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RESUMEN

La presente investigacion detenta como objetivo precisar la variacion de la resistencia a la
compresion axial y diagonal de muretes de adobe al incrementar el espesor de junta de 1.5,
2.00, 3.00 y 4.00 cm; es un estudio experimental, cuantitativo, transversal. Se consideré los
espesores de junta de mortero segun la norma E 0.80 Disefio y Construccion con Tierra
Reforzada. El material utilizado fue extraido de la cantera del Centro Poblado El Cerrillo, distrito
de Bafios del Inca; esta clasificado (Ortiz. 2029) como areno limoso (SW-SM, SUCS). El
proceso, significo elaborar adobes, realizar los ensayos de compresion y flexion de las unidades
de adobe, incorporandoles cuatro porcentajes de estiércol de caballo en vez de paja. Luego se
prepararon 24 pilas y 24 muretes (cuadrados, 0.60 m de lado) con espesores de junta de 1.50,
2.00, 3.00 y 4.00 cm. Iniciamos confeccionando adobes de 20x30x10, secaron en 28 dias, luego
construimos pilas y muretes para los ensayos de compresion axial y compresién diagonal. Para
el ensayo se consider6 24 pilas y 24 muretes, espesores de junta: 1.50, 2.00, 3.00 y 4.00 cm,
segun lanorma NTP E 0.80. Los resultados del procesamiento y andlisis de datos de laboratorio
mostraron: que, al incrementar el espesor de junta en las pilas y muretes de adobes, disminuye
su resistencia a la compresion axial en 14.44 %, y 37.28 % en la resistencia de compresion
diagonal; al incrementar el espesor de junta de mortero, disminuye su capacidad de resistencia;
en tanto, al elevar el espesor de junta de mortero de las pilas de adobe, su resistencia a la
compresion axial disminuye. En conclusién, la resistencia a compresion diagonal depende del
espesor de junta de mortero, de manera que este espesor aumenta, la capacidad de resistencia

disminuye, por tanto, utilizar un espesor minimo de mortero.

Palabras clave: adobe, variacion, espesor de junta, resistencia a la compresién axial,

resistencia a la compresién diagonal.

ABSTRACT
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The purpose of this research is to determine the variation of the axial and diagonal compressive
strength of adobe walls by increasing the joint thickness of 1.5, 2.00, 3.00 and 4.00 cm; it is an
experimental, quantitative, cross-sectional study. The mortar joint thicknesses were considered
according to the E 0.80 Design and Construction with Reinforced Earth standard. The material
used was extracted from the quarry of the EIl Cerrillo settlement, Bafios del Inca district; it is
classified (Ortiz. 2019) as loamy sand (SW-SM, SUCS). The process involved making adobe
bricks, performing compression and flexibility tests on the adobe units, incorporating four
percentages of horse manure instead of straw. Then were prepared 24 piles and 24 walls
(squares, 0.60 m on each side) with joint thicknesses of 1.50, 2.00, 3.00 and 4.00 cm. The first
step was the construction of 20x30x10 adobe bricks, which dried in 28 days, and then we built
piles and walls for the axial compression and diagonal compression tests. For the test it was
considered 24 piles and 24 walls, joint thicknesses: 1.50, 2.00, 3.00 and 4.00 cm, according to
the NTP E 0.80 standard. The results of the processing and analysis of laboratory data showed
that increasing the joint thickness of adobe piles and walls decreases their axial compressive
strength by 14.44% and 37.28% in diagonal compressive strength; increasing the mortar joint
thickness decreases their resistance capacity; while increasing the mortar joint thickness of
adobe piles decreases their axial compressive strength. In conclusion, the diagonal compressive
strength depends on the mortar joint thickness, so as this thickness increases, the resistance

capacity decreases, therefore, using a minimum mortar thickness.

Keywords: adobe, variation, joint thickness, axial compressive strength, diagonal compressive

strength.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Historicamente, en el Perd, el uso de la tierra en las construcciones se inicia en el
periodo pre ceramico, al emplearse como mortero para unir las piedras. Luego, en el
periodo formativo se empled para la fabricacion de ladrillos de adobe, reemplazando a
las piedras. Elaboraron adobes de diferentes formas y dimensiones, lo que les permitia
la construccién de diferentes formas arquitectonicas a lo largo de la cultura peruana.
Sin lugar a dudas, es importancia para el mundo andino, en particular; es en este
contexto la realizacién de la presente investigacion: “Variacion de la resistencia a la
compresion axial y diagonal de muretes de adobe al incrementar el espesor de junta’,
presente como objetivo general: determinar la variacion de la resistencia a la
compresion axial y diagonal de muretes de adobe al incrementar el espesor de junta;
objetivos especificos: establecer la resistencia a compresion axial de los muretes de
adobe con espesores de junta de mortero de 1.50, 2.00, 3.00 y 4.00 cm., y precisar la
resistencia a compresion diagonal de los muretes de adobe con espesores de junta de

mortero de 1.50, 2.00, 3.00 y 4.00 cm.

En relacion al tema de abordado existen publicaciones importantes a nivel internacional
y nacional, entre ellos estan los estudios de Paez (2006), “Comportamiento de la
mamposteria bajo esfuerzos cortantes debido a efectos sismicos”; Sainz & Sandoval
(2010), su articulo “La arquitectura construida en tierra Tradicion e Innovacién -
Congresos de Arquitectura de Tierra en Cuenca de Campos”; Astorga (2011), en su
investigacion “Analisis del comportamiento de muros reforzados con geomalla ante
esfuerzos ciclicos laterales”, Ruiz & Vidal (2015), en su investigacion “Caracterizacion
mecanica de piezas de adobe fabricado en la region de Tuxtla Gutiérrez’; San
Bartolomé & Delgado (2015), “Comportamiento sismico de un moédulo de adobe de dos

pisos con refuerzo horizontal y confinamiento minimo”; Ruiz (2017), “Macromodelacion
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numeérica de ensayos de pilas y muretes de albafiileria de arcilla”; Condori & Gonzales
(2017), “Evaluacion del médulo de elasticidad de mamposteria de adobe por los
métodos: destructivo y propagacion de onda en el templo de San Pedro Apdéstol,
Andahuaylillas- Cusco, 2017”; “Influencia del espesor de la junta de mortero en la
resistencia a compresion axial de pilas de albafileria”; Saenz (2016), “Influencia del
espesor de la junta de mortero en la resistencia a compresién axial de pilas de

albaiileria”.

Es importante esta investigacion porque contribuye a enriquecer los conocimientos
sobre la construccion con adobe, generando nuevos temas de investigacion, con el fin
de mejorar la investigacion para tener mas informacion técnica sobre el tema, asi
mismo, esta en estricta correspondencia con la necesidad de tener el conocimiento
técnico, especifico sobre esta materia, que ademas al momento no existe; asi mismo,
contribuir a mejorar la seguridad fisica de las personas que habitan las viviendas con
problemas de este tipo de riesgo. Por ende, contribuird a la solucion del problema de
resistencia de los muros de adobe; responde de esta manera a la necesidad de los
constructores de viviendas sobre un tema que suele presentarse en el proceso
constructivo de las edificaciones que tienen lugar tanto en la zona urbana y en la zona
rural, principalmente. Obviamente, las personas de menores recursos son las mas
favorecidas. Asi mismo, coadyuva al fortalecimiento de la calidad de profesional en el

contexto de la competencia y la competitividad correspondiente.



1.1. Planteamiento del problema

1.1.1. Contextualizacién

El adobe es el material de construccion mas antiguo, es una técnica de construccion
a base de tierra, donde su uso data desde hace mas de 10 mil afios a nivel mundial. (Pérez,
2019)

El ladrilo de adobe estda compuesto por tierra con una pequefia consistencia
arcillosa, también, contiene una cantidad proporcional de material seco de paja o yerba
seca, en calidad de agente aglutinante los que servirdn para aumentar la resistencia de la
estructura del ladrillo del adobe; debido a que contrarrestan el agrietamiento que se produce
en el adobe al secarse. (ENPOSITIVO, 2022)

ARCHITECTURE DE TERRE DANS LE MONDE

() site du patrimoine mondial

. Zone construite en terre J

Figura 1: Zonas del mundo donde construyen con tierra
Fuente: Construccion con Tierra (META2020, 2018)

Desde la antigiiedad, las diferentes culturas del mundo vienen usado la tierra como
material y el adobe como una de las técnicas de construccion mas utilizadas para las
viviendas y otras edificaciones como: la Gran Muralla China, templos en el imperio egipcio,
las piramides Aztecas, que contindan vigentes hasta hoy; lo podemos apreciar diferentes
paises del mundo: Iran, Marruecos, Mali, Egipto, Perl, Ecuador, Bolivia, entre otros
(META2020, 2018).

La utilizacion de la técnica de adobe en la construccion es realizable, no requiere de

mano de obra especializada; el uso del adobe, en el contexto de la construccion con tierra,
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involucra a las dimensiones: social, ambiental, energético y constructivo. Empero, los
resultados de alta calidad artistica de la construccion lo proporciona el arte y oficio de la
albafiileria y sus secretos, los que son patrimonio cultural familiar de los albafiiles y lo

mantienen en el tiempo mediante transmision oral entre sus integrantes.

En Asia Menor, en la Republica de Turquia estd la ciudad mas antigua es
Catalhoytk, tiene 7 000 a.C., es el conjunto urbano mas grande de la época neolitica en el
Oriente Préoximo, alli se encontraron casas construidas con adobe. Este tipo de
construcciones también existen en Africa occidental en Mali, donde se encuentran dos
construcciones importantes: la Mezquita Djinguereber, fue construida en el afio 1325 y la
Gran Mezquita de Djenné, es el mayor edificio sagrado del mundo hecho de barro y paja,
con una superficie de 75x75m (5,625m2), mundialmente es conocida por su tamafio y

colorido. (Alvitez, 2019)

El connotado arquitecto Hassan Fathy (1899-1989), natural de Egipto, fue el pionero
en reestablecer y usar el adobe, integré la dimensiéon econdémica rural con el conocimiento
de la arquitectura del antiguo Egipto, de tal modo ensefid a los habitantes del lugar las

técnicas de disefios con adobe para que construyesen sus propias casas. (Pérez, 2019)

A través de la historia, observamos que los colonos europeos de Inglaterra, Francia
y Alemania llegaron a América, continuaron con la construccion de adobes, predominaron
en el sur oeste de Estados Unidos. (Cohen, 2021). Desde luego, aprovecharon la existencia
de los materiales necesarios y disponibles. En América, como en México, Colombia, Perq,
Bolivia, Ecuador y Chile, las casas de adobe se consideran patrimonio de la zona rural,

donde se conserva la tradicion desde hace afnos.

En este contexto, en nuestro pais esté la ciudad de barro més grande de América,
la ciudadela de Chan Chan (1200-1480), también la Ciudad Sagrada de Caral (3000 a. C. -
1800 a. C.), que fue el habitat humano mas antiguo de América Latina.” (Alvitez, 2019)
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En nuestro pais, el uso de la tierra en construcciones se inicié en el periodo pre
ceramico, al emplearse como mortero para unir las piedras; luego, en el periodo formativo,
fue utilizado para la fabricacion de ladrillos de adobe, reemplazando a las piedras.
Elaboraron adobes de diferentes formas y dimensiones, lo que les permitia la construccion
de diferentes disefios arquitecténicos de la cultura peruana.

Tipos de adobe segun los periodos historicos:

e Periodo formativo inferior (2,000-1,200 AC)
v Adobe conico (Sechin, Punkuri en el departamento de Ancash)
v Adobe cilindrico (Flanco oeste del cerro de Sechin, en el departamento
de Ancash)
v Adobe truncado (Cafiahuaca)
e Periodo formaciones regionales (100 -800 DC)
v' Adobe paralelepipedo: utilizando moldes de cafia (Huaca del Sol y la

Luna en el departamento de La Libertad) (Pérez, 2019)

En la época del Tahuantinsuyo, contaron con disponibilidad de materiales en su
territorio para confeccionar adobes, lo que facilité su uso masivo en las construcciones. Las
dimensiones del adobe fueron: 0.50 x 0.30x 0.15 m3 aproximadamente. Al iniciar la colonia,
los esparioles construyeron con piedra, principalmente bovedas y clpulas; observaron que
estas estructuras eran estables, pero no se comportaban bien ante los sismos, lo que

optaron por utilizar la quincha y adobe. (Pérez, 2019)

En el caso del Departamento de Cajamarca, hasta la fecha se realizan
construcciones con adobe y/o tapial; por ejemplo, la Iglesia de la Provincia de San Miguel,
su construccion es de solo ladrillo de tierra, la construccion se inici6 el afio 1901 y concluy6

en 1912. (Alvitez, 2019)



Tabla 1

Viviendas segun material predominante en las paredes exteriores. Distrito de Cajamarca

Viviendas por material predominante  j.pano Rural Total %
en las paredes exteriores (%)
Material Noble 31322 1579 32901 65.19
Material de Adobe o tapia 9 375 7572 16 947 33.58
Material precario 498 121 619 1.23
Total 41 195 9272 50 467 100.0

Fuente: Instituto Nacional de Estadéastica e Informética (INEI, 2017)

Figura 2: Construcciones con adobe en la ciudad y en la zona rural de Cajamarca

Fuente: Sanmiguelcajamarca.blogspot.com/2014/10/7.html

En las ciudades capitales del departamento de Cajamarca, existen numerosas
edificaciones construidas de adobe y tapial, son casonas que datan de la época colonial y
gue son utilizadas como oficinas de instituciones publicas. En el caso de la ciudad de
Cajamarca tiene delimitada la “Zona Monumental” que concentra las edificaciones que
datan desde la colonia. Es importante sefialar que en la zona rural del departamento de
Cajamarca predominan las viviendas de adobe y/o tapial, las cuales son construidas de
forma empirica, las cuales, al no seguir una normativa pueden presentar fallas diversas por

factores diferentes.

