
. Tara (g} 2383 23.42 21.68 2069
- Peso de Agua (@) 2.73 3.32 447 543
- Peso de Suelo Seco (g) 31.79 29.91 32.92 33.77
- Contenido de agua (%) 8.59 11.10 13.58 16.08
- Peso Volumétrico Seco mfcm’)_J 1.70 1.70 1.84 1.76
Maxima Densidad Seca : 184 griem' |
Optimo Contenido de Humedad : 1363 %

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N®717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N* 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

SOUCITANTE

JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

Contenido de Humedad (%) |

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
UBICACION DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
MATERIAL CANTERA 01 - CASERIO LA ARBOLADA - CARRETERA A CHICLAYO
AGREGANDO 10% DE BAGAZO DE CANA
FECHA 02.11.2022
VOLUMEN 2050 cm’ - pie’
T MPA ION AASHTOT-180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6789 7076 7301 7219
Peso de Molde ({+)} 2750 2750 2750 2750
Peso Suelo Hiumedo Compactado (9) 4039 4326 4551 4469
Peso Volumétrico Himedo (@) 1.870 2.110 2.220 2.180
Recipiente N° 393 413 411 466
- Peso de Suelo Himedo + Tara (Q) 59.52 57.91 60.26 61.08
- Peso de Suelo Seco + Tara (9) 57.80 5551 56.78 56.64
- Tara (Q) 2492 24 51 22.77 21.78
- Peso de Agua (a) 1.72 240 3.48 444
Peso de Suelo Seco () 3288 31.00 34.01 34 86
Contenido de agua (%) 523 7.74 10.23 12.74
- Peso Volumétrico Seco (glem’) 187 1.96 201 1.93
Maxima Densidad Seca : T 201 gremw
Optimo Contenido de Humedad : 1027 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N* 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N* 0031616-2019/DSD - INDECOPI

2 RUC. 20605369139
SOLICITANTE JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
UBICACION DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
MATERIAL CANTERA 01 - CASERIO LA ARBOLADA - CARRETERA A CHICLAYO
AGREGANDO 15% DE BAGAZO DE CANA
FECHA 02.11.2022
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180D
YOLUMEN : 2050  om e SO .
T PACTACI : AASHTOT-180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6604 6891 7096 7014
- Pesode Moide (9) 2750 2750 2750 2750
Peso Suelo Himedo Compactado (0) 3854 4141 4348 4264
Peso Volumétrico Himedo (@) 1.880 2.020 2120 2.080
- Recipiente N° 282 302 300 355
- Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 4968 47.92 50.18 50.88
- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 4794 45,65 46,92 46,78
Tara (@) 19.99 19.58 17.84 16.85
- Peso de Agua (@) 1.74 2.27 3.26 410
- Peso de Suelo Seco (@) 2795 26.07 29.08 2993
- Contenido de agua (%) 6.23 8.71 11.21 13.70
- Peso Volumétrico Seco (glem”) 1.77 1.86 1.91 1.83
Méxima Densidad Seca : 191 griem’
Optimo Contenido de Humedad : 118 %

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |
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ANEXO 05. ENSAYOS DE COMPRESION

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - RPM. 9548536683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

= RUC. 20605369139

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITANTE : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
UBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS: compresion ensayo de compresion en cubos (de 0 1 m de ansta)

N° de Orden y Marca de la Probeta SECADO AL NATURAL Areabruta | Carga | oiem2)
(em2) (Kg)
1 |MuesTRA 1 28 DIAS - ADOBE NATURAL 98 176000 | 17.96
2 |MuesTrA 02 28 DIAS - ADOBE NATURAL 100 1830.00 | 1830
3 [MUESTRA 03 28 DIAS - ADOBE NATURAL g7 174500 | 17.99
4 [MuesTRA 04 28 DIAS - ADOBE NATURAL 96 172000 | 17.92
5 |muesTrA0s 28 DIAS - ADOBE NATURAL 98 173500 | 17.70
6 [MuesTra 05 28 DIAS - ADOBE NATURAL 97 169000 | 17.42
s PROMEDIO| 17.88
— issiscia s
—

'losé Manuel Bances Acosta
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RUC. 20605369139

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SECANE N° 717 - RPM. 954853683 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 031616-2019/DSD ~ INDECOPI

I::UCH’ANTE
OYECTO

[UBICACION

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

: JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO
: MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO

BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
: DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

|CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS: compresion ensayo de compresion en cubos (de 0.1 m de ansta)

o Area bruta Carga
N® de Orden y Marca de la Probeta SECADO AL NATURAL (cm2) (Kg) F'db (Kg/cm2)
28 DIAS - ADOBE CON EL
1 WIEETRADE 5% DE BAGAZO DE CANA % 1930 00
28 DIAS - ADOBE CON EL
2 [IESTRAR 5% DE BAGAZO DE CANA 96 1995 20.78
28 DIAS - ADOBE CON EL
B i 5% DE BAGAZO DE CANA 95 1885 19.84
28 DIAS - ADOBE CON EL
4 |muesTRA 04 b T e AT 97 1900 19.59
28 DIAS - ADOBE CON EL
5 |muestraos S AR B A 97 1930 19.90
28 DIAS - ADOBE CON EL
6 MUESTRA 08 5% DE BAGAZO DE CANA 96 1850 19.27
PROMEDIO| 19.88
F e A
\.j')-"\—-
José Manuel Bances Acosta
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOQANE N° 717 - RPM 954853682 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 031616-2019/DSD ~ INDECOPI
RUC. 20605369139

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

|SOLICITANTE : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
[UBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS: compresdn ensayo de compres«on en cubos (¢e 0.1 m de ansta)

N* de Orden y Marca de la Probeta SECADO AL NATURAL “’:‘mﬁ;’“ ‘i;’:,‘ Fb (Kglem2)
1 |muestraof 1%2@.0:!;555 A%ED%OSA%; 98 3280 3347
2 |MUESTRA 02 1%;05?&“&02%5550&% 98 3540 36.12
3 |MUESTRA 03 1%2%?&:&%?55&" A%LA 97 3455 3562
4 |MUESTRA 04 ézengés&«g&aoegso&%\ 99 3445 34,80
5 IMUESTRA 05 1%?%[3&‘;38' A%D:;%E(%OSA%LA 100 3555 35.55
6 |MUESTRA 06 1%8%03:558' AAC?&%ED%OS A%A 99 3385 34.19
PROMEDIO| 34.96
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RUC. 20605369139

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
| PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N°717 - RPM. ©54853683 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 031616-2019/DSD ~ INDECOPI

SOLICITANTE : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

|PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
|uBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS: compresion ensayo de compresion en cubos (de 0.1 m de ansta)

3 ASFALTO o

Naiauss?

N de Orden y Marca de la Probeta SECADO AL NATURAL ":':2",” %’;‘ F'b (Kg/cm2)
1 |MuESTRA 01 125260[13258. : (?AOZ%EDCEOgI A%\ 97 2640 27.22
2 |Muestra 2 bda e 08 2495 25.46
3 |MUESTRA 03 125?,’501')?8' AAG%%ED%OQA%; 99 2415 2439
4 |MUESTRA 04 125?‘,605258. A?A%BOEDCEOSA%LA 97 2505 2582
5 [muesTra o 1%‘;%?&:&%?;5&% 98 2585 26.38
6 |MUESTRA 06 11;0&28&?&%5550&%; 98 2535 25.87
PROMEDIO| 25.86
.
L i i /
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOQANE N°®T717 - RPM 9548536883 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD — INDECOPI

RUC. 20605369139

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL DE CILINDROS DE ADOBE

SOLICITANTE : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE

UBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS ENSAYADAS: Cilindros estandar de ADOBE. de dimensiones diametro por atura

15 cm x 30 om; con un drea de seccién transversai de 17672 om’
Carga de Resist. a la
N°* de Orden y Marca de la Probeta SECADO AL NATURAL Rotura Compresién
(Kg.F) (Kglem2)
1 |MUESTRA 01 28 DIAS - ADOBE NATURAL 3520 19.92
2 |MUESTRA 02 28 DIAS - ADOBE NATURAL 3660 20.71
3 |[MUESTRA 03 28 DIAS - ADOBE NATURAL 3490 19.75
4 JMUESTRA 04 28 DIAS - ADOBE NATURAL 3440 1947
5 MUESTRA 05 28 DIAS - ADOBE NATURAL 3470 19.64
6 |MUESTRA 06 28 DIAS - ADOBE NATURAL 3380 19.13
PROMEDIO| 19.77

.48
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RUC. 20605369139

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOQANE N°® 717 - RPM. 854853883 -

RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

LAMBAYEQUE

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION

AXIAL DE CILINDROS DE ADOBE

: JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO
: MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO

BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE

: DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS ENSAYADAS: Ciindros estandar de ADOSE, de dimensiones didmetro por altura

2

By pg WS

Reg. CIP 178831

15 cm x 30 cm; con un drea de secoon transversal de 176.72 cm
Carga de Resist. a la
N* de Orden y Marca de la Probeta SECADO AL NATURAL Rotura Compresion
(KgF) | (Kglem2)
28 DIAS - ADOBE CON EL
I ek 15% DE BAGAZO DE CANA 5280 29.88
28 DIAS - ADOBE CON EL
2 |MUESTRA 02 15% DE BAGAZO DE CANA 4990 2824
28 DIAS - ADOBE CON EL
a |muesTrA 03 e D AAGATS BE CARK 4830 27.33
28 DIAS - ADOBE CON EL
4 [NUSSTRADA 15% DE BAGAZO DE CANA 5010 28.35
28 DIAS - ADOBE CON EL
s |muesTrA 05 ferbgisi e A 5170 29.26
28 DIAS - ADOBE CON EL
e 15% DE BAGAZO DE CARA 5070 2868
PROMEDIO| 28.62
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RUC. 20605369139

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOQANE N° 717 - RPM. 954853683 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 031616-2019/DSD ~ INDECOPI

SOLICITANTE
PROYECTO

|UBICACION

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

AXIAL DE CILINDROS DE ADOBE

; JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO
: MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO

BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
: DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CARACTERISTICAS DE LAS PROBETAS ENSAYADAS: Cilindros estandar ¢e ADOBE. de dimansiones giametro por altura

15 cm x 30 cm; con un area de seccidn transversal de 17672  em'
Carga de Resist. a la
N* de Orden y Marca de la Probeta SECADO AL NATURAL Rotura Compresién
(Kg.F) (Kglem2)
28 DIAS - ADOBE CON EL
1 |MuesTrRA 01 5% DE BAGAZO DE CANA 3820 2162
28 DIAS - ADOBE CON EL
2 CSTRAG 5% DE BAGAZO DE CANA 3090 2258
28 DIAS - ADOBE CON EL
3 [MUEBTRAD 5% DE BAGAZO DE CANA 3770 21.33
28 DIAS - ADOBE CON EL
4 Jmuesm,\m 5% DE BAGAZO DE CANA 3800 21.50
28 DIAS - ADOBE CON EL
B [MUESTRA 05 5% DE BAGAZO DE CANA 3860 21.84
28 DIAS - ADOBE CON EL
& IMUESTRA 08 5% DE BAGAZO DE CANA 3700 20.94
PROMEDIO| 21.63
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOQANE N° 717 - RPM. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOP!

. LINUS RUC. 20605369139

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

AXIAL DE CILINDROS DE ADOBE
SOLICITANTE  : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

|PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
|UBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CTERISTICAS DE LAS PROBETAS ENSAYADAS: Ciindros estandar de ADOBE, de dimensionas diametro por altura

15 cm x 30 cm; con un drea de seccidn ransversal de 176.72 em®
Carga de Resist. a la
N* de Orden y Marca de la Probeta SECADO AL NATURAL Rotura Compresion
(Kg.F) (Kgiem2)
28 DIAS - ADOBE CON EL
1 |MUESTRA 01 10% DE BAGAZO DE CANA 6560 37.12
28 DIAS - ADOBE CON EL
2 PRSI 10% DE BAGAZO DE CANA 7080 40.00
28 DIAS - ADOBE CON EL
3 |[MUESTRA 03 10% DE BAGAZO DE CANA 6910 39.10
o 28 DIAS - ADOBE CON EL
4 |MUESTRA D4 10% DE BAGAZO DE CANA 6890 38,99
28 DIAS - ADOBE CONEL
5 |MUESTRA 05 10% DE BAGAZO DE CANA 7110 40.23
28 DIAS - ADOBE CON EL
6 |MUESTRA 06 10% DE BAGAZO DE CARA 6770 38.31
PROMEDIO| 38.97
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ANEXO 06. ENSAYOS DE TRACCION

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

CALLE MANUEL SECANE N° 717 - RPM. 954853883 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

SOLICITANTE : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
UBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION

en cilindros de 6" x 12" 0 1524 cm x 30.48 ¢cm de dimetro y largo

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS: La resistencia se debe medir mediante el ensayo brasilefio de traccion,

