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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como principal objetivo evaluar en qué
medida la incorporacion de fibra de palmeras y betin asféltico influye en los
parametros estructurales en muros de adobe, Panao, Huanuco 2023. La
metodologia desarrollada; es de tipo aplicada, por enfoque cuantitativo, de nivel
explicativo y con disefio cuasi experimental, la poblacion esta constituida por
todos los muros de adobe con incorporacion de fibras de palmeras y betln
asfaltico. La muestra fue no aleatoria, estuvo conformado por 32 especimenes
para todos los indicadores. Los principales resultados; para la compresion en
pilas el mejor resultado se obtuvo con la dosificacion D3 con 8.98kg/cm2
aumentando 40.75%; para la compresion diagonal la mejor dosificacién fue D3
alcanzando 0.32 kg/cm2 aumentando al 60%; en la distorsion se logré reducir
con la dosificacion D3 obteniendo en el eje X-X 0.00074 (con un -25.25%) e Y-Y
0.0010 (con un-28.57%) y para el factor ductilidad aument6 con la dosificaciéon
D3 con el valor de 3.23 (con un 8.39%). Finalmente, se evalud la incorporacion
de fibra de palmera y betun asfaltico influye positivamente en los parametros
estructurales en muros de adobe; aumentando los parametros mecanicos con la

dosificacion D3, y mejorando también los pardmetros estructurales con D3.

Palabras Clave: Pardmetros mecéanicos, adobe, fibras de palmera y

betln asfaltico.
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ABSTRACT

The present research work aimed to evaluate to what extent the incorporation of
palm fiber and asphalt tar influences the structural parameters in adobe walls,
Panao, Huanuco 2023. Regarding the developed methodology, it is of an applied
type, with a quantitative approach, explanatory level, and quasi-experimental
design. The population consists of all adobe walls incorporating palm fiber and
asphalt tar. The sample was non-random and consisted of 32 specimens for all
indicators. The main results for pile compression showed the best result with the
dosage D3 at 8.98 kg/cm2, representing a 40.75% increase. For diagonal
compression, the best dosage was D3, reaching 0.32 kg/cm2, with a 60%
increase. Distortion was reduced with the D3 dosage, obtaining 0.00074 (with a -
25.25%) for the X-X axis and 0.0010 (with a -28.57%) for the Y-Y axis. The
ductility factor increased with the D3 dosage, reaching a value of 3.23 (with an
8.39% increase).

Finally, it was evaluated that the incorporation of palm fiber and asphalt tar
positively influences the structural parameters in adobe walls, increasing the
mechanical parameters with the D3 dosage, and also improving the structural
parameters with D3.

Keywords: Mechanical parameters, adobe, palm fibers and asphalt bitumen.

Xiii



I. INTRODUCCION

Con el paso del tiempo, la fabricacién de ladrillos de adobe para su respectiva
construccion de muros de adobes, han estado en constante cambios a razén del
boom construccion. Para ello estas nos benefician con el confort y nos da
proteccion como aislante térmico, econémico y estructural. Con ello nos
beneficia, la elaboracion de la materia prima: agua, tierra 'y la paja o fibra vegetal
ha estado presente en su elaboracion en las viviendas. Para ello se trata estudiar
un componente o material indispensable para su elaboracion y como se puede
mejorar dicho material en las investigaciones en los muros de adobe, nos lleva
hacer mejoras en las propiedades estructural y mecénica de los muros de adobe.
A nivel internacional, Mufioz (2020) “nos da conocer sobre la importancia del
uso de los bloques de ladrillos en la elaboracién de edificaciones y casas en la
mayoria de ciudades de Ecuador y Colombia, respecto a sus propiedades
mecanicas” (p.119) “El ladrilo de adobe tiene un gran impacto es su
construccion. Para eso esta realizando diferentes investigaciones sobre la
incorporacion de nuevos materiales o fibras que intervienen en sus propiedades,
varios paises se sumaron como: Colombia, Ecuador, Chile y entre otros; para
ello el uso del material mejoro en el aspecto ambiental, econémico y social.
Como objetivo tiene beneficiar en la calidad de material, resistencia a compresiéon
y la absorcién” (Barranzuela, 2014, p.31) A nivel nacional, por diferentes
estudios se puede saber que en el Peri muchas de las primeras viviendas fueron
de adobe como ello tenemos la ciudad de Chan-Chan considerada como la
ciudad de barro mas extensa en Sudamérica, con eso nos detalla que en tiempo
antiguo dieron la importancia del uso de adobe para las construcciones de sus
viviendas. Por otro lado, segun CORTEZ (2018) en diferentes partes del
departamento del Perd como Cajamarca, el material de bloques o ladrillos del
adobe son producidos artesanalmente con diferentes métodos tradicionales
aprendidos de generacién en generacion. Pero, aun asi, la elaboracién del adobe
se ha extendido en las construcciones, pero la mayoria de casos no se tiene la
informacion correcta sobre las caracteristicas de los muros de adobe y como
conocer los principales resultados, mucho de ellos desarrollan un bajo
comportamiento estructural e igualmente un recurso con pérdida de capacidad

de resistencia a la traccion. Debido a las acciones sismicas, igualmente un gran
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impacto a la humedad y también a las condiciones fisicoquimicas del ambiente.
Un informe de Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), difundido
para las poblaciones nivel nacional; los resultados en el censo 2017: revelan que
tiene en sus paredes exteriores de material preeminente la tapia o adobe, lo que
representa el 27.9%.

Para nivel local, para Trujillo (2017) “la aparicion de una gran cantidad de
ladrilleras artesanales en la provincia de Huanuco, que desarrollan sin tener la
referencia de los materiales empleados cumpla las normas técnicas E.080
Adobe. Teniendo adobes con fragilidad y las propiedades mecanicas y fisicas, lo
gue nos lleva hacer vulnerables ante la presencia de un fendbmeno natural’
(p.34). En Huanuco, se encuentra en una geografia diversificada con los
impactos de lluvias de alta o media intensidad y sismos. El centro poblado de
Panao, se encuentra ubicada en la Regién Huanuco, Provincia de Pachitea,
Distrito Panao, a una altura de (2507 msnm); tiene una gran cantidad de muros
de adobe con elaboracion tradicional debido a alta presencia climatolégicos y a
los fendmenos naturales, y a su vez generan impactos negativos en lo
econdémico y social que repercute en el crecimiento de la poblacion. Ademas, no
se logra obtener un alcance de la elaboracibn de muros de adobe con la
integracion de algunos otros productos o naturales que logran influir en sus
propiedades o pardmetros y como tienen una repercusién en lo estructural,
econdémico y la calidad. Los principales resultados del censo de 2017, nos da a
conocer a nivel de departamento de Huanuco cuenta con un 88,1%, las viviendas

predominan en sus paredes externas la mamposteria de adobe.

Tabla 1. Viviendas segun material predominante en las paredes exteriores local

Tipo de material predominante en las paredes
exteriores

Total de . Material de Material
Dnisre]itr(t)a Provincia | Distrito | vivienda Material noble 1/ adobe o tapia precario 2/

particular Cifras

Cifras Cifras
% | absoluta | %
absolutas S absolutas
Huanuco | Pachitea | Panao 4 467 310 6.9 3,934 |[88.1 112 25
Huénuco | Pachitea | Chaglla| 2 826 600 21.2| 1,285 |455 23 0.8
Huanuco | Pachitea | Molino 2 840 253 8.9 2,507 88.3 68 2.4
Huanuco | Pachitea | Umari 3153 70 2.2 3,061 97.1 18 0.6
Fuente: INEI

En la actualidad, la elaboracion del adobe esta tomando un rol importante por

ser
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un material considerable con el medio ambiente y puede ser reutilizable. Pero
siempre en cuando no se mezcle con aditivos artificiales. Puede ser reutilizados
en la naturaleza. No debe tener ningunas sustancias en si por ser un
componente natural (Baraya, 2022, p.22). Dando a conocer la realidad
problematica, lo cual nos da a conocer sobre las propiedades o parametros de
los muros de ladrillos de adobe fabricado de manera tradicional y como mejorar
las propiedades estructurales y mecanicas en los muros de mamposteria del
adobe que deben cumplir las diferentes normas segun RNE y NTP E.080 disefio
y construccion con tierra reforzada para lograr desarrollar el siguiente trabajo de

investigacion.

Analizando la realidad problemética se llega a la necesidad de investigar dicha
problemética, y se plante6 el Problema General de la siguiente manera ¢ Como
la incorporacion de la fibra de palmeras y betun asfaltico influyen en los
parametros estructurales de muros de adobe, Panao, Huanuco-20237?; por otro
lado, los Problemas Especificos: PE 1:¢,Como la incorporacion de fibra de
palmeras y betun asfaltico influye en la distorsién, Panao, Huanuco-2023?; PE
2:¢,Como la incorporacion de fibra de palmeras y betln asfaltico influye en la
ductilidad, Panao, Huanuco-2023?; PE 3:;,Cdmo incorporacion de fibra de
palmeras y betun asféltico influye en el esfuerzo de corte, Panao, Huanuco-
20237?; PE 4: ;Como la incorporacion de fibra de palmeras y betin asfaltico

influye en el esfuerzo de compresién, Panao, Huanuco-2023?.

