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GLOSARIO

Bloque tradicional de construccion, conformado por tierra, agua, o paja
secado al sol.

Proceso fisico 0 mecénico que consiste en someter a un cuerpo a la accién de
dos fuerzas opuestas para que disminuya su volumen.

Cambio que sufre un cuerpo o cosa tras haberle aplicado una serie de fuerzas
externas, como tensién o compresion, que producen la variacion de su tamafio
o forma natural

Deformacion que experimenta un elemento estructural alargado en direccion
perpendicular a su eje longitudinal.

Influencia de determinada cosa en un asunto o efecto que causa en él.

Capacidad de un soélido para soportar presiones y fuerzas aplicadas sin
quebrarse, deformarse o sufrir deterioros.

Esfuerzo al que se somete un objeto cuando hay dos fuerzas que resultan
opuestas y tienden, a partir de su aplicacion, a alargarlo o estirarlo.


https://definicion.de/cuerpo
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RESUMEN

La Norma E.080, Disefio y Construccién con Tierra Reforzada, del afio 2017 del Ministerio
de Vivienda Construccion y Saneamiento del Peru, recomienda el uso de paja o arena gruesa
en la fabricacién de adobes para mejorar su resistencia y durabilidad, discerniendo esto, el
objetivo principal de la investigacion fue determinar la incidencia de la adicion de fibra
vegetal paja ichu en la resistencia mecanica del adobe en el distrito de Cajamarca. Los
especimenes de adobe se fabricaron siguiendo los lineamientos de la Norma E.080, a
excepcion de los de la resistencia mecanica a flexion donde se adaptd la Norma Técnica
Ecuatoriana 2554. Los materiales usados para la elaboracion de estos fueron: Suelo
clasificado como areno limoso (SM, clasificacién SUCS) proveniente de la cantera adobera
Cruz Blanca, paja ichu propia del distrito y agua potable que abastece a la ciudad
cajamarquina. Estos se clasificaron en especimenes de adobe tipo “A” (0 % de paja), tipo
“B” (0.40 % de paja), tipo “C” (0.80 % de paja) y tipo “D” (1.20 % de paja), el porcentaje
de paja fue tomado con respecto al peso seco del suelo. Los adobes fueron ensayados despues
del proceso de secado bajo sombra para proteccion contra el viento y la lluvia, a los 28 dias
(unidad) y 56 dias (mortero y muretes) para obtener la resistencia mecanica, entendiendo
como resistencia mecanica, la resistencia a compresion, traccion y flexion de la unidad;
resistencia del mortero a la traccion, ademas, se construyd muretes para determinar la
resistencia del murete a la compresion. Obtenidos los resultados se concluyd que la
incidencia de la adicion de la fibra vegetal paja ichu en el adobe es positiva puesto que
aumenta la resistencia mecanica del adobe y murete en mas del 5 %; tanto a compresion de
la unidad (5 %), traccion de la unidad (13 %), flexion de la unidad (25 %), traccion del
mortero (30 %) y compresion de muretes (21 %); resultados tomados de los especimenes de
adobe tipo C donde la mezcla (suelo mas paja mas agua) tuvo una buena trabajabilidad.

PALABRAS CLAVES: Adobe, resistencia mecanica, compresion, traccion, flexion, paja

ichu.
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ABSTRACT

The E.080 Standard, Design and Construction with Reinforced soil, of the “Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento del Perd” 2017, which recommends the use of straw
or coarse sand in the adobes’ manufacturing to improve its strength and durability,
discerning this, the investigation’s main objective was to determine the effect of the addition
of the ichu straw vegetable fiber on the adobe’s mechanical resistance in Cajamarca district.
The adobe specimens were manufactured following the guidelines of the E.080 Standard,
except for the mechanical resistance to bending, where the Ecuadorian Technical Standard
2554 was adapted. The materials used for the elaboration of these were: Soil classified as
sand slime (SM, SUCS classification) from the Cruz Blanca adobe quarry, typical ichu
straws of the district and drinking water that supplies Cajamarca city. These were classified
into specimens of adobe type "A" (0% straw), type "B" (0.40% straw), type "C" (0.80%
straw) and type "D" (1.20% straw), the percentage of straw was taken regarding the soil’s
dry weight. The adobes were tested after the drying process under shade to protect them
against wind and rain, at 28 days (unit) and 56 days (mortar and low walls) to obtain the
mechanical resistance, understanding mechanical resistance as the compression resistance,
traction and bending of the unit; the tensile resistance of the mortar, in addition to this, walls
were constructed to determine the resistance of the wall’s compression. After having
obtained the results, it was concluded that the effect of the addition of the ichu straw
vegetable fiber on the adobe is positive since it increases the mechanical resistance of the
adobe and low wall by more than 5%; as well as unit compression (5%), unit traction (13%),
unit flexion (25%), mortar traction (30%) and wall compression (21%); these results taken
from the specimens of adobe type C where the mixture (soil and straw plus water) had good
workability.

KEY WORDS: Adobe, mechanical strength, compression, traction, bending, ichu straw.



CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1. Contextualizaciéon

En casi todos los climas calidos, secos y templados, la tierra ha sido desde siempre el
material de construccion predominante, Minke (2001). Alrededor del 30% de la poblacion
mundial vive en construcciones de tierra, aproximadamente el 50% de la poblacion de los
paises en desarrollo, incluyendo la mayoria de la poblacion rural y por o menos el 20% de

la poblacion urbana y urbano marginal, viven en casas de tierra (Houben y Guillard, 1994).

":J Site du patrimoine mondial oy

. Zone construite en terre J

Figura 1: Mapa mundial de las construcciones con tierra.
Fuente: Construccion con Tierra (Meta, 2018).

Existen construcciones grandiosas, tales como la mezquita de Djeneé empezada en el siglo
duodécimo, o la impresionante gran Mezquita de Mopti, en Mali, asi como las hermosas
construcciones del pueblo Dogon; las famosas casas torres de Yemen que pueden tener hasta
8 plantas de altura, muchas de ellas construidas hace 400 afios. En México y Sudamérica
existieron construcciones de adobe en casi todas las culturas precolombinas; edificios
ingleses del siglo XVI, o alemanes del siglo XVI1II; fincas de tapial en Brasil o Colombia;
iglesias en EEUU o los milenarios almacenes del templo de Ramsés 11, en Egipto. La historia
registra ciudades enteras edificadas con tierra, algunas de las cuales pueden verse hoy en
Africa (AMAZU, 2017).

En el Peru estd Caral, la ciudad més antigua de Ameérica (2627 a.C.), ubicada a unos 200

kilometros al norte de Lima, se encuentran alrededor de 300 sitios de interés arqueoldgico,



donde destaca la ciudadela de Pachacamac, en ella se encuentra EI Templo Viejo, cuya
construccion fue iniciada alrededor del 200 a.C. siendo esta una magnifica construccion de
adobe. En la costa norte del Peru, se hallan edificaciones antiguas de adobe, las cuales datan
del 850 d.C., este es el caso de la ciudadela de Chan - Chan, ubicada a 4 kildbmetros de
Trujillo. Esta ciudadela de barro considerada la mas grande del mundo tiene 36 kilémetros
cuadrados de area, hecha con muros de adobe y tapial.

En el distrito de Cajamarca la paja ichu es usada para controlar las fisuras y agrietamientos
que se presentan en el adobe y en el mortero cuando se da el proceso de secado. La ciudad
de Cajamarca no es ajena a esta realidad, puesto que existen construcciones de adobe muy

antiguas, casonas que han sido remodeladas, estas en su mayoria se encuentran en el centro

historico.
MADERA
ESTERA PIEDRA CON
BARRO
QUINCHA
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BLOQUEDE
CEMENTO

ADOBE O TAPIAL

Figura 2: Materiales de construccion de fachadas del centro histérico
Cajamarca.
Fuente: Analisis Centro Histérico Cajamarca - Per(i (Chavez y Dulanto, 2017).

- Casas de Adobe en el Jr. Belén de

Al igual que en la antigliedad en la ultima decada el adobe sigue siendo un material
importante de la construccion, prueba de ello, el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica INEI (2016), indica que para el afio 2016 el 33.3 % de las construcciones a nivel
nacional son hechas con adobe o tapial, es decir un tercio de la poblacién usa este material
para la construccion de sus viviendas. En los Censos Nacionales XI de Poblacion y VI de
Vivienda realizado por el INEI en el afio 2007, se encuentra que en el distrito de Cajamarca
el adobe o tapia representa el 41.7 % del total de viviendas (Fondo MIVIVIENDA S.A.,
2009).



MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS VIVIENDAS
ANO 2016

a/ M Ladrillo o bloque de cemento
1 B Piedra o sillar con cal o cemento

u Adobe o tapia
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Figura 3: Material predominante en las viviendas en Per( - Afio 2016
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares (INEI, 2016).

No ha sido posible resolver los inmensos requerimientos de habitat en los paises en vias de
desarrollo con materiales industrializados como ladrillo, hormigdn y acero, ni con técnicas
de produccion industrializadas. No existen en el mundo las capacidades productivas y
financieras para satisfacer esta demanda. Las necesidades de habitat en los paises en vias de
desarrollo solo se pueden encarar utilizando materiales de construccion locales y técnicas de
autoconstruccion (Minke, 2001).

Uno de los materiales méas antiguos usados en la construccion de viviendas es la paja. Se
puede construir y cerrar locales habitables con fardos de paja de hasta dos pisos, abarcando
distintos programas arquitectonicos como viviendas unifamiliares, apareadas, en tira,
garajes, galpones de campo, jardines de infantes, escuelas, hospitales, o construcciones
publicas (Minke y Mahlke, 2006).

A nivel mundial y nacional se ha realizado incorporaciones de estabilizantes a la tierra con
el fin de mejorar sus propiedades mecanicas del adobe, las mas comunes son: paja, cal,
asfalto, cemento. Sin embargo, en la antigliedad se ha demostrado como en algunas
edificaciones ubicadas en la zona costefia que la tierra era usada sin ninguna adicion como
lo demuestra el ingeniero Montesinos (2016) en sus tesis “Caracterizacién mecanica de
componentes estructurales en construcciones arqueoldgicas de tierra: El caso de Huaca de

La Luna”.



1.1.2. Descripcion del problema

La Norma E.080 del afio 2006 hace referencia al adobe simple y al adobe estabilizado, es
por ello que la mayoria de investigaciones desarrolladas hasta la fecha han sido enfocadas
en la estabilizacion de la tierra usando estabilizadores como, cal (Altamirano, 2018), asfalto
(Lopez y Bernilla, 2016) o cemento (Cachi, 2016). Este precepto también brinda la gradacion
del suelo para la elaboracion de adobe, esta debe aproximarse a los siguientes porcentajes:
arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%, no debiéndose utilizar suelos organicos
(MVCS, 2006).

La Norma E.080 del afio 2017 para mejorar la resistencia y durabilidad del adobe recomienda
la adicion de paja, en ausencia de esta se debe utilizar arena gruesa. Estas adiciones controlan
el agrietamiento durante el proceso de secado MVCS (2017). Esta nocion de mejora de la

resistencia es indefinida, imprecisa, no cuantitativa.

En el proceso de elaboracion de adobe realizado por la poblacion no se toma en cuenta los
porcentajes de gradacion de la tierra indicados en la norma, la construccion de viviendas de
adobe se debe a la disponibilidad del terreno y a la cercania del emplazamiento final de la
edificacion, usando la misma tierra de excavacion de la explanacién sin adiciones que le
generen un costo superior (caso de la incorporacion de arena gruesa). Por ende, la
caracteristica de un adobe tradicional podria tener una resistencia menor al de las indicadas

en las normas vigentes.

-EXTRACCION DE TIERRAY. |
"ELABORACION BE MEZCUAR




En el distrito de Cajamarca lo usual es fabricar adobes con adiciones de paja, sin embargo,
segun lo especificado en la Norma E. 080 del afio 2017 y segun la Real Academia Espafiola
es posible obviar la adicion de paja, por lo que los constructores bajo esta especificacion
podrian fabricar adobes sin esta adicion, sin saber cudl seria su efecto en la resistencia

mecénica de la unidad y del murete.

A la paja se la considera cominmente como parte esencial del adobe. Esto no es cierto y los
adobes contemporaneos no la usan. Su uso se crey6 importante para dar rigidez al adobe, o
evitar rajaduras al secarse. Lo cierto es que, si la proporcion de arcilla y arena es la correcta,

no se la necesita. Si el adobe se raja al secarse es porque tiene mucha arcilla (Vélez , 2010).

En la Norma E. 080 del afio 2017 nos especifica el item 5.1.b. que las resistencias que se
deben calcular en el adobe para determinar si la tierra usada es adecuada son
resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y resistencia del mortero a la traccion
sin embargo, para el disefio de las estructuras no solo es necesario la resistencia de la unidad

sino también la resistencia del murete a la compresion.

Es por ello que es necesario determinar cuél seria la incidencia de incorporar paja ichu en
diferentes proporciones en comparacion a un adobe sin paja, en las propiedades mecanicas
del adobe, las cuales son resistencia a la compresion, traccion, flexion (unidad), del mortero
a la traccién y compresion del murete; dandole asi la importancia al rol que desempefia la

paja ichu en la resistencia del adobe convencional.
1.1.3. Formulacién del problema

¢Cudl es la incidencia de la fibra vegetal paja ichu en la resistencia mecénica del adobe en

el distrito de Cajamarca?
1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La Norma E.080 del MVCS (2006), la Norma E.080 del MVCS (2017) y diversa literatura
existente en el uso del adobe como material de construccion y en la elaboracién del mismo
coinciden en que se afiade paja durante el proceso de batido del barro para la elaboracion del
adobe para evitar fisuras y agrietamientos durante el proceso de secado. La Norma E.080 del
MVCS (2017) sefiala de manera indefinida que se incorpora paja al barro (tierra mas agua)

para aumentar su resistencia y durabilidad. No se tiene una perspectiva cuantitativa del efecto



de la paja en la resistencia, la presente investigacion permitira encontrar la incidencia de la

adicion de la paja ichu en la resistencia mecanica del adobe (compresion, tracciéon, flexion).
1.3. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se desarrollo en el distrito de Cajamarca, desde febrero del 2018 a febrero
del 2019, los ensayos de los especimenes se realizaron en el Laboratorio de Ensayo de
Materiales “Mg. Ing. Carlos Esparza Diaz” de la Universidad Nacional de Cajamarca.

Para la elaboracion de los especimenes de adobe se usaron materiales representativos del

distrito cajamarquino, es asi que estos tuvieron las siguientes caracteristicas:

e Suelo: El suelo usado procede de la cantera adobera Cruz Blanca, Av. Independencia
N° 1860, caserio Chinchimarca. La tierra de esta cantera cumple con la gradacion
para elaboracion de adobe dada en la Norma E.080 del afio 2006.

e Agua: Agua potable de la ciudad de Cajamarca.

e Paja ichu: Proveniente del centro poblado Porcon Alto.

Se realizo los siguientes ensayos para el desarrollo de la investigacion siguiendo las pautas
de la Norma E.080 del MVCS (2017):
e Ensayos de la unidad de adobe:
e Resistencia del adobe a la compresion.
e Resistencia a traccion del adobe.
e Resistencia a flexion del adobe (INEN, 2011).
e También se realizaron ensayos del mortero a la traccion ya que en el item 5.1.b. de
la Norma E.080 contempla este tipo de resistencia para adobe.
¢ Resistencia del mortero a la traccion.
e Sinembargo, en esta tesis se creyo por conveniente también determinar la resistencia
del murete, ya que este parametro (f'm) se usa en el disefio de las viviendas de adobe.

¢ Resistencia del murete a la compresion.

La normativa peruana de disefio y construccion con tierra no contempla el ensayo de flexion
de la unidad de adobe, siendo éste un material fragil, para determinar la resistencia a flexion
se ha adapto un espéecimen simple apoyado libremente en los extremos, la carga fue aplicada
en los tercios de la luz libre hasta que ocurri6 la rotura de éste, para ello se adapto el ensayo



dado en la Norma Técnica Ecuatoriana 2554 del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién
(INEN, 2011).

e Resistencia del adobe (unidad) a la flexion.

El porcentaje de paja ichu para la elaboracion de los adobes fue de 0 % (linea base), 0.40 %,
0.80 % y 1.20 % con respecto al peso seco de la tierra. El estudio no se desvio en otros temas,

como los de absorcion ni a temas de durabilidad.
1.4. LIMITACION DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones que se encontraron fueron:

¢ No se harealizado ensayos para medir la resistencia del murete a la traccion indirecta
(ensayo de compresion diagonal).

e Solo se trabaj6 con una cantera, los resultados obtenidos son validos para esta cantera
y para las canteras de adobe del distrito que tengan similares caracteristicas de

gradacion del suelo.
1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Objetivo general

Determinar la incidencia de la fibra vegetal paja ichu en la resistencia mecéanica del adobe

en el distrito de Cajamarca.
1.5.2. Objetivos especificos

e Determinar la incidencia de la fibra vegetal paja ichu (0 % de paja, 0.40 % de paja,
0.80 % de paja, 1.20 % de paja) en la resistencia a compresion del adobe en el distrito
de Cajamarca.

e Determinar la incidencia de la fibra vegetal paja ichu (0 % de paja, 0.40 % de paja,
0.80 % de paja, 1.20 % de paja) en la resistencia del adobe a la traccion en el distrito
Cajamarca.

e Determinar la incidencia de la fibra vegetal paja ichu (0 % de paja, 0.40 % de paja,
0.80 % de paja, 1.20 % de paja) en la resistencia a flexion del adobe en el distrito de

Cajamarca.



Determinar la incidencia de la fibra vegetal paja ichu (0 % de paja, 0.40 % de paja,
0.80 % de paja, 1.20 % de paja) en la resistencia del mortero a la traccion en el distrito
Cajamarca.

Determinar la incidencia de la fibra vegetal paja ichu (0 % de paja, 0.40 % de paja,
0.80 % de paja, 1.20 % de paja) en la resistencia del murete de adobe a la compresion

en el distrito de Cajamarca.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales

Hernandez. (2016). “Block de adobe con fibra de platanal aplicado al proyecto Centro de
rehabilitacion en Palenque Chiapas” (Opcion de titulacion curricular para obtener el titulo
de: Ingeniero Arquitecto, Instituto Politécnico Nacional Escuela Superior de Ingenieria y

Arquitectura Unidad Tecamachalco-México).

Investigacion que desarrollo pruebas de un bloque de adobe con fibra de platanal para
comprobar que el bloque es apto para la construccion, se demostré como los productores de
platanal tiene un gran recurso desperdiciado en vias de ser un nuevo material para la

construccion.
Hernandez (2016) llego a estas conclusiones:

o La fibra de platanal si es compatible con el adobe y no presenta rechazo alguno.

e No hubo un amplio margen de aumento en la capacidad a la compresion, pero
puntualizando que fueron los primeros prototipos con materiales limitados deja el
antecedente de que la fibra si mejora las capacidades mecanicas del adobe para
futuras investigaciones, por lo tanto, con mayor cantidad de pruebas y mayor nimero
de recursos este rubro puede alcanzar resultados satisfactorios.

e Los costos de produccion si fueron menores con base en entrevistas y disefio de
métodos para cuantificar el precio, el rubro deberia de ser cubierto al 100% buscando
un lugar idéneo como por ejemplo la comunidad elegida para el proyecto
arquitectonico y llevarlo totalmente a la practica, asi el proceso seria verificado desde

la recoleccion de la fibra hasta la construccién de un muro.

Chuya y Ayala. (2018). “Comparacion de parametros mecanicos y fisicos del adobe
tradicional con adobe reforzado con fibra de vidrio”. (Trabajo de titulacion previo a la
obtencion del Titulo de Arquitecto, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad de

Cuenca).

Investigacion que determind el comportamiento del adobe reforzado con fibra de vidrio, el

cual presentd los respectivos métodos de ensayos (ensayos a compresion y flexion en
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unidades de adobe, ensayos de muretes a compresion y compresion diagonal), cuyo objetivo
fue analizar y comparar el comportamiento de la fibra de vidrio como refuerzo en el adobe

frente al adobe tradicional.
Chuya y Ayala concluyeron:

e En compresion: Las muestras ensayadas incrementaron su valor hasta 1,25 veces,
con un incremento del 25% con respecto al adobe tradicional. Siendo el caso 5 el que
presenta la

e Enflexion: Las muestras ensayadas incrementaron su valor hasta 5,14 veces, con un
incremento del 514% con respecto al adobe tradicional. Siendo el caso 1 el que
presentd mejor ensayo a flexion, con un porcentaje de fibra de vidrio de 3.40% del
volumen total de adobe.

e En muretes a compresién: Las muestras ensayadas incrementaron su valor hasta 1,30
veces, con un incremento del 30% con respecto al adobe tradicional. Siendo el caso
5 el que muestra los mejores resultados.

e El adobe reforzado con fibra de vidrio como material de construccidn es aceptable,
de modo que la fibra de vidrio resulta viable en la mejora de las propiedades del

adobe tradicional.

Figura 5: Fibra de vidrio necesaria para el caso 3.
Fuente: Chuya y Ayala (2018).

Figura 6: Ubicacion de las varillas de fibra de vidrio en el adobe.
Fuente: Chuya y Ayala (2018).
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Figura 7: Enrazado de adobe reforzado con varillas de fibra de vidrio.
Fuente: Chuya y Ayala (2018).

Prado y Gonzalez. (2012). “Incidencia de la adicién de fibras poliméricas para morteros
sobre la resistencia a flexion y compresion de estucos de barro”. (Revista de la

Construccion).

La investigacion se baso en el estudio sobre el uso de fibras poliméricas como refuerzo a
estucos de mortero de adobe. Para ello se desarrollaron en laboratorio una muestra cero y
muestras con adiciones de fibras, en diferentes dosificaciones, las cuales fueron testeadas en
la prensa de ensayo (segun norma oficial chilena Nch158: Ensayos de Flexion y Compresion
de Morteros, aplicados a briquetas RILEM), a modo de obtener sus parametros

caracteristicos de flexion y compresion.

Se logro establecer que la estabilidad de un elemento no estructural (como el estuco de barro)
sometido a flexion y compresion se hace sustancialmente més efectiva con la incorporacion
de fibras poliméricas logrando incrementos en su resistencia de hasta un 30%.
Adicionalmente se pudo demostrar que los tiempos de rotura del elemento reforzado con

fibra pueden llegar a ser 7 veces mayores que la muestra pura.

Figura 8: Preparacion de la mezcla de  Figura 9: Ensayo de Figura 10: Ensayo de flexion serie B,
adobe con incorporacién de fibras. compresion serie B, muestra 4.
Fuente: Prado, y Gonzélez (2012). muestra 3. Fuente: Prado, y Gonzalez (2012).
Fuente: Prado, Yy
Gonzélez (2012).
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Manrique. (2016). Evaluacion de niveles de cascara de arroz y su influencia sobre la
resistencia a la compresion en la fabricacion de adobe. Zungaro Cocha, 2016 (Tesis para
optar el Grado Académico de Doctor en Ambiente y Desarrollo Sostenible, Universidad

Nacional de la Amazonia Peruana, Iquitos-Peru, 2016).

La pregunta de investigacion fue la siguiente ¢algunos de los diferentes niveles de cascara
de arroz influyen sobre la resistencia a la compresion, en la fabricacion de adobe? En base
al problema se establecio en esta investigacion la proporcion de los niveles de cascara de
arroz y barro a emplear, realizamos pruebas de resistencia a la compresion y se realizé el

Andlisis de Varianza.

Se procedi6 a recolectar la cascara de arroz y barro, se hizo el picado del barro para tener un
material mas fino, una vez realizado la mezcla se deposit6 en los moldes. Se realizé el secado

de los adobes bajo sombra durante 35 dias.

La diferencia promedio entre el peso inicial y el peso final fue de 1.61 Kg donde el
decremento de adobe en T2 y Tl se da de manera homogénea en promedio, menor que en

los tratamientos T4 y T3 que ocupan los primeros lugares con mayor decremento.

Tabla 1: Prueba de Duncan de la Resistencia a la compresion del Adobe (Kg/cm?)

TRATAMIENTOS . o .
O.M. CLAVE | DESCRIPCION Promedio | Significancia
1 T4 40% 80.58 |A
2 T3 30% 31.24 B
3 T2 20% 28.79 C
4 TI 10% 27.84 D

Fuente: Manrigue (2016)

Montesinos. (2016). Caracterizacion mecanica de componentes estructurales en
construcciones arqueoldgicas de tierra: El caso de Huaca de La Luna. (Tesis para optar el

grado de Magister en Ingenieria Civil, Pontificia Universidad Catdlica del Perq).

El principal objetivo de esta tesis es conocer el comportamiento mecanico del material de
Huaca, de modo que se tengan datos que puedan ser utilizados para su evaluacion estructural.
Para esto se realizaron ensayos de compresion uniaxial, flexion en tres puntos y compresion

diametral en especimenes elaborados a partir del adobe y mortero original de Huaca.
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Ademas, se realizaron ensayos de compresion uniaxial y corte ciclico en la mamposteria

construida a partir de materiales originales de esta estructura.

Los estudios realizados encontraron parametros mecanicos del material que conforma el
sistema estructural de Huaca de La Luna, como era de esperarse el comportamiento
mecénico del adobe y mortero fue diferente al de la mamposteria. El modelamiento numérico
demostrd que es una herramienta poderosa para poder realizar la caracterizacién mecénica
con base en ensayos basicos de laboratorio. Los datos encontrados y la metodologia
propuesta pueden ser utilizados como base para analizar el comportamiento mecanico de

materiales que son parte de sistemas estructurales de construcciones de tierra.

Tabla 2: Resumen de parametros mecanicos propuestos para el adobe y mortero de Huaca de la Luna

p (o 0 E ft Gc Gt
(Kg/m?) (MPa) (mm/m) (MPa) (MPa) (N/mm) (N/mm)
Adobe 1750 1.16 3.16 750 0.20 0.137 0.023
Mortero 1990 2.33 3.42 2100 0.31 0.517 0.029

p: densidad del material; oc: resistencia a la compresion; [1: deformacidn unitaria correspondiente a la resistencia
a compresion; E: médulo de elasticidad: ft: resistencia a traccion: Gc: energia de fractura a compresion, Gt,:
energia de fractura a traccion.

Fuente: Montesinos (2016).

Los especimenes de adobe fueron elaborados con el material original de Huaca de la Luna,
no encontrandose ni usando paja para la elaboracién de los mismos. Para la obtencion de
especimenes de adobe para la caracterizacion mecanica a compresién Montesinos (2016)
afirmé que durante el proceso de elaboracion se pudo observar en los adobes la presencia de
componentes aislados como presencia de conchas marinas, partes de ceramicos y piedras,
ademas de oquedades en su masa. De manera similar en cuanto a los especimenes de
mortero, estos fueron elaborados con el material original de Huaca, para esto se mezcld

terrones desmenuzados del mortero con agua para poder obtener una pasta trabajable.

== _ Conchas
marinas

Oquedades

‘ % Piedras
' - G

Figura 11: Componentes adicionales encontrados en los adobes de la Huaca de la Luna
Fuente: Montesinos (2016).
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2.1.3. Antecedentes locales

Mantilla. (2018). “Variacion de las propiedades fisico mecanicas del adobe al incorporar
viruta y caucho”. (Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
Universidad Nacional de Cajamarca).

Investigacion que tuvo como objetivo determinar la variacion de las propiedades fisico-
mecanicas del adobe al incorporar viruta y caucho, por lo que se ha adiciono fibra vegetal
(viruta) y fibra de caucho en porcentajes de 2%, 3% y 5 %, elaborandose un total de 245
bloques de adobe, los cuales fueron evaluados en resistencia a compresion, flexion y en su
comportamiento a la absorcion y saturacion total. Se obtuvo como resultados que la
resistencia a compresion alcanzo un valor maximo de 30.25 kg/cm2 para los bloques de
adobe con 3% de adicion de viruta, en resistencia a flexion se registré un valor méaximo de
8.35 kg/cm2; valores superiores a los resultados de resistencia obtenidos por el adobe
tradicional (con paja). El porcentaje de absorcion disminuyd hasta en 4% con la
incorporacion de 5% de caucho, observandose ademas menor desgaste de las unidades de
adobe con adicion de caucho en la saturacién total. Concluyendo que las propiedades fisico-

mecénicas del adobe resultan favorables, con la incorporacion de viruta y caucho.

Briones y Estrada. (2018). Compresion axial del adobe compactado con fibras de paja ichu,
paja de arroz y paja de trigo. (Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de:

Ingeniero Civil, Universidad Privada del Norte, Cajamarca).

Esta tesis tuvo como objetivo calcular la resistencia a compresion del adobe compactado con
adicién de fibras de paja ichu, paja de arroz y paja de trigo. Los resultados obtenidos de
resistencia a compresion del adobe patrén es 21.03 kg/cm? y al adicionarle paja de arroz en
porcentajes del 5%, 10% y 15% se alcanzo una resistencia de 24.25 kg/cm2, 21.09 kg/cm?2
y 17.65 kg/cm2 respectivamente; del mismo modo al adicionarle paja de trigo en porcentajes
del 5%, 10% y 15% se alcanz6 una resistencia de 25.29 g/cm2, 23.29 kg/cm2 y 21.49 kg/cm2
respectivamente; y finalmente al adicionar paja ichu en porcentajes del 5%, 10% y 15% se
alcanzd un resistencia de 30.92 kg/cm2, 28.07 kg/cm2 y 24.77 kg/cm2 respectivamente, de
los resultados obtenidos todas las adiciones superan los valores requeridos por la Norma
E.080 - 2017 de 10.2 kg/cm?. Concluyendo que la muestra con mejores resultados son las

probetas con incorporacion de ichu.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Normatividad de construccion con tierra en el mundo

La tierra ha sido utilizada como material de construccion desde hace siglos. No obstante, la
normativa al respecto estd muy dispersa, y en la mayoria de paises desarrollados surgen
numerosos problemas técnicos y legales para llevar a cabo una construccién con este

material (Cid, Mazarrén, y Cafas, 2011).