1.1.2. Descripcién del problema
La norma E.080 (2017), indica que el espesor de junta de los morteros puede variar
de 0.05 m a 0.20m y depende del tipo de muro puede utilizarse un espesor de 0.04 m para

su estabilidad y resistencia. (VIVIENDA, 2017)



En las construcciones del departamento de Cajamarca, se observa que los muros
de adobe de numerosas viviendas y otras edificaciones, tanto de la zona urbana y zona
rural presentan grietas; evidentemente es originado por factores varios, como:
caracteristicas del suelo, elaboracion del adobe, procesos constructivos, composicion del
mortero, espesor de junta, entre los principales. Tal situacion, muestra que estas
construcciones no son elaboradas de acuerdo a lo estipulado en la Norma E 0.80, la cual
especifica las caracteristicas para construccion con adobe. Lo que evidencia que las

construcciones son realizadas de manera empirica, principalmente.

Segun la Norma E-80, “los muros son los elementos mas importantes en la
resistencia, estabilidad y comportamiento sismico de una edificacion de tierra reforzada”.
(VIVIENDA, 2017). Con tal motivo, las indicadas viviendas son materia de especial atencion
en virtud a la resistencia del material utilizado (adobe) y la seguridad que este representa
para las personas frente a los factores de riesgo, mas, aun, considerando la ubicacién de

nuestro pais esta en una de las zonas de alta sismicidad del cinturén de fuego del pacifico.

En este contexto, al observar la presencia de fallas en las paredes de adobes, ademas de
un espesor determinado de juntas de mortero y adobes de diferentes magnitudes, nos lleva

a plantear la pregunta siguiente:

1.1.3. Formulacién del problema
¢, Cual es la variaciéon de la resistencia a la compresién axial y diagonal de muretes
de adobe al incrementar el espesor de junta?
1.2. Justificacién e importancia
1.2.1. Justificacion cientifica
Desde este punto de vista, es importante porque la presente investigacioén contribuye
a enriquecer los conocimientos sobre la variacion en la resistencia a la compresion axial y
diagonal de muretes de adobes cuando se incrementan los espesores de junta en ambos

casos.



Los resultados contribuirdan a incrementar los conocimientos técnicos sobre las
caracteristicas de los adobes, lo que propiciard temas nuevos de investigacion que

coadyuvaran a nutrir la informacién cientifica sobre el tema.

1.2.2. Justificacion técnica — préactico

Esta investigacion guarda correspondencia directa con la necesidad de tener
conocimiento técnico especifico sobre el tema en cuestion, que por cierto, al momento no
existe; asi mismo, contribuira a mejorar la seguridad fisica y emocional de las personas que
habitan las viviendas construidas con adobes.

Se considera que, coadyuvara a la solucion de problemas practicos sobre la
resistencia de los muros de adobe; es decir; se prevé que, forma parte de las respuestas a
una de las necesidades priorizadas de los constructores de viviendas, en la perspectiva de
solucionar este tipo de problemas que suelen presentarse en el proceso constructivo de las
edificaciones que tienen lugar tanto en la zona urbana y en la zona rural, principalmente.

Obviamente, de las personas de menores recursos seran las mas favorecidas.

1.2.3. Justificacién institucional y personal.
El presente estudio aportara a fortalecer el prestigio de la Escuela de Post Grado
de la Universidad Nacional de Cajamarca, asi mismo, se sumara al fortalecimiento de la

calidad de profesional en el marco de la competencia y la competitividad correspondiente.

1.3. Delimitaciéon de la investigacion
Las delimitaciones de la presente investigacion son las siguientes:
a) La investigacion se desarrolld en el distrito de Cajamarca; los ensayos de
resistencia a la compresion axial y diagonal se realizaron en el Laboratorio de
Ensayo de Materiales “Mg. Ing. Carlos Esparza Diaz” de la Universidad Nacional
de Cajamarca en el 2021.
b) Para la elaboracion de los especimenes de adobe se us6 material (suelo) de la
cantera “De la Cruz Chugnas”, C.P. El Cerrillo, distrito de Bafios del Inca.
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1.4.

1.5.

c) Se utilizé los datos del estudio de suelos de la Tesis de Ortiz (2019), “Efectos de
la Incorporacién de Cuatro Porcentajes (2.5%, 5%, 7.5% y 10%) de Estiércol de
Caballo en la Resistencia a la Compresion y Flexién del Adobe”.

d) Se elaboraron 24 pilas de adobe y 24 muretes de adobe, con diferentes
espesores de junta de mortero.

e) El desarrollo de la investigacion fue acorde a las pautas de la Norma E0.80 del
MVCS (2017), por lo que se realizaron los ensayos siguientes:

e Resistencia a la compresion de pilas de adobe
e Resistencia a la compresion diagonal de muretes de adobe

Limitaciones

La limitacién principal en el proceso de elaboracién de la presente investigacion, fue
la inexistencia de estudios sobre el tema realizados en esta localidad; por lo que se
optd por complementar con referencias bibliograficas de investigaciones similares;
por ejemplo, la investigacion referida a los espesores de juntas de morteros en
albafileria. Asi mismo, se consideré la norma E.080 de adobe y otras

investigaciones sobre construcciones con adobe.

Objetivo de la investigacion

1.5.1. Objetivo General:

Determinar la variacion de la resistencia a la compresion axial y diagonal de muretes

de adobe al incrementar el espesor de junta.

1.5.2. Objetivos Especificos:

a. Establecer la resistencia a compresion axial de los muretes de adobe con
espesores de junta de mortero de 1.50, 2.00, 3.00 y 4.00 cm.
b. Precisar la resistencia a compresion diagonal de los muretes de adobe con

espesores de junta de mortero de 1.50, 2.00, 3.00 y 4.00 cm.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién o marco referencial

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Paez. M (2006), en su articulo “Comportamiento de la mamposteria bajo esfuerzos cortantes
debido a efectos sismicos”, indica, que los muros de bloque con espesor de mortero de 1 cm
resisten mas del doble a esfuerzo cortante, mientras que los muros donde se aumentaron el
espesor de junta horizontal, aumentan su resistencia a corte, lo que concluye que a medida que
aumenta el espesor de la junta disminuye la resistencia a corte. Por lo que concluye que el
esfuerzo promedio resistente al corte de los muros fue de 8.6 k/cmz2, donde hubo una variacién

de 5.4 a 7.2 kg/cmz2, cuando tienen el espesor de junta de 1.00 o de 0 cm.

"

Modelo | Numero Unidad Espesor Junta
muretes Horizontal (cm)

1 2 Tolete Chircal 1.0

2 2 Tolete Chircal 1.0

3 2 Tolete Prensado 1.0

| 2 Tolete Prensado 1.0

5 2 Blogue N2 5 0.0

(3] 2 Blogue N2 5 0.0

7 2 Blogue N2 5 1.0

a8 2 Blogue N2 5 1.0

Figura 3 Configuracién de muros para ensayo de compresion diagonal
Fuente: Revista de Ingenierias Universidad de Medellin

La investigacibn de Sainz & Sandoval (2010), muestra en su articulo: “La arquitectura
construida en tierra Tradicion e Innovacion”, (Congresos de Arquitectura de Tierra en Cuenca
de Campos), los ensayos y métodos experimentales utilizados; realizaron 150 ensayos de
traccion de pilas de adobe, fabricados con morteros de barro con y sin aditivos con 5 diferentes
espesores de junta de 2 a 10 mm; los resultaros indican que, a menor espesor de mortero, se
obtiene mayor resistencia de traccion. También, realizaron ensayos de compresion diagonal
con muretes de adobe y espesor de junta de motero de 5 mm de espesor, revelan que son
150% mas resistentes que los muretes tradicionales, por lo que se concluye, que los morteros
de menores espesores hacen que las pilas y muretes de adobe obtengan mayor resistencia,

debido al menor grosor de las microfisuras.
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A su vez, Astorga (2011), considero en su investigacion, “Analisis del comportamiento de muros
reforzados con geomalla ante esfuerzos ciclicos laterales”, confeccionar modelos lineales
tridimensionales, modelo 3D, y especimenes muretes de adobe con malla y espesor de junta
de mortero de 1 cm; observé que el mortero es el primero que se rompe y dirige la grieta 'y crea

camino a esta, pero, aumenta la resistencia en un 65% por la geomalla y el espesor minimo.

En tanto, Ruiz & Vidal (2015), para su estudio, “Caracterizacién mecanica de piezas de adobe
fabricado en la region de Tuxtla Gutiérrez”, elaboraron pilas de adobes con espesor de juntas
de 2 cm; después, realizaron ensayos de resistencia a la compresion y resistencia a la flexion
en pilas de adobe y probetas de mortero; en el ensayo de compresion de en pilas de adobe el
resultado promedio fue de 5.36 kg/ cm?, el cual es un valor aceptable, ya que la resistencia para
los muretes de adobe es de 6.00 kg/cm?; adoptaron este dato como referencia, debido a la

escasez de literatura sobre el tema de pilas de adobe.

FUERZA

10 000.00 1421.00 1376.16 1435.50 1410.89

2 10500.00 1392.00 1358.40 1411.20 1387.20 757
3 9250.00 1339.20 1373.34 1344.00 1352.18 6.84
- 9750.00 1406.30 1396.80 144550 1416.20 6.88
5 9250.00 1421.00 1372.00 1406.50 1399.83 6.61
6 9000.00 1360.80 1362.85 1358.00 1360.55 6.61
7 8500.00 1344.00 1372.00 1372.00 1362.67 6.24
8 9000.00 1368.00 1382.25 1344.00 1364.75 6.59
9 7750.00 1360.80 1421.00 141230 1398.03 5.54
10 8000.00 1392.00 1382.25 1396.50 1390.25 5.75

Media 21

Desviacion estandar 048

Coeficiente de variacién 0.23

Figura 4: Prueba a compresion de pilas de adobe

Fuente: La arquitectura construida en tierra Tradicion e Innovaciéon -Congresos de
Arquitectura de Tierra en Cuenca de Campos
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

En la investigacion “Comportamiento sismico de un médulo de adobe de dos pisos con
refuerzo horizontal y confinamiento minimo”, realizaron un ensayo de compresién axial
de 4 pilas de adobe con juntas de 2 cm de espesor, proporciond una resistencia de ' m =
8.9 kg/cmz, resultado que es cercano a la resistencia admisible. (San Bartolomé &

Delgado, 2015)

A su vez, la investigacion “Macromodelacién numérica de ensayos de pilas y muretes de
albanileria de arcilla”, desarroll6 macromodelos con el objetivo de calibrar las propiedades
plasticas de albafileria, para caracterizar su comportamiento estructuralmente a

compresion axial y diagonal.

En los ensayos de pilas obtuvo fallas por concentracion de cargas en las esquinas y
grietas verticales, asi mismo en los muretes, hubieron fallas por corte y por aplastamiento
las fallas en la albafileria estan influenciadas por la configuracion del elemento y la
cohesién entre cada componente, por lo que concluye que las fallas estan influenciadas
por la configuracion del elemento, el tipo de mortero que da cohesion entre los elementos,

propiedades fisicas y mecénicas y el tipo de carga que se le aplique. (Ruiz, 2017)

Para la investigacion, “Evaluacion comparativa de la influencia de diferentes espesores
de junta de mortero de tres diferentes calidades en muretes de albafiileria sometidos a
compresion diagonal, elaborados con ladrillo King Kong 18 huecos de la zona de San
Jerénimo - Cusco”, realizaron analisis de resistencia a la compresién diagonal de muretes
de albafiileria con juntas de mortero de 1.50, 2.00 y 2.50 cm, demostrando su hipoétesis:
“la resistencia a la compresion diagonal de muretes es inversamente proporcional al

espesor de la junta”.

Arriban a la conclusion, que el mortero que se podra utilizar para la elaboracion de muros
de albaniileria es de un espesor de junta es de 1.50 cm, para su mejor resistencia. (Salinas

& Llanque, 2017)
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Condori & Gonzales (2017), en su tesis “Evaluacion del médulo de elasticidad de
mamposteria de adobe por los métodos: destructivo y propagacion de onda en el templo
de San Pedro Apéstol, Andahuaylillas- Cusco, 20177, hicieron la evaluacién del médulo
de elasticidad estatico mediante la propagacion de onda, para no afectar la estructura
interna del Templo; concluyen, que para muretes con espesor de junta igual a 2.00 cm,

los moédulos de elasticidad obtenidos a través de métodos sénicos son confiables.

2.1.2. Antecedentes Locales

La tesis, “Influencia del espesor de la junta de mortero en la resistencia a compresion axial
de pilas de albanileria”, presenta el analisis de las pilas de ladrillo King Kong 18 huecos
variando su espesor de junta de mortero en 1.00, 1.50, 2.00, 3.00 y 4.00 cm en el ensayo
de compresion axial, concluyendo que por cada 1.00 cm incrementado al espesor del

mortero, la resistencia a la compresion axial disminuye en un 15%. (SAENZ, 2016)
2.2. Bases teodricas
2.2.1. Suelo
2.2.1.1. Definicion:

El suelo es un recurso natural limitado, no renovable que cumple funciones diversas,
por ejemplo: participa en los ciclos bilogeoquimicos de elementos quimicos como:
carbono, nitrégeno, fésforo, etc., que por efecto de la energia disponible, pasan de
los sistemas vivos a los componentes no vivos del planeta (Burbano & Orejuela,

2016).