Con respecto a las justificaciones se contdé con lo siguiente /es necesario
justificar lo antes mencionados, se da a conocer justificacién préactica, en esta
investigacion se determinara que la incorporacion de la fibra de palmeray betin
asfaltico como alternativa para mejorar las propiedades estructurales-
mecanicas de los muros de adobe y servir como precedentes en la ciudad de
Huéanuco, obtenciones mejores de resultados y en su viabilidad, lo que conlleva
a su empleo y produccion. Justificacion social: es comun en la ciudad de
Panao-Huanuco, y los distritos cercanos utilicen en mayor cantidad muros de
adobe para la construccion de sus viviendas, por lo tanto, la investigacion quiere
proporcionar informacion y sus principales caracteristicas de los muros de

adobes estabilizados y si cumplen con los estandares de calidad, y para tener
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un producto de Optimas condiciones. Justificacion econdmica: los productos
incorporados como las fibras de palmera y betun asféaltico, son econémicamente
accesibles y economicos, ya que normalmente se descarta su empleo en el
ambito de la ingenieria, por lo que se quiere dar una alternativa viable
econdmicamente y técnicamente da buenos resultados en los muros de adobe
estabilizados, para su produccion y aplicacion. Justificacion ambiental: con la
incorporacion de la fibra de palmera y betun asfaltico, se quiere reutilizar el
material gue comunmente se desecha o excluye y tener un disefio del muro de
adobe sostenible, ya que son productos naturales y como el betin, ya que no
producira contaminacién al momento de su elaboracion en la incorporacién del
adobe, si no al contrario beneficiara a reducirla, porque es netamente limpio,
renovable y natural. Y ademés de eso cumplira con los estandares de la E0.80

disefio y construccion con tierra reforzada.

Para ello la investigacién contrasta teorias, resultados y las posturas tomadas
por diferentes autores o investigadores que estudiaron los pardmetros
estructurales de muros de adobe, de esta manera la investigacion fija también
como el Objetivo General: Evaluar en qué medida la incorporacion de fibra de
palmeras y betun asfaltico influyen en los pardmetros estructurales en muros de
adobe, Panao, Huanuco- 2023. Para tener el objetivo general planteado, se
presentd los siguientes Objetivos Especificos: Oe 1: Determinar como la
incorporacion fibra de palmeras y betan asfaltico influye en el esfuerzo de
compresion, Panao, Huanuco-2023, OE 2: Evaluar la incorporacion de fibra de
palmeras y betun asféltico influye en el esfuerzo de corte, Panao, Huanuco-
2023 OE 3: Analizar la incorporacion de fibra de palmeras y betin asfaltico
influye en la distorsion Panao, Huanuco - 2023 OE 4: Identificar la incorporacién
de fibra de palmeras y betlun asfaltico influye en la ductilidad, Panao, Huanuco-
2023.

De los problemas y objetivos llevamos a determinar las hipoétesis. Hipotesis
General: La incorporacién de fibra de palmeras y betdn asfaltico influyen
positivamente en los parametros estructurales en muros de adobe, Panao,
Huanuco-2023. De la misma medida también obtenemos las siguientes

Hipotesis Especificas: HE 1: La incorporacion fibra de palmeras y betun

17



asfaltico influye positivamente en el esfuerzo de compresion, Panao, Huanuco-
2023; HE 2: La incorporacion fibra de palmeras y betin asfaltico influye
positivamente el esfuerzo de corte, Panao, Huanuco-2023; HE 3: La
incorporacion de fibra de palmeras y betun asfaltico influye en la distorsion,
Panao, Huanuco-2023; HE 4: La incorporacion de fibra de palmeras y betln

asfaltico influye en la ductilidad, Panao, Huanuco-2023.
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. MARCO TEORICO

Se tiene como antecedentes internacionales, Para Llerena (2019) en su tesis
titulada “El reforzamiento a cortante en paredes de adobe, ladrillo y bloque
utilizando los materiales compuestos de cabuya”, cuyo objetivo sera: Analizar el
reforzamiento de corte a paredes de adobe, ladrillo y bloque utilizando los
materiales compuestos de cabuya, Tipo de investigacion fue: aplicada, Disefio:
experimental, cuya poblacion esta determinada por todos las muestras de pilas
de diferentes medidas y paredes reforzadas con fibras de cabuya muestra, se
obtuvieron 18 pilas y 18 paredes reforzadas con fibras de cabuya, resultados:
se debieron comparar los ensayos de la muestra con los ensayos en compresion
de pilas y compresion diagonal se logré evidenciar a un 20 veces su resistencia
a respecto a la muestra patron, Conclusién: para la deformacion unitaria en las
muestras de adobe en 1647.08% vy las ductilidades tienen un aumento de
9.36%. Para el ensayo a compresiéon diagonal tienen un aumento del 24.12%

para las muestras del adobe.

Segun Chuya y Ayala (2018), en trabajo de titulacién “Comparacién de los
esfuerzos mecanicos y fisicos del adobe tradicional reforzado con fibra de vidrio”,
cuyo objetivo: Comparar y analizar las caracteristicas mecéanicas del adobe
reforzado con la fibra de vidrio respecto al adobe tradicional. Tipo de
investigacion fue: aplicada, Disefo: experimental, cuya Poblacion: esté
estudiada por las todas las unidades de adobe con las fibras de vidrio para su
posterior elaboracion de muretes que seran ensayados a pruebas mecanicas;
Resultados: para los ensayos de compresion de muretes se tomaron 5 muestras
teniendo valores altos, Conclusiones: para los resultados de acuerdo a su
comportamiento mecéanico con las adicciones de fibra, con los ensayos
realizados se obtuvieron: en compresién en muretes un aumento de 1.68

veces, llegando tener un incremento al 68% respecto al adobe patron.

Se tiene como antecedentes nacionales; Para Moreno (2018) en su tesis
titulada “La comparacion de las propiedades mecanicas y fisicas del adobe con
aditivos impermeabilizantes de la norma EO080, cuyo objetivo: Comparar las

propiedades mecanicas y fisicas del adobe con aditivos impermeabilizantes y la
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norma E080.Tipo de investigacion fue: aplicada, Disefio: experimental, cuya
Poblacion: esta por los adobes con los aditivos impermeabilizantes; Muestra:
para la investigacion sera 280 adobes fabricados en el laboratorio, elaborados
con la cantera de estudio seleccionada en la provincia de Lauricocha,
Conclusiones: con un 0,60% de fibra respecto al peso se obtiene los resultados
de la compresion en pilas se obtuvo un aumento del 9.32%, respecto al adobe
normal con una resistencia de 9.22kfg/cm2 y para compresion diagonal en
muretes incrementando un 8.33% respecto al adobe normal, con un incremento

de la resistencia de 0.26kgf/cm2.

Para Mendoza y Recharte (2021), en su tesis titulada “Comparacion y el analisis
estructural de las caracteristicas mecanicas y fisicas del adobe incorporando la
emulsion asféltica en Viviendas de Qosgo Cusco” como objetivo: fue describir
la comparacion y el analisis de la estructura con las caracteristicas mecanicas y
fisicas del adobe incorporando la emulsién asféltica para un disefio sismico Tipo
de investigacion: aplicada, Nivel: explicativo, Disefio: experimental,
Poblacion: las edificaciones de estudio con el adobe convencional y con
emulsién asfaltica, Muestra: estara compuesta por 5 viviendas donde se
verificara las irregularidades, Técnica: observacion Conclusiones: para la
distorsién de entrepisos con mejor dosificacion el 10% emulsion asfaltica en el
eje X-X tiene 0.0026 en el eje Y-Y 0.0020.

Para Salazar (2018), en su tesis titulada “Evaluaciones de las caracteristicas
mecanicas Y fisicas del adobe de estabilizado para la ejecucion de viviendas-
Chucampa. Huancavelica” como objetivo: Determinar de qué manera influyen
las caracteristicas mecanicas y fisicas del adobe estabilizado para la
construccion de viviendas, Tipo de investigacion: aplicada, Nivel: Explicativo,
Disefio: Experimental, Poblacion: son las viviendas de adobe tradicional en la
provincia de Huancavelica , Muestra: es no probabilistica, con un total de 5
viviendas, Resultados: para el ensayo de pilas se logré usar 3 unidades de
adobes separados con una junta de 2 cm se obtuvo con un esfuerzo ultimo de
pilas fm=10.89 kg/cm2, Conclusiones: para la compresion en pilas se dio a
conocer un fm=2.72kg/cm2, siendo mas resistente un 36%, superando el

esfuerzo ultimo de la norma E080.
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Segun Gémez y Lopez (2019) en su trabajo investigacion “Rehabilitaciones
sismica de edificaciones patrimoniales de tapia: reforzado con malla metélica y
elementos de madera de confinamiento”, cuyo objetivo: conocer los
comportamientos de los muros reforzados sobre diferentes aplicaciones de
esfuerzo en las caras externas del muro, el disefio de investigacion: sera
experimental, poblacion: fue demostrado por las edificaciones encontrado en
los Andes Colombianos asi mismo instrumento: se puede saber que son dos
modelos en escala 1/:50 y ensayo de la mesa vibratoria para su respectivo
comportamiento sismico. Los principales resultados: se lograron hacer tres
prototipos uno sin refuerzo, el otro con refuerzo de malla y por ultimo el refuerzo
con maderas de confinamiento, los resultados obtenidos en los desplazamientos
fueron en los ejes X-Y: 3,7mm, 1.1mm conclusiones: de los tres prototipos
incorporando maderas de confinamiento presento mejores resultados
reduciendo las grietas y fisuras, y obteniendo un desplazamiento hasta un 48%
respecto al muro sin refuerzo. Con eso se obtuvo la reduccion del

desplazamiento en un 89%.