El panorama normativo para las construcciones con tierra cruda a nivel internacional, donde
se analizan cincuenta y cinco normas y reglamentos de paises repartidos por los cinco
continentes, que representan el estado del arte de la normalizacion de la tierra cruda como

material de construccion. (Cid et al., 2011).

1979 1980 1982 1985 1986 1989 1990 1992 1993 1994 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2004 2006 2008 2009 2010

Figura 12: NUmero de normas vigentes entre paréntesis por pais, afio 1979-2010.
Fuente: Las normativas de construccion con tierra en el mundo (Cid et al., 2011).

Tabla 3: Normas y reglamentos seleccionados y contenido

P
2 | 8
S 3 5|8
Pais/ Norma/ 2 g é EREERR:
b iaacid c ) 3| 'g
Grupo Reglamento REF. | EST. Técnica Campo de aplicacion S § a g = 'é
8 2 Wils|§
3|3 = l°
j<3
4
NBR 8491, 1986. 7 Bloque Condiciones exigibles para recibir los bloques X X
A Ensayos de resistencia a compresién y
NBR 8492,1986. 8 comprimido absorcién de agua para blogues X
NBR 10832, 1989 9 macizo . L
Blogue comprimido Procedimiento de fabricacién con prensa
manual/hidraulica
NBR 10833, 1989 | 10 macizo y perforado
. NBR 10834, . L.
Brasil 1 1994, 11 Blogue comprimido Condiciones de recepcion X X
NBR 10835,1994 12 X perforado sin funcién Forma y dimensiones de los blogues X
estructural. Ensayos de resistencia a compresion y
NBR 10836,1994 13 absorcion de agua X
NBR 12023,1992 14 X
NBR 12024,1992 15 X
NBR 12025, 1990 | 16 Blogues suelo- cemento Procedimientos de ensayos X
NBR 13554, 1996 | 17 X
NBR 13555,1996 18 X
NBR 13553,1996 19 F:%rr?gig:o:;:glcﬁsln Condiciones exigibles para los materiales para | X X
paredes monoliticas sin funcion estructural.
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Colombia

Blogues macizos de

Caracterizacion y métodos de ensayo de los

NTC 5324,2004 20 suelo- cemento para h X X X
2 - bloques macizos suelo- cemento.
muros y divisiones.
EEUU NMAGC, 14.7.4, 21 Adobe, B_‘Io_ques de tierra Reglamento de construccién X X X
3 2004 comprimida y tapial
4 ASTM I1£§392 M- 22 Adobe, tapial Guia para construccion de sistemas con tierra X X
Espafia UNE 41410:2008 23 Bloques Qe tierra Definiciones, especificaciones y métodos de X X X
5 comprimida ensayo
Francia XP P13-901,2001 | 24 Bloques gie tierra Terminologia, dimensiones y métodos de X X X
6 comprimida ensayo
Especificaciones técnicas para paredes no
. Pared in-situ de suelo- mayores de 3,2 m de altura y anchura
India 1S 2110:1980 2 cemento >300mm muros de carga 0 >200mm X X
7 particiones.
Bloques de tierra Requisitos y pruebas para bloques de tierra de
1S 1725:1982. 26 comprimidos uso en construccion en general. X X X
estabilizados. Procedimientos de ensayos.
IS 13827 : 1993 27 Adobe y tapial Dlrectnges para la mejora de Ia_ resistencia X
sismica de edificios de tierra
. Blogues de suelo . i
Kenia K§ 02- 30 estabilizados con cemento Requisitos para la construccion con este X X X
8 1070:1,1999. o cal bloque
Disefio estructural y de durabilidad de las
NZS 4297,1998. 82 Adobe, bloque edificaciones de tierra X
Nueva comprimido, tierra Caracterizacion de materiales y
Zelanda | Nzs 4208, 1998, | 33 vertida, tapial especificaciones de construccion para el uso X X | X
9 de tierra cruda. Procedimientos de ensayos
Adobe, bloque Requisitos de disefio y construccion para
NZS 4299,1999. 34 comprimido, adobe, bloques comprimido o tapial que no X
tapial necesitan disefio especifico.
Perud NTE E 0.80, 2000 | 35 Adobe Requwlyos para la construccion de adobe X X X X
10 simple y adobe estabilizado
NTP. 331.201, 36 Adobe Definiciones, cond_lc_lones generales y X X
1979 requisitos
1 NTPl:;%ZOZ, 37 estabilizado con asfalto Procedimientos de ensayo X
NTP 331.203, L
1979. 38 Muestreo y recepcion. X
ARS 670,1996 39 Terminologia BTC. X
ARS 671,1996 40 Clasificar los BTC
ARS 672,1996 41 Clasificacion de morteros de tierra.
ARS 673, 1996 42 Definir formas de albafiileria
ARS 674, 1996 43 Requisitos de BTC ordinarios X X
ARS 675,1996 44 Requisitos aplicables a BTC vistos X X
ARS 676,1996 45 Requisitos de morteros ordinarios X
Regional Bloques de tierra
Afg::znfz ARS 677,1996 46 cgmprimida Requisitos de morteros vistos X X
ARS 678, 1996 47 Requisitos para albafiileria revestida
ARS 679, 1996 48 Requisitos para albafiileria vista
ARS 680, 1996 49 Estado del arte fabricacion BTC
ARS 681,1996 50 Estado del arte para morteros tierra.
ARS 682,1996 51 Estado del arte para construccién
ARS 683,1996 52 Pruebas requeridas X X
SLS1382-1:2009 | 53 Blogues de tierra Requerimientos X | x
comprimida
Sri Lanka -
. Bloques de tierra .
13 SLS 1382-2:2009 54 comprimida Meétodos de ensayo X
. Bloques de tierra . I .,
SLS 1382-3:2009 55 comprimida Guia sobre produccion, disefio y construccion X
X Especificaciones para BTC ordinarios,
Tunez NT 21.33:1996 56 Bloques de tierra caracteristicas geométricas, fisicoguimicas... X X
14 comprimida
NT 21.35:1996 57 Definicion y clasificacion de BTC X
Zimbabue SAZS 724, 2001, 61 Tapial Guias para el disefio, construccion y ensayos X X X X
15 para estructuras de tapial.

Fuente: Las normativas de construccion con tierra en el mundo (Cid et al., 2011).

La Norma E.080 del MVCS (2006) procede de una version anterior de 1977 del ININVI

(Instituto Nacional de Investigacion y Normalizacion de la Vivienda) que fue absorbido por
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el organismo publico SENCICO (Servicio Nacional de Normalizacion, Capacitacion e
Investigacion para la Industria de la Construccion) (Cid et al., 2011).

La Norma E.080 del MVCS (2006) llamada Adobe hace hincapié en el uso del adobe
estabilizado usando adiciones de cal, cemento y asfalto a los materiales del adobe tradicional
(tierra, paja y agua) para aumentar su resistencia mecénica a compresion, en el afio del 2017
ésta adopta el nombre de Disefio y Construccion con Tierra Reforzada, Norma E.080 del
MVCS (2017), esta hace més énfasis al uso de refuerzos verticales y horizontales en muros,

dejando de lado al adobe estabilizado.

2.2.2. El adobe como material de construccién

Se define el adobe como un bloque macizo de suelo sin cocer, el cual puede contener paja u
otro material que mejore su estabilidad frente a agentes externos, Norma E.080 del

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS, 2006).

La Norma E.080 del MVCS (2017) define al adobe como la unidad de tierra cruda, que
puede estar mezclada con paja u arena gruesa para mejorar su resistencia y durabilidad.

El adobe como unidad es la masa de barro mezclado a veces con paja, moldeada en forma
de ladrillo y secada al aire, que se emplea en la construccién de paredes o muros (RAE,
2018).

Sin embargo, también es usa el termino abobe para el sistema constructivo que esta formado
basicamente por el aparejado de unidades de tierra cruda secadas al sol (adobes) aglutinados

con barro, que hace las veces de mortero de pega (Rivera, 2012).

El adobe es un sistema de mamposteria no reforzada. Se forma al moldear arcilla con agua
y secar la masa al aire, repellada generalmente con mortero de cal. Los muros se forman al
colocar hileras de adobes pegados con la misma arcilla humedecida. Los muros no poseen
refuerzo lateral, por lo que son incapaces de resistir fuerzas laterales y de disipar la energia
que el sismo les trasmite (CONRED, 1996).

2.2.2.1.Ventajas de las construcciones de adobe

Gran capacidad térmica. La tierra posee unas caracteristicas aislantes favorables, que

hacen que los elementos constructivos compuestos de ella, presenten unos valores de
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resistencia térmica muy eficientes con respecto otros sistemas masivos (un muro de adobe

puede llegar a comportarse 5 veces mejor que uno de hormigdn armado) (Meta, 2018).

Pero sobretodo tiene una gran inercia térmica, que le confiere una gran capacidad de
almacenamiento de calor, caracteristica muy beneficiosa en climas de gran oscilacion

térmica entre el dia y la noche (Meta, 2018).

Altas propiedades higrotérmicas. La tierra, como material poroso, tiene unas grandes
cualidades de absorcion de vapor de agua que permite equilibrar la cantidad de humedad
interior y conseguir asi un gran confort interior. Esta propiedad se mantiene también a la
inversa, es decir, el material aporta su propia humedad en momentos de excesiva sequedad
en el aire (Meta, 2018).

Eliminacion de olores indeseables. Su composicion quimica le confiere una gran capacidad
de absorcidn de particulas toxicas y olores desagradables. Cada vez se estan utilizando mas
los revocos de tierra en establecimientos publicos y de hosteleria por su capacidad para
eliminar ese exceso de olores procedentes de la cocina (Meta, 2018).

Gran comportamiento acustico. Los muros de tierra transmiten mal las vibraciones
sonoras, de modo que se convierten en una eficaz barrera contra los ruidos indeseados (Meta,
2018).

Alta resistencia al fuego. Gracias a su naturaleza fisico-quimica, la tierra cruda presenta
una gran estabilidad y resistencia al fuego, superior a otros materiales industriales como el
acero y el ladrillo (Meta, 2018).

Minimo impacto ambiental. Tanto en su proceso de fabricacidn y transporte (se necesita el
1% de la energia necesaria para la preparacion, transporte y elaboracién de hormigén armado
o ladrillo cocido), como en los residuos producidos en su fabricacion y al final de su vida
atil, al ser 100% reutilizable (Meta, 2018).

Material gratuito y accesible en la naturaleza. El hecho de tener el material de
construccion de tu casa bajo tus pies, es algo extraordinario. Siempre obtenido bajo una cota
de 40cm, para evitar el sustrato organico tan necesario para el cultivo de alimentos (Meta,
2018).
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Posibilidad de autoconstruccion. Si bien la construccién con tierra puede ser trabajosa, las
técnicas de construccion con tierra pueden ser ejecutadas por personas no especializadas,
siempre que haya una persona experimentada controlando el proceso constructivo. Las

herramientas son sencillas y econémicas (Meta, 2018).

\’
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Figura 13: Ventajas de las construcciones de adobe
Fuente: Construccion con Tierra (Meta, 2018).

2.2.2.2. Desventajas de las construcciones de adobe tradicional

Vulnerabilidad al agua

En presencia de agua el adobe pierde sus propiedades mecanicas y podria causar el colapso
de las viviendas. (Muiiiz, 2013)

Se conoce que los muros tradicionales de adobe colapsan en forma fragil cuando estan
expuestos a la accién de agua por un periodo largo de tiempo. Las lluvias copiosas que
incrementan el caudal de los rios producen inundaciones frecuentes que pueden afectar a las
casas de adobe que se construyen en las areas inundables, lo cual es comun en el Perd. (CIP,
2012).

El agua produce sobre el material un efecto erosivo que si no se tienen en cuenta principios

basicos de construccion podran causar patologias en los edificios (Meta, 2018).
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Comportamiento sismico

La construccion tradicional de adobe tiene una respuesta muy mala ante los movimientos
teluricos, sufriendo dafo estructural severo o llegando al colapso, causando con ello pérdidas
significativas en términos de vida humana y dafio material. La deficiencia sismica de la
construccion de adobe se debe al elevado peso de la estructura, a su baja resistencia y a su
comportamiento fragil. Durante terremotos severos, debido a su gran peso, estas estructuras
desarrollan niveles elevados de fuerza sismica, que son incapaces de resistir y por ello fallan

violentamente (Blondet , Villay Brzev , 2003).

Los modos tipicos de falla durante terremotos son severo agrietamiento y desintegracion de
muros, separacion de muros en las esquinas y separacion de los techos de los muros, lo que,
en la mayoria de casos, lleva al colapso. Algunas deficiencias caracteristicas de

construcciones de adobe se resumen a continuacién (Blondet et al., 2003).

Techo caido

Pretil caido

Derrumbe de

muros ) :
Vigas corridas

a punto de

. : caerse
Dislocamiento

de esquinas

Grietas verticales
en muros

Grietas
inclinadas
en cerramientos

Volteo central en
muros largos

Grietas inclinadas

en muros

Grieta vertical en esquinas
por volteo de muros

Figura 14: Deficiencias Sismicas de Albafiileria de Adobe
Fuente: Construcciones de Adobe Resistentes a los Terremotos (Blondet et al., 2003).

2.2.2.3. Uso de refuerzo horizontal y vertical en las construcciones de adobe

El reforzamiento puede hacerse con cualquier material ductil, incluyendo: cafia, bambu,
junco, parra, soga, madera, malla de gallinero, malla de puas o barras de acero. El refuerzo
vertical ayuda a mantener la integridad del muro fijandolo a la cimentacion y a la viga collar
y restringe la flexion perpendicular al plano y el corte coplanar. El refuerzo horizontal ayuda

a transmitir la flexion y las fuerzas de inercia en los muros transversales (perpendiculares al
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plano de la solicitacion) hacia los muros que resisten el cortante (coplanares con la

solicitacion), también restringe los esfuerzos de corte entre muros adyacentes y minimiza la

propagacion de las fisuras verticales (Blondet et al., 2003).

CANA
VERTICAL REFUERZO VERTICAL

DE CANA

PRIMERA HILADA
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Fuente: Médulos de vivienda de adobe reforzado con cafia
2007)
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Figura 15: Construccion de muros con refuerzo vertical y horizontal de Cafia

(Caritas del Perd,

— W
CANA QUE PASA POR
JUNTAS ENTRE ADOBES H
POR LOS ALVEOLOS
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Figura 16: Cimiento de Concreto Cicl6peo para
construcciones de adobe reforzadas
Fuente: (Céritas del Perd, 2007)

Figura 17: Contrafuertes para construcciones de adobe
reforzadas
Fuente: (Céritas del Perd, 2007)

La norma E.080 del MVCS (2017) sefiala que las edificaciones de adobe deben ser

construcciones reforzadas para conseguir el comportamiento siguiente:

e Durante sismos leves, las edificaciones de tierra reforzada pueden admitir la

formacion de fisuras en los muros

e Durante sismos moderados, las edificaciones de tierra reforzadas pueden admitir

fisuras mas importantes, sin embargo, estan controladas por refuerzos, sin producir

dafos a los ocupantes. La estructura debe ser reparable con costos razonables.

e Durante la ocurrencia de sismos fuertes, se admite la posibilidad de dafios

estructurales mas considerables, con fisuras y deformaciones permanentes, pero

controladas por refuerzos. No deben ocurrir fallas fragiles y colapsos parciales o

totales, que puedan significar consecuencias fatales para la vida de los ocupantes.
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2.2.3. Composicion del adobe

Los materiales que componen al adobe son accesibles y econémicos, es por ello que gran
parte de la poblacion adopta a este material para la construccion de sus viviendas
especialmente los pobladores ubicados en la zona rural. Tradicionalmente esta compuesto

por tierra, fibras naturales (paja ichu) y agua.

2.2.3.1. El suelo

La composicion del suelo o tierra que escojamos influira directamente en la resistencia final
del blogue. Las caracteristicas y propiedades de la tierra dependen del lugar en el que se
encuentra, y las cantidades de los componentes determina el tipo de suelo: arcilloso, limoso
0 arenoso. La arcilla es el aglomerante del resto de particulas que conforman el hormigon de
tierra o barro. (Calderon, 2013).

La Norma E.080 del afio 2006, en el articulo 4 propone los siguientes porcentajes en volumen
para el suelo: arcilla— 10% a 20%, limo — 15% a 25% y arena — 55% a 70%, no debiéndose
utilizar suelos organicos. Estos rangos pueden variar cuando se fabriquen adobes
estabilizados (Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006, pag. 01). La Norma
E.080 (Ministro de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2017), propone pruebas de
campo para identificar si un suelo es apto para la elaboracion del adobe tales como: Prueba
de cinta de barro, prueba presencia de arcilla o resistencia seca y prueba de contenido de

humedad.

TOmm

0.2 um 0.08nn

O nm

1‘-

Figura 18: Tamafios del suelo (Grava, Arena; limo, Arcilla)
Fuente: Orientaciones para la conservacion de inmuebles patrimoniales material pedagdgico de tierra en
Cuenca (INPC)



23

Arcilla

La palabra arcilla proviene del latin “argilla” y ésta del griego “argos” o “argilos” (=blanco),

por el color del material usado en ceramica (Besoain, 1985).

La arcilla confiere a la tierra su cohesion, uniendo las particulas de grava, arena y limo
gracias a su capacidad para atrapar agua entre sus laminas, lo cual permite "pegar" las
diferentes particulas entre si (Carnevale et al, 2015).

Sin duda, las propiedades mas conspicuas de la arcilla se relacionan con su naturaleza
coloidal y se refieren a una superficie especifica alta y caracteristicas como plasticidad,
adherencia, contraccion, tixotropia, reopexia y otras. Estas propiedades influyen
directamente sobre el comportamiento del suelo. Si se consideran las propiedades fisicas, la
arcilla influye sobre la granulometria, retencién de humedad, conductividad hidraulica,
succion de agua, grado de infiltracion, temperatura, conductividad térmica, punto de

adherencia y otras (Besoain, 1985).

Limo

El limo o 1égamo es un material suelto con una granulometria comprendida entre la arena
finay laarcilla. Es un sedimento clastico incoherente transportado en suspension por los rios
y por el viento, que se deposita en el lecho de los cursos de agua o sobre los terrenos que han

sido inundados. Para que se clasifique como tal, el didmetro de las particulas de limo varia
de 0,002 mm a 0,06 mm (Calderén, 2013).

Arena.

La arena es un conjunto de particulas de rocas disgregadas. En geologia se denomina arena
al material compuesto de particulas cuyo tamafio varia entre 0,063 y 2 milimetros (mm). Una
particula individual dentro de este rango es llamada «grano de arena». Una roca consolidada
y compuesta por estas particulas se denomina arenisca (Calderédn, 2013).

2.2.3.2. Agua
Segun la Norma E.080 del MVCS (2017) el agua debe cumplir las caracteristicas siguientes:

e Agua potable o agua libre de materia organica, sales y solidos en suspension.
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e Estar limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales,
materia organica y otras sustancias que puedan ser dafiinas.
e El agua de mar solo puede emplearse si se cuenta con la autorizacion del ingeniero

proyectista y del responsable de la supervision.

El agua constituye un elemento indispensable en la elaboracion del mortero y/o del adobe.
Debe ser limpia y sin particulas contaminantes (disueltas o en suspension). Si se emplean
aguas de rio, pantanos, de mar, deben ser analizadas previamente para determinar sus

contenidos en impurezas y sales (Calderon, 2013).

2.2.3.3. Pajaichu

Ichal (del quechua ichu, nombre indigena de la planta en cuestion). Formacion de gramineas
de las punas y otros niveles altos de montafia, en que domina la graminea Stipa ichu. El
término procede del Per( y Bolivia, y el tipo de vegetacidn abarca también las alturas andinas

del norte de chile y noroeste de la Argentina (Font, 1982).

El ichu o paja ichu (Stipa ichu) es un pasto del altiplano andino empleado como forraje para
el ganado, principalmente de auquénidos. Segun el diccionario de la Academia de la Lengua

Quechua (2005) el ichhu (Stipa ichu) en botanica significa la paja de las punas.

La paja, una vez seca, se pica en trozos de entre 5 cm a 10 cm de largo y se guarda en bolsas,

quedando lista para agregar durante el batido (Neves y Borges, 2011).

Durante el proceso de mezclado, se afiade paja a la mezcla, aproximadamente en un 20 %

en volumen, para controlar las fisuras (Igarashi, 2009).

Después de dormido y batido el barro se agrega a la mezcla materias inertes compuestas de

fibras de paja o pasto seco con una proporcion del 20% en volumen (Morales et. al, 1993).

Obtenida la mezcla maleable de suelo arcilloso, arena, gravas de diferentes tamarios y fibras
vegetales como la paja en una proporcion aproximada de arcilla/limo 1%, arena 55-64% y

paja 1% (Universidad Politécnica de Catalufia, 2012).

La NTP E.080 del MVCS (2017) en el capitulo IV (Construccion de edificaciones de adobe

reforzado), sefiala:
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e Con el control de fisuras mediante la adicion de paja, se controla el agrietamiento del
adobe y del mortero durante el secado con paja o fibras similares.

e Enausencia de paja, para el control del agrietamiento se debe utilizar arena gruesa.

La paja son aditivos naturales que controlan las fisuras que se producen durante el proceso
de secado répido. En los suelos arcillosos se debe usar paja de aproximadamente 50 mm de
largo en proporcién de 1 volumen de paja por 5 de tierra, lo que ayuda al control de fisuras
y resistencia, Norma E 0.80 (MVCS, 2017).

Etimologia

e Stipa: Nombre genérico que deriva del griego stupe (estopa, estopa) o stuppeion
(fibra), aludiendo a las aristas plumosas de las especies euroasiaticas, 0 (mas
probablemente) a la fibra obtenida de pastos de esparto.

e Ichu: Paja en quechua
Nombre cientifico

e Stipa Ichu (Ruiz et Pavon) Kunth
Composicion de la paja ichu.

En el proyecto de investigacion, Obtencion de Bioetanol Anhidro a partir de Paja (Stipa
Ichu), se caracteriz0 la materia prima obteniéndose como resultado la siguiente composicién
en base seca: 45.9 % celulosa, 18.2 % lignina, 5.5 % pentosanos y 5.6 % cenizas. La
humedad en base seca es igual a 57.7 % y el contenido de ceras, resinas y grasas igual a 6.7
%. (Albarracin, Jaramillo, y Albuja, 2015).

La estructura del Stipa Ichu

La estructura de fibra Ichu estd compuesta por los tallos y las hojas; ambos tienen una forma
tubular y puede ser confundirse facilmente. El didmetro de fibra promedio es de 0.39 y 0.83

para fino y grueso Ichu respectivamente (Atahuachi y Carcausto, 2018).
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Figura 19: SEM micrografia para: a) y b) del vastago de fibra Ichu y ¢) y d) Ichu licencia fibra.
Fuente: (Atahuachi y Carcausto, 2018).

Caracterizacion fisica del stipa ichu

Atahuachi y Carcausto (2018) en su tesis, Aislante termoacustico a base de Stipa Ichu para
atenuar el ruido y cambios drasticos de temperatura en viviendas de sectores en expansion
urbana de la ciudad de Puno, realizan la caracterizacion fisica de la paja ichu, el resumen se

presenta a continuacion:

Tabla 4; Caracterizacion fisica del stipa ichu

Caracterizacion fisica del stipa ichu

Ensayo Unidad Valor

e Contenido de Humedad % 10.005
e Densidad (9/ cm3) 1.155
e Porosidad % 98.534
e Fibra Cruda % 39.228
e Cenizas % 4.38
e Durabilidad a los Hongos indice de durabilidad natural | Altamente resistente
o Aislamiento Acustico (Stipa K (W/m°K) 0.069

ichu 4cm)

Fuente: (Atahuachi y Carcausto, 2018).
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¢ Resistencia al Fuego

Tabla 5: Comportamiento del aislante termoacustico a base de solo Stipa Ichu, frente al agente externo fuego

TEMPERATURA (°C)
TIEMPO (MIN) CARA EXPUESTA CARA NO EXPUESTA

0 4.00 3.13
5 156.13 6.33
10 299.37 27.17
15 828.50 60.70
20 1509.63 404.37

Radio de quemadura 16cm

Fuente: (Atahuachi y Carcausto, 2018).

e Resistencia a la Flexién

Las muestras ensayadas en el ensayo fueron tres (03), donde el espesor fue de 5cm de Stipa

Ichu y 1cm de revestimiento de yeso, de lo que, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 6: Resistencia a la flexion de Stipa Ichu

RESISTENCIA | RESISTENCIA
3 LECTURA DEL DIAL (kg-f) ALA FLEXION | ALA FLEXION
DESCRIPCION (MPa) (kg-f/cmz)
P (kg-f) P(N) | R=PL/(bd? R
M -01 63 617 0.50 5.13
M -02 64 623 0.52 5.27
M -03 63 613 0.50 5.13

Fuente: (Atahuachi y Carcausto, 2018).

Figura 20: Carga a velocidad constante con el equipo de resistencia a la flexion.
Fuente: (Atahuachi y Carcausto, 2018)
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2.2.4. Geometria del adobe
De la Norma E.080 del MVCS (2017):

e EIl blogue de adobe puede ser de planta cuadrada o rectangular y en el caso de
encuentros, de formas especiales, pueden tener angulos diferentes de 90°.

e El blogue de adobe cuadrado no debe sobrepasar los 0.40 m. de lado, por razones de
peso.

e El bloque de adobe rectangular debe tener un largo igual a dos veces su ancho.

e Laaltura del blogue de adobe debe medir entre 0.08 my 0.12 m.
2.2.5. Principios de resistencia de materiales
2.2.5.1. Compresion
Se presenta cuando sobre una pieza acttan dos fuerzas iguales, pero de sentido contrario y
que tienden a acortar el material. Se suponen las mismas hip6tesis e idéntico desarrollo que

en traccién, salvo por el convenio de signos, que asigna valor negativo a la compresion
(Badiola, 2004).

_P_
°=at ()
P.L
= o (o
EA) .2

2.2.5.2. Traccién

Badiola (2004) sefiala que la traccion se presenta cuando sobre un elemento actéan dos
fuerzas iguales, pero de sentido contrario y que tienden a alargar el material. Para tener
unicamente traccion, el esfuerzo de situarse en el centro de gravedad de la seccion. Las
tensiones se estudian en el sentido del corte si cortamos una seccion perpendicular al
esfuerzo a una distancia x y lo separamos del resto, el esfuerzo p nos dard tensiones .
suponemos que las tensiones son uniformes, es decir, iguales en todos los puntos de la

seccion:
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Figura 21: Viga sometida a traccion
Fuente: Principios Basicos de Resistencia de Materiales (Badiola, 2004)
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Por convenio se considera gque la traccion es positiva. Las deformaciones se deducen a partir

de las siguientes expresiones:
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Luego, 6 =—=E-— — 5= Lo
] E-A

. (6)
2.2.5.3. Flexién pura

Badiola (2004) sefiala que la flexién pura es la consecuencia de unos esfuerzos o0 momentos
exteriores que nos producen en la seccién cortada exclusivamente un momento de flexion.

Se consideran las siguientes hipotesis de trabajo:

e La viga es originalmente recta con una seccién transversal constante en la longitud
de la viga.

e Laviga posee un eje de simetria en el plano de flexion de la viga.
e Las proporciones de la viga son tales que falla por flexién antes que por pandeo, etc.

e Las secciones transversales permaneces planas después de la deformacion.



30

Figura 22: Viga sometida a flexion
Fuente: Principios Basicos de Resistencia de Materiales (Badiola, 2004)

2.2.6. Ensayos mecéanicos.

La Norma E.080 del MVCS (2017) sefiala los siguientes ensayos para medir la resistencia a

compresion del adobe:

2.2.6.1. Resistencia del material tierra a la compresion

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del
material tierra a la compresion (ensayo de compresion en cubos) se realiza conforme al

procedimiento siguiente:

e La resistencia se mide mediante el ensayo de compresion del material en cubos de
0.1 m de arista.

e La resistencia ultima se calcula conforme a la expresion siguiente: fo = 1.0 MPa =
10.2 kgf/cm?,

e Los cubos de adobes o muestras de tapial deben cumplir con que el promedio de las
cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o0 mayor a la resistencia Gltima

indicada.