N* de Orden y Marca de la ProboJ SECADO AL NATURAL Altura (cm) "':c"m"‘" © ‘i:’;‘ F'b (Kglem2)
1 JMUESTRA 01 28 DIAS - ADOBE NATURAL 29.8 148 1760.00 254
2 IMUESTRA 02 28 DIAS - ADOBE NATURAL 299 146 1830.00 267
3 |MUESTRA 03 28 DIAS - ADOBE NATURAL 30 149 1745.00 249
4 |MUESTRA 04 28 DIAS - ADOBE NATURAL 296 146 1720.00 253
5 |MUESTRA 05 28 DIAS - ADOBE NATURAL 295 147 1735.00 2.55
6 |MUESTRA 06 28 DIAS - ADOBE NATURAL 29.1 15.01 1690.00 246

PROMEDIO| 2.54
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - RPM. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION

|SOLICITANTE  : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
UBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS: La resistencia se debe medir mediante el ensayo brasilefic de traccion,
en chindros de 6" x 12" 0 15.24 cm x 30.48 cm de didmetro y largo

e de Orden y Marca de la ProboJ SECADO AL NATURAL Altura (em) °‘::':’”° c‘::). Fb (Kglem2)
1 |muesTRAO1 :;%2;2228%2%’15; 302 1498 | 191000 | 269
2 |MUESTRA 02 g;%gse;‘gagg%g%'mk 301 14.7 1995.00 287
3 [MuEsTRA 03 :;‘g"gsakgigg%‘é%ﬂs;‘ 30.05 14.8 188500 | 270
4 |MuEsTRA 04 ::«?J‘QSBA&DSEDE%':S; 20.8 14.9 190000 | 272
5 [MuESTRA 05 :;%2%;2228%2%’15; 296 15.1 1930.00 275
6 |wuesTrace g;%'ésé;\ggig%'i%\ 30.1 152 | 185000 | 257

PROMEDIO| 2.72
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - RPM. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

SOLICITANTE : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
UBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYQO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

en cilindros de 6" x 12" 0 15.24 cm x 30.48 cm de didmetro y largo

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS: La resislencia se debe medir mediante el ensayo brasilefio de traccion

ke de Orden y Marca de la mml SECADO AL NATURAL Altura (cm) D‘::"::” c‘:(':,‘ F'b (Kglcm2)
1 |wuestra o1 1%2/008“558' A?&%ED%OQA%\ 30.05 149 | 328000 | 486
2 |MUESTRA 02 1&0&% A%Eoceo&%\ 299 15.1 3540.00 499
3 |MuesTRA 03 1%?;‘:5:&%?;:&% 301 148 | 345500 | 494
4 |MussTRA 0¢ 1%?&?&&?;:&%; 30.15 15 344500 | 485
5 |MuesTrA 08 1%ZGD$’;S§A$BOE&°§A% 30.05 1498 | 355500 5.03
6 |MUESTRA 06 1%;0‘;?8}\%0&805[;0&% 299 15.2 3385.00 474
PROMEDIO| 4.87
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - RPM. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

SOLICITANTE : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION

|PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
UBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS: La resistencia se debe medir mediante el ensayo brasilefio de traccon,
en chindros de 6" x 12" 0 15.24 cm x 30.48 cm de diametro y largo

N° de Orden y Marca de la m:»J SECADO AL NATURAL Altura (cm) D'::,::” ‘i;’;',‘ Fb (Kglem2)
1 |MUESTRA 01 12580 &O&SB'AA&%%EDCEOS A%\ 30 15.2 2640.00 369
2 |muesTra 02 11250525&A&%%E§SSA%%« 28.9 1515 | 249500 | 363
3 [MuEsTRA 03 125?3601;28&?&%&;:&%} 298 15.9 2415.00 324
4 |MUESTRA 04 1%260&56‘\?&%%050&% 29.1 15.2 2505.00 361
5 |MUESTRA 05 125?%’0&35;:(?&%50%0&% 30.1 1489 | 2585.00 367
6 Huuesons é?g‘es&?&?&o&%‘k 2989 152 | 253500 | 355
PROMEDIO| 3.56
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - RPM. 954853883 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD ~ INDECOPI
RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

SOLICITANTE : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

|PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
|uBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION

en cilindros de 6" x 12" 0 1524 cm x 30.48 cm de didametro y largo

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS: La resistencia se debe medir mecante el ensayo brasilefio de traccion