Los suelos, conforman la parte superior de la superficie terrestre, es una capa fina
llamada pedosfera. Contienen minerales, materia organica, aire y agua. El uso y
funcién del suelo depende de la cantidad de cada componente. Son los sedimentos
no consolidados de particulas sélidas fruto de la alteracion de las rocas, o los suelos

transportados por agentes como el agua, hielo, viento.
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2.2.1.2. Caracteristicas del suelo:
Se clasifican en:

e Gravas: son el componente de los suelos méas estables en presencia del agua,
pero carecen de cohesion secas, por lo que requieren de los limos y las arcillas

para formar una estructura estable en los suelos.

e Arenas: son granos minerales, aunque estables no poseen cohesién por secas,
sin grandes desplazamientos entre las particulas que las componen, pero con

una fuerte fricciéon interna.

e Limos: no tienen cohesion por ser secos y con una resistencia a la friccion menor
gue las arenas, pero en presencia de agua su cohesidon aumenta, ademas de

tener variaciones en volumen debido a que se contraen y se expanden.

e Arcillas: son el componente que da cohesion a los suelos uniendo a los suelos
MAas gruesos, pero en las arcillas himedas se presentan cambios muy severos

en la estructura del suelo, por su inestabilidad a diferencia de las arenas
2.2.2. El adobe

2.2.2.1 Definicién:

El adobe es un material de construccidbn, compuesto por tierra y paja
generalmente, de bajo costo y de facil acceso, ya que es elaborado mayormente por

comunidades locales.

Segun el Manual de Adobe, “es un bloque macizo de tierra sin cocer, el cual
puede contener paja u otro material que mejore su estabilidad frente a agentes externos”

(VIVIENDA, 2017).
2.2.2.2. Dimensiones del adobe tradicional

Las recomendaciones segun la norma E-080, un buen adobe debe cumplir con

estas dimensiones:

a) Para adobes rectangulares el largo sea aproximadamente el doble del ancho.
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b) La relacion entre el largo y la altura debe ser del orden de 4 a 1.
c¢) En lo posible la altura debe ser mayor a 8 cm.

2.2.2.3. Suelo para adobe

Los requisitos que deben cumplir los suelos para elaborar un adobe deben ser
de los siguientes porcentajes:

e Arcilla: 10 - 20%

e Limo: 15 - 25%

e Arena: 55 - 70%

No se debe usar suelos organicos, tiene que estar libre de materias extrafias,

grietas u otros defectos que disminuyan su resistencia. (VIVIENDA, 2017).

2.2.3. Mortero para juntas para adobe
2.2.3.1. Definicion:
Es una mezcla plastica que tiene la propiedad de ser moldeable y adherirse
facilmente a otros materiales y alcanzar resistencias. Los morteros son fabricados
de diferentes materiales. (NIASA, 2020)

2.2.3.2. Tipos de Morteros

Se definen en relacién al conglomerante que se utiliza:

Mortero de Cal: Las propiedades de la cal permite mejorar su manejo, como

plastificante para mejorar la deformabilidad del mortero y de los bloques.

¢ Mortero de Arena: La arena se emplea de manera natural y bien mezclada
para mejor adherencia.

¢ Mortero de Yeso: Son rapidos en fraguarse, pero menos resistentes que otros
morteros. Tienen gran capacidad de absorcién.

¢ Mortero de Cemento: Es el mas resistente y de fraguado rapido, pero puede

resquebrajarse. Mayormente se usa para muros de carga y tabiqueria.
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2.2.4. Estudio de suelos:
2.2.4.1. Definicion:

Es la investigacion, andlisis, indagacion o esfuerzo de la inteligencia para
conocer, aprender y comprender las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, su
estratigrafia o estratos, entre otros de sus aspectos mas importantes. La importancia
depende del tipo de proyecto que se va a realizar, ya que con los resultados
obtenidos se puede tomar dediciones sobre el proyecto. (GEOSEISMIC, 2017).
2.2.4.2. Tipos de fallas en muros de adobe

La resistencia a la compresién axial y diagonal de muretes de adobe, va
variando de acuerdo al espesor de junta de mortero, por lo que cuando existen
movimientos sismicos y asentamientos, entre otros que generan fallas en los muros
de adobe, la falla externa dafia principalmente a las juntas de los muros de adobe,
COmMo se mencionan a continuacion:

» Falla por fuerza cortante en el plano del muro:

Esta falla se produce por la accién de las fuerzas cortantes, las que se presentan
en las esquinas superiores o inferiores de las ventanas y puertas extendiéndose
de manera diagonal. En el cual la posibilidad de que haya colapso dependa del

espesor del muro y de la junta (SERRANO, 2016).
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Figura 5: Agrietamiento diagonal siguiendo la linea de juntas de mortero.

Fuente: Herramientas para la capacitacion en reforzamiento con malla de cuerdas
de viviendas de adobe autoconstruidas en areas sismicas (SERRANO, 2016)
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2.3.

» Fallaen lajunta de adobe:
Es una grieta horizontal que se produce por la accibn de movimientos sismicos

perpendiculares al plano del muro (CERESIS, 2016).

Figura 6: Falla en la junta de adobe

Fuente: Manual Técnico para el reforzamiento de las viviendas de adobe
existentes en la costa y sierra (CERESIS, 2016).

Resistencia a la compresion axial:

Es el fuerzo maximo que puede soportar un material bajo una carga de aplastamiento. La
resistencia a la compresion de un material que falla debido a la rotura de una fractura se
puede definir, en limites bastante ajustados, como una propiedad independiente. Sin
embargo, la resistencia a la compresion de los materiales que no se rompen en la
compresion se define como la cantidad de esfuerzo necesario para deformar el material
una cantidad arbitraria (INSTRON, 2016).

Resistencia a la compresion diagonal:
Este ensayo se realiza para conocer la resistencia y el médulo de corte del material
(INSTRON, 2016).

Definicion de términos basicos

eTierra

Es un material que se usa para la construccion, el cual estd compuesto por arcilla, limo
y arena, en otros casos puede contener cantidades de grava y piedras (CORE, 2017).

e Adobe

Es un blogue macizo de tierra sin cocer, el cual puede contener paja u otro material, que

mejore su estabilidad frente a agentes externos (VIVIENDA, 2017).
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Figura 7: Construccion del adobe.

Fuente: Estudio de una propuesta de mejoramiento del sistema constructivo adobe (Guzman Freire &

Ifiguez Tinoco, 2015)
Mortero:
Material para unir bloques de adobe, puede ser de barro con paja o con arena, u otros
componentes como asfalto, cemento, cal, etc.
Los morteros se clasifican en dos grupos:
v" Tipo I: en base a tierra con algun aglomerante (cemento, cal, asfalto, etc.)

v" Tipo Il: La composicion es la misma que el de las unidades de adobe. Las juntas
horizontales y verticales no deberdn exceder de 2 cm y se tienen que llenar todo
por completo (VIVIENDA, 2017).

Ensayo de suelos:
Este ensayo se emplea para identificar las caracteristicas del suelo y determinar su
capacidad de soportar una estructura. Existen distintas categorias para realizar el
ensayo de suelos, las cuales son:
e Ensayos de identificacion y estado: para determinar las caracteristicas
basicas de los suelos.
v' Determinacion de la densidad y humedad
v/ Limites de Atterberg
v' Granulometria por tamizado o por sedimentacion

v' Peso especifico de las particulas.
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e Densidad del suelo:

Se utiliza para determinar la densidad de los suelos compactos, bases y subbases,

respecto a su porcentaje dado de la densidad méaxima obtenida en el ensayo de Proctor,

correspondiente al tipo de suelo (CONSTRUMATICA, 2018).

e Contenido de Humedad

Es larelacion del peso del agua en una masa de suelo y el peso de las particulas sélidas,

expresada como porcentaje.

e Limites de Atterberg:

Son los limites de los contenidos de humedad que definen los cuatro estados del suelo:

estado sdlido, semisolido, plastico y semiliquido.

Permiten realizar una caracterizacion del suelo, ya que los ensayos son rapidos de

realizar en el laboratorio.

v Limite Liquido: Este ensayo se determina mediante la cuchara de Casagrande.

v' Limite Plastico: Se determina mediante la formacién de pequefios cilindros en la

palma de la mano sobre una superficie lisa, hasta el momento que se cuartean.

v Indice de plasticidad: Una vez definidos el Limite liquido y el plastico, se puede

determinar el indice plastico con la siguiente formula: IP=LL-LP.

Tabla 2: Cuadro de clasificacion de suelos segiin SUCS

SIMBOLOS  NOMBRES
DIVISIONES PRINCIPALES DEL TiPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
GRUPO
SUELOS GRAVAS GRAVAS Gravas, bien Cu=D60/D10>4
DE LIMPIAS graduadas, Determinar Cc = (D30)%/ D10 * D60
GRANO mezclas grava = porcentaje de entrely 3
GRUESO GW —arena, pocos gravay arena
(sin o con finos o sin en la curva
Méas de la = pocos finos. granulométrica
mitad de  finos) Gravas mal segun el No cumplen con las
la fraccion graduadas, porcentaje de especificaciones de
gruesa es mezclas grava  finos (fraccion granulometria para GW
retenida GP — arena, pocos  inferior al tamiz
por la finos o sin N°200). Los
malla N° finos. suelos de grano
04. GRAVAS Gravas grueso se Limites de Encima de
CON GM limosas, clasifican como  atterberg lalinea A
FINOS mezclas grava- ~ Sigue: debajo de la | con IP
(Apreciable arena-limo lineaAoIP entredy?
cantidad 5% - 4 son casos
de finos) Gravas »GW,GP,SW,SP  |imitesde  limite que
arcillosas, atterberg requieren
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Mas de la
mitad del
material
retenido
en el
tamiz N°
200

GC
ARENAS  ARENAS
LIMPIAS
S
Mas de la
mitad de (pocos o
la fraccion = sin finos)
gruesa
pasa por
el tamiz SP
N° 04
ARENAS
CON
FINOS
SM
(apreciable
cantidad
de finos)
SC

mezclas grava-
arena-arcilla. »12% -
yGM,GC,SM,SC
Arenas bien
graduadas,
arenas con
grava, pocos
finos o sin
finos.
Arenas mal
graduadas,
arenas con
grava, pocos
finos o sin
finos.
Arenas
limosas,
mezclas de
arenay limo.

5al 12% -
ycasos limite
que requieren
usar doble
simbolo

Arenas
arcillosas,
mezclas arena
— arcilla.

sobre la doble
linea Acon | simbolo
IP>7

Cu=D60/D10>6
Cc = (D30)%/ D10 * D60
entrely3

Cuando no se cumplen
simultdneamente las
condiciones para SW

Limites de Los limites
atterberg situados en
debajo de la ' la zona
linea Ao IP | rayada con
4 IPentredy
Limites de 7 son
atterberg casos
sobre la intermedios
linea Acon | que
IP>7 precisan de
doble
simbolo.

Fuente: Norma Técnica Peruana para ensayo de granulometria (NTP-400.012, 2001)

Granulometria:

Es la distribucion de los tamafios de las particulas de un agregado, donde el tamafio se

determina por medio de tamices de malla con aberturas cuadradas (ECURED, 2019).

Peso especifico:

Es el cociente entre el peso del material y el peso del volumen del agua.

Ecuacién 1: Peso especifico

@s

Muretes de adobe:

Ws (B)

~ Ws(D) + Wfw(C) — Wfws(E)

Son estructuras que estan hechas a base de unidades de adobe, adheridos uno con

otros usando juntas de mortero, del mismo material (VIVIENDA, 2017).

Pilas de adobe: Son estructuras hechas de adobes, unidos por mortero de forma

vertical (VIVIENDA, 2017).
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e Resistencia a la compresién axial:
La resistencia a la compresion se calcula dividiendo la carga méaxima por el area
transversal original de una probeta en un ensayo de compresion (INSTRON, 2016).

La resistencia a la compresién axial se calcula con la férmula:

Ecuacion 2: Resistencia a la compresion axial

p P
Esfuerzo max = — h . P
f axb <53 < >
A
a<h _ =<\ ’// e
T kT
Donde: NS
_ h W{ ny’/ §
P: Carga méxima soportada el T N
L e
- . ~b
axb: Area de contacto ~”
a: ancho
b: largo

¢ Resistencia a la compresién diagonal: La carga se aplica en una de sus esquinas
del murete ya sea de albafileria o de adobe, donde la diagonal vertical se encontrara
perpendicularmente a la carga y en un estado de compresion maximo, generando la
traccion (Ruiz, 2017).

La resistencia a la compresién diagonal se calcula con la férmula;

Ecuacion 3: Resistencia a la compresion

Esfuerzo max = —
axe

P
~tabezales para
distribucién de carga

Donde:
P: Carga maxima soportada

a: longitud de lado

Elevacitn

e. espesor de murete

e Juntas:
Es el espacio que hay entre las dos superficies de los ladrillos 0 adobes inmediatos de
un muro, en el cual se llena con el mortero para que se unan ambas partes

(ACEROSAREQUIPA, 2018).
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Espesor de junta de mortero: Medida dimensional del mortero

Mente (no importa la calidad)

ortero a probar

Figura 8: Construccion del adobe.

Fuente: Norma EO0.80 (VIVIENDA, 2017)
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CAPITULO 3. PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipdtesis
3.1.1. Hipétesis general.
La resistencia a compresion axial y diagonal de muretes de adobe, al incrementar
el espesor de junta, disminuye su resistencia en a la compresién axial en un 5% y
en la resistencia a la compresién diagonal en un 12 %.
3.2. Variables/categorias
3.2.1 Variables dependientes:
v Resistencia a compresion axial
v' Resistencia a compresion diagonal.
3.2.2 Variable Independiente:

v Espesor de junta de mortero.
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3.3.

Operacionalizacion/ categorizacion de la hipétesis

Tabla 3: Operacionalizacién/ categorizacién de los componentes de las hipotesis

Hipotesis

Definicion conceptual
de las variables

Definicion operacional de las variables / categorias

La resistencia a
compresion axial y
diagonal de
muretes de adobe
al incrementar el
espesor de junta,
disminuye su
resistencia en a la
compresion  axial
en un 5% y en la
resistencia a la
compresion
diagonal en un 12
%.