Figura 23: Ensayo de Compresion a la unidad
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2.2.6.2. Resistencia del murete a la compresion

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del

murete a la compresion, se realiza conforme al procedimiento siguiente:

e Laresistencia Gltima es de 0.6 MPa = 6.12 kgf/cm?.

e El ensayo de compresion en muretes de adobe o tapial de altura igual a tres veces la
menor dimension de la base (aproximadamente).

e Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis
muestras) sea igual o mayor a la resistencia Gltima indicada, después de 28 dias de

secado.

o |z

I = Esfuerzo de compresion admisible del

£, =040 f

m

1
W

a<h murete =P/axb" 2

Esfuerzo admisible de compresion por
aplastamiento = 1.25 f,

Figura 24: Ensayo de compresién en Muretes
Fuente: Norma E.080 del MVCS (2017)

2.2.6.3. Resistencia del material tierra a la traccion

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del

material tierra a la traccion, se realiza conforme al procedimiento siguiente:

e La resistencia se debe medir mediante el ensayo brasilefio de traccion, en cilindros
de 6" x 12”7 0 15.24 cm x 30.48 cm de diametro y largo.

e Laresistencia Gltima es de 0.08MPa = 0.81 kgf/cm?.

e Las muestras deben tener humedad inicial de 20 % a 25 % para control de adobes y
10 % a 15 % para control de tapial, y un secado cubierto de sol y viento de 28 dias,
debiendo cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis

muestras) sea igual o mayor a la resistencia ultima indicada.
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Figura 25: Ensayo de traccion indirecta

2.2.6.4. Resistencia del mortero a la traccion

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del

mortero a la traccion, se realiza conforme al procedimiento siguiente:

e Laresistencia se debe medir mediante el ensayo de morteros a traccion indirecta, en
probetas de dos adobes unidos por mortero de barro con o sin aditivos naturales,
sujetos a compresion de manera similar al ensayo brasilefio.

e Laresistencia Gltima es de 0.012 MPa = 0.12 kgf/cm?.

e Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis

muestras) sea igual o mayor a la resistencia Gltima indicada.

Mortero a probar

Especimen Ensayo .
(\dobe existente (no importa la calidad) l )

=t =%
8 =g (Kg/cm*)

e f & = Esfuerzo de traccion T P
W Mortero aprobar ~ 0=0.5

Figura 26: Ensayo de resistencia del mortero a la traccion.
Fuente: Norma E.080 del MVCS (2017)

2.2.6.5. Resistencia del adobe a la flexion

Para la resistencia del adobe a flexién se las realizara bajo los parametros de la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2554. Una viga de hecha de adobe simple apoyada
libremente en los extremos es cargada en los tercios de la luz libre hasta que ocurra la rotura
del espécimen. La carga aplicada es continua, sin impacto a una velocidad constante. La
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resistencia a la flexion se determina por medio del modulo de rotura segln las expresiones

que se indican en esta norma.

=— Cabeza de la maquina de ensayo
FLliman de acero e Ruliman o barra de acero
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Figura 27: Esquema de un aparato apropiado para ensayos de flexién en el hormigon, por el método de la
carga en los tercios de la luz libre
Fuente: NTE 2554 (INEN, 2011)

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Se tiene algunas definiciones dadas por la Norma E.080 del MVVCS (2017):

Aditivos naturales. Materiales naturales como la paja y la arena gruesa, que controlan las
fisuras que se producen durante el proceso de secado rapido.

Adobe. Unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja u arena gruesa para
mejorar su resistencia y durabilidad.

Adobe (Técnica). Técnica de construccion que utiliza muros de albafiileria de adobes secos

asentados con mortero de barro.

Arcilla. Unico material activo e indispensable del suelo. En contacto con el agua permite su
amasado, se comporta plasticamente y puede cohesionar el resto de particulas inertes del
suelo formando el barro, que al secarse adquiere una resistencia seca que lo convierte en

material constructivo. Tiene particulas menores a dos micras (0.002 mm).
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Arena fina. Es un componente inerte, estable en contacto con agua y sin propiedades
cohesivas, constituido por particulas de roca con tamafios comprendido entre 0.08 mm y
0.50 mm. Como el limo puede contribuir a lograr una mayor compacidad del suelo, en ciertas

circunstancias.

Arena gruesa. Es un componente inerte, estable en contacto con el agua, sin propiedades
cohesivas, constituido por particulas de roca comprendidas entre 0.6 mm y 4.75 mm (segun
Normas Técnicas Peruanas y/o las mallas N° 30 y N° 4 ASTM) que conforman la estructura
granular resistente del barro en su proceso de secado. La adicion de arena gruesa a suelos
arcillosos, disminuye el nimero y espesor de las fisuras creadas en el proceso de secado, lo
que significa un aumento de la resistencia del barro seco segin se ha comprobado en el

laboratorio.

Dormido. Proceso de humedecimiento de la tierra ya zarandeada (cernida o tamizada para
eliminar piedras y terrones), durante dos o mas dias, para activar la mayor cantidad de

particulas de arcilla, antes de ser amasada con o sin paja para hacer adobes o morteros.

Fisura o grieta estructural. Rajadura que se presenta en los muros de tierra producidas por
cargas mayores a las que puede resistir el material, por gravedad, terremotos, accidentes u
otros. Atraviesan los muros de lado a lado y pueden ser de espesores variables o invisibles

al 0jo humano.
Grieta: Abertura mayor a un milimetro.
Fisura: Abertura igual o menor de un milimetro.

Limo. Es un material componente inerte, estable en contacto con agua y sin propiedades
cohesivas, constituido por particulas de roca con tamafios comprendidos entre 0.002 mm y
0.08 mm.

Mortero. Material de union de los adobes en una albafileria. Debe ser de barro mezclado
con paja 0 con arena gruesa y eventualmente con otras sustancias naturales espesas para

controlar las fisuras del proceso de secado (cal, mucilagos de cactus, y otros comprobados).

Muro. Es un muro arriostrado cuya estabilidad lateral esta confiada a elementos de arriostre

laterales y/o verticales y que incluye refuerzos.
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Prueba de campo. Ensayo realizado sin herramientas a pie de obra o en laboratorio, basados
en conocimientos comprobados en laboratorio a través de métodos rigurosos, que permite

tomar decisiones de seleccion de canteras y dosificaciones.

Prueba de laboratorio. Ensayo de laboratorio que permite conocer las caracteristicas

mecénicas de la tierra, para disefiar y tomar decisiones de ingenieria.

Secado. Proceso de evaporacion del agua que existe en la tierra himeda. El proceso debe
controlarse para producir una evaporacion muy lenta del agua, mientras la arcilla y barro se

contraen y adquieren resistencia. Si la contraccion es muy rapida, se producen fisuras.

Tierra. Material de construccion compuesto de cuatro componentes basicos: arcilla, limo,

arena fina y arena gruesa.
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CAPITULO I11: PLANTEAMIENTO DE LA (S) HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. HIPOTESIS

La incidencia de la adicion de la fibra vegetal paja ichu es positiva puesto que aumenta la
resistencia mecanica del adobe en mas del 5 % en el distrito de Cajamarca.
3.2. VARIABLES/CATEGORIAS

3.2.1. Variable Independiente: Porcentaje de paja ichu.

3.2.2. Variable Dependiente: Resistencia mecanica del adobe



3.3. OPERACIONALIZACION / CATEGORIZACION DE LOS COMPONENTES DE LA HIPOTESIS

Tabla 7: Operacionalizacion / categorizacion de los componentes de la hipétesis
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TITULO: INCIDENCIA DE LA FIBRA VEGETAL “PAJA ICHU” EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE CAJAMARCA.

Hipétesis

Definicion conceptual de las variables /

categorias

Definicion Operacional

La incidencia
de la adicion
fibra
paja
ichu es positiva

de la

vegetal

puesto que
aumenta la
resistencia

mecéanica del
adobe en mas
del 5 % en el
distrito de
Cajamarca.

Porcentaje de paja ichu

El ichu, icho, paja brava o paja ichu (Stipa ichu) es
un pasto del altiplano andino sudamericano, México
y Guatemala empleado como forraje para el ganado,
principalmente de camélidos sudamericanos. Es
endémica de Guatemala, México, Costa Rica, El
Salvador, Venezuela, Bolivia, Colombia, Ecuador,
Perd, Chile, Argentina.

Variables / Categorias

Dimensiones

Indicadores

Fuente de recoleccion
de datos

Variables Independientes:
Porcentaje de paja ichu.

Porcentaje (%)

Cantidad de paja ichu
con respecto al peso (kg)
seco de la tierra:

0.00 % de paja ichu.
0.40 % de paja ichu.
0.80 % de paja ichu.
1.20 % de paja ichu.

Fichas de apuntes de los

pesos de paja ichu.

Resistencia mecénica:

Resistencia mecanica que se presenta cuando sobre
una pieza actlan dos fuerzas iguales, pero de
sentido contrario y que tienden a acortar el material.

Variable Dependiente:

Resistencia mecéanica del adobe

- Resistencia a la compresion
del adobe f, (Kg/cm?)

- Resistencia a traccion del
adobe (Kg/cm?)

- Resistencia a flexion del
adobe (Kg/cm?)

- Resistencia del mortero a la
traccion (Kg/cm?)

- Resistencia del murete a la
compresion

fn (Kglem?)

Incremento de la
resistencia mecanica del

adobe.

Ficha de datos de las
pruebas a compresion,
traccién y flexion de los
especimenes de adobe.
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CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO

4.1. UBICACION GEOGRAFICA

Departamento : Cajamarca
Provincia : Cajamarca
Distrito : Cajamarca

Esta investigacion se realizo tanto en la Universidad Nacional de Cajamarca y en la cantera

adobera Cruz Blanca.

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca (UNC), la cual se
encuentra ubicada en la Av. Atahualpa N° 1050, en la ciudad de Cajamarca, Norte del Peru.
Con coordenadas UTM: 9 206 975-N y 776 618-E y una altitud de 2687 msnm. El suelo de
esta cantera cumple con la gradacion dada en la Norma E.080 del afio 2006 (Ver anexo,

estudio de suelos).

Figura 28: Ubicacién geogréfica de la Universidad Nacional de Cajamarca donde se desarrollara la
investigacion.
Fuente: Google Earth (2018)

En la cantera Adobera Cruz Blanca, ubicada en la Av. Independencia N° 1860 barrio Cruz
Blanca, en la ciudad de Cajamarca, Norte del Per(. Con coordenadas UTM: 9 204 814-N y
774 719-E.
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Figura 29: Ubicacion geogréfica de la cantera ex adobera Cruz Blanca donde se elaboraran los especimenes
de adobe.
Fuente: Google Earth (2018)

4.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

4.1.1. Tipo: Aplicada
4.1.2. Nivel: Relacional

4.1.3. Disefo: Experimental



[ Revision de bibliografia. ]
4 N\
Acopio de materiales in situ para elaborar los
adobes: Tierra, paja ichu, agua.

. J/
4 N\
Elaboracién de adobes en cantera adobera Cruz
Blanca.

. J
4 N\
Proceso de secado de adobes bajo sombra, con
proteccidn para viento y lluvia (28 dias).
| J/

Traslado de adobes de la cantera adobera Cruz
Blanca al Laboratorio de Ensayo de Materiales de la
Facultad de Ingenieria.

Elaboracion de muretes y especimenes del mortero a traccion de
adobe en el Laboratorio de Ensayo de Materiales de Ingenieria.

Proceso de secado del mortero de muretes y

especimenes del mortero a traccidén de adobe (28 dias).

Elaboracion de carpinteria metélica para un
adecuado traslado y manipulacién de los
especimenes antes del ensayo.

Ensayo de especimenes de adobe (Norma E.080-
2017 y NTE INEN 2554)

Resistencia a compresidn
de cubos y muretes de
adobe-Norma E.080-2017).

Resistencia a traccion del
adobe y del mortero-Norma
E.080-2017).

Resistencia a flexion de
adobe (NTE INEN 2554).

[ Analisis y proceso de resultados de la investigacion.

)

[ Resultados y conclusion.

Figura 30: Secuencia del proceso de investigacion.
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Acarreo de paja ichu a la cantera > Extraccion, espolvoreo y
adobera Cruz Blanca. cernimiento de tierra.

Proceso de secado de
especimenes de adobe para
muretes y mortero a la traccién.
(28 dias).

Elaboracién de especimenes de
adobe para muretes y mortero a a

la traccion.
Descarte de adobes en mal estado
(por manipulacién, transporte etc.)

Mortero a probar

.

f

Corte de paja seca con una longitud

de 5 cm (Norma E.080 2017).

Transporte de especimenes al
laboratorio de ingenieria de la UNC — adobes (28 dias)

Elaboracion de toldos y secado de

RUIMEn e ater

car

M
254 mm ——'—'—.— | \ —H—— min. 28
. ] T
| | I |
! ! ' | .
d-L13 | Espécimen | °
| ! |
| | ! |
’@/ B o scord Rk s e
| I
5 & .|.z,/ ces G s . xs s e I i
/ }7 Li3 LI3 L/3 —‘

Elaboracion de adobes (para
compresion, traccidn y flexion)

Figura 31: Secuencia de la elaboracién de especimenes de adobe.
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Peso de suelo seco.

Peso de paja en porcentajes de 0
%, 0.4%,0.8%y1.2%.

Torta de suelo y agua.

Remojo de moldes (adoberas), 24
horas.

Batido de barro, afiadidura de
paja el volumen de la mezcla.
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4.3. METODO DE INVESTIGACION

El método hipotético-deductivo es aplicado en esta investigacion, compuesto por los

siguientes pasos esenciales:

e Observacion del fendmeno a estudiar.

e Creacion de una hipétesis para explicar dicho fendmeno.

¢ Deduccion de consecuencias o proposiciones mas elementales de la propia hipotesis.
e Verificacibn o comprobacion de la verdad de los enunciados deducidos

comparandolos con la experiencia.

Los tipos de investigacidn de acuerdo a los diversos criterios son:

Tabla 8: Tipos de investigacion segln distintos criterios

Criterio Tipo de investigacion
Finalidad Aplicada

Estrategia o enfoque tedrico metodoldgico Cuantitativa
Obijetivos (alcances) Correlacional

Fuente de datos Primaria

Control en el disefio de la prueba Experimental
Temporalidad Transversal

4.4. POBLACION, MUESTRA, UNIDAD DE ANALISIS Y UNIDAD DE
OBSERVACION

4.4.1. Poblacion

Todos los especimenes de adobe elaborados con la tierra de la cantera adobera Cruz Blanca
con diversos porcentajes de paja ichu sometidos a ensayos mecanicos de compresion,

traccion y flexion.
4.4.2. Muestra

El nimero de especimenes de adobe se determinaron siguiendo las recomendaciones de las
Norma E.080 del MVCS (2017), éstos fueron elaborados con la tierra de la cantera adobera

Cruz Blanca. A continuacion, se detalla los especimenes de adobe en la siguiente tabla:
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Tabla 9: Ensayos mecéanicos para hallar la resistencia mecénica del adobe

N° ensayos mecanicos para hallar la resistencia mecénica del adobe
Porcentaje
de paja Resistencia a la Resistencia del Resistencia a Resistencia del Resistencia a
Ichu compresion del murete a la traccion del mortero a la g
L . flexion del adobe
adobe compresion adobe traccion
0.00 12 6 6 6 6
0.40 12 6 6 6 6
0.80 12 6 6 6 6
1.20 12 6 6 6 6
Total 48 24 24 24 24

El suelo la cantera adobera Cruz Blanca cumple con la gradacion dada en la Norma E.080

del afio 2006 (Ver anexo, estudio de suelos).

4.4.3. Unidad de analisis: Espécimen de adobe por cada tipo de resistencia mecanica.
4.4.4. Unidad de observacion: Espécimen de adobe por cada tipo de resistencia mecéanica.
4.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOPILACION DE INFORMACION
Para recopilar la informacion se usaran el método cuantitativo y la observacion directa.

El método cuantitativo se usara para medir las variables cuantitativas de estudio de los
porcentajes de paja de los especimenes de adobe a elaborar; para lo cual se emplearan
equipos e instrumentos del Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Universidad Nacional
de Cajamarca tales como: Maquina de ensayo a compresion universal, moldes adecuados

para la elaboracion y control de calidad los especimenes de adobe, balanzas.

4.6. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Técnicas:

e Elaboracion de fichas. (Ver Anexos)
Analisis de informacion:
La informacién cuantitativa que se obtuvo de las variables de estudio de los diferentes

porcentajes de paja ichu con los que se elabord los diferentes especimenes de adobe

(compresion, traccion, flexion) serd procesada mediante métodos estadisticos como la
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determinacion de promedios, analisis de varianza y prueba de hipétesis, para lo cual se

empled programas computarizados como Minitabs y Microsoft Excel.
4.7. EQUIPOS, MATERIALES, INSUMOS
4.7.1. Equipo

a. Personal

- Ingeniero civil investigador.
- Operario (01)
- Pebn (01)

b. Equipo de laboratorio
- Maquina de compresién universal.
- Portico de compresion.

4.7.2. Materiales

- Computadora portatil
- Herramientas manuales

- Moldes metalicos
4.7.3. Insumos

- Tierra areno arcillosa
- Pajalchu

- Agua



4.8. MATRIZ DE CONSISTENCIA METODOLOGICA
Tabla 10: Matriz de consistencia metodologica
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INCIDENCIA DE LA FIBRA VEGETAL “PAJA ICHU” EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE CAJAMARCA

| NS , |
N DEL OBJETIVO HIPOTESIS VARIBALES DIMENSIONES INDICADORES DE METODOLOGIA POBLACION Y MUESTRA
PROBLEMA RECOLECCION
Cantidad de paja ichu Usar paia ichu en diversos Poblacidn: paja ichu del distrito
Independiente: con respecto al peso orce?r[é a5 aa la de Cajamarca.
Porcentaje de . (kg) seco de la tierra: - P € P
L Porcentaje (%) . Peso de paja ichu elaboracion de . . .
paja ichu. 0 % de paja ichu. . Muestra: 10 Kg de fibras de paja
S especimenes de adobes. -
La incidenci 0.40 % de paja ichu. ichu.
da I'”C' d‘?”.c,'a 0.80 % de paja ichu.
. € la adicion 1.20 % de paja ichu.
(Cudl es la !Det_ermlr_1ar la | de Ia flbra
incidencia de la :t?gr'genc\'/id:tﬁ ;fr?lftal paéa;l Resistencia a la
fibra  vegetal 2 ich g | i compresion del adobe
paja ichu en la paja Ichu en fa | postiva f, (Kg/cm?) . .| Poblacion. Especimenes de
- - resistencia puesto  que Hallar la  resistencia
resistencia . del @ . . adobe.
mecénica  del néecsnlca el aur_netzna_ a Resistencia a traccion Prueh mecanica ?‘I cqr,nprgzsul)n, Muestra: 144 especimenes de
adobe en el | @dobe en el | resistencia del adobe (Kg/cm?) ruebas a tracupn y flexion de os | a4ohe  cumpliendo con la
o distrito de | mecéanica del compresion, traccion | especimenes de adobe
distrito de Cai dob , | " q | flexion de | tiéndol Norma E.080 (MVCS, 2017)
Cajamarca? ajamarca. gef Se(;ner:aesi Dependiente: Resistencia a flexion rncire;mner; 0 m e’ni aly ?)r:’:or? € gs Zome :Te]nroio,z%ensagyos bajo la siguiente distribucion:
e 70 del adobe (Kg/cm?) esistencia - mecanica | especimenes € | de compresion ge cubos, |, = a4 especimenes de adobe
distrito de Resistencia del adobe. adobe. compresion de muretes, sin paja
Cajamarca. mecanica del | Resistencia del mortero :‘:2;;(?:3?1” del  mortero, | | 36 especimenes de adobe
adobe a la traccion (Kg/cm?) ' con paja al 0.40 %.

Resistencia del murete
a la compresion

fm (Kglcm?)

e 36 especimenes de adobe
con paja al 0.80 %.

e 36 especimenes de adobe
con paja al 1.20 %.
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CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presenta los resultados, el anlisis, discusion e interpretacion de los
mismos obtenidos después de haber realizados los ensayos pertinentes. Asi como también

se hace la contrastacion de la hipdtesis.
5.1. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

5.1.1. Determinacion de la resistencia a la compresion del adobe sin paja (A) y los
adobes con paja (B, C, D)

Tabla 11: Resumen de la resistencia a la compresion del adobe sin paja (A) y del adobe con
paja (B, Cy D)

N° Esfuerzo (kg/cm2)
A B C D
1 13.34 16.16 15.34 13.31
2 13.29 12.27 14.29 12.51
3 14.01 12.52 14.98 14.26
4 14.90 16.48 13.97 13.15
5 14.37 12.19 13.17 14.45
6 13.14 15.65 11.81 13.17
7 14.37 16.03 13.99 12.39
8 12.80 12.86 16.83 12.51
9 13.18 12.19 15.49 11.13
10 15.37 15.28 16.29 12.20
11 13.22 15.48 14.95 12.80
12 14.77 14.28 13.77 12.76
> 166.78 | 171.38 | 174.89 | 154.63
Prom. 13.90 14.28 14.57 12.89

% de Paja Ichu Vs Esfuerzo
15.00
0.80; 14.57
14.50
14.00 0.40; 14.28
— 0.00; 13.90
£ 13.50
=]
~—
[sT1]
= 13.00 1.20; 12.89
o
Y
12.50
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
% de Paja Ichu
% Paja ; Esfuerzo

Figura 32: % de Paja ichu Vs. esfuerzo a la compresion de la unidad de adobe
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Comparacion de fO del Adobe A con fO de
Adobes B, C, D y E.080

fo (kg/cm?)
e
A o ®» O N &
o o o o o o
[an] [=n] [an] [w] [e] [e]
o
(=]
(%)
©
(]
n
o

2.00
0.00
-2.00
A-B A-NTP. E080
M Series1 13.90 13.90
M Series2 14.28 10.20
Series3 0.03 -0.27

Figura 33: Comparacion de los fO del adobe sin paja (A) con los fO de los adobes con paja (B, C y
D) y con el valor de la Norma E.080 del afio 2017

5.1.2. Determinacion de la resistencia del adobe a la traccion sin paja (A) y del adobe

a la traccion con paja (B, C, D)

Tabla 12: Resumen de la resistencia del adobe a la traccion sin paja (A) y del adobe a la

traccion con paja (B, C, D)

Esfuerzo (kg/cm2)
N°
A B C D

1 178 | 1.70 | 1.99 | 1.89

2 189 | 212 | 1.96 | 1.70

3 176 | 2.00 | 1.99 | 157

4 200 | 189 | 213 | 1.70

5 189 | 214 | 226 | 1.93

6 1.60 | 2.01 | 201 | 1.76

Y 10.92 | 11.85 | 12.34 | 10.55
Prom | 182 | 1.98 | 2.06 | 1.76




% de Paja Ichu Vs Esfuerzo ala Traccion
2.10

2.06

2.05
2.00
1.95
1.90
1.85

1.76
1.80

Esfuerzo Traccion (kg/cm?)

1.75

1.70
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

% de Paja Ichu

Figura 34: % de Paja Ichu Vs. esfuerzo a la traccion de adobe

Comparacion del Esfuerzo a la Traccion del
Adobe A con Esfuerzo a la Traccion de B,

C, Dy E.080
2.50
1.98 2.06
? 2.00 1.82 1.82 1.82 176 1.82
o
§ 1.50
S
2 100 0.81
o
= 0.50 080
I 0.09 0.13
g 000 SEEEE SEEES__ S o
3 -0.03 056
a 0.50 =
-1.00
A-B AC AD A-NTP. E080
H Series1 1.82 1.82 1.82 1.82
H Series2 1.98 2.06 1.76 0.81
Series3 0.09 0.13 0.03 0.56

Figura 35: Comparacion del esfuerzo a la traccion de adobe sin paja (A) con los esfuerzos a la
traccion de adobe con paja (B, Cy D) y con el valor de la Norma E.080 del afio 2017.
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5.1.3. Determinacion de la resistencia a flexion del adobe sin paja (A) y de la resistencia
a flexion del adobe con paja (B, C, D).

Tabla 13: Resumen de la resistencia a flexién del adobe sin paja (A) y de la resistencia a

flexion del adobe con paja (B, C, D).

Esfuerzo (kg-f/lcm2)
N°
A B C D

1 3.48 | 457 | 481 | 6.53

2 3.48 | 356 | 5.01 | 5.63

3 357 | 412 | 425 | 5.88

4 353 | 418 | 443 | 537

5 393 | 409 | 422 | 565

6 3.60 | 400 | 429 | 516

> 21.59 | 2452 | 27.01 | 34.21
Prom | 3.60 | 409 | 450 | 5.70

% de Paja Ichu Vs Esfuerzo ala Flexién
6.00

5.70
5.00

4.50
4.00 ®

74
3.60 09

3.00

Esfuerzo a la Flexion (kg/cm2)

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
% de Paja Ichu

Figura 36: % de Paja Ichu VS Esfuerzo a la flexion del adobe
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Comparacion del esfuerzo a la flexion de A
con esfuerzo ala flexionde B, C, D

6.00 5.70
>.00 4.50
4.09
4.00 3.60 3.60 3.60
£
> 3.00
=
w
2.00
1.00
0.14 0.25 0.58
0.00
A-B A-C A-D
m Series1 3.60 3.60 3.60
H Series2 4.09 4.50 5.70
Series3 0.14 0.25 0.58

Figura 37: Comparacion de resistencia a la flexion del adobe sin paja (A) con resistencia a la
flexién de adobe con paja (B, Cy D)

5.1.4. Determinacion de la resistencia del mortero a la traccion sin paja (A) y del
mortero a la traccion con paja (B, C, D).
Tabla 14: Resumen de la resistencia del mortero a la traccion sin paja (A) y del mortero

a la traccion con paja (B, C, D).

Esfuerzo (kg/cm2
N°
A B C D

1 0.30 0.32 0.31 0.36
2 0.29 0.37 0.40 0.45
3 0.26 0.34 | 0.29 0.34
4 0.28 0.31 0.43 0.40
5 0.28 0.29 0.39 0.44
6 0.27 0.40 0.37 0.47
> 1.68 2.02 2.18 2.46
Prom 0.28 0.34 | 0.36 0.41
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% de Paja Ichu Vs &

0.41

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
% de Paja Ichu

Figura 38: % de Paja Ichu Vs Esfuerzo del mortero a la traccién

Comparaciondel§ Acon 6 deB,C,Dyé

0.60
0.41
0.34
040 0.28 0.28
0.20 46
. 0.20
e 0.00 — —_— — — —_— — — —_
o
E]
; -0.20 1 |
-0.57
-0.40
-0.60 —
-0.80
A-B A-C A-D A-NTP. EO80
M Seriesl 0.28 0.28 0.28 0.28
M Series2 0.34 0.36 0.41 0.12
Series3 0.20 0.30 0.46 -0.57

Figura 39: Comparacion de resistencia del mortero a la traccién del adobe sin paja (A) con
resistencia del mortero a la traccion de adobe con paja (B, C y D) y con el valor de la
Norma E.080 del afio 2017.
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5.1.5. Determinacion de la resistencia del murete a la compresién de adobe sin paja

(A) y de los muretes de adobe con paja (B, C, D).

Tabla 15: Resumen de las resistencias del murete a la compresion de adobe sin paja (A)

y de los muretes de adobe con paja (B, C, D).

N° Esfuerzo f'm (kg/cm2)
A B C D

1 8.86 9.15 | 11.60 | 9.44

2 7.95 9.17 9.55 | 10.39

3 7.70 8.57 8.90 9.29

4 8.86 8.03 | 10.70 | 9.39

5 9.05 853 | 11.08 | 9.57

6 8.99 893 | 10.55 | 8.0

Y 51.41 | 52.39 | 62.37 | 56.58
Prom. 8.57 8.73 | 10.39 | 943

% de Paja Ichu Vs Esfuerzo

12.00
9.43
10.00 "
10:39

8.00 :
8.57 8.73

6.00

f'm (kg/cm?)

4.00
2.00

0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

% de Paja Ichu

Figura 40: % de Paja Ichu Vs Esfuerzo a compresién del murete del adobe
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Comparacion de f'm del Adobe A con f'm
de Adobes B, C, D y E.080

12.00
10.39
9.43
10.00
857 873 857 8.57 8.57
8.00
= 6.12
€ 600
S~
-
£ 4.00
Y E080
2.00
0.02 0.21 0.10
0.00 =/ == ___§ S} __J___J—-—.
-0.29
-2.00
A-B A-C A-D A-NTP. E080
M Series1 8.57 8.57 8.57 8.57
m Series2 8.73 10.39 9.43 6.12
1 Series3 0.02 0.21 0.10 -0.29

Figura 41: Comparacion de los f'm del murete de adobe sin paja (A) con los f'm de los muretes de
adobe con paja (B, C y D) y con el valor de la Norma E.080 del afio 2017.

5.1.6. Trabajabilidad de la mezcla del adobe sin paja (A) y de la mezcla del adobe con
paja (B, C, D).

La trabajabilidad de una mezcla de adobe convencional (tierra mas paja mas agua) se define
como la facilidad con la que esta argamasa puede mezclarse, batirse, manejarse,

transportarse y vaciarse en las adoberas y el desmolde manejable de la misma.

e Trabajabilidad de la mezcla del
adobe sin paja (A)

La trabajabilidad de la mezcla del adobe sin
paja (A) es Optima, puesto que la mezcla
solo lo constituye tierra mas agua, el batido
de esta es facil, el desmolde es muy
manejable de los especimenes que tienen 0
% de paja ichu.

Figura 42: Mezcla del adobe sin paja (A)



e Trabajabilidad de la mezcla del
adobe con paja (B)

La trabajabilidad de la mezcla del adobe
con paja (B) es muy buena, la mezcla
conformada por tierra mas paja méas agua
presenta un batido facil, el desmolde es
manejable de los especimenes que tienen
0.40 % de paja ichu.

e Trabajabilidad de la mezcla del
adobe con paja (C)

La trabajabilidad de la mezcla del adobe
con paja (C) es buena, la mezcla
conformada por tierra mas paja mas agua
presenta un batido medianamente facil
puesto que se tiene que hacer hasta que el
barro englobe en su totalidad a la paja que
estd distribuida homogéneamente en el
volumen de la mezcla, el desmolde es
medianamente manejable ya que con este
contenido de paja la mezcla tiene adhesién
a las paredes de la adobera de los
especimenes que tienen 0.80 % de paja
ichu.

e Trabajabilidad de la mezcla del
adobe con paja (D)

La trabajabilidad de la mezcla del adobe
con paja (D) es mala, la mezcla conformada
por tierra mas paja mas agua presenta un
batido dificil puesto que se tiene que hacer
hasta que el barro englobe en su totalidad a
la paja que esta distribuida
homogéneamente en el volumen de la
mezcla, el desmolde es tedioso ya que con
este contenido de paja la mezcla tiene una
mayor adhesion a las paredes de la adobera
de los especimenes que tienen 1.20 % de
paja ichu.