N* de Orden y Marca de la Probeta SECADO AL NATURAL Areabruta | Carga oy oiem2)
(em2) (Kg)
1 |[MUESTRA 01 28 DIAS - ADOBE NATURAL 176.76 586,67 332
2 IMUESTRA 02 28 DIAS - ADOBE NATURAL 176.65 610.00 3.45
3 |muesTrA 03 28 DIAS - ADOBE NATURAL 175 58167 332
4 |MuesTRA 04 28 DIAS - ADOBE NATURAL | 174.54 573.33 328
§ |MUESTRA 05 28 DIAS - ADOBE NATURAL 174.7 578.33 3.31
6 |muesTra0s 28 DIAS - ADOBE NATURAL | 17586 563.33 3.21
— PROMEDIO| 3.32
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RUC. 20605369139

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOQANE N°®717 - RPM. 954853683 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

|$OUC|TANTE
PROYECTO

JUBICACION

: JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO
: MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO

BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
: DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION

en cilindros de 6" x 12" 0 15.24 cm x 30.48 cm de diametro y largo

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS: La resistencia se debe meds mediante &l ensayo brasieho de raccion,

N° de Orden y Marca de la Probeta SECADO AL NATURAL Aroh bruaky Carga | Kglem2)
(em2) (Kg)
Z 28 DIAS - ADOBE CON EL
1 |muesTrA 01 5% DE BAGAZO DE CARA 176.06 636.67 362
28 DIAS - ADOBE CON EL
2 |muestra 02 5% DE BAGAZO DE CARA 176.65 665.00 3.76
28 DIAS - ADOBE CON EL
3 |MuEsTRA 03 5% DE BAGAZO DE CARA 176 628.33 3.57
28 DIAS - ADOBE CON EL
4 |MUESTRA 04 5% DE BAGAZO DE CARA 176.54 633.33 3.59
28 DIAS - ADOBE CON EL
8 JWESTRAGE 5% DE BAGAZO DE CANA 176.7 643.33 3.84
28 DIAS - ADOBE CON EL
& |MUESTRA 08 5% DE BAGAZO DE CARA 176.6 616.67 3.49
PROMEDIO| 3.61
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - RPM. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

RESULTADOS DE ENSAYOS

|SOLICITANTE : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

DE RESISTENCIA A LA TRACCION

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
UBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS: La resistencia se debe medir mediante el ensayo brasilefe de traccion
en clndros de 6" x 127 0 15.24 cm x 30.48 cm de didmetro y largo

N* de Orden y Marca de la Probeta SECADO AL NATURAL - e F'b (Kg/iem2)
(em2) (Xg)
28 DIAS - ADOBE CON EL
1 |MUESTRA O1 10% DE BAGAZO DE CANA 176.46 1093.33 6.20
28 DIAS - ADOBE CON EL
2 JMUESTRA 02 10% DE BAGAZO DE CANA 176.57 1180.00 6.68
28 DIAS - ADOBE CON EL
3 |MUESTRA 03 10% DE BAGAZO DE CANA 176.34 1151.67 6.53
28 DIAS - ADOBE CON EL
| -
4 |MUESTRA 04 10% DE BAGAZO DE CANA 176.31 114833 6.51
28 DIAS - ADOBE CON EL
5 |MUESTRA 05 10% DE BAGAZO DE CANA 176.44 1185.00 6.72
28 DIAS - ADOBE CON EL
6 |MUESTRA 06 10% DE BAGAZO DE CANA 176.35 1128.33 6.40
— —-\ PROMEDIO| 6.51
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - RPM. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD ~ INDECOPI

RUC. 20605369139

|

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION

SOLICITANTE : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
UBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS: La resistencia se debe medir mediante & ensayo brasdefio de traccion,
en cilindros de 6" x 12" 0 15.24 cm x 30.48 cm de didmetro y largo

N* de Orden y Marca de la Probeta SECADO AL NATURAL ":':2","‘ ‘i;’:: Fb (Kgicm2)
1 |muesTra 01 ;‘;2608?8’:2&%5;:&% 17546 | 880.00 5.02
2 [MUESTRA 02 1?‘!60[I)AESB_ A?&%ESEOSA% 174.57 831.67 476
3 |MUESTRA 03 f;?gésa‘ :g&%eocl_:o&% 175.34 805.00 459
4 |MUESTRA 04 125?, &D&Sé AAQ&%EDCEOSA%A 176.21 835.00 474
5 |MUESTRA 05 1%%(,00288.1\3%805{?508 A%LA 175.44 86167 4.91
6 |MuESTRA 08 12;89603\539-:&%?&0&%; 176.39 845.00 479
PROMEDIO| 4.80
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ANEXO 07. ENSAYOS DE FLEXION