Para Tisnado (2022), en su tesis titulada “Evaluacion de las caracteristicas
mecanicas Yy fisicas de los muros de adobe con incorporacion de fibra de cabuya,
Puno” como objetivo: Como influyen las caracteristicas mecéanicas la
implementacion de la de fibra de cabuya en las unidades y muros de adobe, Tipo
de investigacion: aplicada, Nivel: Explicativo, Disefio: Experimental,
Poblacién: son todos los muretes elaborados, Muestra: es no probabilistica, 6
muretes patrén y 6 con incorporacién, Resultados: compresion de esfuerzo en
muretes de adobe se obtuvo 0.30 kg/cm2, 0.34 kg/cm2, 0.27 kg/cm y 0.17
kg/cm2con dosificaciones de 1%, 0.75%, 0.50% y 0%..Conclusiones: para la
esfuerzo a corte con mejor incorporacion obtuvo un 0.34kg/cm2, del cual nos
da a conocer que un incremento al 50% respecto a la muestra patron superando

el esfuerzo ultimo de la norma E080.

Se tiene como nivel articulos, Segun Albolfazl (2022), tiene como titulo del
articulo “la fibra de palmera como refuerzo natural para mejorar las propiedades
del adobe tradicional”. Tiene como objetivo: nos da a conocer sobre la eficacia

de la fibra de palmera para mejorar las caracteristicas mecanicas de ladrillos de
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adobe, disefio: experimental, poblacion: los especimenes ladrillos de adobe
tanto reforzados como sin reforzar de fibra, principales resultados: se puede
saber que la adiccion de las fibras tiene una mejora significativa en los ensayos
de compresion del adobe demostrando un 22% 33, 39% y 59%. Con las
siguientes proporciones 0,25, 0,5, 0,75 y 1%, respectivamente. conclusiones:
las fibras no reforzadas y reforzadas a resistencia a compresion promedio
obtuvieron resultados de 3.07 y 4.88 MPa. Ademas, se logré encontrar que con
un contenido de 0.75% como contenido de fibra 6ptimo. y para su ductilidad se

encontré una mejora con un contenido de fibra 0.50%.

Segun Kafodya (2019), tiene como titulo de articulo “Role of fiber inclusion in
adobe masonry construction”, objetivo: conocer sobre las propiedades
mecanicas en la elaboracién de las mamposterias de adobe reforzados con
fibras, disefio: experimental, poblacion: todos los muros de mamposteria
elaborados de barro con inclusion reforzado con fibras, resultados: para los
ensayos de la prueba de compresién diagonal reforzados con la adiccion de las
fibras que oscilan 0,041 y 0,056 MPa con un coeficiente de variacion del 13%
conclusiones: para las caracteristicas mecanicas de los muros de adobe
incorporando las fibras se usaron fibras de longitud de 25 mm y un contenido de
fibras de 0.75% 6ptimo se realiz6 mediante ensayos de laboratorio en esfuerzo
de corte o por compresién diagonal en paneles de muretes aumento de 9,32 y
14,6MPa. Para la mamposteria del adobe obtuvo un comportamiento ductil de

acuerdo a la no reforzada lo cual fue fragil.

Segun Ruiz, Silva y Lopez (2017), para el articulo cientifico titulado "The seismic
behavior of urban rammed earth buildings reinforced with wood reinforcement”,
como objetivo: conocer los métodos de restauracién de las viviendas adobe
mediante fibras de madera de confinamiento, metodologia: tiene una
investigacion de hacer estructuras a escala con o sin refuerzo para su respectivo
conjunto propuesto, para su respectivo ensayo en la mesa vibratoria,
resultados: se dardn a conocer con los confinamientos tienen menores

desplazamientos con un 69% respecto a sin refuerzo.
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Como bases tedricas relacionadas a las variables parametros estructurales
de muros de adobe y fibra de palmeray betun asfaltico tenemos lo siguiente:
Adobe, Segun la RNE E.080 lo cita como si fuera un solido macizo elaborado de
tierra cruda in situ, que se pueden ser afladidos por otros materiales como paja
u otros elementos con la conclusion de mejorar y asegurar la durabilidad para su
resistencia ante la humedad, ante los elementos externos. (p.7). Para los
elementos del suelo para la elaboracion del adobe, incluye el suelo arcilloso: 15%
a 18 %; Arena: 55% a 75%; Limos: 10% a 28%, pero no debe incluir sales
minerales ni materiales organicas. Con estos componentes se deben mezclarse
con agua limpia y pura; para sus dimensiones deben ser de forma rectangular o
cuadrada y son los adobes son variables. Para las formas rectangulares el largo
deben ser el doble del ancho. Con los siguientes se obtienen sus varian entre 20
a 30 cm de ancho, 10 a 15 cm de espesor y 40 a 55 cm de largo.

Las propiedades mecanicas de muros de adobe: Adobe Estabilizado, para la
norma Adobe E-080 (2017), Para el adobe estabilizado se refiere a la
incorporacion de otros componentes (asfalto, fibras, cal, cemento, etc.) para
aumentar su resistencia a compresion ante cargas externas. Para morales nos
da a conocer, que la elaboracion las unidades de los adobes se debe limitar el
agua para que 4% del peso total; Adobe estabilizado con asfalto, es mejor para
la consolidacion para los suelos limosos y arenosos, generalmente las
emulsiones asfalticas son mucho mas fluido y se mezclan muy facilmente en los
suelos humedos, por consiguiente, no colocar un exceso de material. Para una
simpleza para la consolidacién se puede usar el asfalto diluido o simplemente
con la emulsién. Para ello se debe se puede secar al aire libre; Asfalto, para la
ATSM: nos da a conocer que son solidos aglomerantes de color que cambian de
tonalidad negra que es procesada del petréleo, principalmente su uso se da en
obras de pavimentacién en redes viales, que es un tipo de material con la
capacidad de adherir y juntar los fragmentos de los diversos materiales. Segun
(Castafio y Martinez, 2011, p. 33) nos dice: que es un tipo de material
termoplastico, desde el punto de vista quimico, es producido por la
descomposicion de los restos. Y la obtencion con la refinacion del petréleo, para
las caracteristicas de impermeabilidad, resistencias, adhesividad, y por lo
consiguiente por bajo costo de produccion; Origen y naturaleza del asfalto, se

inicié hace muchos afos antes, ya que es un material natural y se puede adquirir
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en la naturaleza como en los lagos, estanques y en los yacimientos de las rocas
asfélticas ubicadas en todas las partes del mundo. Llegando tener diferentes
nombres en muchos lugares del mundo como: cemento asfaltico, betin o
bitumen (en Venezuela y México) entre demas paises. “Con la aparicion del
asfalto moderno tiene la misma composicién y caracteristica de la durabilidad
que se obtiene una ventaja en el refinamiento para tener resultados de
condiciones uniformes que deben estar libre materia organica y tipo de mineral”
(Rodriguez, 2008, p. 18).

Caracteristicas de las fibras naturales

“Se considera fibras naturales hebras, filamentos donde se puede adquirir en la
naturaleza. Se puede saber que existe un grupo limitado y como ellos se tienen
(paja, maguey, yute, etc.)” (Silva, 2012, p.38). Asimismo, existen fibras que no
son naturales llamadas “filamentos quimicos”, “son de origen sintético o artificial.
Para el uso de las fibras se utilizaron de hace muchos afios para aumentar las
propiedades del sector construccion por la facilidad y bajo costo”, segun lo dice
(Juérez, 2002, p. 43). Son muy accesibles para los pobladores para mejorar las
condiciones en los elementos de construccion para también en los materiales
textiles. Por consiguiente, para la adquisicion las fibras en el proceso y su
diminuto costo, ya que no es complicado y también no es tan calificado el

personal.

Para las fibras naturales son conocidos por no ser procesadas. Por ello, pueden
estabilizarse mecanicamente o quimicamente para mejorar sus propiedades,
principalmente se ha reflejado con la incorporacion de la celulosa que se pueden
encontrar en las maderas. Para su incorporacion aplicacion no se encuentra

industrializado.

Palmera datilera

Para Rajan y Boppana (2021) La palmera datilera, forma parte de la familia
Palmae (Arecaceae), principalmente su cultivo se encuentra las regiones
subtropicales y tropicales desde tiempos antiguos. Generalmente los datiles se
producen en los siguientes paises: Argelia, Arabia Saudita, Egipto, Iran y

Emiratos Arabes Unidos y se reportan la mejora en la industrializacion de los
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datiles. Su utilizacion y su produccion mundial” (p. 4).

Entre todas las especies de las palmeras datileras, Phoenix dactylifera es el
grupo o especie mas alta teniendo un alrededor de mas de 30 m y el tamafio de
fruto varia de 40 mm x 100 mm. La palmera datilera se distingue por tener
muchos retofios presentes en la base y por un tronco cubierto con bases de hojas
grisaceas. La Fig. 3 nos muestra la composicion de frutos datiles y una palmera
datilera con retofios. Las palmeras principalmente no son erinaceas, ya que
tienen espacios de aire en sus raices, crecen particularmente en la arena.
También las palmeras no crecen en circunstancias salinas y su desarrollo
depende mucho de la calidad del suelo y del agua. Para la palmera datilera tiene
las hojas alargadas y las hojas de agujas afiladas y que son pinnadas divididas.
Las siguientes hojas tienen proteccién de una masa rugosa reticulada y el
material fiboroso en las bases que cubren la cubierta. Al afio se producen
alrededor de 10 a 20 hojas nuevas de palmera que se encarga de adoptar a las

condiciones secas, calidas.