Figura 43: Mezcla del aoiobe conpaja (B)> ~

R

Figura 44: Mezcla eI dobbe C(;n Apaja (C')

Figura 45: Mezcla del adobe con paja (D)

54
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5.2. ANALISIS, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

El objetivo principal de la investigacion fue determinar la incidencia de la fibra vegetal paja
ichu en la resistencia mecanica del adobe en el distrito de Cajamarca. En este capitulo se
realizé el analisis estadistico con el programa Minitab y el analisis, interpretacion y discusion
de resultados a través de figuras de los ensayos de los especimenes de adobe, que permitiran
tener una perspectiva clara, concreta y adecuada los resultados obtenidos.

El andlisis estadistico hecho para los resultados obtenidos de los ensayos de los especimenes
del adobe corresponde a un disefio completamente al azar (DCA), para ello se tiene g cumplir

las siguientes pautas:

1°. Verificar los supuestos:
a. Normalidad de los errores.
b. Homogeneidad de varianzas.
2°. Andlisis de varianza.

3°. Comparaciones maltiples.

5.2.1. Andlisis, interpretacion y discusién de los resultados de las resistencias del

adobe.

5.2.1.1. Analisis estadistico en Minitab de los resultados de las resistencias a la

compresion del adobe.

Pautas a verificar:

1°. Verificar los supuestos:
a. Normalidad de los errores.
Hipdtesis:
Hy: Los residuos se distribuyen normalmente

H;: Los residuos no se distribuyen normalmente
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Grafica de probabilidad de RESID
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Figura 46: Prueba de normalidad de residuos de los resultados del ensayo a la compresion del
adobe.

Nivel de significacion:
a=0.05

Estadistico de prueba:
AD =0.255

P-valor: 0.715

Decisién: Como P valor es mayor que a (0.715 > 0.050), entonces no se rechaza la

hipotesis nula.
Conclusion: Con una significancia del 5 %, se cumple el supuesto de normalidad.
b. Homogeneidad de varianzas.

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sélo para datos

normales.

Hipdtesis:
Hy: 0} =0f= 0% =0}

H;: Al menos una varianza es diferente.
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Prueba de igualdad de varianzas: RESID vs. % Paja

Prueba de Bartlett
A \ Py | Valorp 0.052

% Paja

0.5 10 15 2.0 2.5 3.0 3.5
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 47: Prueba de igualdad de varianzas de los residuos de los resultados del ensayo a la
compresién del adobe.
Nivel de significacion:
a =0.05
Estadistico de prueba:
Bartlett: 7.74
P-valor: 0.052

Decision: Como P valor es mayor que a (0.052 > 0.050), entonces no se rechaza la

hipotesis nula.

Conclusion: Con una significancia del 5 %, se cumple el supuesto de homogeneidad
de varianzas.
2°. Analisis de varianza.

¢Al menos uno de los cuatro porcentajes de paja ichu tiene mayor incidencia en el

aumento de la resistencia a la compresion del adobe que los otros tres?

Hipotesis:



4°,

58

Hy: uy =u, = uz =u, (no hay diferencias significativas en la incidencia de
los cuatro porcentajes de paja ichu en el aumento de la resistencia a la
compresion del adobe)

H;: Al menos una u; es diferente a los demas (un porcentaje de paja ichu
incide diferentemente en el aumento de la resistencia a compresion del adobe

que los otros tres)
Nivel de significacion:

o =0.05
Estadistico de prueba:

F=4.03
P-valor: 0.013

Decision: Como P valor es menor que a (0.013 < 0.050), entonces se rechaza la

hipétesis nula.

Conclusién: Con una significancia del 5 %, al menos un porcentaje de ichu incide
diferentemente en el aumento de la resistencia a la compresion del adobe que los tres

porcentajes.
Comparaciones multiples.

¢ Qué porcentaje de paja ichu tiene mas incidencia en el aumento de la resistencia a

la compresion del adobe?

Prueba de Tukey:

Hipotesis:

HOZquuB Hl:uA ?éuB
HOZuAZuC Hl:uA #uC
HO:uA:uD Hl:uA #uD
H02u3=uc Hl:uB #uc
Hy: ug =up Hi:ug #up

Hy:uc =up Hy:ue #up



Nivel de significacion:
a =0.05
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Tabla 16: Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de

95% de la resistencia a compresion del adobe.

% Paja | N Media | Agrupacién
C 12 | 145739 | A

B 12 | 14.2819 | A

A 12 | 13.8981 | A B

D 12 | 12.8855 B

*Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Analisis: De la tabla 14 se aprecia que las medias de los resultados de la resistencia

a compresion del adobe C, B y A, asi como las medias de los resultados de la

resistencia a compresion del adobe A y D comparten una misma letra, esto quiere

decir que estadisticamente estos conjuntos de medias son similares.

ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para Resistencia a Compresién del Ad

% Paja

-3 -2

-1

[ I I,

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente

diferentes.

Figura 48: Diferencias de las medias para resistencia a compresion del adobe.

Analisis: Se aprecia que las medias del par D y B y del par D y C son

significativamente diferentes, puesto que el intervalo de estas no contiene cero. El

adobe tipo D tiene un porcentaje de paja de 1.20 %, la trabajabilidad para este tipo

de adobe es mala.
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CONCLUSION: A un nivel de significancia del 5%, se concluye que el porcentaje 0.80 %
de paja ichu tiene mayor incidencia en el aumento en la resistencia a la compresion del adobe

(tipo C) porque tiene mayor promedio (14.57).

5.2.1.2. Analisis, interpretacion y discusion de resultados de la resistencia a la

compresion de adobe sin paja (A) y la del adobe con paja (B, C, D).

El objetivo especifico fue determinar la incidencia de la fibra vegetal paja ichu (0 % de paja,
0.40 % de paja, 0.80 % de paja, 1.20 % de paja) en la resistencia mecanica a la compresion
del adobe en el distrito de Cajamarca, a continuacién, se presentan figuras de los ensayos a
la compresion del adobe, que permitiran tener una perspectiva concreta y adecuada los
resultados obtenidos.

Fiura 49: Cubo de adobe tipo A, duranteel Figura 50: Cubo de adobe tipo B, durante el
ensayo a compresion. ensayo a compresion.

"Figura 51: Cubo de adobe tipo C, durante el Figura 52: Cubo de adobe tipo D, durante el
ensayo a compresion. ensayo a compresion.

Anélisis: En las figuras inmediatamente superiores se observan a los cubos de adobe

durante el ensayo, en los cuatro tipos (A, B, C y D) se presentan fallas del modo
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frégil, estas son tipicas en los ensayos a la compresion de la unidad, estas fisuras son
paralelas a el eje de aplicacion de carga.

Analisis e interpretacion y discusion de resultados:

Se aprecia en la figura 32 que la resistencia a compresion del adobe aumenta con la adicion
de paja ichu hasta el porcentaje de 0.80 % (adobe tipo C), con la adicién de paja de 1.20 %,
donde la trabajabilidad de la mezcla (tierra més paja mas agua) es mala, se nota un

decremento de la resistencia a la compresion.

En la figura 33 se compara las resistencias a compresion de la unidad de adobe sin paja, tipo
“A”, con los adobes con paja, tipo B (0.40%), C (0.80%) y D (1.20%), y con el valor de la
Norma E.080-2017. Se observa que la adicion de paja mejora la resistencia a compresion de
la unidad hasta el porcentaje de 0.80 %, posteriormente se nota un decremento con el
porcentaje de 1.20 %. El adobe sin paja tiene una f, promedio de 13.90 Kg/cm?, mientras
que las unidades de adobe con paja tienen un f, de 14.28 Kg/cm? (tipo B), 14.57 Kg/cm?
(tipo C) y 12.89 Kg/cm? (tipo D). El adobe sin paja resiste 3 %, 5% menos que el adobe con
paja, y 27 % mas que el valor de la Norma E.080-2017 (10.20 Kg/cm?). El adobe sin paja

resiste 7% mas que el adobe con paja tipo D (La trabajabilidad de la mezcla es mala).

5.2.2. Andlisis, interpretacion y discusion de los resultados la resistencia del adobe a la

traccion.

5.2.2.1. Analisis estadistico en Minitab de los resultados de la resistencia del adobe a

la traccion.

Pautas a verificar:
1°. Verificar los supuestos:
a. Normalidad de los errores.
Hipdtesis:
Hy: Los residuos se distribuyen normalmente

H;: Los residuos no se distribuyen normalmente
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Grafica de probabilidad de RESID
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Figura 53: Prueba de normalidad de residuos de los resultados del ensayo de la resistencia del
adobe a la traccion.

Nivel de significacion:
a=0.05

Estadistico de prueba:
AD =0.387

P-valor: 0.361

Decisién: Como P valor es mayor que a (0.361 > 0.050), entonces no se rechaza la
hipotesis nula.

Conclusion: Con una significancia del 5 %, se cumple el supuesto de normalidad.
b. Homogeneidad de varianzas.

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sélo para datos

normales.

Hipdtesis:
Hy: 0} =0f= 0% =0}

H;: Al menos una varianza es diferente.
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Prueba de igualdad de varianzas: RESID vs. % Paja

Prueba de Bartlett
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Figura 54: Prueba de igualdad de varianzas de los residuos de los resultados del ensayo de la
resistencia del adobe a la traccion.
Nivel de significacion:
a =0.05
Estadistico de prueba:
Bartlett: 0.61
P-valor: 0.894

Decisién: Como P valor es mayor que a (0.894 > 0.050), entonces no se rechaza la

hipotesis nula.

Conclusion: Con una significancia del 5 %, se cumple el supuesto de homogeneidad

de varianzas.
2°. Andlisis de varianza.

¢Al menos uno de los cuatro porcentajes de paja ichu tiene mayor incidencia

en el aumento de la resistencia mecanica del adobe a la traccion que los otros tres?

Hipdtesis:
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Hy: uy =u, = uz =u, (no hay diferencias significativas en la incidencia de
los cuatro porcentajes de paja ichu en el aumento de resistencia mecénica del

adobe a la traccion).

H;: Al menos una u; es diferente a los demés (un porcentaje de paja ichu
incide diferentemente en el aumento de la resistencia mecanica del adobe a la

traccion que los otros tres).
Nivel de significacion:

o =0.05
Estadistico de prueba:

F=5.86
P-valor: 0.005

Decision: Como P valor es menor que a (0.005 < 0.050), entonces se rechaza la

hipétesis nula.

Conclusién: Con una significancia del 5 %, al menos un porcentaje de ichu incide
diferentemente en el aumento de la resistencia mecanica del adobe a la traccion que

los otros tres porcentajes.
Comparaciones multiples.

¢Qué porcentaje de paja ichu tiene mas incidencia en el aumento de la

resistencia mecanica del adobe a la traccion?

Prueba de Tukey:

Hipotesis:

HOZquuB Hl:uA ?éuB
HOZuAZuC Hl:uA #uC
HO:uA:uD Hl:uA #uD
H02u3=uc Hl:uB #uc
Hy: ug =up Hi:ug #up

Hy:uc =up Hy:ue #up



Nivel de significacion:
a =0.05
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Tabla 17: Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de

95% de la resistencia mecanica del adobe a la traccion.

% Paja | N Media | Agrupacion
C 6| 2.05624 | A

B 6]1.97519 | A B

A 6 | 1.82045 B

D 6 | 1.75852 B

*Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Andlisis: Las medias de los resultados de la resistencia mecanica del adobe a la

traccion C y B, asi como las medias de los resultados de la resistencia mecanica del

adobe a la tracciéon D, B y A comparten una misma letra, esto quiere decir que

estadisticamente estos conjuntos de medias son similares.

ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para Resistencia a la Traccion Indir

L J

D-C }

-0.50

-0.25

e

oF-————-—=
o

0.25 0.50

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente

diferentes.

Figura 55: Diferencias de las medias para la resistencia mecanica del adobe a la traccion.

Analisis: Se aprecia que las medias del par D y C son significativamente diferentes,

puesto que el intervalo de estas no contiene cero. El adobe tipo D tiene un porcentaje

de paja de 1.20 %, la trabajabilidad para este tipo de adobe es mala.
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CONCLUSION: A un nivel de significancia del 5%, se concluye que el porcentaje 0.80 %
de paja ichu tiene mayor incidencia en el aumento en la resistencia d resistencia mecénica

del adobe a la traccion (tipo C) porque tiene mayor promedio (2.06).

5.2.2.2. Andlisis, interpretacion y discusion de resultados de la resistencia del adobe a
la traccion sin paja (A) y del adobe a la traccion con paja (B, C, D).

El objetivo especifico de la investigacion es determinar la incidencia de la fibra vegetal paja
ichu (0 % de paja, 0.40 % de paja, 0.80 % de paja, 1.20 % de paja) en la resistencia mecanica
del adobe a la traccion (ensayo brasilefio de traccion) del adobe en el distrito Cajamarca., a
continuacidn, se presentan graficos de los ensayos del adobe a la traccion, que permitiran

tener una perspectiva concreta y adecuada los resultados obtenidos.

Figura 56: Ensayo a la traccién del adobe (tipo A).

Figura 58: Ensayo a la traccidn del adobe (tipo C). Figura 59: Ensayo a la traccion del adobe (tipo D).
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Figura 60: Estado del espécime de adobe tipo A, después del ensayo

2 :igura 61: Estado del espécimen de adobe
a traccion.

tipo B, C y D después del ensayo a traccion.

Anélisis: En las figuras inmediatamente superiores se observan los ensayos a traccion del
adobe, en los cuatro tipos (A, B, C y D) se presentan fallas del modo fragil, estas son tipicas
en los ensayos a traccion indirecta, estas fisuras se presentan en el diametro de la probeta,
paralelas al eje de la aplicacion de carga. Una caracteristica peculiar de los especimenes de
adobes sin paja es que estos se parten simétricamente en dos por la mitad, no sucede esto
con los especimenes que tienen paja ichu, al fallar estos aun quedan unidos porque la paja
restringe la separacion total, esto se debe a la adherencia que hay entre las particulas de la
tierra con la paja ichu, contrarrestando los esfuerzos traccionantes generados en la probeta

cilindrica.
Analisis e interpretacion y discusién de resultados:

Se aprecia en la figura 34 que la resistencia a la traccién del adobe aumenta con la adicion
de paja ichu hasta el porcentaje de 0.80 % (adobe tipo C), con la adicion de paja de 1.20 %,
donde la mezcla (tierra mas paja mas agua) pierde trabajabilidad se nota un decremento de
la resistencia a la traccion del adobe.

En la figura 35 se compara las resistencias a la traccion del adobe sin paja, tipo “A”, con las
resistencias a la traccion del adobe con paja, tipo B (0.40%), C (0.80%) y D (1.20%), y con
el valor de la Norma E.080-2017. Se observa que la adicion de paja mejora la resistencia a
la traccion del adobe hasta el porcentaje de 0.80 %, posteriormente se nota un decremento
con el porcentaje de 1.20 %. El adobe sin paja tiene un esfuerzo a la traccion promedio de
1.82 Kg/cm?, mientras que los adobes con paja tienen un esfuerzo a la traccién de 1.98
Kg/cm? (tipo B), 2.06 Kg/cm? (tipo C) y 1.76 Kg/cm? (tipo D). El adobe sin paja resiste 9
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% y 13 % menos que el adobe con paja (tipo By C), 3 % mas que el adobe con paja tipo D,
y 56 % mas que el valor de la Norma E.080-2017 (0.81 Kg/cm?).

5.2.3. Andlisis, interpretacion y discusion de los resultados resistencia a flexion del
adobe.

5.2.3.1.Anélisis estadistico en Minitab de los resultados de la resistencia a flexion del

adobe.

Pautas a verificar:

1°. Verificar los supuestos:
a. Normalidad de los errores.
Hipdtesis:
Hy: Los residuos se distribuyen normalmente

H;: Los residuos no se distribuyen normalmente

Grafica de probabilidad de RESID
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Figura 62: Prueba de normalidad de residuos de los resultados del ensayo de la resistencia a flexion
del adobe.

Nivel de significacion:
a=0.05

Estadistico de prueba:
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AD =0.587
P-valor: 0.114

Decisién: Como P valor es mayor que a (0.114 > 0.050), entonces no se rechaza la

hipétesis nula.
Conclusion: Con una significancia del 5 %, se cumple el supuesto de normalidad.
b. Homogeneidad de varianzas.

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto s6lo para datos
normales.
Hipotesis:
Hy: 0f =0% = 0% =0}

H;: Al menos una varianza es diferente.

Prueba de igualdad de varianzas: RESID vs. % Paja

Prueba de Bartlett
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Figura 63: Prueba de igualdad de varianzas de los residuos de los resultados de la
resistencia a flexion del adobe.

Nivel de significacion:
a =0.05
Estadistico de prueba:

Bartlett: 4.28
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P-valor: 0.233

Decision: Como P valor es mayor que a (0.233 > 0.050), entonces no se rechaza la

hipétesis nula.

Conclusion: Con una significancia del 5 %, se cumple el supuesto de homogeneidad

de varianzas.

Andlisis de varianza.

¢Al menos uno de los cuatro porcentajes de paja ichu tiene mayor incidencia en el

aumento de la de la resistencia a flexion del adobe que los otros tres?
Hipdtesis:

Hy: u; =u, = uz =u, (no hay diferencias significativas en la incidencia de
los cuatro porcentajes de paja ichu en el aumento de resistencia a flexion del
adobe).

H;: Al menos una u; es diferente a los demas (un porcentaje de paja ichu
incide diferentemente en el aumento de la resistencia a flexion del adobe que

los otros tres).
Nivel de significacion:

a =0.0004

Estadistico de prueba:
F=4146

P-valor: 0.0004

Decisién: Como P valor es menor que a (0.0004 < 0.050), entonces se rechaza la

hipétesis nula.

Conclusion: Con una significancia del 5 %, al menos un porcentaje de ichu incide
diferentemente en el aumento de la resistencia a flexion del adobe que los otros tres

porcentajes.
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3°. Comparaciones multiples.

¢ Qué porcentaje de paja ichu tiene mas incidencia en el aumento de la resistencia a

flexion del adobe?

Prueba de Tukey:

Hipétesis:

Hy:uy =upg Hiiuy #up
Hy: uy =uc Hiiuy #uc
Hy:uy =up Hiiuy #up
Hy: ug =uc Hi:ug #uc
Hy:ug =up Hi:ug #up
Hy: uc =up Hi:uc #up

Nivel de significacion:
a =0.05
Tabla 18: Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de

95% de la resistencia a flexion del adobe.

% Paja | N Media | Agrupacién
D 6 | 5.70163 | A

C 6 | 4.50201 B

B 6 | 4.08618 B|C
A 6 | 3.59914 C

*Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Analisis: Las medias de los resultados de la resistencia a flexion del adobe Cy B, y
las medias B y A, comparten una misma letra, esto quiere decir que estadisticamente
estos conjuntos de medias son similares. La media de la resistencia a flexion del

adobe D solo tiene una letra, esta es significativamente diferente a las deméas medias.
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ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para Resistencia del Adobe a la Fle
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Figura 64: Diferencias de las medias para la resistencia a flexion del adobe.

Analisis: Se aprecia que las medias del par C y A, del par D y A (la més distante),
del par D-B y del par D-C son significativamente diferentes, puesto que el intervalo

de estas no contiene cero.

CONCLUSION: A un nivel de significancia del 5%, se concluye que el porcentaje 1.20 %
de paja ichu tiene mayor incidencia en el aumento en resistencia a flexion del adobe (tipo D)

porque tiene mayor promedio (5.70).

5.2.3.2. Andlisis, interpretacion y discusion de resultados de la resistencia a flexion del

adobe sin paja (A) y de la resistencia a flexion del adobe con paja (B, C, D).

El objetivo especifico de la investigacion es determinar la incidencia de la fibra vegetal paja
ichu (0 % de paja, 0.40 % de paja, 0.80 % de paja, 1.20 % de paja) en la resistencia mecanica
a flexién del adobe en el distrito de Cajamarca, a continuacion, se presentan graficos de los
ensayos a flexion del adobe, que permitiran tener una perspectiva concreta y adecuada los

resultados obtenidos.
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Figura 67:

Figura 70: Estado del espécimen después del

Figura 69: Estado del espécimen después del ensayo PeLiil
a la flexion (tipo By C). ensayo a la flexion (tipo D).

Anélisis: En las figuras inmediatamente superiores se observan los ensayos a la flexién del
adobe tipos A, B, C y D. Una caracteristica peculiar de los especimenes de adobe sin paja es
que al presentarse la falla fragil se produce inmediatamente la rotura del espécimen en
ensayo, tal como se adjunta en la primera figura; en los especimenes de adobe con paja al
presentarse la falla fragil esta va creciendo ascendentemente hasta presentarse la rotura total
de los especimenes mas no la separacion total de estos, vistos en las posteriores figuras, la
adhesion de la paja ichu a la tierra contrarresta parcialmente los esfuerzo flexionantes
producidos. La fractura de los especimenes sin paja y con paja se produce en la superficie
de traccion dentro del tercio medio de la luz libre del adobe de acuerdo a la Norma Técnica
Ecuatoriana 2554 del afio 2011.



74

Anélisis e interpretacion y discusion de resultados:

Se aprecia en la figura 36 que la resistencia a la flexion del adobe aumenta con la adicion de

paja ichu hasta el porcentaje de 1.20 % (tipo D).

En la figura 37 se compara resistencia a la flexion de adobe sin paja, tipo “A”, con la
resistencia a la flexion de adobes con paja, tipo B (0.40%), C (0.80%) y D (1.20%). Se
observa que la adicion de paja mejora la resistencia a la flexion hasta el porcentaje de 1.20
%. El adobe sin paja tiene una resistencia a la flexion promedio de 3.60 Kg/cm?, mientras
que las resistencias a la flexion del adobe con paja tienen de 4.09 Kg/cm? (tipo B), 4.50
Kg/cm? (tipo C) y 5.70 Kg/cm? (tipo D). El esfuerzo de flexion del adobe sin paja resiste
14 %, 25 % y 58 % menos que el adobe con paja.

5.2.4. Andlisis, interpretacion y discusion de los resultados resistencia del mortero a la

traccion.

5.2.4.1. Analisis estadistico en Minitab de los resultados de la resistencia del mortero

a la traccion.

Pautas a verificar:

1°. Verificar los supuestos:
a. Normalidad de los errores.
Hipdtesis:
Hy: Los residuos se distribuyen normalmente

H;: Los residuos no se distribuyen normalmente
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Grafica de probabilidad de RESID
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Figura 71: Prueba de normalidad de residuos de los resultados del ensayo de la resistencia del
mortero a la traccion.

Nivel de significacion:
a=0.05
Estadistico de prueba:

AD =0.225
P-valor: 0.798

Decision: Como P valor es mayor que a (0.798> 0.050), entonces no se rechaza la

hipétesis nula.
Conclusion: Con una significancia del 5 %, se cumple el supuesto de normalidad.
b. Homogeneidad de varianzas.

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sélo para datos
normales.
Hipdtesis:
Hy: 0f =02 = 0% = o}

H;: Al menos una varianza es diferente.
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Prueba de igualdad de varianzas: RESID vs. % Paja

Prueba de Bartlett

A Py Valor p 0.068
B —s |
©
‘T
a1
X
c | . |
D | . |
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 72: Prueba de igualdad de varianzas de los residuos de los resultados resistencia del mortero
a la traccion.

Nivel de significacion:
a =0.05
Estadistico de prueba:

Bartlett: 7.12
P-valor: 0.068

Decision: Como P valor es mayor que o (0.068 > 0.050), entonces no se rechaza la

hipétesis nula.

Conclusion: Con una significancia del 5 %, se cumple el supuesto de homogeneidad
de varianzas.
2°. Analisis de varianza.

¢Al menos uno de los cuatro porcentajes de paja ichu tiene mayor incidencia

en el aumento de la resistencia del mortero a la traccion que los otros tres?

Hipotesis:



3°.

77

Hy: uy =u, = uz =u, (no hay diferencias significativas en la incidencia de
los cuatro porcentajes de paja ichu en el aumento de resistencia del mortero a
la traccion).

H;: Al menos una u; es diferente a los demés (un porcentaje de paja ichu
incide diferentemente en el aumento de la resistencia del mortero a la traccion

que los otros tres).
Nivel de significacion:

o =0.05
Estadistico de prueba:

F=9.12
P-valor: 0.001

Decision: Como P valor es menor que a (0.001 < 0.050), entonces se rechaza la

hipétesis nula.

Conclusién: Con una significancia del 5 %, al menos un porcentaje de ichu incide
diferentemente en el aumento de la resistencia del mortero a la traccion que los otros

tres porcentajes.
Comparaciones multiples.

¢ Qué porcentaje de paja ichu tiene mas incidencia en el aumento de la resistencia del

mortero a la traccion?

Prueba de Tukey:

Hipotesis:

HOZquuB Hl:uA ?éuB
HOZuAZuC Hl:uA #uC
HO:uA:uD Hl:uA #uD
H02u3=uc Hl:uB #uc
Hy: ug =up Hi:ug #up

Hy:uc =up Hy:ue #up
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Nivel de significacion:
o =0.05
Tabla 19: Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de

95% de la resistencia del mortero a la traccion.

% Paja | N | Media | Agrupacion
D 6 | 0.409951 | A
C 6 10363786 | A | B
B 6 | 0.337181 B|C
A 6 | 0.279962 C

*Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Andlisis: Las medias de los resultados de la resistencia del mortero a la traccion D y

C, medias C y B, y medias B y A comparten una misma letra, esto quiere decir que

estadisticamente estos conjuntos de medias son similares.

ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para Resistencia Mortero a la Tracci

B-A }

% Paja

o
al-4-——-

-0.05 0 0.05 0.10 0.15 0.20

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Figura 73: Diferencias de las medias para la resistencia del mortero a la traccion.

Analisis: Se aprecia que las medias del par C y A, del par D y A y del par D-B son

significativamente diferentes, puesto que el intervalo de estas no contiene cero.
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CONCLUSION: A un nivel de significancia del 5%, se concluye que el porcentaje 1.20 %
de paja ichu tiene mayor incidencia en el aumento en resistencia del mortero a la traccién de

adobe (tipo D) porque tiene mayor promedio (0.41).

5.2.4.2. Andlisis, interpretacion y discusion de resultados de la resistencia del mortero

a la traccion sin paja (A) y del mortero a la traccion con paja (B, C, D).

El objetivo especifico de la investigacion es determinar la incidencia de la fibra vegetal paja
ichu (0 % de paja, 0.40 % de paja, 0.80 % de paja, 1.20 % de paja) en la resistencia mecanica
del mortero a la traccién en el distrito Cajamarca, a continuacion, se presentan graficos de
los ensayos del mortero a la traccion, que permitiran tener una perspectiva concreta y

adecuada los resultados obtenidos.

.

L
Figura 75: Ensayo del mortero a |

o

a traccion (tipo B).

£

Figura 76: Ehsyo del mortero a la traccién (tipo C). Figura 77: Ensayo del mortero a la traccion (tipo D).
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Figura 78: Estado del espécimen después del ensayo del ~ Figura 79: Estado del espécimen después del ensayo del
mortero a la traccion (tipo A). mortero a la traccion (tipo B).

Analisis: En las figuras inmediatamente superiores se observan los ensayos del mortero a la
traccion de los especimenes A, B, C y D. Una caracteristica peculiar del mortero de los
especimenes de adobes sin paja es que estos fallan en algunos casos en la unién de las caras
adobe-mortero, y la separacion de estos es inmediata después de ocurrida la carga de rotura,
no sucede esto con el mortero de los especimenes que tienen paja ichu, la falla fragil se da
en el mortero y estos aln quedan unidos parcialmente a la cara lateral del adobe porque la
paja restringe la separaciéon inmediata, esto se debe a la adherencia que hay entre las
particulas de la tierra con la paja ichu en las caras de union adobe - mortero, contrarrestando

los esfuerzos generados en la probeta.
Andlisis e interpretacion y discusion de resultados:

Se aprecia la figura 38 que la resistencia del mortero a la traccién de adobe aumenta con la
adicién de paja ichu hasta el porcentaje de 1.20 % (mortero de adobe tipo D).

En la figura 39 se compara la resistencia del mortero a la traccién de adobe sin paja, tipo
“A”, con la resistencia del mortero a la traccion de adobes con paja, tipo B (0.40%), C
(0.80%) y D (1.20%), y con el valor de la Norma E.080-2017. Se observa que la adicion de
paja mejora la resistencia del mortero a la traccion hasta el porcentaje de 1.20 %. El mortero
de adobe sin paja tiene una § promedio de 0.28 Kg/cm?, mientras que los morteros de adobe
con paja tienen un & de 0.34 Kg/cm? (tipo B), 0.36 Kg/cm? (tipo C) y 0.41 Kg/cm? (tipo
D). El esfuerzo de traccion del mortero del adobe sin paja resiste 20 %, 30 % y 46 % menos

que el adobe con paja, y 57 % mas que el valor de la Norma E.080-2017 (0.12 Kg/cm?).
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5.2.5. Andlisis, interpretacion y discusion de los resultados de la resistencia del murete
a la compresion de adobe.

5.2.5.1. Analisis estadistico en Minitab de los resultados de la resistencia del murete a

la compresion de adobe.