Espesor de junta de
mortero: Medida

dimensional del mortero.

(VIVIENDA, 2017)

Resistencia a la
compresion axial:

Esfuerzo maximo que

puede soportar un

material bajo una carga

de aplastamiento.
(VIVIENDA, 2017)

Resistencia a la

compresion diagonal:

Esfuerzo méximo que

puede soportar un

material bajo una carga

de aplastamiento.
(VIVIENDA, 2017)

Variables Dimensiones Indicadores Instrumento
Independiente Incremento de espesor cm Medicion con Vernier.
Espesor de junta de mortero  de junta de mortero.
Dependiente Pilas de adobe kg/cm? Equipo para ensayo de compresion
Resistencia a compresién
axial
Resistencia a compresién Muretes de adobe kg/lcm?

diagonal
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CAPITULO 4. MARCO METODOLOGICO
4.1. Ubicacion geogréfica

e Departamento: Cajamarca
e Provincia: Cajamarca

e Distrito: Cajamarca

Esta investigacion se realiz6 tanto en la Universidad Nacional de Cajamarca y en
la cantera De la Cruz Chugnas — C.P. El Cerrillo — Distrito de Bafios del Inca. (Ver

anexo 3: Plano de ubicacion de la cantera)

e
‘& '-A QB ‘i.u "?#A“"W;‘
N7 ——

{

Figura 9: Ubicacion geografica de la Universidad Nacional de Cajamarca
Fuente: Google Earth 2023

Figura 10: Ubicacion de la cantera
Fuente: Google Earth 2023
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4.2. Disefio de la Investigacion

e Tipo: Experimental, porque se manipulé la variable espesor de junta de
1.50, 2.00, 3.00 y 4.00 cm.

¢ Nivel: Cuantitativo, se utilizé el andlisis estadistico en la evaluacién de los

ensayos.

e Disefio: transversal, en tanto se realiz6é en un periodo determinado.

4.3. Método de investigacion
¢ Inductiva, aplicada y descriptiva correlacional.
4.4, Poblacion, muestra, unidad de analisis y unidades de observacion

e Poblacién: Son todos las pilas y muretes de adobe elaborados con
la tierra de la cantera De la Cruz ubicada en el Cerrillo, con espesores
de junta de mortero de 1.50, 2.00, 3.00 y 4.00 cm, sometidos a

ensayos de resistencia a la compresion axial y diagonal.

e Muestra: Esta constituida por 24 pilas para el ensayo de compresion
axial y 24 muretes para el ensayo de compresion diagonal., donde los
especimenes se elaboraron con diferentes espesores de junta de
mortero (1.50, 2.00, 3.00 y 4.00 cm), teniendo por cada espesor 06

pilas y 06 muretes para cada ensayo.

e Unidad de analisis:
v' Pilas de adobe con espesor de junta de 1.50, 2.00, 3.00 y 4.00
cm.
v" Muretes de adobe con espesor de junta de 1.50, 2.00, 3.00 y

4.00 cm.

e Unidad de observacion:

v' Resistencia a la compresion axial de pilas de adobe.

v" Resistencia a la compresion diagonal de muretes de adobe.
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Tabla 4: Poblacion de los ensayos de compresion y reflexion segin Norma E-080

Espesor

junta Patrén 2.00 3.00 4.00 TOTAL
(1.50)
Ensayos
Compresion 06 pilas 06 pilas 06 pilas 06 pilas 24 pilas
Propiedades axial
Mecénicas Compresion 06 06 06 06 24
diagonal muretes  muretes  muretes  muretes  muretes

4.5. Técnicas e instrumentos de recopilacién de informacion

e Observacion directa: se realizardn ensayos de compresion axial y

compresion diagonal, de pilas y muretes de adobe, respectivamente.

e Analisis documental: se usaran normas técnicas, protocolos de ensayos,

papers, etc.
4.6. Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion
e Fichas y/o formatos de control

e Protocolo de ensayo de compresion axial

e Protocolo de ensayo de compresion diagonal.

4.6.1. Procedimiento

a) Elaboracién de adobes para muretes

Preparacion y dimensiones de los adobes:

e Cernir la tierra antes de preparar el barro y luego someterla a un proceso

de hidratacion sostenida por lo menos 48 horas.

e Las dimensiones del adobe como base son de 20x30x10 cm, los cuales

tienen una variaciéon minima al ser secados.

e El secado del blogue de adobe debe ser lento, de 28 dias, para lo cual se

realiza sobre tendales protegidos del sol y del viento.

e Unavez secos los adobes se procederan a construir las pilas y muretes de

adobe, teniendo en cuenta los espesores de junta, ya que son 24
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b)

muestras, de las cuales se han divido en 6 muestras, con cada espesor de
junta (1.50, 2.00, 3.00 y 4.00 cm.).

e Los muretes de adobe deben tener como largo y ancho la misma medida,
por lo que en la norma E 0.80 indica que debe ser min 0.60m.

Preparacion y espesor del mortero:

e Se deben remojar los bloques de adobes antes de asentarlos, durante 15

a 30 segundos.

e La humedad del mortero no debe pasar el 20 %, para evitar el

agrietamiento.

e La proporcion entre paja cortada y tierra en volumen puede variar entre
1:1.

e El espesor de los morteros puede variar de 5 mm a 20 mm.

e Se debe evitar el secado violento de la albafiileria mediante la proteccion

del sol y del viento.

e Se debe evitar que el muro se divida en dos por juntas verticales continuas,
sean estas longitudinales o transversales.

Ensayos de compresién y compresién diagonal en laboratorio

Se realizaran los ensayos de compresién axial y compresion diagonal para la

obtencion de los esfuerzos admisibles de disefio donde se consideraran la

variabilidad de los materiales, usando los protocolos de laboratorio. (Ver

anexos 05 y 06).
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Para fines de disefio se considerara los siguientes esfuerzos minimos:

e Resistencia a la compresion del murete:
Ecuacion 4: Esfuerzo minimo a la resistencia de compresion
fm = 0.6MPa = 6.12 kgf /cm?
e Resistencia a la compresion diagonal del murete:
Ecuacion 5: Esfuerzo minimo a la resistencia de compresion

ft =0.025MPa = 0.25kgf /cm?

4.7. Equipos, materiales, insumos, etc.

4.7.1. Equipos:

Para ensayos de compresion axial y compresion diagonal:
e Maquina de ensayo de materiales para resistencia a la compresion.

e Deformimetro

Tabla 5: Instrumentos y métodos de acuerdo a los tipos de ensayo

Ensayos Métodos Instrumento
Ensayo de

compresion y Experimental Equipo de
compresion compresiéon
diagonal

4.7.2. Materiales
e Laptop
e Herramientas manuales

¢ Moldes para elaborar adobes

4.7.3. Insumos
e Agua
e Tierra arcillosa de cantera

¢ Paja

4.7.4. Personal
¢ Ingeniera civil investigadora

e Peon (01)
e Laboratorista (01)
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4.8. Matriz de consistencia metodolégica

Tabla 6: Matriz de consistencia metodolégica

3.00y 4.00 cm.

e Determinar la resistencia
a compresion diagonal
de los muretes de adobe
con espesores de junta
de mortero de 1.50, 2.00,
3.00y 4.00 cm.

5% y en la resistencia a
la compresion diagonal
en un 12 %.

Indicadores Fuentes de
Problema Objetivos Hipotesis Variables recoleccién Poblaciéon y muestra.
de datos
e Objetivos Generales: e Variable Independiente:
24 pilas
Determinar la variacion de Espesor de junta de mortero cm
la resistencia a la Laboratorio. 24 muretes
compresion axial y diagonal
¢Cual es la variacion | de muretes de adobe al
de la resistencia a la | incrementar el espesor de
compresion axial vy | junta.
diagonal de muretes La resistencia a
de adobe al |e  Objetivos Especificos: | compresién axial y
incrementar el diagonal de muretes de |, v/ariable dependiente:
espesor de junta? e Determinar la resistencia adobe al |ncrementar el | Resistencia a compresion Ensayo de
a compresion axial de los | espesor de junta, | gyig)| compresion. 24 pilas
muretes de adobe con disminuye su
espesores de junta de resistencia  en @ la | Resistencia a compresion Protocolos de
mortero de 1.50, 2.00, compresion axial en un | giagonal Kg/cm? laboratorio. 24 muretes
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CAPITULO 5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Presentaciéon de resultados

5.1.1. Clasificacién del suelo

Tabla 7: Resultado del ensayo de suelos

ENSAYO VALOR OBTENIDO
Contenido de humedad 5.49%
Andlisis granulométrico

e Pasala malla N° 200 1.71%
e PasalamallaN°4y
retenido en malla N°
200 80.72%
e Cu 1.58%
* Cc 6.67
0.6
Limite liquido 29.01%
Limite plastico 27.02%
indice de plasticidad 1.99%

Peso especifico

0.149 gr/icm3

Clasificacion SUCS

SW-SM

Fuente: Efectos de la incorporacion de cuatro porcentajes (2.5%, 5%, 7.5% y 10 %) de
estiércol de caballo en la resistencia a la compresion y flexién del adobe (Ortiz, Efectos
de la incorporacion de cuatro porcentajes (2.50%, 5%, 7.5% y 10%) de estiércol de
caballo en la resistencia a la compresion y flexion del adobe, 2019)
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5.1.2.Ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas de adobe

14.00
12.00
— 10.00
a P2
§
= 800 P3
=
8 6.00 Pa
Q
2 400 P>
(%]
= P6
2.00
......... P1
0.00
0.0000 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.0010 0.0012 0.0014
Deformacion Unitaria

Figura 11: Familia de Curvas Esfuerzo - Deformacion Unitaria de la pila de Adobe con espesor de junta
de 1.50 cm

La figura muestra las curvas de Esfuerzo — Deformacion Unitaria de las pilas con 1.50 cm de

espesor de junta, donde la deformacion es elastico lineal, ajustandose a una recta.

14.00
12.00
— 10.00
E P7
> 800 Pg
3
g 6.00 P9
Q
£ 4.00 P10
= P11
2.00
P12
0.00
0.0000 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.0010 0.0012 0.0014
Deformacion Unitaria

Figura 12: Familia de Curvas Esfuerzo - Deformacién Unitaria de la pila de Adobe con espesor de junta
de 2.00 cm

La figura muestra las curvas de Esfuerzo — Deformacion Unitaria de las pilas con 2.00 cm de

espesor de junta, donde la deformacion es elastico lineal, ajustandose a una recta.
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Figura 13: Familia de Curvas Esfuerzo - Deformacion Unitaria de la pila de Adobe con espesor de junta
de 3.00 cm

La figura muestra las curvas de Esfuerzo — Deformacion Unitaria de las pilas con 3.00 cm de

espesor de junta, donde la deformacion es elastico lineal, ajustandose a una recta.

12.00
10.00
. 800 bl = e P19
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o
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0.0000 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.0010 0.0012 0.0014 o0.0016
Deformacion Unitaria

Figura 14: Familia de Curvas Esfuerzo - Deformacién Unitaria de la pila de Adobe con espesor de junta
de 4.00 cm

La figura muestra las curvas de Esfuerzo — Deformacion Unitaria de las pilas con 4.00 cm de

espesor de junta, donde la deformacion es elastico lineal, ajustandose a una recta.
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Tabla 8: Resumen de los esfuerzos promedios del ensayo de compresion axial de pilas

de adobe por cada espesor de junta

CODIGO DE ESFUERZO DE ROTURA (KG/CM2)
ESPECIMEN 1.5cm 2cm 3cm 4 cm
1 12.82 12.31 11.77 10.43
2 12.71 12.34 11.36 10.76
3 12.74 12.24 11.89 10.80
4 12.76 12.36 11.66 10.73
5 12.79 12.42 11.37 10.90
6 12.68 12.34 11.55 11.07
Promedio 12.75 12.33 11.60 10.78
o 0.05 0.06 0.21 0.21

En la tabla se observa el promedio y desviacion estandar de los esfuerzos de rotura de cada

espécimen de pilas de adobe de a acuerdo al espesor de junta.

14.00

-
™
o
S

10.00

y=-0.1011x%-0.1584x + 13.021
8.00 R?=0.9988

6.00

4.00

Esfuerzo de rotura (Kg/cm?)

2.00

0.00
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Espesor de junta de pila (cm)

Figura 15 Grafico resumen de esfuerzos a la resistencia de compresion de acuerdo al espesor de junta
de las pilas de adobe.

En el grafico se puede observar el resumen de esfuerzos de las pilas de adobe con su linea
de tendencia con coeficiente correlacional R2= 0.9988.
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5.1.3. Ensayo de resistencia a la compresion diagonal de muretes de adobe
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Figura 16: Familia de Curvas Esfuerzo - Deformacién Unitaria de los muretes de Adobe con espesor de
junta de 1.50 cm.

La figura muestra las curvas de Esfuerzo — Deformacion Unitaria de los muretes con 1.50 cm

de espesor de junta, donde la deformacion es elastico lineal, ajustandose a una recta.
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Figura 17: Familia de Curvas Esfuerzo - Deformacién Unitaria de los muretes de Adobe con espesor de
junta de 2.00 cm.

La figura muestra las curvas de Esfuerzo — Deformacion Unitaria de los muretes con 2.00 cm

de espesor de junta, donde la deformacién es eléstico lineal, ajustandose a una recta.
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Figura 18 Familia de Curvas Esfuerzo - Deformacion Unitaria de los muretes de Adobe con espesor de
junta de 3.00 cm

La figura muestra las curvas de Esfuerzo — Deformacion Unitaria de los muretes con 3.00 cm

de espesor de junta, donde la deformacién es elastico lineal, ajustandose a una recta.
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Figura 19 Familia de Curvas Esfuerzo - Deformacién Unitaria de los muretes de Adobe con espesor de
junta de 4.00 cm

La figura muestra las curvas de Esfuerzo — Deformacion Unitaria de los muretes con 4.00 cm

de espesor de junta, donde la deformacién es elastico lineal, ajustdndose a una recta.
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Tabla 9: Resumen de los esfuerzos promedios del ensayo de compresion diagonal de

muretes de adobe por cada espesor de junta.