Figural. La comparacion de palmeray el fruto de datil
Fuente: http://repositorio.uaaan.mx

Para la extraccion de las fibras de palmera se lleva a cabo con la técnica del
enriado. Con la fibra de palmera datilera como un recurso de la fibra natural mas
compatible en la incorporacidon y posee una mejor resistencia mecanica a
diferencias de otras fibras naturales y una buena composicién quimica. El DPF
es una fibra con la lignina en cantidades menores el uso de lignocelulésica
multicelular que contiene polisacaridos de celulosa (38-40%). Muchos
investigadores han aplicado en las industriales las fibras de palmera en formar
los compuestos poliméricos en los componentes. Las fibras se deben utilizar
como relleno en materiales eficaz, termoestables. Informaron las fibras de

palmera sobre la competitividad de los compuestos poliméricos.
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(a)  (b)

Figura 2. Tronco de palmera datilera, fibras del raquis de la hoja
Fuente: http://repositorio.uaaan.mx

Ensayos en laboratorio

Los ensayos en los laboratorios mecanicos son elaborados para la determinacion
del elemento adicionado y la caracterizacion del suelo para obtener los

resultados segun las normas técnicas peruanas (NTP) y la AASHTO o ASTM.

Resistencia compresion diagonal o traccion indirecta
Se debe elaborar la prueba en laboratorio para obtener los ensayos de la fuerza
a compresion minima de rotura con el siguiente procedimiento a la resistencia

del muro.

p
© 2ae,

v,= 04 f

"

Esfuerzo admisible de conte

Figura 3. Ensayo de traccién indirecta o compresion diagonal
Fuente: Norma E.080, 2020

— Laresistencia minima sera de 0.25kgf/cm2=0.025MPa

— Se elabora los muros de adobe con medidas recomendadas es:
0,65x0.65xem

— Seran analizados a los 28 dias de secado después de su elaboracion, el

valor optimo ser& de 4 muestras de las seis que se recomiendan.
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Resistencia compresién en pilas
Se debe realizar una prueba de laboratorio para obtener el esfuerzo minimo de

rotura a la compresion del muro para ello se debe evaluar los siguientes

parametros:
P
h 3 P {
+ N > = Esfuerzo de compresion admisible del
W, ] f =040 f
a<b s s murete =P/axb’

: Esfuerzo admisible de compresion por
P aplastamiento = .25 f

Figura 4. Ensayo de compresién en pilas
Fuente: Norma E.080, 2020

— Laresistencia minima sera de 6.12 kgf/cm2=0.6MPa

— Se elabora los muros de adobe con las siguientes recomendaciones: el
muro de adobe debes ser tres veces igual la base.

— Seran analizados a los 28 dias de secado después de su elaboracion, el

valor 6ptimo sera de 4 muestras de las seis que se recomiendan.

Derivas de piso
Segun Aguiar y Gonzéalez (2006) nos define como derivas de entrepisos “como

la divisién del desplazamiento relativo respecto a la altura de entrepiso” (p. 33-

51)

A

of ™ e

Figura 1. Desplazamiento horizontal de las derivas
Fuente: Norma E.030

Para saber las derivas tiene que estar relacionados con los elementos

estructurales que deben tener aplicando fuerzas sismicas.

27



Distorsién y/o derivas por piso

Para obtener las distorsiones de entrepisos de las estructuras se debe seguir los
pasos que nos indican el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)-E030, lo
cual nos da a conocer que las estructuras regulares para tener la deriva final. La
deriva elastica sera calculada por la siguiente féormula 0.75R. Para ello se
obtendra que no sea mayor al limite de distorsién de acuerdo a la norma.

Tabla 2. Limites la distorsion de entrepisos en las estructuras

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL
ENTREPISO

Material Predominate (Ai / hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albaiiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto
armado con muros de 0.005
ductilidad limitado

Fuente: Norma disefio sismo resistente E.030

Ductilidad

Para la ductilidad nos da a conocer sobre la capacidad de absorcién de una
estructura puede soportar antes de colapsar.

La ductilidad es la propiedad mas relevante en una estructura para soportar los
efectos sismicos, para que no tenga una falla de tipo fragil y conocer una fuente
adicional de amortiguamiento. Para (Blondet y Vargas, 2022, p. 405), Por otra
parte, “la ductilidad es la propiedad que nos permite que un material puede
deformandose antes de llegar a la fractura. Debe consistir con la relacion que
guarda de la variacion de longitud entre la longitud inicial entre ejes. Describe la

deformacion plastica”.

. um
Factor de ductilidad = E

Figura 5. Factor de ductilidad
Fuente: Norma disefio sismo resistente E.030
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo por enfoque
Segun Martinez (2018), el enfoque cuantitativo nos da expresar resultados
numeéricos para la medicion de las variables procesados mediante métodos

estadisticos (p.133).

El trabajo de investigacion por lo anterior indicado corresponde al enfoque
cuantitativo porque nos da conocer resultados o datos numéricos teniendo

como base los resultados de los ensayos y el software.

Tipo por propésito
Segun Alvarez (2020), nos da a conocer para la investigacion aplicada: debe
estar enfocada para obtener conocimientos y dar soluciones a problemas

practicos (p.27).

Por lo anteriormente presentado el trabajo de investigacion es del tipo aplicada
porque, se utilizard los materiales betan asfaltico y fibra de palmera en la
fabricacion de unidades de ladrillos para evaluar el comportamiento estructural

en la elaboracién de los muros.

Nivel de investigacion
Segun Nifio (2019, p. 25) para una investigacién explicativa debe ser completa
para explicar las preguntas concisas, por ello debe estar enfocada por responder

las causas y el por qué, sin embargo, se debe hacer el analisis efecto- causa.

Por lo tanto, el nivel de investigacion sera explicativa, para realizar el proyecto
de investigacion se profundizara los objetivos del estudio y los fendmenos,

determinando los ensayos por la norma técnica peruana E080.

El presente trabajo de investigacion seria de nivel explicativo porgue usan

variables independientes: Incorporacién de fibras de palmera y betun asféltico
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que vendria hacer la causa y la variable dependientes: Pardmetros

estructurales de muros de adobe que llegaria hacer el efecto del mismo modo.

Disefio de investigacion
Para Naupas (2018, p. 42), la investigacion experimental del por qué o como de
la situacion particular o un evento. Donde todas las variables seran manipuladas,

los cuales son condiciones estrictamente controladas

La metodologia que se usarad en el trabajo de investigacion sera de tipo
experimental porque se manipulara la variable independiente con las
incorporaciones de fibra de palmera y betin asfaltico en las unidades de los

muros de adobe, sera cuasi experimental porque la muestra sera no aleatoria.

3.2. Variables y operacionalizacion
Las variables son instrumentos que nos ayudan a tener un analisis que pueden
variar entre el conjunto o individuo, pueden existir las variables dependientes,
que estan relacionadas en los cambios de la variable independiente mientras la
variable independiente tiene las caracteristicas que se supone la causa del
fendbmeno estudiado en la investigacion.

Se elaboro las siguientes variables en esta investigacion:

Variable independiente X: Fibra de palmera; betun asfaltico

Definicion conceptual: La matriz de consistencia se encuentra en el (anexo 1)
La fibra de palmera forma parte de la familia Palmae (Arecaceae) es un material
Phoenix dactylifera es el grupo o especie mas alta teniendo un alrededor de més
de 30 m. La palmera datilera se distingue por tener muchos retofios presentes
en la base y por un tronco cubierto con bases de hojas grisdceas. Nos da a
conocer que son solidos aglomerantes de color que cambian de tonalidad negra
que es procesada del petréleo, principalmente su uso se da en obras de
pavimentacion en redes viales, que es un tipo de material con la capacidad de

adherir y juntar los fragmentos de los diversos materiales.
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Variable Dependiente: Parametros estructurales de muros de adobe
Definicion conceptual: La matriz de consistencia se encuentra en el (anexo 1)
“Las propiedades estructurales de los muros de adobe son las propiedades
geomeétricas, el comportamiento sismico para conocer se elabora ensayos para
desarrollar el calculo de la deriva y los periodos de vibracion de las viviendas”
(Tarque y Crowley, 2008, p. 34).

La matriz de operacionalizacion se encuentra en el (anexo 2)

3.3. Poblacién, muestray muestro

Poblacion
De acuerdo con Hernandez (2014) es un conjunto total de todos los elementos

que deben poseer caracteristicas comunes observables en un momento (tiempo)
y un lugar(espacio) determinado. También se denomina como el conjunto de las

unidades de la muestra (p.165).

La poblacion esté constituida por todos los muros de adobe con incorporacién de
las fibras de palmeras y betun asfaltico del distrito de Panao-Huanuco.

Muestra
Para Hernandez (2014) es una parte representativa del subconjunto que
representa la poblacién de estudio hay variedades condiciones para obtener la

cantidad de muestras con formulas o l6gica, (p.170).

En la siguiente investigacion la muestra serd no aleatoria, estara dirigida por
conveniencia de la investigacion, esta constituido por los requerimientos
normativos respecto a las pilas y muretes de adobe. Segun los siguientes

cuadros:

Para el ensayo a compresion en pilas (fm)
Para la norma técnica peruana E.080, nos dice que se debe elaborar un minimo
de 4 especimenes de adobes, a los 28 dias tienen que cumplir un minimo de

resistencia a compresion indicado en la norma.
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Tabla 3. Especimenes para el ensayo a la compresion en pilas.