Pautas a verificar:

1°. Verificar los supuestos:
a. Normalidad de los errores.
Hipdtesis:
H,: Los residuos se distribuyen normalmente

H;: Los residuos no se distribuyen normalmente

Grafica de probabilidad de RESID
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Figura 80: Prueba de normalidad de residuos de los resultados del ensayo de la resistencia del
murete a la compresion de adobe

Nivel de significacion:
o =0.05

Estadistico de prueba:
AD =0.458

P-valor: 0.241
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Decision: Como P valor es mayor que a (0.241 > 0.050), entonces no se rechaza la
hipotesis nula.
Conclusion: Con una significancia del 5 %, se cumple el supuesto de normalidad.
b. Homogeneidad de varianzas.

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sélo para datos
normales.
Hipotesis:
Hy: 0f =0% = 0% =0}

H;: Al menos una varianza es diferente.

Prueba de igualdad de varianzas: RESID vs. % Paja

Prueba de Bartlett

A } ° } Valorp 0.334
|
B . |
©
‘T
o
R
c | . |
C s |
0.0 0.5 10 15 2.0 2.5 3.0 3.5

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 81: Prueba de igualdad de varianzas de los residuos de los resultados del ensayo a
compresién del murete del adobe.

Nivel de significacion:
a =0.05
Estadistico de prueba:

Bartlett: 3.40
P-valor: 0.334

Decision: Como P valor es mayor que a (0.334 > 0.050), entonces no se rechaza la

hipotesis nula.
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Conclusién: Con una significancia del 5 %, se cumple el supuesto de homogeneidad

de varianzas.

Anadlisis de varianza.

¢Al menos uno de los cuatro porcentajes de paja ichu tiene mayor incidencia en el

aumento de la resistencia del murete a la compresion de adobe que los otros tres?
Hipotesis:

Hy: uy =u, = uz =u, (no hay diferencias significativas en la incidencia de
los cuatro porcentajes de paja ichu en el aumento de la resistencia del murete

a la compresion de adobe)

Hy: Al menos una u; es diferente a los demas (un porcentaje de paja ichu
incide diferentemente en el aumento de la resistencia del murete a la

compresion de adobe gue los otros tres)
Nivel de significacion:

o =0.05

Estadistico de prueba:
F=8.74
P-valor: 0.001

Decision: Como P valor es menor que o (0.001 < 0.050), entonces se rechaza la

hipotesis nula.

Conclusion: Con una significancia del 5 %, al menos un porcentaje de ichu incide
diferentemente en el aumento de la resistencia del murete a la compresion de adobe

que los tres porcentajes.
Comparaciones multiples.

¢ Qué porcentaje de paja ichu tiene més incidencia en el aumento de la resistencia del

murete a la compresién de adobe?

Prueba de Tukey:
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Hipdtesis:
Hy:uy =up Hy:uy #ug
Hy: uy =uc Hyiiuy #uc
Hy:uy =up Hyiuy #up
Hy: ug =uc Hyiug #uc
Hy:ug =up Hyi:ug #up
Hy: uc =up Hy:uc #up

Nivel de significacion:
o =0.05

Tabla 20: Agrupacién de informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de

95% de la resistencia del murete a la compresion de adobe.

% Paja | N Media | Agrupacién
C 6 |10.3943 | A

D 6| 9.4300 | A B

B 6| 87310 B

A 6| 8.5685 B

*Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Andlisis: Las medias de los resultados de la resistencia del murete a la compresion
de adobe C y D, asi como las medias de los resultados de la resistencia del murete a
la compresion de adobe D, B y A comparten una misma letra, esto quiere decir que

estadisticamente estos conjuntos de medias son similares.
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ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para Resistencia Murete a Compresién

B-A }

% Paja

D-C f ®

O —————— 4

-2 -1 1 2 3

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Figura 82: Diferencias de las medias para la resistencia del murete a la compresion de adobe.

Analisis: Se aprecia que las medias del par C y A y del par C-B son

significativamente diferentes, puesto que el intervalo de estas no contiene cero.

CONCLUSION: A un nivel de significancia del 5%, se concluye que el porcentaje 0.80 %
de paja ichu tiene mayor incidencia en el aumento en la resistencia del murete a la

compresion de adobe (tipo C) porque tiene mayor promedio (10.39).

5.2.5.2. Andlisis, interpretacion y discusion de resultados de la resistencia del murete
a la compresidn de adobe sin paja (A) y de los muretes de adobe con paja (B, C,
D).

El objetivo especifico es determinar la incidencia de la fibra vegetal paja ichu (0 % de paja,
0.40 % de paja, 0.80 % de paja, 1.20 % de paja) en la resistencia mecanica del murete a la
compresion del adobe en el distrito de Cajamarca, a continuacion, se presentan figuras de
los ensayos a la compresién de los muretes de adobe, que permitiran tener una perspectiva

concreta y adecuada los resultados obtenidos.
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Figura 83: Murete de adobe tipo A, durante del  Figura 84: Murete de adobe tipo B, durante del
ensayo a compresion. ensayo a compresion.

Figura 85: Murete de adobe tipo C, durante del  Figura 86: Murete de adobe tipo D, durante del
ensayo a compresion. ensayo a compresion.

Anélisis: En las figuras inmediatamente superiores se observan a los muretes de adobe
durante del ensayo a compresion, en los cuatro tipos (A, B, C y D) se presentan fallas
fragiles, estas son tipicas en los ensayos a la compresion del murete, estas fisuras son
paralelas a el eje de aplicacion de carga.
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Anélisis e interpretacion y discusion de resultados:

Se aprecia en la figura 40 que la resistencia a compresion del murete de adobe aumenta con
la adicién de paja ichu hasta el porcentaje de 0.80 % (murete de adobe tipo C), con la adicién
de paja de 1.20 %, donde la mezcla (tierra mas paja mas agua) posee una trabajabilidad mala

se nota un decremento de la resistencia a compresion del murete de adobe.

En la figura 41 se compara las resistencias a compresion del murete de adobe sin paja, tipo
“A”, con los muretes de adobes con paja, tipo B (0.40%), C (0.80%) y D (1.20%), y con el
valor de la Norma E.080-2017. Se observa que la adicién de paja mejora la resistencia a
compresion del murete hasta el porcentaje de 0.80 %, posteriormente se nota un decremento
con el porcentaje de 1.20 %. ElI murete de adobe sin paja tiene una f,, promedio de 3.43
Kg/cm?, mientras que los muretes de adobe con paja tienen un f,,, de 3.49 Kg/cm? (tipo B),
4.16 Kg/cm? (tipo C) y 3.77 Kg/cm? (tipo D). El adobe sin paja resiste 2 %, 21% y 10 %
menos que el adobe con paja, y 29 % menos que el valor de la Norma E.080-2017 (6.12
Kg/cm?).

Finalmente, algunos autores sefialan que la paja es prescindible en la elaboracion del adobe
si el suelo cuenta con la proporcion de arcilla y arena adecuada, sin embargo, estas
perspectivas segin los resultados obtenidos en la investigacion son incorrectas vy
desacertadas, el suelo de la cantera usado para este estudio cumple con la gradacion dada en
la Norma E.080 (MVCS, 2006), pese a ello, se demostr6 que la adicion de la paja ichu incide
directamente en la resistencia mecénica del adobe aumentandola en méas del 5%. De otro
lado un aspecto, que es esencial recalcar, es que la elaboracion de adobe del distrito
cajamarquino se debe a diversos factores (disponibilidad de materiales, emplazamiento final
de la vivienda, uso de suelo de la misma explanacion, uso de suelos organicos, economia,
etc.), existiendo una alta probabilidad de obtener adobes con resistencia mecanica inferiores
a lo sefalado en la normativa nacional vigente. La paja ichu cumple un rol necesario en la
fase de secado del adobe evitando fisuras, mas esta, como se ha demostrado, tiene un rol
determinante en la resistencia mecanica del adobe (compresidn, flexion, traccidn) y se hace

de esta de uso imprescindible en la elaboracion del adobe tradicional Cajamarquino.
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5.3. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

El estudio planted la siguiente hipdtesis general: “La incidencia de la adicién de la fibra
vegetal paja ichu es positiva puesto que aumenta la resistencia mecanica del adobe en mas
del 5 % el distrito de Cajamarca”, para la contrastacion de esta se plantearon hipotesis

especificas desarrolladas a continuacion:

Contrastacion: Hecha la investigacion, contrastando con las figuras 32-86, dicha
hipdtesis se valida, ya que, en el anélisis e interpretacion y discusion de los resultados
del estudio, la incidencia de la adicion de la paja ichu aumenta la resistencia mecanica
en mas del 5 % tanto a la resistencia a compresion de la unidad (5 %), resistencia a
traccion de la unidad (13 %), resistencia a flexion de la unidad (25 %), resistencia a
traccion del mortero (30 %) y resistencia a compresion de muretes (21 %); de las 5
resistencias mecanicas estudiadas todas inciden en el aumento a la resistencia

mecénica en mas del 5 %, por lo tanto, se contrasta la misma.
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CONCLUSIONES

e La adicion de la paja ichu incide positivamente en la resistencia mecanica del adobe,
aumentandola en un porcentaje mayor al 5 %.

e El adobe sin paja, tipo A, tiene una resistencia Ultima f, = 13.90 Kg/cm?; los adobes
con paja tipo B (0.40 %), C (0.80 %) y D (1.20 %) tienen una resistencia ultima f, =
14.28 Kg/cm?, f, = 14.57 Kg/cm? y f, = 12.89 Kg/cm? respectivamente.

e El adobe sin paja, tipo A (0%), tiene un esfuerzo a la traccion de 1.82 Kg/cm?; los
adobes con paja tipo B (0.40 %), C (0.80 %) y D 1.20 %) tienen un esfuerzo a la traccion
de 1.98 Kg/cm?, 2.06 Kg/cm? y 1.76 Kg/cm? respectivamente.

e Eladobe sin paja, tipo A (0%), tiene un esfuerzo a la flexion de 3.60 Kg/cm?; los adobes
con paja tipo B (0.40 %), C (0.80 %) y D (1.20 %) tienen un esfuerzo a la flexion de
4.09 Kg/cm?, 4.50 Kg/cm? y 5.70 Kg/cm? respectivamente.

e El adobe sin paja, tipo A (0%), tiene un & (6 = esfuerzo de traccion del mortero) de 0.28
Kg/cm?; los adobes con paja tipo B (0.40 %), C (0.80 %) y D (1.20 %) tienen un § de
0.34 Kg/cm?, 0.36 Kg/cm? y 0.41 Kg/cm? respectivamente.

e EIl murete de adobe sin paja, tipo A (0%), tiene un esfuerzo de compresion admisible
del murete f',, = 8.57 Kg/cm?; los muretes de adobe con paja tipo B (0.40 %), C (0.80
%) y D 1.20 %) tienen esfuerzo de compresion admisible del murete ', = 8.73 Kg/cm?,

f'=10.39 Kg/cm? y f,,= 9.43 Kg/cm? respectivamente.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

De la presente investigacion se lleg6 a las siguientes recomendaciones:

e Se recomienda hacer ensayos para medir la incidencia de la adicion de paja ichu en
la resistencia del murete a la traccion indirecta.

e Se recomienda usar un esfuerzo de compresién admisible del murete f',, = 10.39
Kg/cm? para el disefio de viviendas de adobe, este parametro sera valido para las
canteras adoberas del distrito de Cajamarca que tengan caracteristicas similares de
gradacion de suelo que el de la cantera adobera Cruz Blanca.

e Serecomienda la adicion 0.80 % de paja ichu con respecto al peso seco del suelo en
la elaboracion de adobes convencionales, ya que la mezcla con este porcentaje es
trabajable y los resultados de la mayoria de resistencias son los mejores.

e Se recomienda al Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento del Peru

incluir el ensayo de resistencia a flexion de la unidad del adobe en la Norma E.080.
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APENDICES

A. Datos de campo para hallar la resistencia mecanica de los especimenes (para

compresion, traccion, flexion) de adobe sin paja (A) y con paja (B, C y D).



Datos - resumen de las resistencias a la compresion del adobe sin paja (A) y del adobe con paja (B, C y D).
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N° Lectura Maquina (kg-f) Area (cm2) Esfuerzo (kg/cm2)
A B C D A B C D A B C D
1 1144.10 1441.86 1368.44 1228.74 85.75 89.21 89.21 92.35 13.34 16.16 15.34 13.31
2 1146.14 1117.59 1269.53 1142.06 86.21 91.11 88.82 91.30 13.29 12.27 14.29 12.51
3 1215.48 1129.83 1377.61 1264.43 86.76 90.25 91.97 88.64 14.01 12.52 14.98 14.26
4 1278.70 1473.47 1258.31 1206.31 85.84 89.40 90.06 91.76 14.90 16.48 13.97 13.15
5 1264.43 1081.90 1208.34 1312.35 87.98 88.74 91.76 90.82 14.37 12.19 13.17 14.45
6 1146.14 1395.97 1053.35 1169.60 87.22 89.21 89.20 88.82 13.14 15.65 11.81 13.17
7 1259.33 1438.80 1254.23 1158.38 87.61 89.77 89.68 93.51 14.37 16.03 13.99 12.39
8 1128.81 1148.18 1501.00 1162.46 88.17 89.29 89.20 92.93 12.80 12.86 16.83 12,51
9 1141.04 1094.14 1381.69 1021.74 86.58 89.77 89.20 91.76 13.18 12.19 15.49 11.13
10 1337.85 1371.50 1412.28 1096.18 87.05 89.77 86.68 89.87 15.37 15.28 16.29 12.20
11 1158.38 1386.79 1340.91 117451 87.61 89.59 89.67 91.78 13.22 15.48 14.95 12.80
12 1318.47 1280.00 1228.74 1157.36 89.24 89.65 89.21 90.72 14.77 14.28 13.77 12.76
> 14538.88 15360.02 15654.43 14094.11 1046.02 1075.74 1074.65 1094.26 166.78 171.38 174.89 154.63
Prom. 1211.57 1280.00 1304.54 1174.51 87.17 89.64 89.55 91.19 13.90 14.28 14.57 12.89
ADOBE TIPO | % PAJA ICHU

l = A 0.00

B 0.40

— ¢ 0.80

/P::::‘-—— D 1.20

e b1
oo "@ NOTAS:

Fig. Ensayo de Compresion a la unidad (NT E. 080-2017)

Norma E.080 - 2017 £.: 10.20 kg-f/cm?.

% Paja ichu con respecto al peso seco de tierra.



Datos - resumen de la resistencia del adobe a la traccion sin paja (A) y del adobe a la traccion con paja (B, C, D).
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Carga de Rotura (kg-f) Medidas probetas (cm) Esfuerzo (kg/cm2)
Ne B C
A B C D Dprom | hprom | Dprom | hprom | Dprom | hprom | Dprom | hprom | A | B | C | D
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 1149.20 | 1052.33 | 1268.51 | 1234.86 14.41 28.45 14.18 27.85 14.18 28.65 14.64 28.45 178 | 1.70 | 1.99 | 1.89
2 |1224.66|1244.03|1267.49|1077.82| 14.50 28.40 14.03 26.65 14.37 28.60 14.21 28.40 1.89 | 212 | 1.96 | 1.70
3 |1122.69(1177.75|1288.90|1041.11| 14.37 28.31 13.86 27.13 14.50 28.45 14.45 29.25 1.76 | 2.00 | 1.99 | 1.57
4 |1261.37|1102.30|1335.81|1131.87| 14.28 28.13 13.72 27.05 14.31 27.95 14.42 29.45 2.00 | 1.89 | 2.13 | 1.70
5 |1183.87(1249.13|1423.50|1241.99| 14.23 28.05 13.73 27.10 14.17 28.35 14.45 28.30 1.89 | 2.14 | 2.26 | 1.93
6 |1033.47(1189.99|1280.74|1149.41| 14.36 28.65 13.71 27.48 14.31 28.32 14.43 28.77 1.60 | 2.01 | 201 | 1.76
> |6975.26 | 7015.54 | 7864.95|6877.06| 86.14 169.99 83.21 163.25 85.82 170.32 86.58 172.62 ]10.92]11.85]|12.34|10.55
Prom | 1162.54 | 1169.26 | 1310.82 | 1146.18| 14.36 28.33 13.87 27.21 14.30 28.39 14.43 28.77 1.82 | 1.98 | 2.06 | 1.76
ADOBE TIPO | % PAJA ICHU
A 0.00
1L, B 0.40
_4?7“\ C 0.80
TN | 2F D 1.20
\ / “ nld NOTAS:
\;,/ e Norma E.080-2017 Resistencia ultima: 0.81 kg-f/cm2.
e 9% Paja ichu con respecto al peso seco de tierra.

Fig. Ensayo de resistencia a la traccion indirecta (NT E. 080-2017)




Datos - Resumen de la resistencia a flexion del adobe sin paja (A) y de la resistencia a flexion del adobe con paja (B, C, D).
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Carga de Rotura (kg-f) Medidas probetas (cm) Esfuerzo (kg-f/cm2)
s A B c D
N Luz Luz Luz Luz
A B c D - Ancho | Altura - Ancho | Altura - Ancho | Altura - Ancho | Altura | A B C D
Libre (cm) (cm) Libre (cm) (cm) Libre (cm) (cm) Libre (cm) (cm)
(cm) (cm) (cm) (cm)
1 199.86 | 286.54 | 312.03 | 420.12 | 30.00 | 19.40 | 942 | 30.00 | 19.00 | 9.95 | 30.00 | 19.65 | 9.95 | 30.00 | 1950 | 9.95 | 3.48 | 457 | 481 | 6.53
2 215.16 | 221.27 | 322.23 | 367.70 | 30.00 | 19.30 | 9.80 | 30.00 | 1940 | 9.80 | 30.00 | 19.70 | 9.90 | 30.00 | 19.60 | 10.00 | 3.48 | 3.56 | 5.01 | 5.63
3 227.39 | 261.04 | 260.02 | 378.31 | 30.00 | 19.50 | 9.90 | 30.00 | 1940 | 9.90 | 30.00 | 19.50 | 9.70 | 30.00 | 19.50 | 9.95 [ 3.57 | 412 | 425 | 5.88
4 208.02 | 257.98 | 285.11 | 333.44 | 30.00 | 19.60 | 9.50 | 30.00 | 19.10 | 9.85 | 30.00 | 19.30 | 10.00 | 30.00 | 19.40 | 9.80 | 3.53 | 4.18 | 443 | 5.37
5 235.55 | 256.56 | 270.22 | 366.07 | 30.00 | 19.50 | 9.60 | 30.00 | 19.20 | 9.90 | 30.00 | 19.60 | 9.90 | 30.00 | 19.65 | 9.95 | 3.93 | 4.09 | 422 | 5.65
6 217.20 | 255.94 | 261.04 | 340.58 | 30.00 | 19.46 | 9.64 | 30.00 | 19.20 | 10.00 | 30.00 | 19.40 | 9.70 | 30.00 | 19.80 | 10.00 | 3.60 | 4.00 | 4.29 | 5.16
> ]1303.18 | 1539.34 | 1710.65 | 2206.22 | 180.00 | 116.76 | 57.86 | 180.00 | 115.30 | 59.40 | 180.00 | 117.15 | 59.15 | 180.00 | 117.45 | 59.65 |21.59 | 24.52 | 27.01 | 34.21
Prom | 217.20 | 256.56 | 285.11 | 367.70 | 30.00 | 19.46 | 9.64 | 30.00 | 19.22 | 9.90 | 30.00 | 19.53 | 9.86 | 30.00 | 19.58 | 9.94 | 3.60 | 4.09 | 450 | 5.70
~ Cabeza de la maquina de =-1c‘az'op‘ s e ADOBE TIPO % PAJA ICHU

Rulimén de acero . » :: /,::;77 o A 000

| = N ’;" ‘ B 0.40

min. ZST ——‘—‘——‘ lJTr_] - C 080

! | ! o D 1.20

| \
d=L13 : | Espécimen ‘
‘ | ‘ NOTAS:
+ e e Adaptacion de la norma NTE INEN 2554, para adobe.
]— | \ e Fractura producida en la superficie de traccion dentro del
/ I e terC|0_ m_edlo de la luz libre del adobe. _
. e 9% Pajaichu con respecto al peso seco de tierra.

Fig. Ensayo de resistencia a flexion del adobe (Adaptacion de la NTE INEN 2554)




Datos - resumen de la resistencia del mortero a la traccion sin paja (A) y del mortero a la traccion con paja (B, C, D).
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Carga de Rotura (kg-f) Medidas (cm) Esfuerzo (kg/cmz2)
N° A
A B c D aprom | bprom | aprom | bprom | aprom | bprom | aprom | bprom | A | B | C | D
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 311.01 | 331.40 | 322.23 | 366.07 19.35 26.60 19.15 27.05 19.25 27.05 18.95 27.10 0.3010.3210.3110.36
2 | 289.59 | 382.39 | 412.98 | 466.00 [ 19.05 26.45 19.30 26.85 19.20 26.65 19.05 26.95 10.29|0.37(0.40|0.45
3 | 261.04 | 344.86 | 299.79 | 351.80 19.15 26.25 19.20 26.65 19.35 26.65 19.35 2695 (0.26/0.34[0.29|0.34
4 | 284.70 | 311.01 | 434.39 | 408.90 19.15 26.65 19.15 26.50 19.05 26.65 19.30 26.75 [0.28/0.31|0.43|0.40
5 287.56 | 293.67 | 395.64 | 458.87 19.10 26.65 19.15 26.15 19.15 26.75 19.25 26.90 (0.280.29|0.39|0.44
6 274.30 | 405.84 | 376.27 | 485.38 19.15 26.60 19.15 26.65 19.30 26.70 19.25 26.65 0.2710.40(0.37|0.47
Y |1708.20 | 2069.18 | 2241.30 | 2537.01| 114.95 159.20 115.10 159.85 115.30 160.45 115.15 161.30 |[1.68|2.0212.18|2.46
Prom | 284.70 | 344.86 | 373.55 | 422.84 | 19.16 26.53 19.18 26.64 19.22 26.74 19.19 26.88 [0.28(0.34/0.36|0.41
M ADOBE TIPO | % PAJA ICHU
ortero a probar
Especimen Ensayo A 0.00
, , B 0.40
f\dobe existente (no lporta la calidad) C 080
NS D 1.20
NOTAS:

: Pty o n
6= as (Kg/cm*)

= Esfuerzo de traccion T p
0a=0.5

b

Mortero a probar

Fig. Ensayo de resistencia del mortero a la traccion (NT E. 080-2017)

Norma E. 080 - 2017 &: 0.12 kg-f/cm2.

% Paja ichu con respecto al peso seco de tierra.



Datos-resumen de las resistencias del murete a la compresion de adobe sin paja (A) y de los muretes de adobe con paja (B, C, D).
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Carga de rotura (kg-f) Area (cm2) Esfuerzo f'm (kg/cm2)
NO
A B C D A B C D A B C D
1 3980.00 | 4180.00 | 5420.00 | 4400.00 | 449.24 | 456.64 | 467.38 | 465.86 | 8.86 | 9.15 | 11.60 | 9.44
2 3500.00 | 4160.00 | 4500.00 | 4780.00 | 440.27 | 453.75 | 471.25 | 459.98 | 7.95 | 9.17 | 9.55 | 10.39
3 3440.00 | 4020.00 | 4120.00 | 4320.00 | 446.99 | 468.92 | 462.75 | 465.08 | 7.70 | 857 | 8.90 | 9.29
4 4000.00 | 3680.00 | 5040.00 | 4280.00 | 451.44 | 458.12 | 471.23 | 455.84 | 8.86 | 8.03 | 10.70 | 9.39
5 4100.00 | 3920.00 | 5100.00 | 4360.00 | 452.96 | 459.75 | 460.46 | 455.78 | 9.05 | 8.53 | 11.08 | 9.57
6 4020.00 | 4120.00 | 4840.00 | 4260.00 | 446.99 | 461.25 | 458.97 | 501.23 | 8.99 | 8.93 | 10.55 | 8.50
> 23040.00 | 24080.00 | 29020.00 | 26400.00 | 2687.87 | 2758.43 | 2792.02 | 2803.76 | 51.41 | 52.39 | 62.37 | 56.58
Prom | 3840.00 | 4013.33 | 4836.67 | 4400.00 | 44798 | 459.74 | 465.34 | 467.29 | 857 | 8.73 | 10.39 | 9.43
ADOBE TIPO | % PAJA ICHU
B A 0.00
e A . B 0.40
) ',,)‘/\\ﬂ ,,:>’ / " = Esfuerzo de compresion admisible del c 0.80
o " =040 f D 1.20
W 255 /’/}ﬁﬁ murete =P/axb I I
1 \%/:'/// NOTAS:
, ///y/i - Esfuerzo admisible de compresién por *  Norma E.080 - 2017 'm: 6.12 kg-ffcm?.
- S i ’:> aplastamiento = 1.25 f, e % Paja ichu con respecto al peso seco de tierra.
o S 4

Fig. Ensayo de Compresién Muretes (NT E. 080-2017)
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a. Datos de campo para hallar la resistencia mecanica a compresion de la unidad

de adobe sin paja (A) y con paja (B, Cy D).

Medidas de unidad de adobe:

TIPO A: 0%
N° | Largo (cm) | Ancho (cm) | Area (cm2) | Altura (cm) | PESO(kg)
1 9.21 9.31 85.75 8.42 1.53
2 9.26 9.31 86.21 8.47 1.52
3 9.21 9.42 86.76 9.47 1.52
4 9.21 9.32 85.84 9.58 1.60
5 9.36 9.40 87.98 8.25 1.50
6 9.47 9.21 87.22 8.19 1.57
7 9.36 9.36 87.61 8.32 1.56
8 9.42 9.36 88.17 8.31 1.54
9 9.36 9.25 86.58 8.47 1.56
10 9.31 9.35 87.05 7.86 1.47
11 9.36 9.36 87.61 8.42 1.56
12 9.69 9.21 89.24 8.53 1.54
> 112.22 111.86 1046.02 102.29 18.45
Prom. 9.35 9.32 87.17 8.52 1.54
TIPO B: 0.4%
Largo Ancho Area Altura
N° (cm) (cm) (cm2) (cm) PESO(kg)
1 9.42 9.47 89.21 8.58 1.70
2 9.53 9.56 91.11 8.20 1.71
3 9.53 9.47 90.25 9.71 1.67
4 9.42 9.49 89.40 8.64 1.68
5 9.42 9.42 88.74 8.53 1.67
6 9.42 9.47 89.21 8.47 1.69
7 9.53 9.42 89.77 8.64 1.69
8 9.32 9.58 89.29 7.92 1.69
9 9.42 9.53 89.77 8.53 1.67
10 9.42 9.53 89.77 8.81 1.69
11 9.46 9.47 89.59 8.36 1.70
12 9.44 9.49 89.65 8.21 1.69
> 113.33 113.90 1075.74 102.60 20.24
Prom. 9.44 9.49 89.64 8.55 1.69




TIPO C: 0.8%
Largo Ancho Area Altura
N° (cm) (cm) (cm2) (cm) PESO(kg)
1 9.42 9.47 89.21 8.82 1.59
2 9.32 9.53 88.82 9.34 1.66
3 9.64 9.54 91.97 9.08 1.58
4 9.42 9.56 90.06 9.20 1.62
5 9.47 9.69 91.76 9.58 1.64
6 9.36 9.53 89.20 9.01 1.57
7 9.47 9.47 89.68 9.14 1.61
8 9.53 9.36 89.20 8.82 1.64
9 9.53 9.36 89.20 9.08 1.60
10 9.31 9.31 86.68 9.19 1.57
11 9.36 9.58 89.67 8.82 1.62
12 9.47 9.42 89.21 8.92 1.61
Y 113.30 113.82 1074.65 109.00 19.28
Prom. 9.44 9.49 89.55 9.08 1.61
TIPOD:1.2%
Largo Ancho Area Altura
N° (cm) (cm) (cm2) (cm) PESO(kg)
1 9.64 9.58 92.35 9.14 1.56
2 9.53 9.58 91.30 9.31 1.55
3 9.41 9.42 88.64 9.08 1.54
4 9.47 9.69 91.76 8.86 1.56
5 9.53 9.53 90.82 9.08 1.54
6 9.32 9.53 88.82 9.08 1.57
7 9.64 9.70 93.51 9.65 1.55
8 9.64 9.64 92.93 9.36 1.52
9 9.69 9.47 91.76 9.08 1.57
10 9.53 9.43 89.87 9.14 1.54
11 9.58 9.58 91.78 9.20 1.55
12 9.58 9.47 90.72 9.18 1.56
> 114.56 114.62 1094.26 110.16 18.60
Prom. 9.55 9.55 91.19 9.18 1.55
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b. Datos de campo para hallar la resistencia mecénica a compresion del murete de

adobe sin paja (A) y con paja (B, C y D).