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOQANE N° 717 - RPM 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N* 031616-2019/DSD ~ INDECOPI
RUC. 20605369139

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION

|SOLICITANTE : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
UBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS: 10cmx20cmx30cm

Ancho Altura
N° de Orden y Marca SECADO AL Luz libre I Carga
de la Probeta NATURAL (cm) "‘°c“m'°"'°" - °"'°;"°‘°'“ kg | (Kofem2)
28 DIAS - ADOBE
=

1 IMUESTRA 01 NATURAL 248 19.96 98 440 569
28 DIAS - ADOBE

2 |MuesTRa c2 RTERAL 25 19.85 10 4575 576

28 DIAS - ADOBE

o LT Y 249 | 1993 07 436.25 579
o muestras | 28 %‘Q%QADSBE 248 | 1999 96 430 5.79
5 [wuestracs | 28 ?J:%;ff’ae 249 | 199 9.8 43375 565
6 |uestrace | 28DIAS-ADOBE | o, 0 | 4503 97 4225 7.35

NATURAL

PROMEDIO| 6.01
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CALLE MANUEL SEOANE N°T717 - RPM 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N* 031616-2019%/DSD ~ INDECOP!

RUC. 20605369139

SOLICITANTE
FPROYECTO

UBICACION

: JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO
: MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO

BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
: DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION

|CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS: 10cmx20cmx30cm

N° de Orden y Marca
de la Probeta

SECADO AL
NATURAL

Luz libre
{em)

Ancho
promedio(

cm)

Altura I
promedio{cm

Carga
(Kg)

F'b (Kglcm2)

1 |MUESTRA 01

26 DIAS - ADOBE
CON EL

5% DE BAGAZO
DE CANA

2 |MUESTRA 02

25

19.99

96

477.5

6548

28 DIAS - ADOBE
CONEL

5% DE BAGAZO
DE CANA

3 |MUESTRA 03

251

19.98

96

488.75

6.80

28 DIAS - ADOBE
CONEL

5% DE BAGAZO
DE CANA

4 |MUESTRA 04

248

19.93

9.5

471.25

6.50

28 -
CONEL

5% DE BAGAZO
DE CANA

249

19.89

9.7

475

6.32

5 |MUESTRA 05

28 DIAS - ADOBE
CON EL

5% DE BAGAZO
DE CANA

6 |MUESTRA 08

25

19.95

9.7

4825

6.43

28 DIAS - ADOBE
CONEL

5% DE BAGAZO
DE CANA

249

20

96

4825

6.25

PROMEDIO

0.4
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N* 717 - RPM. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N* 031618-2019/0SD - INDECOPI
RUC. 20605369139

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION

ISOUCITANTE : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
UBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS: 10cmx20cmx30cm

N* de Orden y Marca SECADO AL Luz tibre | Ancho I

de la Probeta NATURAL (cm) | Promedio|

cm) )
28 DIAS - ADOBE
CONEL
1 |MUESTRA 01 10% DE BAGAZO 24 95 19.95 98 820 10.68
DE CANA
28 DIAS - ADOBE
CONEL
10% DE BAGAZO 25 20 10 885 11.06
DE CANA

Altura

promedio(cm i:(':; F'b (Kg/icm2)

2 |MUESTRA G2

28 DIAS - ADOBE
CONEL
10% DE BAGAZO | 25 199 10 863.75 10.85
DE CANA
ZEDIAS -
CON EL
10% DE BAGAZO 249 19.94 98 861.25 11.20
DE CANA
28 DIAS - ADOBE
CON EL
5 |MUESTRA 05 <o E EacAZ0. | 2588 20 00 po—— B
DE CANA
28 DIAS - ADOBE
CON EL
10% DE BAGAZO
DE CANA

3 |MUESTRA 03

4 |MUESTRA 04

6 |MUESTRA 08 248 20 10 84825 1049

PROMEDIO| 10.93

"

osé Manuel Bances Acosta
INGENIERO CIVIL
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SECANE N° 717 - RPM. 954853883 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N* 031616-2019/DSD ~ INDECOP1
RUC. 20605369139