CODIGO DE ESFUERZO DE ROTURA
ESPECIMEN 1.5cm 2cm 3cm 4 cm
1 3.41 2.98 2.57 2.09
2 3.48 2.92 2.49 2.39
3 3.46 3.07 2.50 2.02
4 3.56 2.93 2.58 2.30
5 3.24 3.13 2.33 2.12
6 3.52 3.15 2.59 2.21
Promedio 3.45 2.99 2.52 2.17
(o} 0.04 0.08 0.04 0.20

En la tabla se observa el promedio y desviacion estandar de los esfuerzos de rotura de cada

espécimen de muretes de adobe de a acuerdo al espesor de junta.

4.00
3.50
3.00
2.50

2.00
y =0.0267x2 - 0.5669x + 3.999

1.50 R?=0.9992
1.00

0.50

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Esfuerzo de rotura (Kg/cm?)

Deformacién Unitaria (mm)

Figura 20: Gréfico resumen de esfuerzos a la resistencia de compresién diagonal de acuerdo al espesor
de junta de los muretes de adobe.

En el grafico se puede observar el resumen de esfuerzos de los muretes de adobe con su

linea de tendencia con coeficiente correlacional R2= 0.9992.

5.2. Andlisis, interpretacién y discusion de resultados

e La figura muestra el grafico de barras del resumen de esfuerzos por cada espesor de
junta (2.00, 3.00 y 4.00) con su respectiva variacion con respecto a las pilas de adobe
con espesor de junta de 1.50, donde se observa notoriamente la variacion que existe,
esto nos quiere decir que mientras mas aumenta el espesor de junta de mortero,

disminuye su capacidad de resistencia.
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13.00
12.50
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11.50
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10.50
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Espesor de junta de pila (cm)

Figura 21: Gréfico resumen de esfuerzos a la resistencia de compresion axial de las pilas de adobe
con su respectiva variacion de deformacion, de acuerdo al espesor de junta.

e La figura muestra el gréfico de barras del resumen de esfuerzos por cada espesor de

junta (2.00, 3.00 y 4.00) con su respectiva variacién con respecto a los muretes de
adobe con espesor de junta de 1.50, donde se observa notoriamente la variacion que
existe, esto nos quiere decir que mientras mas aumenta el espesor de junta de mortero,

disminuye su capacidad de resistencia.

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Esfuezo (kg/cm?)

2cm 3cm 4cm

Espesor de junta de murete (cm)

Figura 22: Gréafico resumen de esfuerzos a la resistencia de compresion diagonal de los muretes de
adobe con su respectiva variacion de deformacién, de acuerdo al espesor de junta.

Dentro de los estudios realizados, el que considero y se aproxima en lo que es la
resistencia a compresion de pilas es el articulo “Caracterizacion mecanica de piezas
de adobe fabricado en la regién de Tuxtla Gutiérrez”, donde se realizaron los ensayos
de compresion de 10 pilas de adobe con el espesor de junta de 2.00 cm, y el valor
medio de la resistencia a compresién es de 6.57 kg/cm? y el coeficiente de variacion
de 0.57, comparado con los resultados obtenidos en laboratorio que es de 12.33
kg/cmz, lo cual indica que segun los estudios realizados, que mientras aumenta el
espesor de junta de mortero de las pilas de adobe, su resistencia a compresion axial
disminuye, por lo que seria mejor optar por construir con un espesor de mortero

minimo.

38



5.3.

Con respecto a los ensayos de compresion diagonal de muretes de adobe, en la
investigacion “Comportamiento de la mamposteria bajo esfuerzos cortantes debidos a
efectos sismicos”, obtuvieron como resistencia de compresion de 8.6 kg/cm?, el cual
varié de 2.3 a 6.1 y de 2.4 a 2.6 con los espesores de junta de 1.0 cm y de 0 cm,
respectivamente, el cual comparando con resultados obtenidos en esta investigacion
y que se aproxima a las caracteristicas del muro de adobe, que este caso seria de
1.50 cm de espesor de junta de mortero, donde su resistencia promedio es de 3.45
kg/cm?, en ambos casos se concluye que la resistencia a compresion diagonal
depende del espesor de junta de mortero, de manera que este espesor aumenta, la

capacidad de resistencia disminuye.

Contrastacion de hipotesis

Tabla 10: Tabla Contrastacion de la hipotesis general de estudio planteada

HIPOTESIS RESULTADOS CONCLUSION
Se logré demostrar que, al incrementar el
La resistencia a| espesor de la junta a las pilas y muretes
compresion axial y | de adobes, hace que disminuya su

diagonal de muretes de |resistencia a la compresién axial en 5% y
adobe al incrementar el|diagonal en un 12%, como se demostro
espesor de junta, | con los ensayos de compresion axial y
disminuye su resistencia | diagonal y con los datos tomados de los
en ala compresion axial en | ensayos plasmados en las graficas

un 5% y en la resistencia a | mostradas anteriormente; teniendo

la compresion diagonal en | diferentes variaciones cuando se

un 12 %. comparan las pilas y muretes de abobe
con espesor de 1.50 cm con las otras de
2.00, 3.00 y 4.00, respectivamente.

La hipotesis
es verdadera
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CONCLUSIONES

Se determind la variacion de la resistencia a la compresion axial y diagonal de los muretes
de adobe al incrementar el espesor de junta, a través de los ensayos en el laboratorio y
gabinete, donde se observé que, al incrementar el espesor de junta en pilas y muretes, su
capacidad de resistencia a la compresién axial y diagonal disminuye en 5% y 12%,

respectivamente.

La resistencia a compresion axial de pilas de adobe, de la muestra con espesor de junta
de 1.50 cm varia entre 12.68 kg/cm? y 12.82 kg/cm?, obteniéndose un valor promedio es
de 12.75 kg/cm? con desviacion estandar de 0.05; las pilas de adobe con espesor de junta
de 2.00 cm, tienen una variacion en sus resistencias de 12.24 kg/cm2y 12.42 kg/cmz, el
valor promedio es de 12.33 kg/cm?2, con una desviacion estandar de 0.06; las pilas de adobe
con espesor de junta de 3.00 cm, varian entre 11.36 kg/cm?2 y 11.89 kg/cm?, con valor
promedio de 11.60 kg/cm? una desviacion estandar de 0.21, y las pilas de adobe con
espesor de junta de 4.00 cm, sus esfuerzos varian entre 10.43 kg/cm2y 11.07 kg/cmz, con
un promedio de 10.78 kg/cm?y desviacidn estandar de 0.21, obteniéndose un promedio de
variacion de 0.66 kg/cmz?, el cual muestra un porcentaje de disminucion de resistencia del

5% por cada incremento de espesor de junta.

La resistencia a compresion diagonal de muretes de adobe, en la muestra con espesor de
junta de 1.50 cm varia entre 3.24 kg/cm? y 3.52 kg/cmz, obteniéndose un valor promedio es
de 3.45 kg/cm? con desviacion estandar de 0.04; los muretes de adobe con espesor de
junta de 2.00 cm, tienen una variacion en sus resistencias de 2.92 kg/cm2y 3.15 kg/cmz, el
valor promedio es de 2.99 kg/cmz2, con una desviacién estandar de 0.08; los muretes de
adobe con espesor de junta de 3.00 cm, varian entre 2.49 kg/cm?y 2.59 kg/cmz, con valor
promedio de 2.52 kg/cm2 y una desviacién estandar de 0.04, y los muretes de adobe con
espesor de junta de 4.00 cm, sus esfuerzos varian entre 2.02 kg/cm?y 2.39 kg/cmz2, con un

promedio de 2.17 kg/cm? y desviacion estandar de 0.20; obteniéndose un promedio de
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variacion de 0.43 kg/cm?, el cual muestra un porcentaje de disminucién de resistencia del

12 % por cada incremento de espesor de junta.

La hipétesis, si cumple debido a lo demostrado con los ensayos de resistencia a
compresion axial y diagonal de las pilas y muretes de adobes realizados en el laboratorio,
ya que las pilas y muretes de adobe pierden su resistencia en la compresion axial en un
5% y en la compresion diagonal en un 12%, al incrementar el espesor de junta de mortero

en cada muestra.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

e Es importante continuar con investigaciones que desarrollen a profundidad sobre el
tema de espesor de mortero, teniendo en cuenta resultados de ensayos de muretes y

pilas de adobe sometidos a fuerzas.

e Realizar estudios acerca de la manera como se puede reforzar los muros de adobe
segun los espesores de junta, para poder mejorar su comportamiento en términos de

esfuerzos y deformaciones.

e Serecomienda al Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Perd, incluir
en la Norma EO0.80, los temas de construccién de muros de adobe con diferentes
espesores de junta de mortero, para que el investigador tenga en cuenta cual es el

espesor mas apropiado.

e Se sugiere capacitar, tanto a los ingenieros como a maestros, y personas que de forma

empirica construyen con este tipo de material de manera mas segura.
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ANEXOS
ANEXO 1: TABLAS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION AXIAL

Y DIAGONAL DE PILAS Y MURETES DE ADOBES

Tabla 11: Resultados del Ensayo de Compresién Axial de pilas de Adobe con espesor de

junta de 1.5 cm

CODIGO Carga (kg)  Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)

DEL (kg/cm?)
ESPECIMEN

0 0.00 0.00 0.0000
200 0.37 0.00 0.0000
400 0.73 0.27 0.0000
600 1.10 0.50 0.0001
800 1.47 0.95 0.0002
1000 1.84 1.20 0.0002
1200 2.20 1.32 0.0002
1400 2.57 1.47 0.0003
1600 2.94 1.72 0.0003
1800 3.31 1.85 0.0003
2000 3.67 2.01 0.0004
2200 4.04 2.27 0.0004
2400 4.41 2.41 0.0004
1 2600 4.77 2.61 0.0005
2800 5.14 2.82 0.0005
3000 5.51 2.95 0.0005
3200 5.88 3.07 0.0006
3400 6.24 3.33 0.0006
3600 6.61 3.58 0.0007
3800 6.98 3.64 0.0007
4000 7.34 3.83 0.0007
4200 7.71 4.10 0.0008
4400 8.08 4.26 0.0008
4600 8.45 4.47 0.0008
4800 8.81 4.65 0.0009
5000 9.18 4.98 0.0009
5200 9.55 5.12 0.0009
5400 9.92 5.28 0.0010
5600 10.28 5.41 0.0010
5800 10.65 5.59 0.0010
6000 11.02 5.73 0.0011
6200 11.38 5.88 0.0011
6400 11.75 6.23 0.0011
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CODIGO  Carga(kg)  Esfuerzo AL (mm) AL (mm)

DEL (kg/cm?)
ESPECIMEN

6600 12.12 6.57 0.0012
6800 12.49 6.82 0.0013
6900 12.67 7.12 0.0013
6980 12.82 7.26 0.0013
0 0.00 0.00 0.0000
200 0.36 0.00 0.0000
400 0.73 0.35 0.0001
600 1.09 0.48 0.0001
800 1.46 0.97 0.0002
1000 1.82 1.10 0.0002
1200 2.19 1.28 0.0002
1400 2.55 1.46 0.0003
1600 2.92 1.67 0.0003
1800 3.28 1.82 0.0003
2000 3.65 1.98 0.0004
2200 4.01 2.26 0.0004
2 2400 4.38 2.33 0.0004
2600 4.74 2.57 0.0005
2800 5.11 2.78 0.0005
3000 5.47 2.87 0.0005
3200 5.84 3.11 0.0006
3400 6.20 3.26 0.0006
3600 6.57 3.52 0.0006
3800 6.93 3.60 0.0007
4000 7.30 3.78 0.0007
4200 7.66 4.05 0.0007
4400 8.03 4.18 0.0008
4600 8.39 4.42 0.0008
4800 8.76 4.59 0.0008
5000 9.12 4.92 0.0009
5200 9.49 5.09 0.0009
5400 9.85 5.14 0.0009
5600 10.22 5.28 0.0010
5800 10.58 5.32 0.0010
5900 10.76 5.47 0.0010
6000 10.95 5.55 0.0010
6100 11.13 5.75 0.0011
6200 11.31 5.98 0.0011
6300 11.49 6.18 0.0011
6400 11.68 6.35 0.0012
6500 11.86 6.57 0.0012
6600 12.04 6.69 0.0012
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CODIGO  Carga(kg)  Esfuerzo AL (mm) AL (mm)

DEL (kg/cm?)
ESPECIMEN

6700 12.22 6.84 0.0013
6800 12.40 6.98 0.0013
6900 12.59 7.14 0.0013
6968 12.71 7.22 0.0013
0 0.00 0.00 0.0000
200 0.37 0.00 0.0000
400 0.73 0.35 0.0001
600 1.10 0.74 0.0001
800 1.46 0.95 0.0002
1000 1.83 1.12 0.0002
1200 2.19 1.38 0.0003
1400 2.56 1.56 0.0003
1600 2.92 1.74 0.0003
1800 3.29 1.87 0.0003
2000 3.66 2.08 0.0004
3 2200 4.02 2.25 0.0004
2400 4.39 2.38 0.0004
2600 4.75 2.60 0.0005
2800 5.12 2.79 0.0005
3000 5.48 3.04 0.0006
3200 5.85 3.10 0.0006
3400 6.21 3.27 0.0006
3600 6.58 3.39 0.0006
3800 6.95 3.49 0.0006
4000 7.31 3.56 0.0007
4200 7.68 3.88 0.0007
4400 8.04 3.97 0.0007
4600 8.41 4.12 0.0008
4800 8.77 4.35 0.0008
5000 9.14 4.56 0.0008
5200 9.50 4.73 0.0009
5400 9.87 4.99 0.0009
5600 10.24 5.16 0.0009
5800 10.60 5.29 0.0010
6000 10.97 5.46 0.0010
6200 11.33 5.74 0.0011
6400 11.70 5.94 0.0011
6600 12.06 6.15 0.0011
6800 12.43 6.32 0.0012
6970 12.74 6.75 0.0012
0 0.00 0.00 0.0000
200 0.37 0.05 0.0000