. Resistencia a la
Ensayos realizados -
compresion
Muretes
— Fibrade | Betan 28 dias
Descripcidn -
palmera asfaltico
DO: Adobe patron 0% 10% 4
_ b1 Con 0.25% 10% 4
incorporacion
. b2:Con 0.50% 10% 4
incorporacion
_ b3:Con 0.75% 10% 4
incorporacion

Fuente: Elaboracion propia

Se elaboraran 16 muestras en la resistencia a la compresion en pilas

Para el ensayo compresion diagonal murete (v'm)

Para la norma de adobe reforzado E.080, nos dice que se debe elaborar un

minimo de 4 especimenes de adobes y tomar los 4 mejores resultados para

elaborar el proyecto de investigacion.

Tabla 4. Especimenes para el ensayo a la compresién diagonal muretes.

. Resistenciaala
Ensayos realizados
cortante
Muretes
L, Fibra de Betln 28 dias
Descripcidn -
palmera asféltico
DO: Adobe patron 0% 10% 4
_ DI Con 0.25% 10% 4
incorporacion
_ D2:Con 0.50% 10% 4
incorporacion
. D3:Con 0.75% 10% 4
incorporacion

Fuente: Elaboracion propia

Se elaboraran 16 muestras en la resistencia a corte diagonal en muretes
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Muestreo
Para la obtencion de las muestras no se llevara a cabo las férmulas estadisticas,
ya que los autores elaboran su propio disefio muestral respectivamente el

namero de la muestra es el mismo de la poblacion. (Hernandez, 2010, p.172).

Para la siguiente investigacion se debe utilizar el método de muestreo no
probabilistico, por conveniencia no es dependiente de una férmula estadistica,
que esta dado por uno mismo con el requerimiento normativo (E080) indica una

cantidad minima de especimenes por dosificacion.

Unidad de analisis
Segun Tamayo (2012), nos indica, que es elemento indivisible que debe ser
estudiado, de “quién” o “qué” se obtendra la informacién la finalidad del estudio

incluye la totalidad de los analisis (p. 180).

En la siguiente investigacion se lograra usar los especimenes de los muros de

adobe con distintas incorporaciones de las fibras de palmeras y betln asféltico.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Para Arias (2016); incluyen la elaboracion y aplicaciones de los planes
detallados. Pueden existir variedades de cédmo obtener la informacién. Para ello
describe de una forma directa como: la entrevista, cuestionario, la observacion,

entre otras. (p.111).

De acuerdo a lo anteriormente indicado en este trabajo de investigacion se
llevara a cabo con la técnica de la observacién directa para la recopilacion de
informacion por los ensayos compresion diagonal y compresiéon en pilas

realizados en el laboratorio.

Instrumento de recoleccion de datos
De acuerdo lo indicado por (Sampieri 2010); en las investigaciones nos da a

conocer gque los apoyos que se tienen como instrumento cumplan su propésito:
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tenemos las encuestas, ficha técnica y entre otras. (p.13).

En el siguiente trabajo de investigacion se usara la ficha técnica; para obtener
los datos ensayos en el laboratorio. Se debe indicar de acuerdo a los indicadores
de la variable dependiente y todos los ensayos deberan seguir o guiar por medio
de la norma NTP E080.

A continuacioén, presentamos los siguientes instrumentos de acuerdo a los

indicadores:
¢ Ficha técnica N°1: Distorsion (Anexo 3)
¢ Ficha técnica N°2: Ductilidad (Anexo 4)
¢ Ficha técnica N°3: Ensayo compresion en pilas (Anexo 5)

e Ficha técnica N°4: Ensayo diagonal de muretes (Anexo 6)

Validez
Hernandez (2014), es importante conocer que un instrumento es valido cuando
cumple con funcion y finalidad. El valor que tomaron los instrumento si es

aceptable o no, dentro de unrango de 0 a 1 (p. 43).

Estara regido por juicio de expertos lo cual tomaran la validez con especialistas
del desarrollo correcto y su ejecucion de los presentes ensayos de la siguiente

investigacion mediante sus firmas.

Tabla 5. Juicio de expertos

APELLIDOS Y NOMBRE CIP EVALUACION (0-1.00)
E1l | Ing. Leonidas Villanueva Abal | 78839 0.75
E2 Ing. Javier Pillaca Camara 174801 0.80
E3 | Ing. Lineber Principe Gavidia | 180371 0.85
Promedio 0.82 > 0.50
Fuente: Elaboracion propia Esta validado
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Tabla 6. Rango de validez

RANGO DE VALIDEZ

RANGO DE VALIDEZ

DESCRIPCION

1.00 Validez excelente
0.71a0.99 Validez adecuada
0.65a0.70 Muy valida

0.59 a 0.64 Valida
0.53a0.58 Validez baja

0.53 a menos Validez nula

Fuente: Oseda (2011)

Confiabilidad

Para Fernandez y Baptista (2014), da a conocer que un instrumento es confiable

cuando se aplica de manera repetitiva y se obtiene resultados iguales (p. 200).

Para la confiabilidad tiene como principal objetivo dar a conocer al investigador,

que el método que se usa, esté verificado ya sea con los certificados de las

calibraciones de todos los equipos usados en el trabajo de investigacion deberan

estar emitidos por el laboratorio y el especialista encargado del informe de los

ensayos Yy por otra parte para el software tenemos que tener el certificado de uso

o licencia adquirida para dicha investigacion.

e Certificado del equipo de compresion en pilas (anexo 7)

e Certificado del del equipo de compresion diagonal (anexo 8)

e Licencia del programa utilizado (anexo 9)
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3.5. Procedimientos

ETAPA 0: Caracterizacion del suelo de estudio

Para el siguiente trabajo de investigacion se tom6 una muestra del suelo para

elaborar el adobe de estudio, y los ensayos propuestos en la norma NTP E080.

Tabla 7. Muestra de suelo
Muestra Cantidad

01 1880.1 Gr.

Fuente: Elaboracion propia

Se elaboré los siguientes ensayos: granulometria, limites de consistencia, el
contenido de humedad para determinar sus propiedades y tener un mejor suelo

para la realizar las unidades de adobe.

Contenido de Humedad (%)
Para la realizar el siguiente ensayo se debe tener la muestra del suelo de estudio
para calcular la presencia y determinar la cantidad de agua que presenta, se hizo

de acuerdo a la NTP (norma técnica peruana) 339.127.199.

Figura 6. Contenido de humedad
Fuente: elaboracion propia

Tabla 8. Porcentaje de humedad

Descripcion Peso del suelo
Peso del suelo humedo (gr) 842.60 gr
Peso del suelo seco (gr) 752.2 gr

Peso del agua contenida (gr) (1) - (2) 90.40 gr
Contenido de humedad (%) (3) / (2) 12.02 %

Fuente: elaboracion propia

W} W NP
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Granulometria (%)

Para realizar el siguiente ensayo, se tuvo que tomar una muestra para determinar

las diferentes particulas que conforman el suelo utilizando tamices con diferentes

aberturas disponibles en el laboratorio EHEC S.R.L. Esto se hizo de acuerdo con

la Norma Técnica Peruana 339.128.1999 para elaborar los adobes propuestos.

gl

Figura 7. Granul
Fuente: elaboracion propia

ometria

Tabla 9. Granulometria de la muestra

3" 76.2 100%
21/2" 63.5 100%
2" 50.8 100%
11/2" 38.1 100%
1" 25.4 100%
3/4" 19.05 100%
1/2" 12.7 100%
3/8" 9.525 99.78%
1/4" 6.35 99.53%
N° 4 4.76 99.15%
N° 8 2.6 98.31%
N°10 2 97.93%
N° 16 1.18 96.02%
N° 20 0.85 93.92%
N° 30 0.6 91.88%
N° 40 0.425 89.31%
N° 50 0.3 85.97%
N° 60 0.25 83.46%
N° 80 0.18 80.89%
N° 100 0.15 73.47%
N° 200 0.074 61.9%

Fuente: elaboracion propia
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Granulometria
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Figura 8. Curva granulométrica del suelo
Fuente: elaboracion propia

Limite liguido y Plastico (%)
Con el respectivo ensayo se puede determinar el limite plastico y liquido
siguiendo la norma técnica peruana 339.129.199.

Figura 9. Limite liquido y plastico
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 10. LL, LP, e IP de las muestras

Descripcién Limites

Limite liquido LL 24.05 %

Limite plastico LP 13.67 %
Limite plasticidad LL 10.38 %

Fuente: elaboracion propia

CURVA DE FLUIDEZ
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Figura 10. Curva de fluidez del suelo de muestra
Fuente: elaboracion propia

Etapa 1: Parala recoleccion de materiales (FIBRA DE PALMERA Y BETUN
ASFALTICO):

Para la fibra de palmeras: Disposicion de las fibras de palma: fueron

adquiridas en la provincia de Huanuco:

— Recoleccion de hoja de palmera (tallos posteriores de la palmera).

P

Figura 11. Obtencién de la palmera
Fuente: elaboracion propia
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— Se elabora la limpieza de impurezas y restos vegetales (hojas).

Figura 12. Retiro de las hojas palmeras

Fuente: elaboracion propia

— Ellavado con agua potable y secado fibras de palmeras por un lapso de

tiempo.