Medidas del murete de adobe:

TIPOA:0.0%
Norma
E.080
al a2 |aprom| bl b2 b hi h2 hprom | h prom/ | h prom/
ne | €M | em) | em) | em) | em) | fN | em) | (em) | (em) | aprom | aprom
1 14.80 | 15.00 | 14.90 | 30.00 | 30.30 | 30.15 | 43.90 | 43.80 | 43.85 | 3.00 2.94
2 14,50 | 14.90 | 14.70 | 30.00 | 29.90 | 29.95 | 43.80 | 44.20 | 44.00 | 3.00 2.99
3 14.90 | 14.80 | 14.85 | 30.30 | 29.90 | 30.10 | 45.60 | 45.70 | 45.65 | 3.00 3.07
4 14.70 | 15.00 | 14.85 | 30.20 | 30.60 | 30.40 | 43.80 | 43.70 | 43.75 | 3.00 2.95
5 14.90 | 14.90 | 14.90 | 30.50 | 30.30 | 30.40 | 44.00 | 44.10 | 44.05 | 3.00 2.96
6 14.90 | 14.80 | 14.85 | 30.40 | 29.80 | 30.10 | 44.80 | 44.90 | 44.85 | 3.00 3.02
> 88.70 | 89.40 | 89.05 | 181.40 | 180.80 | 181.10 | 265.90 | 266.40 | 266.15 | 18.00 | 17.93
Prom..| 14.78 | 1490 | 14.84 | 30.23 | 30.13 | 30.18 | 44.32 | 44.40 | 44.36 | 3.00 2.99
TIPO B: 0.4%
- Norma
E.080
al a2 aprom bl b2 b prom hl h2 hprom | h prom/ | h prom/
N° (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) | aprom | aprom
1 14.90 | 14.80 | 14.85 | 30.90 | 30.60 | 30.75 | 44.90 | 45.00 | 44.95 | 3.00 3.03
2 15.00 | 15.00 | 15.00 | 30.30 | 30.20 | 30.25 | 43.00 | 43.00 | 43.00 | 3.00 2.87
3 15.30 | 15.10 | 15.20 | 31.00 | 30.70 | 30.85 | 43.60 | 43.40 | 4350 | 3.00 2.86
4 14.90 | 1480 | 14.85 | 30.90 | 30.80 | 30.85 | 43.60 | 43.70 | 43.65 | 3.00 2.94
5 15.10 | 1490 | 15.00 | 30.80 | 30.50 | 30.65 | 43.70 | 43.60 | 43.65 | 3.00 291
6 15.00 | 15.00 | 15.00 | 30.70 | 30.80 | 30.75 | 43.00 | 42.80 | 42.90 | 3.00 2.86
> 90.20 | 89.60 | 89.90 | 184.60 | 183.60 | 184.10 | 261.80 | 261.50 | 261.65 | 18.00 | 17.46
Prom| 15.03 | 14.93 | 14.98 | 30.77 | 30.60 | 30.68 | 43.63 | 43.58 | 43.61 | 3.00 2.91
TIPO C: 0.8%
Norma
E.080
al a2 |aprom| bl b2 b hi h2 hprom | h prom/ | h prom/
ne | €| em) | em) | em) | (em) | RO @m) | (em) | (em) | aprom | aprom
1 15.10 | 15.20 | 15.15 | 30.90 | 30.80 | 30.85 | 44.10 | 44.00 | 44.05 | 3.00 291
2 1540 | 15.30 | 15.35 | 30.70 | 30.70 | 30.70 | 43.80 | 43.90 | 43.85 | 3.00 2.86
3 15.00 | 15.00 | 15.00 | 30.80 | 30.90 | 30.85 | 44.70 | 44.60 | 44.65 | 3.00 2.98
4 15.20 | 15.30 | 15.25 | 30.90 | 30.90 | 30.90 | 45.30 | 45.50 | 45.40 | 3.00 2.98
5 14.90 | 15.00 | 14.95 | 30.80 | 30.90 | 30.80 | 45.20 | 45.10 | 45.15 | 3.00 3.02
6 15.00 | 14.90 | 14.95 | 30.80 | 30.75 | 30.70 | 45.60 | 45.50 | 45,55 | 3.00 3.05
> 90.60 | 90.70 | 90.65 | 184.90 | 184.95 | 184.80 | 268.70 | 268.60 | 268.65 | 18.00 | 17.78
Prom| 15.10 | 15.12 | 15.11 | 30.82 | 30.83 | 30.80 | 44.78 | 44.77 | 44.78 | 3.00 2.96
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TIPOD:1.2%
Norma
E.080
al | a prf‘)m bl | b2 przm hi | h2 |hprom| O | b
No (Cm) (Cm) (Cm) (Cm) (Cm) (Cm) (Cm) (Cm) (Cm) a prom a prom
1 149 | 154 | 1515 | 30.8 | 30.7 | 30.75 | 46.8 | 46.8 | 46.80 3 3.09
2 14.90 | 14.80 | 14.85 | 31.00 | 30.95 | 30.98 | 45.60 | 45.80 | 45.70 | 3.00 | 3.08
3 15.00 | 15.20 | 15.10 | 30.80 | 30.80 | 30.80 | 45.10 | 45.20 | 45.15 | 3.00 | 2.99
4 14.80 | 14.80 | 14.80 | 30.30 | 30.70 | 30.80 | 45.40 | 45.50 | 45.45 | 3.00 | 3.07
5 14.70 | 14.80 | 14.75 | 30.50 | 30.70 | 30.90 | 45.20 | 45.50 | 45.35 | 3.00 | 3.07
6 17.70 | 14.90 | 16.30 | 30.70 | 30.80 | 30.75 | 45.60 | 45.00 | 45.30 | 3.00 | 2.78
> 92.00 | 89.90 | 90.95 |184.10 | 184.65 | 184.98 | 273.70 | 273.80 | 273.75 | 18.00 | 18.08
Prom 15.33 | 14.98 | 15.16 | 30.68 | 30.78 | 30.83 | 45.62 | 45.63 | 45.63 | 3.00 | 3.01

c. Datos de campo para hallar la resistencia mecanica a traccion del adobe sin

paja (A) y con paja (B, Cy D).

Medidas
TIPOA:0.0%
D prom h prom

N° | Dlinf.(cm) |[D2 sup (cm) (cm) hl (cm) h2 (cm) (cm) Peso (kg)
1 14.35 14.47 14.41 28.40 28.50 28.45 9.10
2 14.53 14.46 14.50 28.40 28.40 28.40 9.09
3 14.53 14.20 14.37 28.01 28.6 28.31 9.08
4 14.36 14.20 14.28 28.01 28.25 28.13 8.88
5 14.21 14.25 14.23 28.40 27.70 28.05 9.05
6 14.47 14.25 14.36 28.60 28.70 28.65 9.11
Y 86.45 85.83 86.14 169.82 170.15 169.99 54.31
Prom 14.41 14.31 14.36 28.30 28.36 28.33 9.05

TIPOB:04%
D prom h prom

N° | Dlinf.(cm) |[D2 sup (cm) (cm) hl (cm) h2 (cm) (cm) Peso (kg)
1 13.81 14.55 14.18 27.90 27.80 27.85 7.98
2 13.97 14.08 14.03 26.80 26.50 26.65 7.84
3 13.74 13.97 13.86 26.85 27.40 27.13 7.71
4 13.47 13.97 13.72 27.10 27.00 27.05 7.87
5 13.92 13.53 13.73 26.90 27.30 27.10 7.80
6 13.70 13.71 13.71 27.70 27.25 27.48 7.92
Y 82.61 83.81 83.21 163.25 163.25 163.25 47.12
Prom 13.77 13.97 13.87 27.21 27.21 27.21 7.85
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TIPO C: 0.8 %
D prom h prom

N° D1inf. (cm) | D2 sup (cm) (cm) hl (cm) h2 (cm) (cm) Peso (kg)

1 14.19 14.16 14.18 28.70 28.60 28.65 8.39

2 14.42 14.31 14.37 28.40 28.80 28.60 8.22

3 14.36 14.64 14.50 28.60 28.30 28.45 8.47

4 14.31 14.31 14.31 27.80 28.10 27.95 8.32

5 13.97 14.36 14.17 28.40 28.30 28.35 8.52

6 14.08 14.53 14.31 28.40 28.23 28.32 8.25

Y 85.33 86.31 85.82 170.30 170.33 170.32 50.16
Prom 14.22 14.39 14.30 28.38 28.39 28.39 8.36

TIPOD:1.2%
D prom h prom

N° D1inf. (cm) | D2 sup (cm) (cm) hl (cm) h2 (cm) (cm) Peso (kg)

1 14.58 14.69 14.64 28.50 28.40 28.45 8.59

2 14.00 14.42 14.21 28.00 28.80 28.40 7.90

3 14.47 14.42 14.45 29.00 29.50 29.25 7.56

4 14.19 14.64 14.42 29.50 29.40 29.45 7.93

5 14.53 14.36 14.45 28.30 28.30 28.30 8.37

6 14.35 14.51 14.43 28.66 28.88 28.77 8.07

Y 86.12 87.04 86.58 171.96 173.28 172.62 48.41
Prom 14.35 14,51 14.43 28.66 28.88 28.77 8.07

d. Datos de campo para hallar la resistencia mecénica del mortero a la traccion de

adobe sin paja (A) y con paja (B, C y D).

Medidas:
TIPOA:0.0%
b prom
N° al (cm) a2 (cm) |aprom(cm)| bl (cm) b2 (cm) (cm)
1 19.60 19.10 19.35 26.70 26.50 26.60
2 19.10 19.00 19.05 26.40 26.50 26.45
3 19.10 19.20 19.15 26.10 26.40 26.25
4 19.20 19.10 19.15 26.70 26.60 26.65
5 19.00 19.20 19.10 26.60 26.70 26.65
6 19.10 19.20 19.15 26.70 26.50 26.60
> 115.10 114.80 114.95 159.20 159.20 159.20
Prom 19.18 19.13 19.16 26.53 26.53 26.53
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TIPOB:0.4%
b prom
N° al (cm) a2 (cm) |aprom(cm)| bl (cm) b2 (cm) (cm)
1 19.10 19.20 19.15 27.00 27.10 27.05
2 19.30 19.30 19.30 26.80 26.90 26.85
3 19.20 19.20 19.20 26.70 26.6 26.65
4 19.30 19.00 19.15 26.50 26.50 26.50
5 19.20 19.10 19.15 26.10 26.20 26.15
6 19.20 19.10 19.15 26.60 26.70 26.65
> 115.30 114.90 115.10 159.70 160.00 159.85
Prom 19.22 19.15 19.18 26.62 26.67 26.64
TIPOC:0.8%
b prom
N° al (cm) a2 (cm) a prom (cm) bl (cm) b2 (cm) (cm)
1 19.20 19.30 19.25 26.90 27.20 27.05
2 19.20 19.20 19.20 26.60 26.70 26.65
3 19.40 19.30 19.35 26.80 26.5 26.65
4 19.10 19.00 19.05 26.70 26.60 26.65
5 19.10 19.20 19.15 26.80 26.70 26.75
6 19.40 19.20 19.30 26.80 26.60 26.70
> 115.40 115.20 115.30 160.60 160.30 160.45
Prom 19.23 19.20 19.22 26.77 26.72 26.74
TIPOD:1.2%
b prom
N° al (cm) a2 (cm) aprom(cm)| bl (cm) b2 (cm) (cm)
1 18.90 19.00 18.95 27.10 27.10 27.10
2 19.00 19.10 19.05 27.00 26.90 26.95
3 19.40 19.30 19.35 27.00 26.90 26.95
4 19.30 19.30 19.30 26.70 26.80 26.75
5 19.20 19.30 19.25 26.90 26.90 26.90
6 19.20 19.30 19.25 26.60 26.70 26.65
> 115.00 115.30 115.15 161.30 161.30 161.30
Prom 19.17 19.22 19.19 26.88 26.88 26.88
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e. Datos de campo para hallar la resistencia mecénica a flexion del adobe sin paja
(A) y con paja (B, CyD).

Medidas:
TIPO A: 0%

N° Largo (cm) | Ancho (cm) | Altura (cm) | Peso(kg)
1 38.80 19.40 9.42 14.17
2 39.80 19.30 9.80 13.61
3 38.80 19.50 9.90 13.72
4 38.80 19.60 9.50 13.68
5 38.70 19.50 9.60 13.67
6 38.98 19.46 9.64 13.77
¥ 233.88 116.76 57.86 82.60

Prom 38.98 19.46 9.64 13.77

TIPO B: 0.4%

N° Largo (cm) | Ancho (cm) | Altura (cm) | Peso(kg)
1 38.60 19.00 9.95 13.49
2 38.40 19.40 9.80 13.39
3 39.10 19.40 9.90 13.37
4 38.60 19.10 9.85 14.09
5 38.40 19.20 9.90 13.90
6 38.70 19.20 10.00 14.73
¥ 231.80 115.30 59.40 82.97

Prom 38.63 19.22 9.90 13.83

TIPO C: 0.8%

N° Largo (cm) | Ancho (cm) | Altura (cm) | Peso(kg)
1 38.90 19.65 9.95 13.92
2 38.80 19.70 9.90 13.89
3 39.90 19.50 9.70 13.89
4 39.00 19.30 10.00 14.21
5 38.10 19.60 9.90 13.67
6 38.90 19.40 9.70 14.25
¥ 233.60 117.15 59.15 83.82

Prom 38.93 19.53 9.86 13.97




TIPO D: 1.2%
N° Largo (cm) | Ancho (cm) | Altura (cm) | Peso(kg)
1 39.00 19.50 9.95 13.33
2 39.00 19.60 10.00 13.83
3 39.90 19.50 9.95 13.62
4 39.00 19.40 9.80 13.97
5 39.00 19.65 9.95 13.58
6 39.10 19.80 10.00 13.38
> 235.00 117.45 59.65 81.69
Prom 39.17 19.58 9.94 13.61
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B. Graéficos esfuerzo vs Deformacion de muretes de adobe sin paja (A) y de

muretes de adobe con paja (B, Cy D).

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL MURETE A LA COMPRESION

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.15
PROBETA: Al ANCHO (cm): 14.90
% PAJAICHU 0 AREA (cm?): 449.24
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 43.85
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) f'm(Kg/cm?) 8.86

CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
Kg) | (mm) | uni. [Ko/em
o | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 | 0.00 | 0.00 | 0.22
200 | 0.00 | 0.00 | 0.45
300 | 0.00 | 0.00 | 0.67
400 | 0.00 | 0.00 | 0.89
500 | 0.15 | 0.03 | 1.11
600 | 0.55 | 0.13 | 1.34
700 | 0.70 | 0.16 | 1.56
800 | 0.85 | 0.19 | 1.78
900 | 1.00 | 0.23 | 2.00
1000 | 1.26 | 0.29 | 2.23
1100 | 1.40 | 0.32 | 2.45
1200 | 1.60 | 0.36 | 2.67
1300 | 1.78 | 0.41 | 2.89
1400 | 1.90 | 0.43 | 3.12
1500 | 2.00 | 0.46 | 3.34
1600 | 2.08 | 0.47 | 3.56
1700 | 2.16 | 0.49 | 3.78
1800 | 2.23 | 0.51 | 4.01
1900 | 2.34 | 0.53 | 4.23
2000 | 2.44 | 0.56 | 4.45
2100 | 2.55 | 0.58 | 4.67
2200 | 2.63 | 0.60 | 4.90
2300 | 273 | 0.62 | 5.12
2400 | 3.15 | 0.72 | 5.34
2500 | 3.24 | 0.74 | 5.57
2600 | 3.33 | 0.76 | 5.79
2700 | 3.42 | 0.78 | 6.01
2800 | 3.48 | 0.79 | 6.23
2900 | 3.56 | 0.81 | 6.46
3000 | 3.65 | 0.83 | 6.68
3100 | 3.75 | 0.86 | 6.90
3200 | 3.88 | 0.88 | 7.12
3300 | 4.07 | 0.93 | 7.35
3400 | 4.27 | 0.97 | 7.57
3500 | 4.44 | 1.01 | 7.79
3600 | 4.63 | 1.06 | 8.01
3700 | 4.80 | 1.09 | 8.24
3800 | 5.00 | 1.14 | 8.46
3900 | 5.24 | 1.19 | 8.68
3980 | 7.04 | 1.61 | 8.86

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

12.00

10.00

8.00

6.00

ESFUERZO (Kg/cm2)

4.00

2.00

0.00

0.00 0.50

RZ2=0.978

1.00 1.50

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

y =-1.68x% + 8.8224x + 0.1854

2.00
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 29.95
PROBETA: A2 ANCHO (cm): 14.70
% PAJA ICHU 0 AREA (cm?): 440.27
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 44.00
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) f’m (Kg/cm?) 7.95
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.

(Kg) | (mm) | uNI [*O/ DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

0 | 0.00 | 0.00 | 0.00

100 | 0.00 | 0.00 | 0.23 900

200 | 0.00 | 0.00 | 0.45

300 | 0.00 | 0.00 | 0.68

400 | 0.00 | 0.00 | 0.91

500 | 0.00 | 0.00 | 1.14 8.00

600 | 0.09 | 0.02 | 1.36

700 | 0.20 | 0.05 | 1.59

800 | 0.29 | 0.07 | 1.82 7:00

900 | 0.40 | 0.09 | 2.04

1000 | 0.48 | 0.11 | 2.27

1100 | 0.57 | 0.13 | 2.50 6.00

1200 | 0.69 | 0.16 | 2.73 _ y=-7.0178x2+ 14.845x + 0.5939

1300 | 0.79 | 0.18 | 2.95 5 R? 400842

1400 | 0.92 | 0.21 | 3.18 3 5.00

1500 | 1.06 | 0.24 | 3.41 4

1600 | 1.14 | 0.26 | 3.63 S

1700 | 1.22 | 0.28 | 3.86 5 4.00

1800 | 1.31 | 0.30 | 4.09 &

1900 | 1.39 | 0.32 | 4.32

2000 | 1.46 | 0.33 | 4.54 3.00

2100 | 1.56 | 0.35 | 4.77

2200 | 1.67 | 0.38 | 5.00

2300 1.77 0.40 5.22 2.00

2400 | 1.86 | 0.42 | 5.45

2500 | 1.95 | 0.44 | 5.68

2600 | 2.04 | 0.46 | 5.91 100

2700 | 2.17 | 0.49 | 6.13

2800 | 2.27 | 0.52 | 6.36

2900 | 2.34 | 0.53 | 6.59 0.00

3000 { 2.41 | 055 | 6.81 000 020 040 060 080 100 120  1.40

3100 | 2.50 | 0.57 | 7.04

3200 | 2.57 | 0.58 | 7.27 DEFORMACION UNITARIA (X 100)

3300 | 2.64 | 0.60 | 7.50

3400 | 272 | 0.62 | 7.72

3500 | 5.45 | 1.24 | 7.95
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.10
PROBETA: A3 ANCHO (cm): 14.85
% PAJA ICHU 0 AREA (cm?): 446.99
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 45.65
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) f’m (Kg/cm?) 7.70
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.

(Kg) | (mm) | uNI [*O/ DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

0 0.00 | 0.00 | 0.00

100 | 0.00 | 0.00 | 0.22 9.00

200 | 0.00 | 0.00 | 0.45

300 | 0.00 | 0.00 | 0.67

400 | 0.00 | 0.00 | 0.89 8.00

500 | 0.00 | 0.00 | 1.12

600 | 0.04 | 0.01 | 1.34

700 | 0.17 | 0.04 | 1.57 700

800 | 0.29 | 0.06 | 1.79

900 | 0.43 | 0.09 | 2.01

1000 | 0.52 | 0.11 | 2.24

1100 | 0.62 | 0.14 | 2.46 6.00

1200 | 0.72 | 0.16 | 2.68 _

1300 | 0.80 | 0.18 | 2.91 %‘, 00

1400 | 0.50 | 020 | 3.13 E ' y = -6.3961x2 + 13.406x + 0.7279

1500 | 0.99 | 0.22 | 3.36 5 R%= 0.9915

1600 | 1.10 | 0.24 | 3.58 I~

1700 | 1.20 | 0.26 | 3.80 5 4.00

1800 | 1.32 | 0.29 | 4.03 &

1900 | 1.44 | 0.32 | 4.25

2000 | 1.56 | 0.34 | 4.47 3.00

2100 | 1.69 | 0.37 | 4.70

2200 | 1.81 | 0.40 | 4.92

2300 | 1.95 | 0.43 | 5.15 2.00

2400 | 2.05 | 0.45 | 5.37

2500 | 2.15 | 0.47 | 5.59

2600 | 2.27 | 0.50 | 5.82 1.00

2700 | 2.39 | 0.52 | 6.04

2800 | 2.50 | 0.55 | 6.26

2900 | 2.68 | 0.59 | 6.49 0.00

3000 | 2.83 | 0.62 | 6.71 0.00 0.20  0.40 0.80 1.00 1.40

3100 | 3.02 | 0.66 | 6.94

3200 | 3.32 | 0.73 7.16 DEFORMACION UNITARIA (X 100)

3300 | 3.86 | 0.85 | 7.38

3400 | 438 | 0.96 | 7.61

3440 | 534 | 1.17 | 7.70
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.40
PROBETA: A4 ANCHO (cm): 14.85
% PAJA ICHU 0 AREA (cm?): 451.44
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 43.75
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) f'm(Kg/cm?) 8.86

CARGA| DEF. | DEF. | ESF.

(Kg) | (mm) | uni. [Korem®
o | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 | 0.00 | 0.00 | 0.22
200 | 0.00 | 0.00 | 0.44
300 | 0.00 | 0.00 | 0.66
400 | 0.00 | 0.00 | 0.89
500 | 0.00 | 0.00 | 1.11
600 | 0.00 | 0.00 | 1.33
700 | 0.00 | 0.00 | 1.55
800 | 0.03 | 0.01 | 1.77
900 | 0.08 | 0.02 | 1.99
1000 | 0.10 | 0.02 | 2.22
1100 | 0.16 | 0.04 | 2.44
1200 | 0.21 | 0.05 | 2.66
1300 | 0.24 | 0.05 | 2.88
1400 | 0.32 | 0.07 | 3.10
1500 | 0.35 | 0.08 | 3.32
1600 | 0.40 | 0.09 | 3.54
1700 | 0.48 | 0.11 | 3.77
1800 | 0.52 | 0.12 | 3.9
1900 | 0.58 | 0.13 | 4.21
2000 | 0.62 | 0.14 | 4.43
2100 | 0.66 | 0.15 | 4.65
2200 | 0.71 | 0.16 | 4.87
2300 | 0.81 | 0.19 | 5.09
2400 | 0.84 | 0.19 | 5.32
2500 | 0.90 | 0.21 | 5.54
2600 | 1.02 | 0.23 | 5.76
2700 | 1.10 | 0.25 | 5.98
2800 | 1.15 | 0.26 | 6.20
2900 | 1.20 | 0.27 | 6.42
3000 | 1.28 | 0.29 | 6.65
3100 | 1.36 | 0.31 | 6.87
3200 | 1.43 | 0.33 | 7.09
3300 | 1.49 | 0.34 | 7.31
3400 | 1.53 | 0.35 | 7.53
3500 | 1.58 | 0.36 | 7.75
3600 | 1.65 | 0.38 | 7.97
3700 | 2.03 | 0.46 | 8.20
3800 | 2.18 | 0.50 | 8.42
3900 | 2.25 | 0.51 | 8.64
4000 | 2.80 | 0.64 | 8.86

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

ESFUERZO (Kg/cm2)

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00
0.00 0.10

R%=0.9831

0.30 0.40 0.50

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

0.60

y =-22.146x? + 25.924x + 1.1222

0.70
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.40
PROBETA: A5 ANCHO (cm): 14.90
% PAJA ICHU 0 AREA (cm?): 452.96
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 44.05
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) [ (Kg/cm?) 9.05
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.

(Kg) | (mm) | uni, [/ DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

0 | 0.00 | 0.00 | 0.00

100 | 0.00 | 0.00 | 0.22 10.00

200 | 0.00 | 0.00 | 0.44

300 | 0.00 | 0.00 | 0.66

400 | 0.00 | 0.00 | 0.88

500 | 0.00 | 0.00 | 1.10 2.00

600 | 0.00 | 0.00 | 1.32

700 | 0.00 | 0.00 | 1.55

800 | 0.00 | 0.00 | 1.77 8.00

900 | 0.00 | 0.00 | 1.99

1000 | 0.00 | 0.00 | 2.21

1100 | 0.00 | 0.00 | 2.43 7.00

1200 | 0.00 | 0.00 | 2.65

1300 | 0.00 | 0.00 | 2.87

1400 | 0.00 | 0.00 | 3.09

1500 | 0.00 | 0.00 | 3.31 = 6.00

1600 | 0.00 | 0.00 | 3.53 £

1700 | 0.08 | 0.02 | 3.75 ]

1800 | 0.17 | 0.04 | 3.97 g 500

1900 | 0.29 | 0.07 | 4.19 § y=-5.5419x2 + 12.437x + 2.1952

2000 | 0.42 | 0.10 | 4.42 e R%=0.8876

2100 | 0.54 | 0.12 | 4.64 “ 400

2200 | 0.66 | 0.15 | 4.86

2300 | 0.79 | 0.18 | 5.08

2400 | 0.94 | 0.21 | 5.30 300

2500 | 1.11 | 0.25 | 5.52

2600 | 1.28 | 0.29 | 5.74

2700 | 1.49 | 0.34 | 5.96

2800 | 1.70 | 0.39 | 6.18 2.00

2900 | 1.87 | 0.42 | 6.40

3000 | 2.01 | 0.46 | 6.62

3100 | 2.18 | 0.49 | 6.84 1.00

3200 | 2.36 | 0.54 | 7.06

3300 | 2.55 | 0.58 | 7.29

3400 | 2.75 | 0.62 | 7.51 0.00

3500 | 2.93 | 0.67 | 7.73 000 020 040 060 080 100 120 1.60

3600 | 3.16 | 0.72 | 7.95

3700 | 3.4 | 0.77 | 8.17 DEFORMACION UNITARIA (X 100)

3800 | 3.59 | 0.81 | 8.39

3900 | 3.94 | 0.89 | 8.61

4000 | 4.68 | 1.06 | 8.83

4100 | 6.55 | 1.49 | 9.05
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.10
PROBETA: A6 ANCHO (cm): 14.85
% PAJA ICHU 0 AREA (cm?): 446.99
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 44.85
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) [ (Kg/cm?) 8.99
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.

(Kg) | (mm) | uni, [/ DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

0o | 0.00 | 0.00 | 0.00

100 | 0.00 | 0.00 | 0.22 10.00

200 | 0.00 | 0.00 | 0.45

300 | 0.00 | 0.00 | 0.67

400 | 0.00 | 0.00 | 0.89

500 | 0.00 | 0.00 | 1.12 9.00

600 | 0.00 | 0.00 | 1.34

700 | 0.00 | 0.00 | 1.57

800 | 0.00 | 0.00 | 1.79 8.00

900 | 0.00 | 0.00 | 2.01

1000 | 0.00 | 0.00 | 2.24

1100 | 0.00 | 0.00 | 2.46 700

1200 | 0.00 | 0.00 | 2.68

1300 | 0.00 | 0.00 | 2.91

1400 | 0.01 | 0.00 | 3.13

1500 | 0.11 | 0.02 | 3.36 - 6.00

1600 | 0.25 | 0.06 | 3.58 5 y=-11.782x2+ 18.717x + 1.7212

1700 | 0.38 | 0.08 | 3.80 K] R2=0.9411

1800 | 0.47 | 0.10 | 4.03 o 500

1900 | 0.61 | 0.14 | 4.25 =

2000 | 0.65 | 0.14 | 4.47 %

2100 | 0.78 | 0.17 | 4.70 4.00

2200 | 0.87 | 0.19 | 4.92

2300 | 0.99 | 0.22 | s5.15

2400 | 1.09 | 0.24 | 5.37 200

2500 | 1.14 | 0.25 | 5.59

2600 | 1.24 | 0.28 | 5.82

2700 | 1.33 | 0.30 | 6.04

2800 | 1.46 | 0.33 | 6.26 2.00

2900 | 1.53 | 0.34 | 6.49

3000 | 1.60 | 0.36 | 6.71

3100 | 1.73 | 0.39 | 6.94 1.00

3200 | 1.86 | 0.41 | 7.16

3300 | 1.92 | 0.43 | 7.38

3400 | 1.99 | 0.44 | 7.61 0.00

3500 | 21 | 047 | 7.83 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

3600 | 2.16 | 0.48 | 8.05

3700 | 2.21 | 0.49 | 8.28 DEFORMACION UNITARIA (X 100)

3800 | 2.3 | 0.51 | 8.50

3900 | 2.38 | 0.53 | 8.73

4000 | 2.52 | 0.56 | 8.95

4020 | 3.58 | 0.80 | 8.99
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.75
PROBETA: Bl ANCHO (cm): 14.85
% PAJA ICHU 0.40 AREA (cm?): 456.64
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 44.95
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) f'm(Kg/cm?) 9.15

CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | uni. [Korem*
0 | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 | 0.00 | 0.00 | 0.22
200 | 0.00 | 0.00 | 0.44
300 | 0.00 | 0.00 | 0.66
400 | 0.00 | 0.00 | 0.88
500 | 0.00 | 0.00 | 1.09
600 | 0.07 | 0.02 | 1.31
700 | 0.25 | 0.06 | 1.53
800 | 0.40 | 0.09 | 1.75
900 | 0.55 | 0.12 | 1.97
1000 | 0.72 | 0.16 | 2.19
1100 | 0.86 | 0.19 | 2.41
1200 | 1.00 | 0.22 | 2.63
1300 | 1.15 | 0.26 | 2.85
1400 | 1.30 | 0.29 | 3.07
1500 | 1.45 | 0.32 | 3.28
1600 | 1.60 | 0.36 | 3.50
1700 | 1.75 | 0.39 | 3.72
1800 | 1.90 | 0.42 | 3.94
1900 | 2.05 | 0.46 | 4.16
2000 | 2.20 | 0.49 | 4.38
2100 | 2.35 | 0.52 | 4.60
2200 | 2.46 | 0.55 | 4.82
2300 | 2.60 | 0.58 | 5.04
2400 | 272 | 061 | 5.26
2500 | 2.82 | 0.63 | 5.47
2600 | 2.94 | 0.65 | 5.69
2700 | 3.06 | 0.68 | 5.91
2800 | 3.18 | 0.71 | 6.13
2900 | 3.28 | 0.73 | 6.35
3000 | 3.33 | 0.74 | 6.57
3100 | 3.43 | 0.76 | 6.79
3200 | 3.56 | 0.79 | 7.01
3300 | 3.72 | 0.83 | 7.23
3400 | 3.87 | 0.86 | 7.45
3500 | 4.00 | 0.89 | 7.66
3600 | 4.12 | 0.92 | 7.88
3700 | 4.30 | 0.96 | 8.10
3800 | 4.50 | 1.00 | 8.32
3900 | 4.71 | 1.05 | 8.54
4000 | 4.90 | 1.09 | 8.76
4100 | 5.09 | 1.13 | 8.98
4180 | 6.35 | 1.41 | 9.15

12.00

10.00

ESFUERZO (Kg/cm2)

0.00

0.00

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

R?=0.9877

0.50 1.00
DEFORMACION UNITARIA (X 100)

y=-1.764x2+9.1429x + 0.6416
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.25
PROBETA: B2 ANCHO (cm): 15.00
% PAJA ICHU 0.40 AREA (cm?): 453.75
FECHA DE FABRIC.: 08./01/2019 ALTURA (cm): 43.00
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) f'm(Kg/cm?) 9.17

CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | uni. [Korem®
0 | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 | 0.00 | 0.00 | 0.22
200 | 0.00 | 0.00 | 0.44
300 | 0.00 | 0.00 | 0.66
400 | 0.00 | 0.00 | 0.88
500 | 0.00 | 0.00 | 1.10
600 | 0.00 | 0.00 | 1.32
700 | 0.00 | 0.00 | 1.54
800 | 0.00 | 0.00 | 1.76
900 | 0.00 | 0.00 | 1.98
1000 | 0.00 | 0.00 | 2.20
1100 | 0.00 | 0.00 | 2.42
1200 | 0.00 | 0.00 | 2.64
1300 | 0.07 | 0.02 | 2.87
1400 | 0.28 | 0.07 | 3.09
1500 | 0.48 | 0.11 | 3.31
1600 | 0.72 | 0.17 | 3.53
1700 | 1.08 | 0.25 | 3.75
1800 | 1.34 | 0.31 | 3.97
1900 | 1.58 | 0.37 | 4.19
2000 | 1.80 | 0.42 | 4.41
2100 | 1.96 | 0.46 | 4.63
2200 | 2.08 | 0.48 | 4.85
2300 | 2.19 | 0.51 | 5.07
2400 | 2.33 | 0.54 | 5.29
2500 | 2.48 | 0.58 | 5.51
2600 | 2.62 | 0.61 | 5.73
2700 | 2.80 | 0.65 | 5.95
2800 | 3.00 | 0.70 | 6.17
2900 | 3.19 | 0.74 | 6.39
3000 | 3.36 | 0.78 | 6.61
3100 | 3.52 | 0.82 | 6.83
3200 | 3.72 | 0.87 | 7.05
3300 | 3.92 | 0.91 | 7.27
3400 | 4.19 | 0.97 | 7.49
3500 | 4.45 | 1.03 | 7.71
3600 | 4.70 | 1.09 | 7.93
3700 | 5.02 | 1.17 | 8.15
3800 | 5.31 | 1.23 | 8.37
3900 | 5.54 | 1.29 | 8.60
4000 | 5.80 | 1.35 | 8.82
4100 | 6.10 | 1.42 | 9.04
4160 | 9.19 | 2.14 | 9.17

10.00

6.00

ESFUERZO (Kg/cm2)

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

0.50 1.00 1.50

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

2.00

y=-2.1698x2 +8.2242x + 1.5538
R?=0.9582
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.85
PROBETA: B3 ANCHO (cm): 15.20
% PAJA ICHU 0.40 AREA (cm?): 468.92
FECHA DE FABRIC.: 08./01/2019 ALTURA (cm): 43.50
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) fm (Kg/em®) 8.57
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.