48



CODIGO  Carga(kg)  Esfuerzo AL (mm) AL (mm)

DEL (kg/cm?)
ESPECIMEN

400 0.74 0.23 0.0000
600 1.11 0.34 0.0001
800 1.48 0.59 0.0001
1000 1.84 0.94 0.0002
1200 2.21 1.06 0.0002
1400 2.58 1.36 0.0002
1600 2.95 1.55 0.0003
1800 3.32 1.68 0.0003
2000 3.69 1.93 0.0004
2200 4.06 2.04 0.0004
2400 4.43 2.16 0.0004
2600 4.79 2.25 0.0004
2800 5.16 2.37 0.0004
3000 5.53 2.64 0.0005
3200 5.90 2.79 0.0005
4 3400 6.27 2.88 0.0005
3600 6.64 3.06 0.0006
3800 7.01 3.18 0.0006
4000 7.38 3.46 0.0006
4200 7.74 3.55 0.0007
4400 8.11 3.87 0.0007
4600 8.48 4.12 0.0008
4800 8.85 4.37 0.0008
5000 9.22 4.50 0.0008
5200 9.59 4.63 0.0009
5400 9.96 4.87 0.0009
5600 10.33 5.11 0.0009
5800 10.70 5.25 0.0010
5900 10.88 5.55 0.0010
6000 11.06 5.69 0.0010
6100 11.25 5.97 0.0011
6200 11.43 6.14 0.0011
6300 11.62 6.22 0.0011
6400 11.80 6.36 0.0012
6500 11.99 6.49 0.0012
6600 12.17 6.68 0.0012
6700 12.35 6.81 0.0013
6800 12.54 7.02 0.0013
6900 12.72 7.10 0.0013
6920 12.76 7.24 0.0013
0 0.00 0.00 0.0000
200 0.36 0.00 0.0000

49



CODIGO  Carga(kg)  Esfuerzo AL (mm) AL (mm)

DEL (kg/cm?)
ESPECIMEN

400 0.73 0.25 0.0000
600 1.09 0.54 0.0001
800 1.46 0.81 0.0001
1000 1.82 1.04 0.0002
1200 2.19 1.25 0.0002
1400 2.55 1.38 0.0003
1600 2.92 1.54 0.0003
1800 3.28 1.80 0.0003
2000 3.65 1.92 0.0004
2200 4.01 2.15 0.0004
2400 4.38 2.33 0.0004
2600 4.74 2.56 0.0005
2800 5.11 2.68 0.0005
3000 5.47 2.88 0.0005
5 3200 5.84 3.10 0.0006
3400 6.20 3.27 0.0006
3600 6.57 3.46 0.0006
3800 6.93 3.58 0.0007
4000 7.30 3.80 0.0007
4200 7.66 4.04 0.0007
4400 8.03 4.18 0.0008
4600 8.39 4.35 0.0008
4800 8.76 4.68 0.0009
5000 9.12 4.95 0.0009
5200 9.49 5.12 0.0009
5400 9.85 5.25 0.0010
5600 10.22 5.42 0.0010
5800 10.58 5.58 0.0010
5900 10.76 5.67 0.0010
6000 10.95 5.83 0.0011
6100 11.13 5.95 0.0011
6200 11.31 6.01 0.0011
6300 11.49 6.21 0.0011
6400 11.68 6.45 0.0012
6500 11.86 6.74 0.0012
6600 12.04 6.95 0.0013
6700 12.22 7.03 0.0013
6800 12.40 7.24 0.0013
6900 12.59 7.24 0.0013
7000 12.77 7.24 0.0013
7010 12.79 7.24 0.0013
0 0.00 0.00 0.0000
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CODIGO  Carga(kg)  Esfuerzo AL (mm) AL (mm)

DEL (kg/cm?)
ESPECIMEN

200 0.36 0.01 0.0000
400 0.73 0.43 0.0001
600 1.09 0.67 0.0001
800 1.46 0.85 0.0002
1000 1.82 1.04 0.0002
1200 2.20 1.12 0.0002
1400 2.57 1.36 0.0002
1600 2.94 1.47 0.0003
1800 3.31 1.68 0.0003
2000 3.67 1.86 0.0003
2200 4.04 2.06 0.0004
2400 441 2.24 0.0004
2600 4.77 2.38 0.0004
2800 5.14 2.57 0.0005
6 3000 5,51 2.69 0.0005
3200 5.88 2.94 0.0005
3400 6.24 3.10 0.0006
3600 6.61 3.19 0.0006
3800 6.98 3.27 0.0006
4000 7.34 3.46 0.0006
4200 7.71 3.65 0.0007
4400 8.08 3.78 0.0007
4600 8.45 3.84 0.0007
4800 8.81 3.98 0.0007
5000 9.18 4.07 0.0007
5200 9.55 4.12 0.0008
5400 9.92 4.35 0.0008
5600 10.28 4.58 0.0008
5800 10.65 4.72 0.0009
5900 10.83 4.92 0.0009
6000 11.02 5.23 0.0010
6100 11.20 5.45 0.0010
6200 11.38 5.67 0.0010
6300 11.57 5.85 0.0011
6400 11.75 6.04 0.0011
6500 11.93 6.17 0.0011
6600 12.12 6.34 0.0012
6700 12.30 6.48 0.0012
6800 12.49 6.68 0.0012
6900 12.67 6.75 0.0012
6950 12.76 6.88 0.0013
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Tabla 12: Resultados del Ensayo de Compresion Axial de pilas de Adobe con espesor de junta
de 2.00 cm

CODIGO DEL Carga (kg) Esfuerzo AL (mm)  AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg/cm?)

0.00 0.00 0.00 0.0000
200 0.37 0.08 0.0000
400 0.73 0.24 0.0000
600 1.10 0.35 0.0001
800 1.47 0.47 0.0001
1000 1.83 0.68 0.0001
1200 2.20 0.87 0.0002
1400 2.56 1.05 0.0002
1600 2.93 1.19 0.0002
1800 3.30 1.36 0.0002
2000 3.66 1.52 0.0003
2200 4.03 1.74 0.0003
2400 4.40 1.82 0.0003
2600 4.76 2.06 0.0004
7 2800 5.13 2.27 0.0004
3000 5.49 2.47 0.0005
3200 5.86 2.68 0.0005
3400 6.23 2.94 0.0005
3600 6.59 3.10 0.0006
3800 6.96 3.18 0.0006
4000 7.33 3.31 0.0006
4200 7.69 3.42 0.0006
4400 8.06 3.67 0.0007
4600 8.42 3.88 0.0007
4800 8.79 3.96 0.0007
5000 9.16 4.09 0.0007
5200 9.52 4.27 0.0008
5400 9.89 4.54 0.0008
5600 10.26 4.67 0.0009
5800 10.62 4.98 0.0009
6000 10.99 5.27 0.0010
6200 11.35 5.39 0.0010
6400 11.72 5.67 0.0010
6600 12.09 5.85 0.0011
6720 1231 6.05 0.0011
0 0.00 0.00 0.0000
200 0.36 0.06 0.0000
400 0.72 0.15 0.0000
600 1.09 0.28 0.0001
800 1.45 0.37 0.0001
1000 1.81 0.52 0.0001
1200 2.17 0.74 0.0001
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CODIGO DEL Carga (kg) Esfuerzo AL (mm)  AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg/cm?)

1400 2.53 0.98 0.0002
1600 2.90 1.12 0.0002
1800 3.26 1.35 0.0002
2000 3.62 1.56 0.0003
2200 3.98 1.78 0.0003
2400 4.34 1.95 0.0004
2600 4.70 2.05 0.0004
2800 5.07 2.13 0.0004
3000 5.43 2.22 0.0004
8 3200 5.79 2.44 0.0004
3400 6.15 2.58 0.0005
3600 6.51 2.69 0.0005
3800 6.88 2.88 0.0005
4000 7.24 2.96 0.0005
4200 7.60 3.07 0.0006
4400 7.96 3.17 0.0006
4600 8.32 3.25 0.0006
4800 8.69 3.56 0.0007
5000 9.05 3.76 0.0007
5200 9.41 4.01 0.0007
5400 9.77 4.16 0.0008
5600 10.13 4.38 0.0008
5800 10.50 4.76 0.0009
6000 10.86 5.10 0.0009
6200 11.22 5.25 0.0010
6400 1158 5.53 0.0010
6600 11.94 5.95 0.0011
6800 12.30 6.48 0.0012
6820 12.34 7.26 0.0013
0 0.00 0.00 0.0000
200 0.36 0.06 0.0000
400 0.72 0.12 0.0000
600 1.08 0.22 0.0000
800 1.44 0.45 0.0001
1000 1.80 0.65 0.0001
1200 2.16 0.84 0.0002
1400 2.53 0.95 0.0002
1600 2.89 1.06 0.0002
1800 3.25 1.15 0.0002
9 2000 3.61 1.28 0.0002
2200 3.97 1.43 0.0003
2400 4.33 1.58 0.0003
2600 4.69 1.63 0.0003
2800 5.05 1.84 0.0003
3000 5.41 1.96 0.0004
3200 5.77 2.10 0.0004

53



CODIGO DEL Carga (kg) Esfuerzo AL (mm)  AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg/cm?)

3400 6.13 2.28 0.0004
3600 6.49 2.47 0.0005
3800 6.85 2.69 0.0005
4000 7.22 2.78 0.0005
4200 7.58 2.96 0.0005
4400 7.94 3.14 0.0006
4600 8.30 3.26 0.0006
4800 8.66 3.46 0.0006
5000 9.02 3.75 0.0007
5200 9.38 3.91 0.0007
5400 9.74 4.02 0.0007
5600 10.10 4.35 0.0008
5800 10.46 4.72 0.0009
6000 10.82 5.02 0.0009
6200 11.18 5.16 0.0009
6400 11.54 5.47 0.0010
6600 11.91 5.66 0.0010
6785 12.24 5.84 0.0011
0 0.00 0.00 0.0000
200 0.37 0.10 0.0000
400 0.73 0.27 0.0000
600 1.10 0.39 0.0001
800 1.47 0.45 0.0001
1000 1.83 0.70 0.0001
1200 2.20 0.93 0.0002
1400 2.56 1.07 0.0002
1600 2.93 1.12 0.0002
1800 3.30 1.40 0.0003
2000 3.66 1.60 0.0003
10 2200 4.03 1.74 0.0003
2400 4.40 1.95 0.0004
2600 4.76 2.16 0.0004
2800 5.13 2.40 0.0004
3000 5.49 2.60 0.0005
3200 5.86 2.78 0.0005
3400 6.23 2.94 0.0005
3600 6.59 3.02 0.0006
3800 6.96 3.15 0.0006
4000 7.33 3.24 0.0006
4200 7.69 3.43 0.0006
4400 8.06 3.56 0.0007
4600 8.42 3.65 0.0007
4800 8.79 3.87 0.0007
5000 9.16 3.95 0.0007
5200 9.52 4.06 0.0007
5400 9.89 4.15 0.0008
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CODIGO DEL Carga (kg) Esfuerzo AL (mm)  AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg/cm?)
5600 10.26 4.30 0.0008
5800 10.62 4.55 0.0008
6000 10.99 4.65 0.0009
6200 11.35 4.72 0.0009
6400 11.72 5.12 0.0009
6600 12.09 5.34 0.0010
6750 12.36 5.66 0.0010

0 0.00 0.00 0.0000
200 0.37 0.09 0.0000
400 0.73 0.18 0.0000
600 1.10 0.25 0.0000
800 1.47 0.35 0.0001
1000 1.83 0.57 0.0001
1200 2.20 0.85 0.0002
1400 2.56 0.96 0.0002
1600 2.93 1.05 0.0002
1800 3.30 1.23 0.0002
2000 3.66 1.45 0.0003
2200 4.03 1.68 0.0003
2400 4.40 1.95 0.0004

11 2600 4.76 2.15 0.0004
2800 5.13 2.34 0.0004
3000 5.49 2.55 0.0005
3200 5.86 2.70 0.0005
3400 6.23 2.85 0.0005
3600 6.59 3.10 0.0006
3800 6.96 3.24 0.0006
4000 7.33 3.36 0.0006
4200 7.69 3.68 0.0007
4400 8.06 3.85 0.0007
4600 8.42 4.09 0.0007
4800 8.79 4.21 0.0008
5000 9.16 4.32 0.0008
5200 9.52 4.55 0.0008
5400 9.89 4.76 0.0009
5600 10.26 4.95 0.0009
5800 10.62 5.12 0.0009
6000 10.99 5.26 0.0010
6200 11.35 5.54 0.0010
6400 11.72 5.77 0.0011
6600 12.09 5.93 0.0011
6780 12.42 6.15 0.0011

0 0.00 0.00 0.0000
200 0.37 0.12 0.0000
400 0.73 0.26 0.0000
600 1.10 0.34 0.0001
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CODIGO DEL Carga (kg) Esfuerzo AL (mm)  AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg/cm?)
800 1.47 0.52 0.0001
1000 1.83 0.70 0.0001
1200 2.20 0.95 0.0002
1400 2.56 1.15 0.0002
1600 2.93 1.30 0.0002
1800 3.30 1.44 0.0003
2000 3.66 1.65 0.0003
2200 4.03 1.85 0.0003
2400 4.40 2.10 0.0004
2600 4.76 2.25 0.0004
2800 5.13 2.44 0.0004
12 3000 5.49 2.56 0.0005
3200 5.86 2.74 0.0005
3400 6.23 2.85 0.0005
3600 6.59 2.98 0.0005
3800 6.96 3.14 0.0006
4000 7.33 3.26 0.0006
4200 7.69 3.48 0.0006
4400 8.06 3.65 0.0007
4600 8.42 3.77 0.0007
4800 8.79 3.85 0.0007
5000 9.16 3.95 0.0007
5200 9.52 4.01 0.0007
5400 9.89 4.09 0.0007
5600 10.26 4.25 0.0008
5800 10.62 4.34 0.0008
6000 10.99 4.55 0.0008
6200 11.35 4.77 0.0009
6400 11.72 4.95 0.0009
6600 12.09 5.04 0.0009
6740 12.34 5.20 0.0010
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Tabla 13: Resultados del Ensayo de Compresion Axial de pilas de Adobe con espesor de junta
de 3.00 cm

CODIGO DEL Carga (kg) Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg/cm?)