Figura 13. Secado de las fibras

Fuente: elaboracién propia

— Una vez limpia y secado, se obtendrd la fibra de palmera con el tamafio

correspondiente.

Figura 14. Obtencion de las fibras

Fuente: elaboracion propia

40



— Acopiando 5kg de material para emplear al adobe emple6 en el

mezclado del adobe.

=

Figura 15. Acopio y pesado de la fi

bra

Fuente: elaboracién propia

Para el betun asfaltico: Para la compra del betun asfaltico (Bitumen) se realizé

por la empresa ASFALTO K&C E.I.R.L. Su sede principal esta en Lima, el cual

se obtuvo mediante envio por encomienda para la provincia de Huanuco.

Propiedades fisicas del bitumen:

Consistencia: Nos da a conocer sobre su dureza del material.

Durabilidad: Es la manera de conocer sus caracteristicas ante los diferentes

agentes externos.

Elasticidad: Es una caracteristica que tiene los diferentes materiales para

regresar a su forma original.

Tabla 11. Datos técnicos del bet(in asfaltico

Caracteristica Unidades Valores
Textura | ------ Liquido
Color | - Negro
adherencia Ku 87 - 107
densidad Kg/gal 3.30-3.50
disoluble | - Aguarras, bencina
VOC g/L 250

Fuente: elaboracion propia
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Figura 16. Empresa de asfalto
Fuente: elaboracion propia

Etapa 2: Evaluacién del suelo para el adobe:

Se utilizaran las bases de la norma NTP E080 en el Anexo N.° 2 para la correcta
eleccion del suelo. Se deberan emplear varias pruebas de campo para evitar

llevar material organico al laboratorio y asi realizar los ensayos propuestos.

— Ensayo de campo: presencia de la arcilla.

%

Figura 17. Pruebas de campo después de 2 dias
Fuente: Elaboracion propia
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— Ensayo de campo: cinta de barro.

Figura 18. Pruebas de campo
Fuente: elaboracion propia

Etapa 3: Preparacion del suelo de estudio para la elaboracién de las
unidades del adobe

Se deben elaborar las unidades en un lugar espacioso para preparar el barro
seleccionado. Es necesario retirar elementos extrafios, como piedras o
vegetacion, que puedan afectar la consistencia del adobe.

— Larecolecciéon de material tierra seleccionada.

Figura 19. Material del suelo
Fuente: elaboracién propia
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— Preparar la tierra para elaborar una masa consistente.

Figura 20. Preparacion de la masa del adobe
Fuente: Elaboracion propia

— Tratamiento de la paja: el cortado con el tamafio maximo de 5 cm para la

incorporacion del 0.80% respecto a su peso.

Figura 21. Preparacion de la paja
Fuente: Elaboracion propia

— Mezclado con la paja para producir la masa consiste.

Figura 22. incorporacion de la paja
Fuente: Elaboracion propia
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— Reposo de la masa durante un periodo de 48 horas.

Figura 23. Masa con reposo del adobe y paja
Fuente: Elaboracién propia

Etapa 4: Elaboracion de las unidades del adobe con las incorporaciones:

— Preparacion de la masa con la adiccion de la fibra con un 0%, 0.25%, 0.50%,
0.75% y para el betun asféltico con un 10%.

L TNy
Figura 24. Masa para adobe patron
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Masa del adobé 0.2
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Masa del adobe 0.50% F. P+ 1
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Masa del adobe 0.75% F. P+ 10% B. A
Fuente: Elaboracién propia

— Elaboraciéon de los moldes con las medidas propuestas y especificadas
18x30x10cm.

Figura 28. Molde de la adobera
Fuente: Elaboracién propia

— Ingresar la masa preparada con ayuda de herramientas manuales.

Figura 29. Incorporacion de la masa a la adobera
Fuente: Elaboracion propia
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— Hacer el trabajo en un lugar seco y plano para que no tenga

deformaciones las unidades de adobes.

*& ~ 5“5"_.—._3 5 if_ 1 “ "
Figura 30. Elaboracion de las unidades
Fuente: Elaboracidon propia

— Secado de las unidades bajo la sombra del sol durante 28 dias.

Figura 31. secado de las unidades
Fuente: Elaboracion propia

18cm

Figura 32. Dimensiones del adobe a utilizar
Fuente: Elaboracion propia
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Etapa 5: Elaboracion de pilas y muretes con su secado:

Para las pilas de adobe:

— Terminando la ejecucion los adobes con sus respectivas dosificaciones.
— Se debe verificar la verticalidad, la altura tres veces o igual a la base.
Verificacion de esbeltez:

heg o 283
a 0.18
239<3

— Se construye las 16 pilas con las medidas sus respectivas juntas de 1.5 cm.

: e iy
Figura 33. Elaboracion de pilas
Fuente: Elaboracion propia

— Se usara los mismos morteros que se uso en las unidades de adobes.
— Para los muretes: se elabora 16 especimenes de muretes; se usaran las

unidades de adobes con su respectiva junta de 1.5 cm.

xSy

Figura 34. Elaboracion de muretes
Fuente: Elaboracion propia

— Secado de los muros y pilas seran a los 28 dias.
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Tabla 12. Cuadro de los pesos con la adicion D1

- P. % Fib. ” B Total | Total| Total
nsayos o Bet.
realiz;/dos Muestrg ) e Asfaltico| Cant. [T EST@ P BA
(kg) Desp. Muestra palmera : kg) | (k) | (kg)
Resistencia
compresion 9.8 5% | 10.29 0% 0% 12 (123.48 0 0
en pilas
Compresion
i P 9.8 5% | 10.29 0% 0% 20 | 205.8 0 0
diagonal 0
Total - - - - - 32 [329.28 - -
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13. Cuadro de los pesos con la adicién D2
- P. % Fib. o Bet Total | Total| Total
nsayos 0 o Bet.
realiz;/dos Muestrg ) e Asfaltico| Cant. [T ESTE P BA
(kg) DeSp. Muestra palmera . (kg) (kg) (kg)
Resistencia
COMPTesion | 98 | 50 | 1029 | 0.25% | 10% 12 12348 | 0.31 [12.34
en pilas
Compresion . . .
diagonal 9.8 | 5% | 10.29 | 0.25% | 10% 20 |o05.80 | 0-51 |20.58
Total - - - - - 32 [329.28 | 0.82 |32.92

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 14. Cuadro de los pesos con la adicion D3

- P. % Fib. % Bet Total | Total| Total
nsayos 0 o Bet.
reali Zdos Muestrg ) e Asfaltico| Cant. [T EST@ P BA
iz i ant.
(kg) Desp. Muestra palmera kg) | (k) | (kg)
Resistencia
COMPTesion | g8 | 5% | 1020 [050% | 10% | 12 |123.48 |o0.62 |12.34
en pilas
Compresion . . .
diagonal 9.8 5% 10.29 | 0.50% | 10% 20 |205.80 1.03 | 20.58
Total - - - - - 32 [329.28 | 1.65 |32.92
Fuente: elaboracion propia
Tabla 15. Cuadro de los pesos con la adicién D4
- P. % Fib. ” B Total | Total| Total
nsayos 0 o Bet.
reali ;/dos Muestrg ) e Asfaltico| Cant, [T ESTE FP. | BA
1Z D M r | ant.
(kg) |PespMuestialpaimera kg) | (ka) | (ko)
Resistencia
COMPresion | g8 | 50 | 10.29 | 050% | 10% | 12 |123.48 | 0.93 |12.34
en pilas
Compresion . . .
diagonal 98 | 5% | 10.29 | 0.50% | 10% | 5 |»0580 | 1.58 |20.58
Total - - - - - 32 [329.28 | 2.47 |32.92

Fuente: elaboracién propia
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Etapa 6: Ensavos del adobe con las incorporaciones:

Se llevo a cabo a través del laboratorio EHEC S.R.L, como se propone en el
siguiente trabajo de investigacion.

— Indicador 1: Esfuerzo a compresion

e =

Figura 35. Tomas de datos de los ensayos de pilas DO
Fuente: Elaboracién propia

Figura 36. Tomas de datos de los ensayos de pilas D1
Fuente: Elaboracién propia

Figura 37. Tomas de datos de los ensayos de pilas D2
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38. Tomas de datos de los ensayos de pilas D3
Fuente: elaboracién propia

Indicador 2: Esfuerzo a cortante

N T,

Figura 39. Tomas de datos de los ensayos de muretes DO
Fuente: elaboracion propia

Figura 40. Tomas de datos de los ensayos de muretes D1
Fuente: elaboracion propia
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Figura 41. Tomas de datos de los ensayos de muretes D2

Fuente: elaboracion propia

Figura 42 Tomas de datos de los ensayos de muretes D3

Fuente: elaboracion propia

— Se mediran tanto la resistencia ultima o esfuerzo admisible de compresion

por aplastamiento (kgf/cm2); como los esfuerzos de rotura del muro o el

esfuerzo admisible de corte (kgf/cm2).