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION

SOLICITANTE : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
UBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS: 10cmx20cmx30cm

N° de Orden y Marca SECADO AL Luz libre ‘"°"°I A ml

de la Probeta NATURAL fom) | Promediof jpromedio(c

cm) )
28 DIAS - ADOBE
CON EL
15% DE BAGAZO
DE CANA
28 DIAS - ADOBE
CONEL
15% DE BAGAZO
DE CANA
28 DIAS - ADOBE
CONEL
15% DE BAGAZO
DE CANA
28 DIAS - ADOBE
CONEL
15% DE BAGAZO
DE CANA
28 DIAS - ADOBE
CON EL
15% DE BAGAZO
DE CANA
26 DIAS - ADOBE
CON EL
15% DE BAGAZO
DE CANA

Carga
(Kg) F'd (Kg/lcm2)

1 |MUESTRA 01 24 85 19.93 9.9 660 8.40

2 |MUESTRA 02 249 198 10.01 623.75 7.83

3 |MUESTRA 03 25.01 19.93 10.03 603.75 7.53

4 |MUESTRA 04 2496 19.97 99 626.25 7.99

5 |MUESTRA 05 24,93 20.02 10 646.25 8.05

6 |MUESTRA 06 249 19.98 10 633.75 7.90

PROMEDIO| 7.95

& w&

José Manuel Bances Acost>
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP 178831




ANEXO 08. ENSAYOS DE ABSORCION

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SECANE N° 717 - RPM. §548536883 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOP!

RUC. 20605369139

RESULTADOS DE ENSAYOS DE ABSORCION

SOLICITANTE : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

lPROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE

UBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS:
% ABS=(Peso sumergido-peso seco)peso seco” 100

N° de Orden y Marca SECADO AL Peso Seco| Edad Peso Absorcion
de la Probeta NATURAL (gn) (horas) |Saturado (gr) (%)
1 |wuestraor | 28 tm%:zf)ae 8760 | 24 9560 9.13
2 [westracz | %8 DN‘Q%QEE BE 1 s230 24 9460 14.95
3 [wuestracs | 28 cm%&ofse 8050 24 9032 12.20
4 |MUESTRA 04 * %“:‘:’GQADSBE 8230 24 9046 9.91
5 |wuestraos | 28 c::%:&)ee 8640 | 24 8999 416
6 Iuestraos | 28 DN“:%Q?LOBE gag0 | 24 9236 8.92
PROMEDIO| 9.88

José Mnuel Bances Acosta
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP 178831




SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N* 717 - RPM. 954853883 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N* 031616-2018/0SD ~ INDECOP!

RUC. 20605369139

RESULTADOS DE ENSAYOS DE ABSORCION

SOLICITANTE : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE

JUBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS:
% ABS=(Peso sumergido-peso seco)/peso seco* 100

N* de Orden y Marca SECADO AL Peso Seco| Edad Peso Absorcion
de la Probeta NATURAL (gr) (horas) |Saturado (gr) (%)

28 DIAS - ADOBE
CONEL
5% DE BAGAZO
DE CANA
28 -
CONEL
2 |muestra 02 5% DE BAGAZO | 9280 24 10098 8.81
DE CANA
28 DIAS - ADOBE
CON EL
5% DE BAGAZO
DE CANA
28 DIAS - ADOBE
CON EL
5% DE BAGAZO
DE CANA
28 DIAS - ADOBE
CON EL
5% DE BAGAZO
DE CANA
28 DIAS - ADOBE
CONEL
6 |MUESTRA 08 s% DE BAGAZO | 9780 24 10623 8.62
DE CANA