0 0.00 0.00 0.0000
200 0.36 0.00 0.0000
400 0.72 0.00 0.0000
600 1.07 0.00 0.0000
800 1.43 0.00 0.0000

1000 1.79 0.28 0.0001
1200 2.15 0.79 0.0001
1400 2.51 1.05 0.0002
1600 2.86 1.23 0.0002
1800 3.22 1.49 0.0003
2000 3.58 1.77 0.0003
2200 3.94 1.98 0.0004
2400 4.30 2.24 0.0004
2600 4.65 2.55 0.0005
13 2800 5.01 2.74 0.0005
3000 5.37 2.86 0.0005
3200 5.73 2.99 0.0005
3400 6.09 3.35 0.0006
3600 6.44 3.59 0.0006
3800 6.80 3.81 0.0007
4000 7.16 3.95 0.0007
4200 7.52 4.10 0.0007
4400 7.88 4.31 0.0008
4600 8.23 4.45 0.0008
4800 8.59 4.70 0.0008
5000 8.95 4.92 0.0009
5200 9.31 5.12 0.0009
5400 9.67 5.88 0.0011
5600 10.03 6.14 0.0011
5800 10.38 6.37 0.0011
6000 10.74 6.55 0.0012
6200 11.10 6.82 0.0012
6400 11.46 7.14 0.0013
6575 11.77 7.26 0.0013

0 0.00 0.00 0.0000
200 0.35 0.00 0.0000
400 0.72 0.00 0.0000
600 1.07 0.00 0.0000
800 1.43 0.00 0.0000

1000 1.79 0.30 0.0001
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CODIGO DEL Carga (kg) Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg/cm?)

1200 2.15 0.72 0.0001
1400 2.51 0.95 0.0002
1600 2.86 1.28 0.0002
1800 3.22 1.56 0.0003
2000 3.58 1.86 0.0003
2200 3.94 2.12 0.0004
2400 4.30 2.36 0.0004
2600 4.65 2.60 0.0005
2800 5.01 2.78 0.0005
14 3000 5.37 2.97 0.0005
3200 5.73 3.20 0.0006
3400 6.09 3.41 0.0006
3600 6.44 3.58 0.0006
3800 6.80 3.74 0.0007
4000 7.16 3.92 0.0007
4200 7.52 4.08 0.0007
4400 7.88 4.27 0.0008
4600 8.23 4.50 0.0008
4800 8.59 4.68 0.0008
5000 8.95 4.88 0.0009
5200 9.31 5.15 0.0009
5400 9.67 5.92 0.0011
5600 10.03 6.18 0.0011
5800 10.38 6.45 0.0012
6000 10.74 6.68 0.0012
6200 11.10 6.74 0.0012
6400 11.46 7.11 0.0013
6440 11.53 7.20 0.0013
0 0.00 0.00 0.0000
200 0.36 0.00 0.0000
400 0.72 0.00 0.0000
600 1.07 0.00 0.0000
800 1.43 0.25 0.0000
1000 1.79 0.34 0.0001
1200 2.15 0.53 0.0001
1400 2.51 0.88 0.0002
1600 2.86 1.12 0.0002
1800 3.22 1.45 0.0003
2000 3.58 1.68 0.0003
2200 3.94 1.97 0.0004
2400 4.30 2.28 0.0004
2600 4.65 2.52 0.0005
2800 5.01 2.80 0.0005
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CODIGO DEL Carga (kg) Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg/cm?)
3000 5.37 3.01 0.0005
3200 5.73 3.15 0.0006
3400 6.09 3.40 0.0006
3600 6.44 3.58 0.0006
3800 6.80 3.70 0.0007

15 4000 7.16 3.85 0.0007
4200 7.52 4.05 0.0007
4400 7.88 4.28 0.0008
4600 8.23 4.39 0.0008
4800 8.59 4.65 0.0008
5000 8.95 4.88 0.0009
5200 9.31 5.10 0.0009
5400 9.67 5.36 0.0010
5600 10.03 5.57 0.0010
5860 10.49 5.82 0.0010
6000 10.74 5.99 0.0011
6200 11.10 6.09 0.0011
6400 11.46 6.15 0.0011
6600 11.82 6.42 0.0011
6680 11.96 6.74 0.0012

0 0.00 0.00 0.0000
200 0.36 0.00 0.0000
400 0.72 0.00 0.0000
600 1.07 0.00 0.0000
800 1.43 0.15 0.0000
1000 1.79 0.44 0.0001
1200 215 0.86 0.0002
1400 251 113 0.0002
1600 2.86 1.25 0.0002
1800 3.22 1.40 0.0003
2000 3.58 1.64 0.0003

16 2200 3.94 1.77 0.0003
2400 4.30 1.92 0.0003
2600 4.65 210 0.0004
2800 5.01 228 0.0004
3000 5.37 239 0.0004
3200 5.73 251 0.0004
3400 6.09 2.76 0.0005
3600 6.44 2.98 0.0005
3800 6.80 3.09 0.0006
4000 7.16 3.22 0.0006
4200 7.52 3.55 0.0006
4400 7.88 3.75 0.0007
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CODIGO DEL Carga (kg) Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg/cm?)
4600 8.23 3.98 0.0007
4800 8.59 4.10 0.0007
5000 8.95 4.23 0.0008
5200 9.31 4.56 0.0008
5400 9.67 4.77 0.0009
5600 10.03 4.95 0.0009
5800 10.38 5.02 0.0009
6000 10.74 5.15 0.0009
6200 11.10 5.36 0.0010
6400 11.46 5.58 0.0010
6590 11.80 5.87 0.0011
0 0.00 0.00 0.0000
200 0.36 0.00 0.0000
400 0.72 0.00 0.0000
600 1.07 0.11 0.0000
800 1.43 0.19 0.0000
1000 1.79 0.42 0.0001
1200 2.15 0.75 0.0001
1400 2.51 0.98 0.0002
1600 2.86 1.05 0.0002
1800 3.22 1.16 0.0002
2000 3.58 1.24 0.0002
2200 3.94 1.36 0.0002
2400 4.30 1.50 0.0003
17 2600 4.65 1.86 0.0003
2800 5.01 2.01 0.0004
3000 5.37 2.18 0.0004
3200 5.73 2.36 0.0004
3400 6.09 2.57 0.0005
3600 6.44 2.77 0.0005
3800 6.80 2.95 0.0005
4000 7.16 3.11 0.0006
4200 7.52 3.24 0.0006
4400 7.88 3.48 0.0006
4600 8.23 3.62 0.0006
4800 8.59 3.88 0.0007
5000 8.95 4.02 0.0007
5200 9.31 4.15 0.0007
5400 9.67 4.28 0.0008
5600 10.03 4.46 0.0008
5800 10.38 4.69 0.0008
6000 10.74 4.95 0.0009
6200 11.10 5.11 0.0009
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CODIGO DEL Carga (kg) Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg/cm?)
6400 11.46 5.27 0.0009
6430 1151 5.48 0.0010
0 0.00 0.00 0.0000
200 0.36 0.00 0.0000
400 0.72 0.00 0.0000
600 1.07 0.12 0.0000
800 1.43 0.28 0.0001
1000 1.79 0.47 0.0001
1200 2.15 0.78 0.0001
1400 2.51 0.99 0.0002
1600 2.86 1.10 0.0002
1800 3.22 1.23 0.0002
2000 3.58 1.38 0.0002
2200 3.94 1.55 0.0003
2400 4.30 1.77 0.0003
2600 4.65 1.98 0.0004
18 2800 5.01 2.06 0.0004
3000 5.37 2.15 0.0004
3200 5.73 2.38 0.0004
3400 6.09 2.52 0.0005
3600 6.44 2.68 0.0005
3800 6.80 2.85 0.0005
4000 7.16 3.01 0.0005
4200 7.52 3.15 0.0006
4400 7.88 3.27 0.0006
4600 8.23 3.44 0.0006
4800 8.59 3.62 0.0006
5000 8.95 3.84 0.0007
5200 9.31 3.99 0.0007
5400 9.67 4.05 0.0007
5600 10.03 4.24 0.0008
5800 10.38 4.41 0.0008
6000 10.74 4.62 0.0008
6200 11.10 5.12 0.0009
6400 11.46 5.47 0.0010
6490 11.62 5.72 0.0010
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Tabla 14: Resultados del Ensayo de Compresion Axial de pilas de Adobe con espesor de junta
de 4.00 cm

CODIGO DEL Carga (kg) Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg/cm?)

0.00 0.00 0.00 0.0000
200 0.35 0.00 0.0000
400 0.70 0.18 0.0000
600 1.06 0.51 0.0001
800 1.41 0.82 0.0001
1000 1.76 0.98 0.0002
1200 2.11 1.12 0.0002
1400 2.47 1.55 0.0003
1600 2.82 1.95 0.0003
1800 3.17 2.08 0.0004
2000 3.52 2.31 0.0004
2200 3.87 2.54 0.0004
2400 4.23 2.95 0.0005
2600 4.58 3.09 0.0005
2800 4.93 3.38 0.0006
19 3000 5.28 3.64 0.0006
3200 5.64 3.86 0.0007
3400 5.99 4.10 0.0007
3600 6.34 4.25 0.0007
3800 6.69 4.49 0.0008
4000 7.04 4.77 0.0008
4200 7.40 4.98 0.0009
4400 7.75 5.12 0.0009
4600 8.10 5.41 0.0010
4800 8.45 5.88 0.0010
5000 8.81 6.01 0.0011
5200 9.16 6.18 0.0011
5400 9.51 6.44 0.0011
5600 9.86 6.71 0.0012
5800 10.21 6.95 0.0012
5900 10.39 7.18 0.0013
5920 10.43 7.35 0.0013
0 0.00 0.00 0.0000
200 0.35 0.00 0.0000
400 0.70 0.14 0.0000
600 1.04 0.45 0.0001
800 1.39 0.78 0.0001
1000 1.74 1.01 0.0002
1200 2.09 1.15 0.0002
1400 2.43 1.44 0.0003
20 1600 2.78 1.90 0.0003
1800 3.13 2.13 0.0004
2000 3.48 2.35 0.0004
2200 3.82 2.62 0.0005
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CODIGO DEL Carga (kg) Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg/cm?)

2400 4.17 2.88 0.0005
2600 4.52 3.05 0.0005
2800 4.87 3.41 0.0006
3000 5.21 3.75 0.0007
3200 5.56 3.92 0.0007
3400 5.91 4.13 0.0007
3600 6.26 4.30 0.0008
3800 6.61 4.57 0.0008
4000 6.95 4.82 0.0008
4200 7.30 4.96 0.0009
4400 7.65 5.16 0.0009
4600 8.00 5.38 0.0009
4800 8.34 5.95 0.0010
5000 8.69 6.10 0.0011
5200 9.04 6.23 0.0011
5400 9.39 6.54 0.0012
5600 9.73 6.75 0.0012
5800 10.08 6.98 0.0012
6000 10.43 7.15 0.0013
6190 10.76 7.26 0.0013
0 0.00 0.00 0.0000
200 0.36 0.00 0.0000
400 0.72 0.12 0.0000
600 1.08 0.45 0.0001
800 1.44 0.76 0.0001
1000 1.80 1.00 0.0002
1200 2.16 1.16 0.0002
1400 2.52 1.46 0.0003
1600 2.88 1.88 0.0003
1800 3.24 2.05 0.0004
2000 3.60 2.24 0.0004
2200 3.96 2.49 0.0004
21 2400 4.32 2.84 0.0005
2600 4.69 3.12 0.0005
2800 5.05 3.46 0.0006
3000 5.41 3.66 0.0006
3200 5.77 3.98 0.0007
3400 6.13 4.08 0.0007
3600 6.49 4.22 0.0007
3800 6.85 4.55 0.0008
4000 7.21 4.74 0.0008
4200 7.57 4.96 0.0009
4400 7.93 5.15 0.0009
4600 8.29 5.36 0.0009
4800 8.65 5.74 0.0010
5000 9.01 5.99 0.0011
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CODIGO DEL Carga (kg) Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg/cm?)
5200 9.37 6.14 0.0011
5400 9.73 6.33 0.0011
5600 10.09 6.67 0.0012
5800 10.45 6.88 0.0012
5995 10.80 7.22 0.0013

0 0.00 0.00 0.0000
200 0.35 0.00 0.0000
400 0.70 0.10 0.0000
600 1.05 0.33 0.0001
800 1.40 0.65 0.0001
1000 1.74 0.97 0.0002
1200 2.09 1.11 0.0002
1400 2.44 1.54 0.0003
1600 2.79 1.75 0.0003
1800 3.14 1.99 0.0004
2000 3.49 2.13 0.0004
2200 3.84 2.35 0.0004
2400 4.19 2.75 0.0005

22 2600 454 2.08 0.0005
2800 4.88 3.15 0.0006
3000 5.23 3.36 0.0006
3200 5.58 3.78 0.0007
3400 5.93 3.89 0.0007
3600 6.28 4.05 0.0007
3800 6.63 4.36 0.0008
4000 6.98 4.68 0.0008
4200 7.33 4.99 0.0009
4400 7.67 5.20 0.0009
4600 8.02 5.46 0.0010
4800 8.37 5.82 0.0010
5000 8.72 6.03 0.0011
5200 9.07 6.15 0.0011
5400 9.42 6.49 0.0011
5600 9.77 6.75 0.0012
5800 10.12 6.92 0.0012
6000 10.47 7.06 0.0012
6150 10.73 7.14 0.0013

0 0.00 0.00 0.0000
200 0.35 0.00 0.0000
400 0.70 0.13 0.0000
600 1.05 0.29 0.0001
800 1.40 0.55 0.0001
1000 1.75 0.87 0.0002
1200 2.10 1.10 0.0002
1400 2.45 1.46 0.0003
1600 2.80 1.68 0.0003
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CODIGO DEL Carga (kg) Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg/cm?)