Tabla 16. Fichas de recoleccion de datos DO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBE

CONVENCIONAL

FECHA DE | ANCHO | LARGO |ALTO | AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA f'm OBJETIVO
ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm2) TOTAL (KN) TOTAL (KG) Kg/lcm2 | f'm=Kg/cm2
PILA -1 |19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 540.0 35.24 3593.42 6.65 6.12
PILA -2 |19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 540.0 33.14 3379.29 6.26 6.12
PILA -3 |19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 540.0 33.85 3451.68 6.39 6.12
PILA - 4 |19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 540.0 32.94 3358.89 6.22 6.12
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN MURETES DE ADOBE
CONVENCIONAL
MUESTRA FECHA DE | ANCHO | LARGO | ALTO | AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA f'm pBJETIVO
ROTURA (cm) (cm) (cm) | (cm2) TOTAL (KN) TOTAL (KG) Kg/cm2 | f'm=Kg/cm2
MURO- 1 | 19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 1080.0 5.57 567.97 0.53 0.25
MURO- 2 | 19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 1080.0 4.95 504.75 0.47 0.25
MURO-3 | 19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 1080.0 5.35 545.54 0.51 0.25
MURO- 4 | 19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 1080.0 5.08 518.01 0.48 0.25

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Fichas de recoleccion de datos D1

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBE

0.25% DE FIBRA DE PALMERA Y 10% DE BETUN ASFALTICO

FECHA DE ANCHO | LARGO | ALTO AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA f'm OBJETIVO
ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm2) TOTAL (KN) TOTAL (KG) Kg/em2 | f'm=Kg/cm2
PILA -1 |19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 540.0 39.23 4000.28 7.41 6.12
PILA -2 |19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 540.0 37.62 3836.11 7.10 6.12
PILA - 3 |19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 540.0 38.52 3927.88 7.27 6.12
PILA - 4 |19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 540.0 38.91 3967.65 7.35 6.12
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN MURETES DE ADOBE
0.25% DE FIBRA DE PALMERA Y 10% DE BETUN ASFALTICO
MUESTRA FECHA DE ANCHO | LARGO | ALTO | AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA f'm ’OBJETIVO
ROTURA (cm) (cm) (cm) | (cm2) TOTAL (KN) TOTAL (KG) Kg/lcm2 | f'm=Kg/cm2
MURO- 1 | 19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 1080.0 7.59 773.95 6.65 0.25
MURO- 2 | 19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 1080.0 6.09 621.00 6.26 0.25
MURO-3 | 19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 1080.0 6.35 647.51 6.39 0.25
MURO- 4 | 19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 1080.0 7.16 750.11 6.22 0.25
Fuente: elaboracion propia
Tabla 18. Fichas de recoleccion de datos D2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBE
0.50% DE FIBRA DE PALMERA Y 10% DE BETUN ASFALTICO
FECHA DE ANCHO | LARGO | ALTO AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA f'm OBJETIVO
ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm2) TOTAL (KN) TOTAL (KG) Kg/lem2 | f'm=Kg/cm2
PILA -1 |19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 540.0 27.80 2834.77 5.25 6.12
PILA -2 |19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 540.0 28.21 2876.57 5.33 6.12
PILA - 3 |19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 540.0 27.99 2854.14 5.29 6.12
PILA - 4 |19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 540.0 28.01 2856.18 5.29 6.12
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN MURETES DE ADOBE
0.50% DE FIBRA DE PALMERA Y 10% DE BETUN ASFALTICO
MUESTRA FECHA DE ANCHO | LARGO | ALTO | AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA f'm ’OBJETIVO
ROTURA (cm) (cm) (cm) | (cm2) TOTAL (KN) TOTAL (KG) Kg/cm2 | f'm=Kg/cm2
MURO-1 | 19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 1080.0 3.46 352.82 0.33 0.25
MURO- 2 | 19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 1080.0 4.25 433.37 0.40 0.25
MURO- 3 | 19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 1080.0 3.88 395.64 0.37 0.25
MURO-4 | 19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 1080.0 4.15 423.18 0.39 0.25
Fuente: elaboracion propia
Tabla 19. Fichas de recoleccion de datos D3
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBE
0.75% DE FIBRA DE PALMERA Y 10% DE BETUN ASFALTICO
FECHA DE ANCHO | LARGO | ALTO AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA f'm OBJETIVO
ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm2) TOTAL (KN) TOTAL (KG) Kg/em2 | f'm=Kg/cm2
PILA -1 |19/04/2023| 18.00 | 30.00 | 34.0 | 540.0 48.59 4954.72 9.18 6.12
PILA -2 |19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 540.0 47.10 4802.79 8.89 6.12
PILA -3 |19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 540.0 47.65 4858.87 9.00 6.12
PILA - 4 |19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 540.0 46.85 4777.29 8.85 6.12
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN MURETES DE ADOBE
0.75% DE FIBRA DE PALMERA Y 10% DE BETUN ASFALTICO
MUESTRA FECHA DE ANCHO | LARGO | ALTO | AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA f'm QBJETIVO
ROTURA (cm) (cm) (cm) | (cm2) TOTAL (KN) TOTAL (KG) Kg/em2 | f'm=Kg/cm2
MURO-1 |19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 1080.0 8.18 834.11 0.77 0.25
MURO-2 | 19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 1080.0 8.47 863.69 0.80 0.25
MURO- 3 | 19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 1080.0 8.06 821.88 0.76 0.25
MURO-4 | 19/04/2023 | 18.00 | 30.00 | 34.0 | 1080.0 8.65 882.04 0.82 0.25

Fuente: elaboracion propia
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Etapa 7: Recoleccion de datos para el modelamiento de la estructura de

adobe:

Calculo de las medidas minimas de la norma E080.

Verificacion del espesor minimo de los muros

Tabla 20. Espesor de los muros de adobe

TIPO DE ADOBE Emin. (E080) Eo adobe Verificacion: eo <e
DO: Normal 38cm 30cm No cumple
D1: 0.25% de
F.B.+ 10% B. A. 38cm 30cm No cumple
D2:0.50% de
F.B.+10%B. A, 38cm 30cm No cumple
D3:0.75% de
FB.+10% B. A, 38cm 30cm No cumple

Fuente

: Elaboracién propia

Verificacion de ancho de vano (a) y distancia entre arriostres verticales (L)

Tabla 21. Verificacidon de anchos de vano

MUro Ancho de vanos Distgncia entre L/3 Verificacion as
(@) arriostres (L) L/3
P1 0.80 2.40 0.80 Cumple
P2 0.80 2.40 0.80 Cumple
V1 0.70 2.50 0.83 Cumple
V2 0.60 1.60 0.53 No cumple
Fuente: elaboracion propia
Verificacion de esbeltez vertical y horizontal
Tabla 22. Calculo de esbeltez vertical
Muro Espesor de muro | Alturadel | Esbeltez Avs6e
(e) muro(H) vertical Av=H/e
Muro x1 | 0.30 2.15 7.17 No cumple
Muro x2 | 0.30 2.15 7.17 No cumple
Muro x3 | 0.30 2.15 7.17 No cumple
Muro x4 | 0.30 2.15 7.17 No cumple
Muro yl | 0.30 2.15 7.17 No cumple
Muro y2 | 0.30 2.15 7.17 No cumple
Muro y3 | 0.30 2.15 7.17 No cumple
Muro X1 | 0.30 2.15 7.17 No cumple
Muro X2 | 0.30 2.15 7.17 No cumple
Muro X3 | 0.30 2.15 7.17 No cumple
Muro X4 | 0.30 2.15 7.17 No cumple
Muro Y1 | 0.30 2.15 7.17 No cumple
Muro Y2 | 0.30 2.15 7.17 No cumple
Muro Y3 | 0.30 2.15 7.17 No cumple
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 23. Calculo de esbeltez horizontal

Espesor de

Largo del

Esbeltez

Muro muro (e) muro(L) horizontal Ah=L/e Ahs10e
Muro x1 0.30 2.40 8.00 No cumple
Muro x2 0.30 2.40 8.00 No cumple
Muro x3 0.30 1.60 5.33 No cumple
Muro x4 0.30 1.60 5.33 No cumple
Muro y1 0.30 1.90 6.33 No cumple
Muro y2 0.30 1.90 6.33 No cumple
Muro y3 0.30 1.90 6.33 No cumple
Muro X1 0.30 2.40 8.00 No cumple
Muro X2 0.30 2.40 8.00 No cumple
Muro X3 0.30 1.60 5.33 No cumple
Muro X4 0.30 1.60 5.33 No cumple
Muro Y1 0.30 1.90 6.33 No cumple
Muro Y2 0.30 1.90 6.33 No cumple
Muro Y3 0.30 1.90 6.33 No cumple

Fuente: elaboracion propia
Verificacion de relacién de esbeltez vertical y horizontal
Tabla 24. Verificacion de relacion de esbeltez

Esbeltez vertical | Esbeltez horizontal
Muro 1.25Av Ah=L/e Ah=10e
Muro x1 8.96 8.00 Cumple
Muro x2 8.96 8.00 Cumple
Muro x3 8.96 5.33 Cumple
Muro x4 8.96 5.33 Cumple
Muro y1 8.96 6.33 Cumple
Muro y2 8.96 6.33 Cumple
Muro y3 8.96 6.33 Cumple
Muro X1 8.96 8.00 Cumple
Muro X2 8.96 8.00 Cumple
Muro X3 8.96 5.33 Cumple
Muro X4 8.96 5.33 Cumple
Muro Y1 8.96 6.33 Cumple
Muro Y2 8.96 6.33 Cumple
Muro Y3 8.96 6.33 Cumple

Fuente: elaboracion propia

57



Descripcion del proyecto

Para el modelado en el programa ETABS 2021, es necesario ingresar los datos

obtenidos en

los ensayos

realizados.

Esto nos permitira conocer

el

comportamiento estructural de la vivienda tanto con la muestra patrén como con

la incorporacion de fibra de palmera y betdn asfaltico. Es importante tener en

cuenta lo que establecen las normas E-030 y NTP para obtener resultados

precisos.