o = PROMEDIO| 8.14

1 |MUESTRA 01 9350 24 9984 6.78

3 |MUESTRA 03 9730 24 10285 570

4 |MUESTRA 04 9870 24 10856 9.99

5 ﬂMUESTRAOS 9910 24 10793 8.91

/\ |
to‘w u'bo \ ,;3!)/)4/]
; SUELOS \> -

PAVIMENTOS José Manuel Acosta
% AR .)‘7 INGENIERO CIVIL

s o witt Reg. CIP 178831
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N® 717 - RPM 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N* 031616-201%DSD ~ INDECOPI
RUC. 20605369135
RESULTADOS DE ENSAYOS DE ABSORCION
SOLICITANTE : JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE
UBICACION : DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS:
% ABS={Peso SUMergido-peso seco)peso seco"100
N* de Orden y Marca SECADO AL Peso Seco| Edad Peso Absorcion
de la Probeta NATURAL (gr) (horas) |Saturado (gr) (%)
28 DIAS - ADOBE
CONEL
1 |MUESTRA 01 10% DE BAGAZO 9860 24 10600 7.51
DE CANA
28 DIAS - ADOBE
CONEL
2 |MuesTRA 02 10% DE BAGAZO | 85%0 24 9990 483
DE CANA
28 DIAS - ADOBE
CON EL
3 |MuEsTRA 03 10% DE BAGAZO | 8340 24 10095 8.08
DE CANA
28 DIAS - ADOBE
CON EL
4 |MUESTRA 04 10% DE BAGAZo | 9230 24 10084 9.25
DE CANA
28 .
CONEL
5 IMUESTRA 05 10% DE BAGAZO 9410 24 9901 5.22
DE CANA
28 DIAS - ADOBE
CONEL
6 |MUESTRA 08 10% DE BAGAZO | 9580 24 10098 563
DE CANA
}/’Tﬁ PROMEDIO| 6.75
- Do
J/ = ;’l 1/ y
inDamires Dejo José Maliuel Bances Acosta
LACORMIOT e AR INGENIERO CIVIL

Reg. CIP 178831



SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOQANE N® 717 - RPM. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD ~ INDECOP!

RUC. 20605369139

SOLICITANTE
PROYECTO

|UBICACION

: JESUS ANTONIO SAMAME GUERRERO

: MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA HUMEDAD DEL ADOBE UTILIZANDO
BAGAZO DE CANA EN EL DISTRITO DE TUMAN, LAMBAYEQUE

: DISTRITO TUMAN, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

RESULTADOS DE ENSAYOS DE ABSORCION

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS ENSAYADAS:
% ABS=(Peso sumergido-peso seco)/peso seco*100

N® de Orden y Marca
de la Probeta

SECADO AL
NATURAL

Peso Seco
(gr)

Edad
(horas)

Saturado (gr) (%)

1 |MUESTRA 01

28 DIAS - ADOBE
CONEL
15% DE BAGAZO
DE CANA

2 |MUESTRA 02

9580

24

10080

522

28 DIAS - ADOBE
CON EL
15% DE BAGAZO
DE CANA

3 |MUESTRA Q3

9560

24

10380

868

26 DIAS - ADOBE
CONEL
15% DE BAGAZO
DE CANA

9600

24

10095

4 |[MUESTRA 04

28 DIAS - ADOBE
CONEL
15% DE BAGAZO
DE CANA

5 |MUESTRA 05

9670

24

10284

28 -
CONEL
15% DE BAGAZO
DE CANA

6 |MUESTRA 06

9650

24

10701

10.89

28 DIAS - ADOBE
CONEL
15% DE BAGAZO
DE CANA

9700

24

10398

PROMEDIO| 7.25

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP 178831



ANEXO 09. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01. (a) Se observa el tamizado de suelo seleccionado de cantera 01
para el andlisis granulométrico. (b) Se utiliza la cuchara de Casagrande para
determinar el limite liquido del suelo. (c) Registrando los datos de las nuestras

muestras de suelos.

Fotografia 02. (a) Muestra de suelo para realizar el Proctor modificado. (b)
Agregando mezcla al recipiente para la primera capa de compactacion. (c)
Realizando la compactaciéon con el pisén con 25 golpes.




Fotografia 03. (a) Muestra de suelo agregando el 5% de bagazo de cafia de

azucar. (b) Muestra de suelo agregando el 10% de bagazo de cafia de azUcar

'—‘.’ \‘:‘—

-~

Fotografia 04. (a) Muestra de suelo agregaﬁdo el 15% de bagazo de cafa de

azucar. (b) Muestra de suelo llenando la probeta cilindrica




Fotografia 05. (a) Se visualiza la gabera de dos moldes para la elaboracion de

los adobes de 10x20x30 cm. (b) Se ubica la muestra de suelo con la adicion de

bagazo de cafa. (c) Dos adobes elaborados con la gabera.

de bagazo de cafla de azucar para la resistencia a la compresion axial. (b)
Dejando todo listo para el ensayo a realizar. (c) Rotura de ensayo de compresion.




Fotografia 08. Se muestra la planta de produccion de azlcar y el procesamiento
de los residuos de bagazo de cafia.