1800 3.15 1.84 0.0003
2000 3.50 2.08 0.0004
2200 3.85 2.29 0.0004
2400 4.20 2.56 0.0005
2600 4.55 2.88 0.0005
2800 4.91 3.04 0.0005
3000 5.26 3.27 0.0006
3200 5.61 3.55 0.0006
3400 5.96 3.79 0.0007
23 3600 6.31 3.95 0.0007
3800 6.66 4.12 0.0007
4000 7.01 4.44 0.0008
4200 7.36 4.82 0.0008
4400 7.71 5.20 0.0009
4600 8.06 5.51 0.0010
4800 8.41 5.79 0.0010
5000 8.76 5.96 0.0010
5200 9.11 6.08 0.0011
5400 9.46 6.27 0.0011
5600 9.81 6.62 0.0012
5800 10.16 6.97 0.0012
6000 10.51 7.11 0.0013
6200 10.86 7.35 0.0013
6220 10.90 7.56 0.0013
0 0.00 0.00 0.0000
200 0.35 0.00 0.0000
400 0.70 0.18 0.0000
600 1.05 0.35 0.0001
800 1.40 0.78 0.0001
1000 1.75 0.99 0.0002
1200 2.11 1.15 0.0002
1400 2.46 1.31 0.0002
1600 2.81 1.62 0.0003
1800 3.16 1.98 0.0003
2000 3.51 2.10 0.0004
24 2200 3.86 2.36 0.0004
2400 4.21 2.64 0.0005
2600 4.56 2.92 0.0005
2800 4.91 3.14 0.0006
3000 5.26 3.37 0.0006
3200 5.62 3.64 0.0006
3400 5.97 3.85 0.0007
3600 6.32 4.01 0.0007
3800 6.67 4.18 0.0007
4000 7.02 4.39 0.0008
4200 7.37 4.65 0.0008
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CODIGO DEL Carga (kg) Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg/cm?)
4400 7.72 4.88 0.0009
4600 8.07 5.02 0.0009
4800 8.42 5.23 0.0009
5000 8.77 5.48 0.0010
5200 9.13 5.97 0.0011
5400 9.48 6.12 0.0011
5600 9.83 6.45 0.0011
5800 10.18 6.86 0.0012
6000 10.53 7.05 0.0012
6200 10.88 7.28 0.0013
6310 11.07 7.75 0.0014
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Tabla 15: Resultados del Ensayo de Compresion Diagonal de muretes de Adobe con espesor
de junta de 1.50 cm

CODIGO DEL  Carga Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg) (kg/cm?)
0 0.00 0.00 0.0000
500 0.40 0.41 0.0001
1000 0.81 1.05 0.0002
1500 1.21 2.30 0.0004
1 2000 1.61 2.98 0.0005
2500 2.02 3.98 0.0006
3000 2.42 4.32 0.0007
3500 2.82 4.95 0.0008
4000 3.23 5.54 0.0009
4230 341 6.28 0.0010
0 0.00 0.00 0.0000
500 0.40 0.39 0.0001
1000 0.81 1.13 0.0002
1500 1.21 2.50 0.0004
2 2000 1.61 3.01 0.0005
2500 2.02 3.88 0.0006
3000 2.42 4.42 0.0007
3500 2.82 5.01 0.0008
4000 3.23 5.62 0.0009
4320 3.48 6.42 0.0010
0 0.00 0.00 0.0000
500 0.40 0.60 0.0001
1000 0.81 1.20 0.0002
1500 1.21 2.30 0.0004
2000 1.61 3.10 0.0005
3 2500 2.02 3.80 0.0006
3000 2.42 4.35 0.0007
3500 2.82 4.87 0.0008
4000 3.23 5.74 0.0009
4260 3.46 6.45 0.0010
0 0.00 0.00 0.0000
500 0.40 0.42 0.0001
1000 0.81 1.12 0.0002
1500 1.21 2.24 0.0004
4 2000 1.61 3.16 0.0005
2500 2.01 3.95 0.0006
3000 2.42 4.26 0.0007
3500 2.82 4.96 0.0008
4000 3.22 5.65 0.0009
4420 3.56 6.53 0.0011
0 0.00 0.00 0.0000
500 0.40 0.38 0.0001
1000 0.81 1.09 0.0002
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CODIGO DEL Carga Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg) (kg/cm?)
1500 1.21 2.26 0.0004
2000 1.62 3.02 0.0005
2500 2.02 3.68 0.0006
5 3000 2.43 4.28 0.0007
3500 2.83 4.95 0.0008
4000 3.24 5.62 0.0009
4270 3.46 6.44 0.0010
0 0.00 0.00 0.0000
500 0.40 0.51 0.0001
1000 0.81 1.23 0.0002
1500 1.21 2.36 0.0004
6 2000 1.61 3.04 0.0005
2500 2.02 3.87 0.0006
3000 2.42 4.23 0.0007
3500 2.82 4.95 0.0008
4000 3.23 5.42 0.0009
4360 3.52 6.74 0.0011

Tabla 16: Resultados del Ensayo de Compresion Diagonal de Muretes de Adobe con espesor
de junta de 2.00 cm

CODIGO DEL Carga Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)
ESPECIMEN (k@) (kg/cm?)

0 0.00 0.00 0.0000
500 0.41 0.28 0.0000

1000 0.81 0.95 0.0002

1500 1.22 1.24 0.0002

7 2000 1.62 1.75 0.0003
2500 2.03 2.56 0.0004

3000 2.44 3.35 0.0005

3500 2.84 4.45 0.0007

3670 2.98 4.98 0.0008

0 0.00 0.00 0.0000

500 0.41 0.25 0.0000

1000 0.82 0.86 0.0001

8 1500 1.22 1.30 0.0002
2000 1.63 1.84 0.0003

2500 2.04 2.62 0.0004

3000 2.45 3.40 0.0006

3580 2.92 4.63 0.0008

0 0.00 0.00 0.0000

500 0.41 0.45 0.0001

1000 0.82 1.02 0.0002

1500 1.23 1.36 0.0002

2000 1.63 1.80 0.0003

2500 2.04 2.55 0.0004
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CODIGO DEL Carga Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)
ESPECIMEN (kg) (kg/cm?)

9 3000 2.45 3.42 0.0006
3500 2.86 4.32 0.0007

3760 3.07 5.12 0.0008

0 0.00 0.00 0.0000

500 0.40 0.74 0.0001

1000 0.81 1.13 0.0002

1500 1.21 1.47 0.0002

10 2000 1.61 1.96 0.0003
2500 2.01 2.67 0.0004

3000 2.42 3.36 0.0005

3500 2.82 4.29 0.0007

3640 2.93 4.95 0.0008

0 0.00 0.00 0.0000

500 0.41 0.31 0.0001

1000 0.82 1.02 0.0002

1500 1.23 1.30 0.0002

11 2000 1.63 1.83 0.0003
2500 2.04 2.49 0.0004

3000 2.45 3.38 0.0006

3500 2.86 4.56 0.0007

3835 3.13 5.38 0.0009

0 0.00 0.00 0.0000

500 0.40 0.42 0.0001

1000 0.81 1.16 0.0002

12 1500 1.21 1.42 0.0002
2000 1.62 1.85 0.0003

2500 2.02 2.53 0.0004

3000 2.43 3.41 0.0006

3500 2.83 4.59 0.0007

3890 3.15 5.66 0.0009
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Tabla 17: Resultados del Ensayo de Compresion Diagonal de Muretes de Adobe con espesor
de junta de 3.00 cm

CODIGO DEL Carga Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg) (kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.0000
500 0.41 0.32 0.0001
1000 0.82 0.78 0.0001
1500 1.24 1.25 0.0002
13 2000 1.65 1.54 0.0003
2500 2.06 2.38 0.0004
3000 2.47 3.26 0.0005
3120 2.57 4.06 0.0007
0 0.00 0.00 0.0000
500 0.42 0.36 0.0001
1000 0.84 0.88 0.0001
14 1500 1.26 1.23 0.0002
2000 1.67 1.57 0.0003
2500 2.09 2.26 0.0004
2980 2.49 3.48 0.0006
0 0.00 0.00 0.0000
500 0.41 0.28 0.0000
1000 0.81 0.95 0.0002
15 1500 1.22 1.32 0.0002
2000 1.63 1.65 0.0003
2500 2.03 2.28 0.0004
3000 2.44 3.54 0.0006
3070 2.50 4.36 0.0007
0 0.00 0.00 0.0000
500 0.40 0.36 0.0001
1000 0.81 0.85 0.0001
16 1500 1.21 1.36 0.0002
2000 1.62 1.64 0.0003
2500 2.02 2.46 0.0004
3000 2.43 3.45 0.0006
3190 2.58 4.75 0.0008
0 0.00 0.00 0.0000
500 0.38 0.35 0.0001
1000 0.76 0.86 0.0001
17 1500 1.15 1.35 0.0002
2000 1.53 1.74 0.0003
2500 1.91 2.33 0.0004
3000 2.29 3.67 0.0006
3050 2.33 4.76 0.0008
0.00 0.00 0.00 0.0000
500.00 0.42 0.54 0.0001
1000.00 0.84 0.96 0.0002
1500.00 1.26 1.54 0.0003
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CODIGO DEL Carga Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg) (kg/cm?)
2000 1.67 2.24 0.0004
2500 2.09 3.41 0.0006
18 3000 251 4.25 0.0007
3210 2.69 5.09 0.0009

Tabla 18: Resultados del Ensayo de Compresion Diagonal de Muretes de Adobe con espesor
de junta de 4.00 cm

CODIGO DEL Carga (kg) Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg/cm?)

0.00 0.00 0.00 0.0000

500 0.40 0.37 0.0001

1000 0.81 0.87 0.0001

19 1500 1.21 1.33 0.0002
2000 1.62 1.74 0.0003

2500 2.02 2.65 0.0004

2580 2.09 3.85 0.0006

0 0.00 0.00 0.0000

500 0.45 0.42 0.0001

1000 0.90 0.95 0.0002

20 1500 1.35 1.44 0.0002
2000 1.80 2.32 0.0004

2500 2.25 3.47 0.0006

2660 2.39 4.12 0.0007

0 0.00 0.00 0.0000

500 0.41 0.36 0.0001

1000 0.81 1.05 0.0002

21 1500 1.22 1.63 0.0003
2000 1.63 2.45 0.0004

2480 2.02 3.88 0.0006

0 0.00 0.00 0.0000

500 0.45 0.52 0.0001

1000 0.90 1.02 0.0002

27 1500 1.35 1.65 0.0003
2000 1.80 2.38 0.0004

2500 2.25 3.42 0.0006

2840 2.55 4.66 0.0008

0 0.00 0.00 0.0000

500 0.41 0.44 0.0001

1000 0.81 0.95 0.0002

23 1500 1.22 1.77 0.0003
2000 1.63 2.44 0.0004

2500 2.04 351 0.0006
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CODIGO DEL Carga (kg) Esfuerzo AL (mm) AL/L (mm)

ESPECIMEN (kg/cm?)

2600 2.12 4.38 0.0007

0.00 0.00 0.00 0.0000

500.00 0.40 0.55 0.0001

1000.00 0.80 1.05 0.0002

04 1500.00 1.21 1.85 0.0003
2000 1.61 2.51 0.0004

2500 2.01 3.59 0.0006

2740 2.21 4.23 0.0007
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ANEXO 2: PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 23: Elaboracion de muretes de adobe con diferentes espesores de junta.

Figura 24: Medicion de los muretes de adobe para seguir la norma E 080.
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Figura 25: Ensayo de compresion axial en pila de adobe.

Figura 26: Ensayo de compresion axial de pila de adobe.
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Figura 27: Ensayo de compresion axial de pila de adobe.

Figura 28: Ensayo de compresion axial de pila de adobe.
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Figura 29: Ensayo de compresion axial de pila de adobe.

Figura 30: Ensayo de compresion diagonal de murete de adobe.
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Figura 31: Ensayo de compresion diagonal de murete de adobe.

Figura 32: Ensayo de compresion diagonal de murete de adobe.
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Figura 33: Ensayo de compresion diagonal de murete de adobe.

Figura 34: Ensayo de compresion diagonal de murete de adobe.
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ANEXO 3: PLANO DE UBICACION DE CANTERA

UBICACION DE LA CANTERA

UBICACION DE LA CANTERA
N e e e e
\{:":-.. xﬂf ) PLAND:
AER OPU EST Q / N UBICACISN DE LA CANTERA ‘
\ i \-\'.\ : REQIAN PROVINCIA HETRITA FLAND
PLANO DE UBI C-.;\CK'jN i : — UBICACIGN: Ch.JAMahRGA CAJAMARGA  BAROS DEL INCA
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79