(Kg) | (mm) | uni. <O/ DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

0 | 0.00 | 0.00 | 0.00

100 | 0.00 | 0.00 | 0.21

200 | 0.00 | 0.00 | 0.43 10.00

300 | 0.00 | 0.00 | 0.64

400 | 0.00 | 0.00 | 0.85

500 | 0.00 | 0.00 | 1.07

600 | 0.00 | 0.00 | 1.28 9.00

700 | 0.00 | 0.00 | 1.49

800 | 0.00 | 0.00 | 1.71

900 | 0.00 | 0.00 | 1.92 3.00

1000 | 0.06 | 0.07 | 2.13

1100 | 0.10 | 0.12 | 2.35

1200 | 0.16 | 0.19 | 2.56

1300 | 0.22 | 0.26 | 2.77 7.00

1400 | 0.31 | 0.36 | 2.99

1500 | 0.38 | 0.44 | 3.20

1600 | 0.45 | 0.52 | 3.41 6.00

1700 | 0.53 | 0.62 | 3.63 =)

1800 | 0.61 | 0.71 | 3.84 %

1900 | 0.71 | 0.83 | 4.05 S

2000 | 0.81 | 0.94 | 4.27 S

2100 | 0.93 | 1.08 | 4.48 § y =-0.3337x2+3.1074x + 1.3677

2200 | 1.04 | 1.21 | 4.69 2 R?=0.9684

2300 | 1.15 | 1.34 | 4.90 4.00

2400 | 1.27 | 1.48 | 5.12

2500 | 1.37 | 1.60 | 5.33

2600 | 1.48 | 1.73 | 5.54 3.00

2700 | 1.58 | 1.84 | 5.76

2800 | 1.68 | 1.96 | 5.97

2900 | 1.77 | 2.06 | 6.18

3000 | 1.88 | 2.19 | 6.40 2.00

3100 | 2.01 | 2.34 | 6.61

3200 | 2.15 | 2.51 | 6.82

3300 | 2.26 | 2.64 | 7.04 1.00

3400 | 2.38 | 2.78 | 7.25

3500 | 2.49 | 2.90 | 7.46

3600 | 2.60 | 3.03 | 7.68

3700 | 2.70 | 3.15 | 7.89 000

0.00 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00

3800 | 2.81 | 3.28 | 8.10 )

3000 | 2.95 | 3.44 | 8.32 DEFORMACION UNITARIA (X 100)

4000 | 3.25 | 3.79 | 8.53

4020 | 452 | 5.27 | 857
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.85
PROBETA: B4 ANCHO (cm): 14.85
% PAJA ICHU 0.40 AREA (cm?): 458.12
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 43.65
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) [ (Kg/cm?) 8.03

CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | uni. [Ko/em™
o | 000 [ 000 | 0.00
100 | 0.00 | 0.00 | 0.22
200 | 0.00 | 0.00 | 0.44
300 | 0.00 | 0.00 | 0.65
400 | 0.00 | 0.00 | 0.87
500 | 0.00 | 0.00 | 1.09
600 | 0.13 | 0.03 | 1.31
700 | 0.38 | 0.09 | 1.53
800 | 0.63 | 0.14 | 1.75
900 | 0.83 | 0.19 | 1.96
1000 | 1.03 | 0.24 | 2.18
1100 | 1.17 | 0.27 | 2.40
1200 | 1.35 | 0.31 | 2.62
1300 | 1.49 | 0.34 | 2.84
1400 | 177 | 0.41 | 3.06
1500 | 1.93 | 0.44 | 3.27
1600 | 2.10 | 0.48 | 3.49
1700 | 2.27 | 0.52 | 3.71
1800 | 2.41 | 0.55 | 3.93
1900 | 2.57 | 0.59 | 4.15
2000 | 2.70 | 0.62 | 4.37
2100 | 2.81 | 0.64 | 4.58
2200 | 2.94 | 0.67 | 4.80
2300 | 3.05 | 0.70 | 5.02
2400 | 3.16 | 0.72 | 5.24
2500 | 3.26 | 0.75 | 5.46
2600 | 3.37 | 0.77 | 5.68
2700 | 3.47 | 0.79 | 5.89
2800 | 3.57 | 0.82 | 6.11
2900 | 3.66 | 0.84 | 6.33
3000 | 3.76 | 0.86 | 6.55
3100 | 3.87 | 0.89 | 6.77
3200 | 3.99 | 0,91 | 6.99
3300 | 4.14 | 0.95 | 7.20
3400 | 4.36 | 1.00 | 7.42
3500 | 4.62 | 1.06 | 7.64
3600 | 4.98 | 1.14 | 7.86
3680 | 6.35 | 1.45 | 8.03

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

ESFUERZO (Kg/cm2)

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

0.00 0.20 0.40

0.80 1.00 1.20
DEFORMACION UNITARIA (X 100)

y =-1.1356x? + 7.5126x +0.5282
R?=0.9757
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.65
PROBETA: BS ANCHO (cm): 15.00
% PAJA ICHU 0.40 AREA (cm?): 459.75
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 43.65
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) f ' (Kg/cm?) 8.53
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | uNI. [*o/ DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
0 | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 | 0.00 | 0.00 | 0.22
200 | 0.00 | 0.00 | 0.44 10.00
300 | 0.00 | 0.00 | 0.65
400 | 0.00 | 0.00 | 0.87
500 | 0.00 | 0.00 | 1.09
600 | 0.00 | 0.00 | 1.31 3.00
700 | 0.00 | 0.00 | 1.52
800 | 0.00 | 0.00 | 1.74
900 | 0.00 | 0.00 | 1.96 8.00
1000 | 0.06 | 0.01 | 2.18
1100 | 0.21 | 0.05 | 2.39
1200 | 0.40 | 0.09 | 2.61 700
1300 | 0.58 | 0.13 | 2.83
1400 | 0.74 | 0.17 | 3.05
1500 | 0.90 | 0.21 | 3.26
1600 | 1.05 | 0.24 | 3.48 _ 800
1700 | 1.16 | 0.27 | 3.70 g ) ,
= y =-3.0844x%+10.094x +1.1796
1800 | 1.34 | 0.31 | 3.92 K] R? =0.9749
1900 | 1.51 | 0.35 | 4.13 o 500
2000 | 1.66 | 0.38 | 4.35 2
2100 | 1.82 | 0.42 | 4.57 2
w
2200 | 1.97 | 0.45 | 4.79 .00
2300 | 2.08 | 0.48 | 5.00
2400 | 2.17 | 0.50 | 5.22
2500 | 2.27 | 0.52 | 5.44
2600 | 2.36 | 0.54 | 5.66 3.00
2700 | 2.48 | 0.57 | 5.87
2800 | 2.60 | 0.60 | 6.09
2900 | 2.73 | 0.63 | 6.31 2.00
3000 | 2.85 | 0.65 | 6.53
3100 | 2.97 | 0.68 | 6.74
3200 | 3.09 | 0.71 | 6.96 100
3300 | 3.20 | 0.73 | 7.18
3400 | 3.42 | 0.78 | 7.40
3500 | 3.59 | 0.82 | 7.61
3600 | 3.86 | 0.88 | 7.83 0.00
200 | 330 [ 09 | 805 000 020 040 0.6’0 080 100 120 140
3800 4.48 1.03 8.27 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
3900 | 4.72 | 1.08 | 8.48
3920 | 5.02 | 1.15 | 853
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.75
PROBETA: B6 ANCHO (cm): 15.00
% PAJA ICHU 0.40 AREA (cm?): 461.25
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 42.90
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) f'm (Kg/cm?) 8.93
CARGA| DEF. DEF. ESF.
(Kg) | (mm) | UNI Kg/em?. DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
0 0.00 | 0.00 0.00
100 0.00 | 0.00 0.22
200 0.00 | 0.00 0.43
300 | 0.00 | 0.00 | 0.65 1000
400 0.00 | 0.00 | 0.87
500 0.00 | 0.00 1.08
600 0.00 | 0.00 1.30 9.00
700 0.00 | 0.00 1.52
800 0.00 | 0.00 1.73
900 0.00 | 0.00 1.95
1000 | 0.04 | 0.01 2.17 800
1100 | 0.17 0.04 2.38
1200 | 0.33 0.08 2.60
1300 | 0.46 | 0.11 2.82 7.00
1400 | 0.58 0.14 | 3.04
1500 [ 0.70 | 0.16 3.25
1600 0.82 0.19 3.47 y=-3.0422x2+10.472x + 1.2465
1700 | 0.94 | 0.22 | 3.69 o R=6:9699
1800 | 1.05 0.24 | 3.90 %‘
1900 | 1.17 0.27 | 4.12 Eun
2000 | 1.59 0.37 | 4.34 o 500
2100 | 1.73 0.40 | 4.55 g
2200 | 1.84 | 043 | 4.77 2
2300 | 1.97 0.46 | 4.99 “
2400 | 2.10 | 0.49 5.20 4.00
2500 | 2.19 0.51 5.42
2600 | 2.29 0.53 5.64
2700 | 2.38 0.55 5.85 3.00
2800 | 2.50 | 0.58 6.07
2900 | 2.60 | 0.61 6.29
3000 | 2.68 0.62 6.50
3100 | 2.75 0.64 | 6.72 2.00
3200 | 2.91 0.68 6.94
3300 | 3.00 | 0.70 7.15
3400 | 3.12 0.73 7.37 1.00
3500 | 3.20 | 0.75 7.59
3600 | 3.24 | 0.76 7.80
3700 | 3.41 0.79 8.02
3800 | 3.56 | 0.83 8.24 0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
3900 | 3.72 0.87 8.46 .
4000 4.06 0.95 8.67 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
4100 | 4.48 1.04 | 8.89
4120 | 5.16 1.20 8.93
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.85
PROBETA: c1 ANCHO (cm): 15.15
% PAJA ICHU 0.80 AREA (cm?): 467.38
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 44.05
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) [ (Kg/cm?) 11.60
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Ke) | (mm) | uni [Fo/m DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
o | 0.oo | 0.00 | 0.00
100 | 0.00 | 0.00 | 0.21
200 | 0.00 | 0.00 | 0.43
300 | 0.00 | 0.00 | 0.64
400 | 0.00 | 0.00 | 0.86 14.00
500 | 0.00 | 0.00 | 1.07
600 | 0.26 | 0.06 | 1.28
700 | 0.63 | 0.14 | 1.50
800 | 0.90 | 0.20 | 1.71
900 | 1.20 | 0.27 | 1.93
1000 | 1.47 | 033 | 2.14 12.00
1100 | 1.75 | 0.40 | 2.35
1200 | 2.00 | 0.45 | 2.57
1300 | 2.28 | 0.52 | 2.78
1400 | 2.56 | 0.58 | 3.00
1500 | 2.80 | 0.64 | 3.21
1600 | 3.05 | 0.69 | 3.42 10,00
1700 | 3.23 | 0.73 | 3.64
1800 | 3.55 | 0.81 | 3.85
1900 | 3.80 | 0.86 | 4.07
2000 | 4.08 | 0.93 | 4.28
2100 | 4.30 | 0.98 | 4.49
2200 | 452 | 1.03 | 471
2300 | 473 | 1.07 | 4.92 _ 800
2400 | 4.98 | 1.13 | 5.14 E
2500 | 5.25 | 1.19 | 5.35 K
2600 | 5.50 | 1.25 | 5.56 P
2700 | 5.70 | 1.29 | 5.78 E y =-0.402x2+4.6026x +0.5728
g R?=0.9974
2800 | 5.90 | 1.34 | s5.99 4
2900 | 6.15 | 1.40 | 6.20 - 6.00
3000 | 635 | 1.44 | 6.42
3100 | 6.60 | 1.50 | 6.63
3200 | 6.88 | 1.56 | 6.85
3300 | 7.15 | 1.62 | 7.06
3400 | 7.40 | 1.68 | 7.27
3500 | 7.60 | 1.73 | 7.49 200
3600 | 7.80 | 1.77 | 7.70
3700 | 8.10 | 1.84 | 7.92
3800 | 8.60 | 1.95 | 8.13
3900 | 9.06 | 2.06 | 8.34
4000 | 9.34 | 2.12 | 8.56
4100 | 9.56 | 2.17 | 8.77
4200 | 9.88 | 2.24 | 8.99 2.00
4300 | 10.35 | 2.35 | 9.20
4400 | 10.70 | 2.43 | 9.41
4500 | 11.16 | 2.53 | 9.63
4600 | 11.46 | 2.60 | 9.84
4700 | 11.92 | 2.71 | 10.06
4800 | 12.24 | 2.78 | 10.27 0.00
4900 | 12.65 | 2.87 | 10.48 0.00 050 1.00 1.50 2.00 2550 3.00 3.50 4.00
5000 | 13.10 | 2.97 | 10.70
5100 | 13.55 | 3.08 | 10.91 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
5200 | 13.96 | 3.17 | 11.13
5300 | 14.38 | 3.26 | 11.34
5400 | 14.80 | 3.36 | 11.55
5420 | 15.75 | 3.58 | 11.60
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.70
PROBETA: c2 ANCHO (cm): 15.35
% PAJA ICHU 0.80 AREA (cm?): 471.25
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 43.85
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) [ m (Kg/cm®) 9.55
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | uni, [Ke/em? DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
0 0.00 | 0.00 | 0.00
100 | 0.00 | 0.00 | 0.21
200 | 0.00 | 0.00 | 0.42 12.00
300 | 0.00 | 0.00 | 0.64
400 | 0.00 | 0.00 | 0.85
500 | 0.15 | 0.03 | 1.06
600 | 0.40 | 0.09 | 1.27
700 | 0.55 | 0.13 | 1.49
800 | 0.69 | 0.16 | 1.70 10.00
900 | 0.80 | 0.18 | 1.91
1000 | 1.00 | 0.23 | 2.12
1100 | 1.13 | 0.26 | 2.33
1200 | 1.30 | 0.30 | 2.55
1300 | 1.49 | 0.34 | 2.76
1400 | 1.78 | 0.41 | 2.97
1500 | 1.93 | 0.44 | 3.18 8.00
1600 | 2.10 | 0.48 | 3.40
1700 | 2.39 | 0.55 | 3.61
1800 | 2.61 | 0.60 | 3.82 -
1900 | 2.79 | 0.64 | 4.03 E
2000 | 2.95 | 0.67 | 4.24 B
2100 | 3.20 | 0.73 | 4.46 o 6.00
2200 3.36 0.77 4.67 E y=-1.0471x2+6.1625x + 0.6136
2300 | 3.50 | 0.80 | 4.88 g
2400 | 3.75 | 0.86 | 5.09
2500 | 4.00 | 0.91 | 5.31
2600 | 4.22 | 0.96 | 5.52
2700 | 4.55 | 1.04 | 5.73 4.00
2800 | 4.78 | 1.09 | 5.94
2900 | 5.00 | 1.14 | 6.15
3000 | 5.26 | 1.20 | 6.37
3100 | 5.55 | 1.27 | 6.58
3200 | 5.81 | 1.32 | 6.79
3300 | 6.04 | 1.38 | 7.00 500
3400 | 6.28 | 1.43 | 7.21
3500 | 6.40 | 1.46 | 7.43
3600 | 6.67 | 1.52 | 7.64
3700 | 6.96 | 1.59 | 7.85
3800 | 7.30 | 1.66 | 8.06
3900 | 7.60 | 1.73 | 8.28
4000 | 7.89 | 1.80 | 8.49 0.00
2100 | 830 | 180 | 870 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.50
4200 | 8.81 | 2.01 | 8.91
4300 932 213 912 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
4400 | 11.00 | 2.51 | 9.34
4500 | 13.75 | 3.14 | 9.55
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.85
PROBETA: a3 ANCHO (cm): 15.00
% PAJA ICHU 0.80 AREA (cm?): 462.75
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 44.65
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) [ m (Kg/cm?®) 8.90
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | um. [Fore DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
o | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 | 0.19 | 0.04 | 0.22
200 | 0.40 | 0.09 | 0.43 10.00
300 | 0.62 | 0.14 | 0.65
400 | 1.02 | 0.23 | 0.86
500 | 1.27 | 0.28 | 1.08
600 | 1.50 | 0.34 | 1.30
700 | 1.70 | 0.38 | 1.51
800 | 1.92 | 0.43 | 1.73 8.00
900 | 2.15 | 0.48 | 1.94
1000 | 2.35 | 0.53 | 2.16
1100 | 2.50 | 0.56 | 2.38
1200 | 2.66 | 0.60 | 2.59
1300 | 2.80 | 0.63 | 2.81
1400 | 3.00 | 0.67 | 3.03 6.00
1500 3.15 0.71 3.24 y=-1.322x2+7.3419x-0.8333
1600 | 3.30 | 0.74 | 3.46
1700 | 3.45 | 0.77 | 3.67 )
1800 | 3.59 | 0.80 | 3.89 é
1900 | 3.72 | 0.83 | 4.11 4 .00
2000 | 3.82 | 0.86 | 4.32 g
2100 | 3.99 | 0.89 | 4.54 §
2200 | 4.15 | 0.93 | 4.75 4
2300 | 4.35 | 0.97 | 4.97
2400 | 4.49 | 1.01 | 5.19
2500 | 4.63 | 1.04 | 5.40 2.00
2600 | 4.78 | 1.07 | 5.62
2700 | 4.94 | 1.11 | 5.83
2800 | 5.15 | 1.15 | 6.05
2900 | 5.30 | 1.19 | 6.27
3000 | 5.50 | 1.23 | 6.48
3100 | 5.70 | 1.28 | 6.70 0.00
3200 | 5.92 | 133 | 6.92 0.0 . | 1.50 2.00 2.50 3.50
3300 | 6.17 | 1.38 | 7.13
3400 | 6.46 | 1.45 | 7.35
3500 | 6.70 | 1.50 | 7.56
3600 | 6.90 | 1.55 | 7.78
3700 | 7.28 | 1.63 | 8.00 -2.00
3800 | 7.76 | 1.74 | 8.21
3900 8.30 1.86 8.43 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
4000 | 8.98 | 2.01 | 8.64
4100 | 11.20 | 2.51 | 8.86
4120 | 13.70 | 3.07 | 8.90
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.90
PROBETA: c4 ANCHO (cm): 15.25
% PAJA ICHU 0.80 AREA (cm?): 471.23
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 45.40
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) f'm (Kg/cm?) 10.70
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | uni. [Form DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
0 0.00 | 0.00 | 0.00
100 | 0.00 | 0.00 | 0.21
200 | 0.00 [ 0.00 | 0.42 12.00
300 | 0.00 | 0.00 | 0.64
400 | 0.00 | 0.00 | 0.85
500 | 0.00 [ 0.00 | 1.06
600 | 0.00 [ 0.00 | 1.27
700 | 0.00 | 0.00 | 1.49
800 | 0.00 | 0.00 | 1.70
900 | 0.00 [ 0.00 | 1.91
10.00
1000 | 0.00 | 0.00 | 2.12
1100 | 0.00 | 0.00 | 2.33
1200 | 0.10 | 0.02 | 2.55
1300 | 0.22 | 0.05 | 2.76
1400 | 0.30 | 0.07 | 2.97
1500 | 0.44 | 0.10 | 3.18
1600 | 0.55 | 0.12 | 3.40
1700 | 0.67 | 0.15 | 3.61 8.00
1800 | 0.80 | 0.18 | 3.82
1900 | 0.94 | 0.21 | 4.03
2000 | 1.07 | 0.24 | 4.24
2100 | 1.22 | 0.27 | 4.46
2200 | 1.37 030 | 467 'NE‘ y =-1.7574x2+7.7733x + 1.8405
g R?=0.9602
2300 | 1.50 | 0.33 | 4.88 =
2400 | 1.68 | 0.37 | 5.09 f 6.00
2500 | 1.89 | 0.42 | 531 g2
2600 | 2.02 | 0.44 | 5.52 2
2700 | 2.20 | 0.48 | 5.73 w
2800 | 2.47 | 0.54 | 5.94
2900 | 2.63 | 0.58 | 6.15
3000 | 2.85 | 0.63 | 6.37
3100 | 3.07 | 0.68 | 6.58
4.00
3200 | 3.30 | 0.73 | 6.79
3300 | 3.65 | 0.80 | 7.00
3400 | 3.98 | 0.88 | 7.22
3500 | 4.25 | 0.94 | 7.43
3600 | 4.50 | 0.99 | 7.64
3700 | 4.85 | 1.07 | 7.85
3800 | 5.28 | 1.16 | 8.06
3900 | 5.64 | 1.24 | 8.28 2.00
4000 | 6.03 | 1.33 | 8.49
4100 | 6.38 | 1.41 | 8.70
4200 | 6.58 | 1.45 | 8.91
4300 | 6.75 | 1.49 | 9.13
4400 | 6.98 | 1.54 | 9.34
4500 | 7.29 | 1.61 | 9.55
4600 | 7.55 | 1.66 | 9.76 0.00
4700 7.85 1.73 9.97 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
4800 | 8.28 | 1.82 | 10.19
4900 | 8.76 | 1.93 | 10.40
DEFORMACION UNITARIA (X100)
5000 | 9.80 | 2.16 | 10.61
5040 | 12.39 | 2.73 | 10.70
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.80
PROBETA: c5 ANCHO (cm): 14.95
% PAJA ICHU 0.80 AREA (cm?): 460.46
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 45.15
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) f'm (Kg/cm?) 11.08
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.

(Kg) | (mm) | uni. [Fo/em DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

0 0.00 | 0.00 | 0.00

100 | 0.00 | 0.00 | 0.22

200 0.00 | 0.00 | 0.43 12.00

300 | 0.00 | 0.00 | 0.65

400 | 0.00 | 0.00 | 0.87

500 | 0.00 [ 0.00 | 1.09

600 | 0.03 | 0.01 | 1.30

700 | 0.22 | 0.05 | 1.52

800 | 0.39 | 0.09 | 1.74

900 | 0.59 | 0.13 | 1.95 10,00

1000 | 0.79 | 0.17 | 2.17

1100 | 0.98 | 0.22 | 2.39

1200 | 1.23 | 0.27 | 2.61

1300 | 1.48 | 0.33 | 2.82

1400 | 1.75 | 0.39 | 3.04

1500 | 2.06 | 0.46 | 3.26

1600 | 2.43 | 0.54 | 3.47

1700 | 2.96 | 0.66 | 3.69 8.00

1800 | 3.40 | 0.75 | 3.91

1900 | 3.75 | 0.83 | 4.13

2000 | 4.28 | 0.95 | 4.34

2100 | 4.76 | 1.05 | 4.56 =

2200 | 5.20 | 1.15 | 4.78 g

2300 | 580 1 1.28 | 590 E 6.00 y = -0.1578x2+2.7852x + 1.3862

2400 | 6.15 | 1.36 | 5.21 g - = 0.0752

2500 | 6.60 | 1.46 | 5.43 5

2600 | 7.20 | 1.59 | 5.65 &

2700 | 7.80 | 1.73 | 5.86

2800 | 8.40 | 1.86 | 6.08

2900 | 9.00 | 1.99 | 6.30

3000 | 9.75 | 2.16 | 6.52

3100 | 10.40 | 2.30 | 6.73 4.00

3200 | 11.30 | 2.50 | 6.95

3300 | 12.20| 2.70 | 7.17

3400 | 13.40 | 2.97 | 7.38

3500 | 13.75 | 3.05 | 7.60

3600 | 14.05 | 3.11 | 7.82

3700 | 14.30 | 3.17 | 8.04

3800 | 14.62 | 3.24 | 8.25 2.00

3900 | 15.00 | 3.32 | 8.47

4000 | 15.32 | 3.39 | 8.69

4100 | 15.62 | 3.46 | 8.90

4200 | 15.91 | 3.52 | 9.12

4300 | 16.23 | 3.59 | 9.34

4400 | 16.52 | 3.66 | 9.56

4500 | 16.85 | 3.73 | 9.77 0.00

4600 | 17.06 | 3.78 | 9.99 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

4700 | 17.37 | 3.85 | 10.21

4800 | 17.69 | 3.92 | 10.42

2900 11820 | 2.01 I 10.62 DEFORMACION UNITARIA (X 100)

5000 | 19.16 | 4.24 | 10.86

5100 | 20.36 | 4.51 | 11.08
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.70
PROBETA: Cc6 ANCHO (cm): 14.95
% PAJA ICHU 0.80 AREA (cm?): 458.97
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 45.55
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) [ m (Kg/cm?*) 10.55

CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | uni. [Ko/em®
0 | 0.00| 0.00 | 0.00
100 | 0.00 | 0.00 | 0.22
200 | 0.00 | 0.00 | 0.44
300 | 0.00 | 0.00 | 0.65
400 | 0.00 | 0.00 | 0.87
500 | 0.25 | 0.05 | 1.09
600 | 0.58 | 0.13 | 1.31
700 | 0.94 | 0.21 | 1.53
800 | 1.30 | 0.29 | 1.74
900 | 1.50 | 0.33 | 1.96
1000 | 1.82 | 0.40 | 2.18
1100 | 2.25 | 0.49 | 2.40
1200 | 2.75 | 0.60 | 2.61
1300 | 3.06 | 0.67 | 2.83
1400 | 3.40 | 0.75 | 3.05
1500 | 3.62 | 0.79 | 3.27
1600 | 3.89 | 0.85 | 3.49
1700 | 4.15 | 0.91 | 3.70
1800 | 4.36 | 0.96 | 3.92
1900 | 4.66 | 1.02 | 4.14
2000 | 4.89 | 1.07 | 4.36
2100 | 5.13 | 1.13 | 4.58
2200 | 5.36 | 1.18 | 4.79
2300 | 5.54 | 1.22 | 5.01
2400 | 5.78 | 1.27 | 5.23
2500 | 6.00 | 1.32 | 5.45
2600 | 6.15 | 1.35 | 5.66
2700 | 6.37 | 1.40 | 5.88
2800 | 6.62 | 1.45 | 6.10
2900 | 6.75 | 1.48 | 6.32
3000 | 7.02 | 1.54 | 6.54
3100 | 7.18 | 1.58 | 6.75
3200 | 7.35 | 1.61 | 6.97
3300 | 7.55 | 1.66 | 7.19
3400 | 7.77 | 171 | 7.41
3500 | 7.92 | 1.74 | 7.63
3600 | 8.09 | 1.78 | 7.84
3700 | 8.36 | 1.84 | 8.06
3800 | 8.50 | 1.87 | 8.28
3900 | 8.67 | 1.90 | 8.50
4000 | 8.84 | 1.94 | 8.72
4100 | 9.14 | 2.01 | 8.93
4200 | 9.35 | 2.05 | 9.15
4300 | 9.66 | 2.12 | 9.37
4400 | 9.95 | 2.18 | 9.59
4500 | 10.32 | 2.27 | 9.80
4600 | 10.75 | 2.36 | 10.02
4700 | 11.88 | 2.61 | 10.24
4800 | 12.75 | 2.80 | 10.46
4840 | 14.57 | 3.20 | 10.55

14.00

12.00

10.00

8.00

ESFUERZO (Kg/cm2)

6.00

4.00

2.00

0.00

0.00 0.50

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

1.00 150 2.00 2.50

DEFORMACION UNITARIA (X 100)

3.00

y=-0.2771x?+4.5637x+0.2768
R?=0.979

3.50
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.75
PROBETA: D1 ANCHO (cm): 15.15
% PAJA ICHU 1.20 AREA (cm?): 465.86
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 46.80
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) fm (Kg/cm?) 9.44

CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | uni. [Korem®
0o | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 | 0.00 | 0.00 | 0.21
200 | 0.00 | 0.00 | 0.43
300 | 0.00 | 0.00 | 0.64
400 | 0.00 | 0.00 | 0.86
500 | 0.00 | 0.00 | 1.07
600 | 0.00 | 0.00 | 1.29
700 | 0.00 | 0.00 | 1.50
800 | 0.00 | 0.00 | 1.72
900 | 0.00 | 0.00 | 1.93
1000 | 0.12 | 0.03 | 2.15
1100 | 0.38 | 0.08 | 2.36
1200 | 0.80 | 0.17 | 2.58
1300 | 1.20 | 0.26 | 2.79
1400 | 1.53 | 0.33 | 3.01
1500 | 1.94 | 0.41 | 3.22
1600 | 2.30 | 0.49 | 3.43
1700 | 2.73 | 0.58 | 3.65
1800 | 3.00 | 0.64 | 3.86
1900 | 3.32 | 0.71 | 4.08
2000 | 3.57 | 0.76 | 4.29
2100 | 3.77 | 0.81 | 4.51
2200 | 3.95 | 0.84 | 4.72
2300 | 4.10 | 0.88 | 4.94
2400 | 4.25 | 0.91 | 5.15
2500 | 4.34 | 0.93 | 5.37
2600 | 4.51 | 0.96 | 5.58
2700 | 4.66 | 1.00 | 5.80
2800 | 4.79 | 1.02 | 6.01
2900 | 4.94 | 1.06 | 6.23
3000 | 5.07 | 1.08 | 6.44
3100 | 5.22 | 1.12 | 6.65
3200 | 5.40 | 1.15 | 6.87
3300 | 5.59 | 1.19 | 7.08
3400 | 5.83 | 1.25 | 7.30
3500 | 6.03 | 1.29 | 7.51
3600 | 6.20 | 1.32 | 7.73
3700 | 6.38 | 1.36 | 7.94
3800 | 6.61 | 1.41 | 8.16
3900 | 6.92 | 1.48 | 837
4000 | 7.23 | 1.54 | 8.59
4100 | 7.60 | 1.62 | 8.80
4200 | 8.00 | 1.71 | 9.02
4300 | 8.44 | 1.80 | 9.23
4400 | 10.08 | 2.15 | 9.44

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

12.00

10.00

ESFUERZO (Kg/cm2)
[e)]
o
o

0.00
0.00 0.50

y =-0.4369x? +5.2897x + 1.0949
R?=0.9699

1.00 1.50 2.00 2.50

DEFORMACION UNITARIA (X 100)
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.98
PROBETA: D2 ANCHO (cm): 14.85
% PAJA ICHU 1.20 AREA (cm?): 459.98
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 45.70
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) [ m (Kg/cm®) 10.39
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | uni. [ DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
0 0.00 | 0.00 | 0.00
100 | 0.00 | 0.00 | 0.22
200 | 0.00 | 0.00 | 0.43
300 | 0.00 | 0.00 | 0.65 12.00
400 | 0.00 | 0.00 | 0.87
500 | 0.00 | 0.00 | 1.09
600 | 0.00 | 0.00 | 1.30
700 | 0.00 | 0.00 | 1.52
800 | 0.00 | 0.00 | 1.74
900 | 0.00 | 0.00 | 1.96 10.00
1000 | 0.00 | 0.00 | 2.17
1100 | 0.00 | 0.00 | 2.39
1200 | 0.01 | 0.00 | 2.61
1300 | 0.10 | 0.02 | 2.83
1400 | 0.23 | 0.05 | 3.04
1500 | 0.33 | 0.07 | 3.26
1600 | 0.55 | 0.12 | 3.48 8.00
1700 | 0.94 | 0.21 | 3.70
1800 | 1.15 | 0.25 | 3.91
1900 | 1.26 | 0.28 | 4.13
2000 | 1.30 | 0.28 | 4.35 ~
2100 | 1.45 | 032 | 4.57 E
2200 | 162 | 0.35 | 4.78 £
6.00
2300 | 1.80 | 0.39 | 5.00 g
2400 | 2.00 [ 0.44 [ 5.22 > y=-1.7913x?+7.8213x+ 1.774
2500 | 2.16 | 0.47 | 5.44 4] R?2=0.9616
2600 | 2.30 | 0.50 | 5.65
2700 | 2.56 | 0.56 | 5.87
2800 | 2.76 | 0.60 | 6.09
2900 | 2.97 | 0.65 | 6.30 4.00
3000 | 3.13 | 0.68 | 6.52
3100 | 3.42 | 0.75 | 6.74
3200 | 3.66 | 0.80 | 6.96
3300 | 3.90 | 0.85 | 7.17
3400 | 4.36 | 0.95 | 7.39
3500 | 4.59 | 1.00 | 7.61
3600 | 4.91 | 1.07 | 7.83 2.00
3700 | 5.30 | 1.16 | 8.04
3800 | 5.74 | 1.26 | 8.26
3900 | 5.99 | 1.31 | 8.48
4000 | 6.20 | 1.36 | 8.70
4100 | 6.40 | 1.40 | 8.91
4200 | 6.62 | 1.45 | 9.13 0.00
4300 | 6.88 | 1.51 | 9.35 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
4400 | 7.09 | 1.55 | 9.57
4500 7.50 1.64 9.78 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
4600 | 7.93 | 1.74 | 10.00
4700 | 8.54 | 1.87 | 10.22
4780 | 12.19 | 2.67 | 10.39
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.80
PROBETA: D3 ANCHO (cm): 15.10
% PAJA ICHU 1.20 AREA (cm?): 465.08
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 45.15
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) fm (Kg/cm?) 9.29

CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | uni. [Eo/em
0 | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 | 0.00 | 0.00 | 0.22
200 | 0.00 | 0.00 | 0.43
300 | 0.00 | 0.00 | 0.65
400 | 0.00 | 0.00 | 0.86
500 | 0.00 | 0.00 | 1.08
600 | 0.00 | 0.00 | 1.29
700 | 0.00 | 0.00 | 1.51
800 | 0.00 | 0.00 | 1.72
900 | 0.00 | 0.00 | 1.94
1000 | 0.00 | 0.00 | 2.15
1100 | 0.10 | 0.02 | 2.37
1200 | 0.40 | 0.09 | 2.58
1300 | 0.63 | 0.14 | 2.80
1400 | 0.86 | 0.19 | 3.01
1500 | 1.06 | 0.23 | 3.23
1600 | 1.36 | 0.30 | 3.44
1700 | 1.59 | 0.35 | 3.66
1800 | 1.78 | 0.39 | 3.87
1900 | 2.00 | 0.44 | 4.09
2000 | 2.13 | 0.47 | 4.30
2100 | 2.33 | 052 | 452
2200 | 2.64 | 058 | 4.73
2300 | 2.90 | 0.64 | 4.95
2400 | 3.14 | 0.70 | 5.16
2500 | 3.33 | 0.74 | 5.38
2600 | 3.60 | 0.80 | 5.59
2700 | 3.90 | 0.86 | 5.81
2800 | 4.30 | 0.95 | 6.02
2900 | 4.65 | 1.03 | 6.24
3000 | 4.98 | 1.10 | 6.45
3100 | 5.32 | 1.18 | 6.67
3200 | 5.77 | 1.28 | 6.88
3300 | 6.20 | 1.37 | 7.10
3400 | 6.70 | 1.48 | 7.31
3500 | 7.28 | 1.61 | 7.53
3600 | 7.92 | 1.75 | 7.74
3700 | 879 | 1.95 | 7.96
3800 | 9.58 | 2.12 | 8.17
3900 | 10.33 | 2.29 | 8.39
4000 | 11.20 | 2.48 | 8.60
4100 | 12.15 | 2.69 | 8.82
4200 | 12.62 | 2.80 | 9.03
4300 | 12.70 | 2.81 | 9.25
4320 | 13.15 | 2.91 | 9.29

10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

ESFUERZO (Kg/cm2)

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

0.00

0.50

DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

y =-1.1264x%+5.7716x + 1.4757
R?=0.9683

1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

DEFORMACION UNITARIA (X 100)
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.80
PROBETA: D4 ANCHO (cm): 14.80
% PAJA ICHU 1.20 AREA (cm?): 455.84
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 45.45
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) f'm (Kg/cm?) 9.39
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | uni. [ DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
0 | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 | 0.50 | 0.11 | 0.22
200 | 0.70 | 0.15 | 0.44
10.00
300 | 0.78 | 0.17 | 0.66
400 | 0.95 | 0.21 | 0.88
500 | 1.11 | 0.24 | 1.10
600 | 1.27 | 0.28 | 1.32
700 | 1.50 | 0.33 | 1.54
800 | 1.70 | 0.37 | 1.76 £.00
900 | 1.84 | 0.40 | 1.97
1000 | 2.00 | 0.44 | 2.19
1100 | 2.16 | 0.48 | 2.41
1200 | 2.30 | 0.51 | 2.63
1300 | 2.54 | 0.56 | 2.85
1400 | 2.75 | 0.61 | 3.07 6.00
1500 | 2.90 | 0.64 | 3.29
1600 | 3.05 | 0.67 | 3.51
1700 | 3.25 | 0.72 | 3.73 y=-1.1974x2+6.8131x- 0.4768
1800 | 3.45 | 0.76 | 3.95 g R* =D.9969
1900 | 3.64 | 0.80 | 4.17 EU"
2000 | 3.80 | 0.84 | 4.39 o 400
2100 | 4.00 | 0.88 | 4.61 8
2200 | 4.20 | 0.92 | 4.83 2
2300 | 4.43 | 0.97 | 5.05 =
2400 | 4.63 | 1.02 | 5.27
2500 | 4.81 | 1.06 | 5.48
2600 | 5.00 | 1.10 | 5.70 2.00
2700 | 5.26 | 1.16 | 5.92
2800 | 5.50 | 1.21 | 6.14
2900 | 5.70 | 1.25 | 6.36
3000 | 6.00 | 1.32 | 6.58
3100 | 6.25 | 1.38 | 6.80
3200 | 6.52 | 1.43 | 7.02 0.00
3300 | 694 | 153 | 724 0. 150 2.00 2550 3.00 350
3400 | 7.35 | 1.62 | 7.46
3500 | 7.72 | 1.70 | 7.68
3600 | 8.15 | 1.79 | 7.90
3700 | 8.68 | 1.91 | 8.12
3800 | 9.30 | 2.05 | 8.34 -2.00
3900 | 10.50 | 2.31 | 8.56 )
2000 | 230 | 291 | 878 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
4100 | 13.00 | 2.86 | 8.99
4200 | 13.75 | 3.03 | 9.21
4280 | 15.03 | 3.31 | 9.39
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.90
PROBETA: D5 ANCHO (cm): 14.75
% PAJA ICHU 1.20 AREA (cm?): 455.78
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 45.35
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) fm (Kg/cm?) 9.57
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.

(Kg) | (mm) | uni, <o/ DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION

0 0.00 | 0.00 | 0.00

100 | 0.00 | 0.00 | 0.22

200 | 0.00 | 0.00 | 0.44

300 | 0.00 | 0.00 | 0.66 12.00

400 | 0.00 | 0.00 | 0.88

500 | 0.00 | 0.00 | 1.10

600 | 0.00 | 0.00 | 1.32

700 | 0.00 | 0.00 | 1.54

800 | 0.00 | 0.00 | 1.76 10.00

900 | 0.00 | 0.00 | 1.97

1000 | 0.00 | 0.00 | 2.19

1100 | 0.00 | 0.00 | 2.41

1200 | 0.00 | 0.00 | 2.63

1300 | 0.00 | 0.00 | 2.85

1400 | 0.04 | 0.01 | 3.07 .00

1500 | 0.13 | 0.03 | 3.29

1600 | 0.35 | 0.08 | 3.51

1700 | 0.50 | 0.11 | 3.73

1800 | 0.70 | 0.15 | 3.95 E

1900 | 0.95 | 0.21 | 4.17 =

2000 | 1.16 | 0.26 | 4.39 i 6.00

2100 | 1.37 | 0.30 | 4.61 2

2200 | 1.61 | 0.36 | 4.83 é y=-2.1819x%+7.9933x + 1.8733

2300 | 1.84 | 0.41 | 5.05 « R?=0.941

2400 | 2.09 | 0.46 | 5.27

2500 | 2.31 | 0.51 | 5.49

2600 | 2.53 | 0.56 | 5.70 4.00

2700 | 2.79 | 0.62 | 5.92

2800 | 3.09 | 0.68 | 6.14

2900 | 3.30 | 0.73 | 6.36

3000 | 3.56 | 0.79 | 6.58

3100 | 3.78 | 0.83 | 6.80

3200 | 4.00 | 0.88 | 7.02 2.00

3300 | 4.30 | 0.95 | 7.24

3400 | 4.60 | 1.01 | 7.46

3500 | 4.86 | 1.07 | 7.68

3600 | 5.11 | 1.13 | 7.90

3700 | 5.45 | 1.20 | 8.12

3800 | 5.80 | 1.28 | 8.34 0.00

3900 | 6.00 | 132 | 856 0.00 0.50 ’ 1.00 1.50 2.00

2000 | 650 | 123 | 578 DEFORMACION UNITARIA (X 100)

4100 | 6.89 | 1.52 | 9.00

4200 | 7.42 | 1.64 | 9.22

4300 | 7.84 | 1.73 | 9.43

4360 | 8.25 | 1.82 | 9.57
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm): 30.75
PROBETA: D6 ANCHO (cm): 16.30
% PAJA ICHU 1.20 AREA (cm?): 501.23
FECHA DE FABRIC.: 08/01/2019 ALTURA (cm): 45.30
TIEM. MiN. DE SECADO: 28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) frm (Kg/cm?) 8.50
CARGA| DEF. | DEF. | ESF.
(Kg) | (mm) | uni. [Fo/m DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
o | 0.00 | 0.00 | 0.00
100 | 0.00 | 0.00 | 0.20
200 | 0.00 | 0.00 | 0.40
300 | 0.00 | 0.00 | 0.60 1000
400 | 0.00 [ 0.00 | 0.80
500 | 0.00 | 0.00 | 1.00
600 | 0.00 | 0.00 | 1.20 9.00
700 | 0.00 | 0.00 | 1.40
800 | 0.00 | 0.00 | 1.60
900 | 0.07 | 0.02 | 1.80
1000 | 0.20 | 0.04 | 2.00 8.00
1100 | 0.29 | 0.06 | 2.19
1200 | 0.39 | 0.09 | 2.39
1300 | 0.53 | 0.12 | 2.59 7.00
1400 | 0.61 | 0.13 | 2.79
1500 | 0.69 | 0.15 | 2.99
1600 | 0.83 | 0.18 | 3.19
1700 | 0.94 | 0.21 | 3.39 6.00
1800 | 1.06 | 0.23 | 3.59 "g
=]
1900 | 1.20 | 0.26 | 3.79 =
2000 | 1.30 | 0.29 | 3.99 E 5.00
2100 | 1.39 | 0.31 | 4.19 &
a y = -3.4011x2+ 10.426x + 1.21
2200 | 1.48 | 0.33 | 4.39 2 R? 209739
2300 | 1.57 | 0.35 | 4.59 =
2400 | 1.69 | 0.37 | 4.79 400
2500 | 1.79 | 0.40 | 4.99
2600 | 1.89 | 0.42 | 5.19
2700 | 2.00 | 0.44 | 5.39 3.00
2800 | 2.10 | 0.46 | 5.59
2900 | 2.24 | 0.49 | 5.79
3000 | 2.36 | 0.52 | 5.99
3100 | 2.46 | 0.54 | 6.18 2.00
3200 | 2.63 | 0.58 | 6.38
3300 | 2.86 | 0.63 | 6.58
3400 | 2.97 | 0.66 | 6.78 1.00
3500 | 3.23 | 0.71 | 6.98
3600 | 3.44 | 0.76 | 7.18
3700 | 3.74 | 0.83 | 7.38
3800 | 4.06 | 0.90 | 7.58 0.00
3900 | 439 097 | 7.8 0.00 0.50 1.00 ’ 150 2.50
2000 | 286 1 207 | 708 DEFORMACION UNITARIA (X 100)
4100 | 5.60 | 1.24 | 8.18
4200 | 6.50 | 1.43 | 8.38
4260 | 9.81 | 2.17 | 8.50
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C. Propiedades fisicas y clasificacion del suelo.

PESO ESPECIFICO DEL SUELO - A.S.T.M. D 854 (Ys)

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco
PROYECTO: Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
TESIS: "Analisis de la Resistencia a Compresion del
Aolqbe Estat?|l|zado con Cal en la Ciudad de COORDENADAS UTM
Caiamarca.
PROCED. DE SUELO: Cantera adobera "Cruz Blanca." E: 774715
MUESTRA : M -1 N: 9204810
FECHA : 18 DE JULIO DEL 2018 z: 2840
ml m2 m3 Promedio
Peso de lafiola = 163.00 163.00 163.00 gr
Peso de la fiola + Agua destilada = 661.00 661.00 661.00 gr
Peso de la muestra = 100.00 100.00 100.00 gr
Peso de lafiola + muestra + agua = 722.80 722.60 722.70 gr
Peso especifico del agua = 1.00 1.00 1.00 gr/cm3
Peso especifico del suelo o tierra (gricm3) = 2.62 2.60 2.61 2.61 gr/cm3
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LIMITES DE ATTERBERG
A.S.T.M. D 4318

TESISTA:

PROYECTO:
TESIS:

Oscar Virgilio Altamirano Carrasco

Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

"Analisis de la Resistencia a Compresion del Adobe
Estabilizado con Cal en la Ciudad de Cajamarca."

COORDENADAS UTM

PROCED. DE SUELO: Cantera adobera "Cruz Blanca." E: 774715
MUESTRA : M -1 N: 9204810
FECHA : 18 DE JULIO DEL 2018 z: 2840

LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N°© 1 > 3 4 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.HUimeda (g) 44.60 41.50 42.50 43.40 60°C 110°C
Wi+ M. Seca (@) 41.70 39.40 40.30 41.10 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (g) 2.90 2.10 2.20 2.30 60°C 110°C
W tara (g) 26.50 28.00 28.20 28.30 AGUA USADA
W M.Seca (g) 15.20 11.40 12.10 12.80 DESTILADA
W(%) 19.08% 18.42% 18.18% 17.97% POTABLE
N.GOLPES 14 24 29 35 OTRA

LIMITE PLASTICO
TARA N° 4 5 Promedio LIMITE 8%
0

Wt+ M.HUmeda (g 31.30 32.50 LiQuIDO
Wt+ M. Seca (g) 30.70 31.90 LIMITE 15%
W agua (g) 0.60 0.60 PLASTICO
W tara (g) 26.90 27.90 INDICE 2%
W M.Seca (g) 3.80 4.00 DE PLASTICIDAD
W(%) 15.79% 15.00% 15.39%
e

20%

LIMITE LIQuUIDO

19%

18%

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

17%

10

NUMERO DE GOLPES

100
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ANALISIS GRANULOMETRICO
A.A.SHT.O.T88

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco

PROYECTO: Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

TESIS: "Andlisis de la Resistencia a Compresion del Adobe Estabilizado COORDENADAS UTM
con Cal en la Ciudad de Cajamarca." E: 774715

PROCED. DE SUELO: Cantera adobera "Cruz Blanca." N: 9204810

MUESTRA : M -1 z: 2840

FECHA : 18 DE JULIO DEL 2018

CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL

TEMPERATURA DE SECADO 110° C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.S.H.T.O. T 265
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 400.00 TARAN® 1
PESO HUMEDO + TARA (g) 675.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 () 398.50 PESO SECO + TARA (9) 651.00
PESO TARA (g) 127.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (g) 1.50 PESO DEL AGUA (9) 24.00
PESO SECO (9) 524.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 418.32 C. HUMEDAD (%) 4.58
ANALISIS FRACCION GRUESA e A
Tamiz [ oeso | POreontal Foeene |Porcentaj CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Retenid e Retenido e Que
N Abertura o Reten.ido Acumulad Pasa 100
(mm) Parcial Parcial o L T
3 76.20 0 0.00 0.00 100.00 e -
2 v 63.50 0 0.00 0.00 100.00 90 §
o 50.80 0 0.00 0.00 100.00 /
1y | 3810 0 0.00 000 | 10000 || % y
1 25.40 0 0.00 0.00 100.00 || .
3/4r 19.05 0 0.00 0.00 100.00 || § " y
1/2" 12.70 0 0.00 0.00 100.00 [|& 6 .
3/8" 9.52 0 0.00 0.00 100.00 (|% /
1/4" 6.35 0 0.00 0.00 100.00 gso /'
N°4 4.75 15 0.38 0.38 99.63 |3
TOTAL| WG- 150 2wl
ANALISIS FRACCION FINA S
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA : 0199 || %
PESO SECO FRACCION FINA : 500.00
N 10 2.00 6.70 1.33 1.71 98.29 20
N 20 0.85 10.00 | 1.99 3.70 96.30
N 30 0.60 1020 | 2.03 5.73 94.27 10
N 40 0.43 18.60 | 3.71 9.44 90.56
N 60 0.25 81.91 | 16.32 2576 | 74.24 0
N100| 0.15 100.20 | 19.96 45.73 54.27 008 00 500 50.00
N 200 0.08 62.50 12.45 58.18 41.82 DIAMETRO (mm)
Cazoletq| — - -- —- — \ -4
TOTAL 290.11
LIMITES DE CONSISTENCIA A.S.T.M. D 4318
LIMITE LIQUIDO : 18.00%
LIMITE PLASTICO : 15.00%
INDICE PLASTICO : 3.00%
CLASIFICACION
SM
S.U.CS.:
OBSERVACIONES: LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UNA

ARENA LIMOSA COLOR AMARILLENTO, MEZCLADO CON 0.38 % DE FRAGMENTOS ROCOSOS TAMANO MAXIMO 1/4" Y‘
57.81% ARENA FINA A GRUESA.




CARTA DE CASAGRANDE-SUELOS DE GRANOS FINOS Y ORGANICOS

Limite Liquido (Wv)

TESISTA: Oscar Virgilio Altamirano Carrasco
PROYECTO: Tesis Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
TESIS: "Andlisis de la Resistencia a Compresiéon del Adobe Estabilizado
con Cal en la Ciudad de Cajamarca." COORDENADAS UTM
PROCED. DE SUELO: Cantera adobera "Cruz Blanca." E: 774715
MUESTRA : M -1 N: 9204810
FECHA : 18 DE JULIO DEL 2018 z: 2840
% Limite liquido|ce de Plasticidad
Grava 0.4 LL IP LP
Arena 57.8 18.00 3.00 [ 1500
Finos 41.8
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D. Panel Fotografico.
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Foto 4 : Investigador supervisandola elaboracion de los adobes.
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Alto , — Foto 6 : Paja ichu co

¥ : - “l

Foto 7 : Peso de baja ichu en balanza digital. Foto 8 : Peso de tierra en balanza digital.
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Foto 12 : Adobes para cmpresién y flexién de la unidad
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<

Foto 15 : Sécédo de _adobes de cantb..
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Foto 17 : Proceso de secado de los adobes para ensayo a tra
=

ccion.

n

Foto 19 : Presencia de asesor verificando el proceso de secado. Foto 20 : Llenado de sacos de tierra para elaboracion del mortero.
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e o s "l b ‘ -
Foto 23 : Elaboracion de mortero para hacer muretes y
especimenes del mortero a la traccion.

Foto 22 : Peso de tierra y paja
ichu para elaboracion de
mortero.

Y
-

Foto 24 : Ubicacion de espacio asignado en el laboratorio para armado de muretes y Foto 25 : Presencia del asesor verificando los especimenes de
especimenes del mortero a la traccion. adobes antes de ensayarlos.
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o
Foto 26 : del mortero.

Foto 28 : Muretes de adobe para el ensayo a compresion. Foto 29 : Traslado de muretes de adobe en carro metélico.



Ftor30 : Toma de medidas Foto 31 : Toma de peso de la Foto 32 : Toma de peso del
del cubo de adobe. unidad de adobe. espécimen de adobe a traccion.

o>

Foto 33 : Toma de medidas Foto 34 : Toma de medidas del Foto 35 : Toma de r_n/edldas del
murete de adobe. adobe a flexion.

del espécimen de adobe a
traccion.

Foto 37 : Toma de peso del adobe a flexion.

Foto 38 : Marcas en cada tercio del adobe a
flexion.

Foto 36 : Toma de medidas del espécimen a traccion del
mortero de adobe.
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Foto 39 : Ensayo ﬂé.cohwpresién de

Foto 40 : Ensayo a la traccion

Foto 41 : Ensayo del mortero
la unidad de adobe (cubo). del adobe. a la traccion

S

Foto 42 : Ensayo del adobe.z'i- la flexion Foto 43 : Ensayo del murete a compresion.
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e P Y A
\‘L e J
Foto 44 : Presencia del asesor durante el ens Foto 45 : Presencia del asesor durante el ensayo
traccion del mortero. a traccion del adobe.

é o “"‘«,: ’ .~ ;
Foto 46 : Toma de deformacion y carga del Foto 47 : Presencia del asesor durante el ensayo
ensayo a compresion del murete. a compresion del murete.
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ANEXOS:

a. Constancia de uso del laboratorio

Universidad Nacional de Cajiamarca

FACULTAD DE INGENIERIA

Labarstorio de Ensayo de Materiales

EL JEFE DE LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA DE LA UNIVERS!IDAD NACIONAL DE CAJAMARCA, DEJA:

CONSTANCIA

Cue el Sr. ALTAMIRANC CARRASCO OSCAR VIRGILIO, Ex alumno de la Escuelz de
Posgrado de la Universidad Nacional de Cajamarca de la Maestria en Ciencias,
Mencién en Ingenieria Civil; que ha realizado trabajos en el Laboratorio de Ensayo
de Materiales “Mg. Ing. Carlos Esparza Diaz” de la Facultad de Ingenieria, Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Civil de ia Universidad Nacional de
Cajamarca, para la Tesis Titulada: “INCIDENCIA DE LA FIBRA VEGETAL “PAJA ICHU"
EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE CAJAMARCA”.
Dichos ensayos se realizaron del 07 de enero al 12 de febrero del 2013, en dicha

institucién.

Se expide el presente, para fines que se estime conveniente.

Cajamarca, 06 de Marzo de 2019.
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b. Reconocimiento de Donacién

Universidad Nacianal de Cajamarza

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATIRID DE ENSAYD DE MATERIALES

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION £ IMPUNIDAD”
Cajamazrca 06 de Marzo de 2015.
CFICIC N° 03-2019-LEM-FI-UNC

SENOR:

ALTAMIRANOC CARRASCO OSCAR VIRGILIO
Ex alumno de |a escuela de Posgrado de ia UNC

Presente:

ASUNTO: RECONOCIEMIENTC, DONACION DE ADOBERAS, MOLDES METALICOS Y
CARPINTERIA METALICA AL LABORATCRIO DE ENSAYO DE MATERILES
“MG. ING CARLOS ESPARZA DIAZ”, FACULTAD DE INGENIRIA CiVIL DE LA
UNC.

Tengo @ bien dirigirme a Usted, para saludario cordialmente y al mismo
tiempo hacer el reconocimiento de la DONACION DE ADOBERAS, MOLDES METALICOS ¥
CARPINTERIA METALICA al Laboratorio de Ensayo de Materiales “ Mg. Ing. Carlos Esparza
Dizz” de la Facuitad de Ingenieria, Escuela Académico Profesional de Ingenieriza Civil ce 2
UNC.

Atentaments.
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c. Ficha N° 01

150

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

TESISTA:

Oscar Virgilio Altamirano Carrasco LARGO (cm):

PROBETA:

A3 ANCHO (cm):

% PAJA ICHU

0 AREA (cm?):

FECHA DE FABRIC.:

08/01/2019 ALTURA (cm):

TIEM. MiN. DE SECADO:

28 dias (adobe) + 28 dias (mortero) f'm (Kg/cm?)

CARGA| DEF.
(Kg) | (mm)

DEF.
UNL.

ESF.
Kg/cm?,
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DIAGRAMA ESFUERZO vs DEFORMACION
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