— Después del estudio realizado, se logré determinar la estructura de una

vivienda unifamiliar con forma rectangular, que se describe a continuacion.

= /#-J‘-J

Figura 43. Tipologia de la vivienda
Fuente: elaboracién propia
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Figura 44. Plano de arquitectura de la vivienda
Fuente: elaboracion propia
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Figura 45. Plano de cimentacion de la vivienda
Fuente: elaboracién propia
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Datos Generales de la vivienda:
Elevacion 1 piso: 2.15 mts
Elevacion 2 piso: 2.35 mts

Area total: 17.00 m?2

Propiedades de los Materiales de la vivienda

Unidad de albaiiileria: adobe

Dimensiones del adobe: 0.30 m x 0.40 m x 0.10 m

Propiedades de la madera usada

Peso especifico: 900 kg/m3

Médulo de elasticidad: 55000 kg/cm?2

— Estructuraciéon geométrica de los ejes, donde se ubicara los elementos
estructurales

Se elabora de acuerdo al plano arquitecténico elaborado en la tesis se tomaron

las dimensiones de la Estructura, para luego ser ingresadas y modeladas.

i
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
2 @ @ y

EVH2« /& »acqaqaaq @ iy iy L] B-T-0-=
|41 New Model Quick Templates x
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions
@ Uniform Grid Spacing @ simple Story Data
] Tipical Story Height m
Spacing of Grids n ¥ Direction m

— Speofy Grid Labeling Options Grid Labels
= O Custom Grid Spacing O Custom Story Data
L]

Specify Custom Story Data

Agd Structural Objects.

\l ,‘ ey
S | W
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss. Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way o
Perime ams Ribbed Slab
OK Cancel
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Grid System Name

Story Range Option Click to Modify/Show:
‘G1 | ®) Defautt - Al Stores Reference Points..
O User Speciied Reference Flanes...
System Origin
Tap Story
Giokal X m Stoy2 Opions
Global Y m Bottom Story Bubble Size m
Rotation deg Base Grid Colar
Rectangular Grids
(O Display Giid Data as Ordinates (@) Display Grid Data as Spacing Quick Stat New Rectangular Grids...
X Grid Data Y Grid Data
Gid ID X Spacing {m) isible Bubble Loc Grid 1D Y Spacing {m) Visible Bubble Loc
e Yes End Add 25 Yes Sa Add
B 275 Yes End 2 0 Yes Start
Delete Delete
% 0 Yes End

Figura 46. Definicién de ejes ETABS 2021
Fuente: elaboracion propia

Datos de ingreso al software para el modelamiento.

Para empezar el modelamiento de la vivienda en el programa Etabs21 es

necesario en primera instancia determinar ciertas propiedades, entra cuales

tenemos:
Tabla 25. Propiedades de los materiales
Propiedades del Adobe
Material adobe
Peso especifico 1616.67 kg/m3
Maodulo de Elasticidad: 2126.66 kg/cm2
Coeficiente de Poisson 0.25

Fuente: elaboracién propia
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General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Material Weight and Mass
@ Specfy Weight Densty
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Valume

Mechanical Property Data
Moduius of Blasticity. £

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

ADOBE DO

Masonry ~
Isatrapic -

B o

Modify/Show Notes..

O Speciy Mass Density

C—

164.854 kgs¥m*

2126.66 kgf/om®

0.25
T
85066 kaffem?

Modify/Show Material Property Design Data...

Adwanced Material Property Data

Nenlinear Material Data...

oK

Material Damping Properties...

Cancel

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Materizl Notes

Material Weight and Mass
@ Specfy Weight Densty
Weight per Unk Volume

Mass per Uit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

ADOBE D1

Masonry ~
Isotropic: e

— | on

Madify/Show Notes..

O Specfy Mass Density

Er—

160043 ke <%

2369.99 kgf/em®

025
0.0000081 1C
948 kg fom®

Modfy/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Matenial Data...

0K

Material Damping Properties...

Cancel

ADOBE DO

ADOBE D1

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
WMaterial Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
@ Specify Weight Density
Vileight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty. E
Foissor's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Modiy/S

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data.

oK

Change

Modify/Show Notes.

O Speciy Mass Density

1563.33 kgf/m®

159.415 kafs¥/m*

0.25
e
740 kef/em?

Material Property Design Data

Waterial Damping Propetties

Cancel

General Data
Material Name:
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(@) Specify Weight Density
‘Weight per Unit Volume

Mass per Untt Volume

Wechanical Property Data
Modulus of Blastictty, E
Poisson's Ratio. U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Moduius, G

Design Property Data

Masonry ~
Isotropic ~
N o

Modify/Show Notes

O Specify Mass Density

1601.3% ki/m?

163.2%6 kaf-s%/m*

C—
0.0000081 1C

1197.33 kaf/em?

Modify/Show Material Property Design Data.

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data

OK

Material Damping Properties

Cancel

ADOBE D2

ADOBE D3
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(BB Msterial Property Data X

General Data
Material Type Masonry e
Directional Symmetry Type Isowopic v
Material Display Color T Change
Material Notes Modiy/Show Nates
Material Weight and Mass
@ Specify Weight Densty O Specify Mass Density
Wieight per Uit Volume kegf/m?
Mass per Unit Volume [5178 kgismt
Mechanical Property Data
Moduius of Blasticty. E kegf fem?
Poisson's Ratio, U
Cocfficient of Thermal Expansion, A e
Shear Modulus, G |2291667  kafrem?

Design Property Data
WModfy/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data

Noniinear Material Data Material Damping Properties

oK Cancel

Madera

Figura 47.Ingreso de materiales usados en la vivienda
Fuente: elaboracion propia

— Modelamiento de la vivienda.

El planteamiento vigas (correa), segun la distribucion de la vivienda de 2 niveles.

[ Frme secton proper x
General Data
Property Name [viea 30x20
Material MADERATIPO C w
Notional Size Data Modify/Show Netional Size...
Diisplay Color _l Change...
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ks
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
) ) ) Modify/Show Modfiers...
Section Dimensions Currently Defait
Death m
Wi CENN—
0K
Show Section Properties.. Cancel

Figura 48. Definicion de secciones tipo frame-Vigas
Fuente: elaboracion propia
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Elaboracién de los muros tipos wall de la medida correspondiente.

General Data |
Property Mame |MURC-5 DE ADOBE
Property Type Specified ~
Wall Material ADOBE DO ™
Madeling Type Shell Thin ~
Modifiers (Cumrenthy Default) Modify./Shaow ..
Display Color _ Change...
Property Motes Modify/Show...
Property Data

Thickness m

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

OK Cancel

Figura 49. Secciones tipo wall muros de adobe
Fuente: elaboracién propia

— Terminado la caracteristica de elementos de la vivienda se ejecuta los
patrones de carga para el analisis de acuerdo E030, que corresponden a

cargas muertas, vivas y de techo superior.

|
| Object 1D | Object 1D
| Story Label Uiique: Name: | Story Label Unique Name
Story 1 F1 Story 1 F1 >
Object Data Object Data
Geomeny Assignments Lok Geometry Assignments Loads
~  Assignments | ~ Load Pattemn: Dead
Opening o | Uniform 100 kgfim*
Section Property LOSA DE MADERA | ~ Load Pattem: Live
Diaphragm None Unifarm 200 kgfim?
Property Modifiers None
Local fxis 2 Angle (deg)  Defauh
Cardinal Poirt Tep
Joint Offsets None
Transform Stiffness for Off: No
Thickness Overwrites None
Springs None
Area Mass (kgf-s¥m?) o
Floor Meshing Options ~ Auto Cookie Cut
Create Auto Edge Constrai YVes
Edge Releases None
Material Cverwrite None
Groups 1 Group
Consider for Floor Cracking No
Opening Uniform
Indicates if the shell object is an opening or not Shell uniform load
oK Cancel OK Cancel

Figura 50. Asignacion de cargas por gravedad
Fuente: elaboracion propia
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Se sabe que la estructura cuenta con los elementos verticales desde sobre

su cimiento en su base que esta apoyado.

Translation X
Translation
Translation £

Restraints in Global Directions

Rotation about X
Rotation about
Raotation about &

Fast Restraints

L] A @ |

oK Close Apphy

Figura 51. Asignacion de la base
Fuente: elaboracién propia

ANALISIS ESTATICO

Los parametros para el andlisis espectral
La vivienda esta distribuida por 2 niveles donde se elabora el andlisis estatico tal

como lo determina la normativa peruana E.080. De tal manera, se realiza con un

analisis estatico para determinar el cortante basal minimo y para obtener las

maximas fuerzas cortante en los muros de adobe.

 Factor de Zona

Figura 52. Factor de zona
Fuente: elaboracion propia

Z=0.15 (Zona 2 — Huanuco-Panao)
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e Factor de suelo

Tabla 26. Tabla de factor de suelo

FACTOR
. DE
TIPO DESCRIPCION SUELO
(S)
Rocas o suelos muy resistentes con capacidad
Il -
portante admisible 1,0
I Suelos intermedios o blandos con capacidad
portante admisible 1.4
Fuente: N.T.E. E.080
S=1.4
e Factor de usoy densidad
Tabla 27. Tabla de factor de uso
FACTOR DE
TIPO DE EDIFICACIONES USO (U) DENSIDAD
Tipo A 1,0 15%
Tipo B 1,2 12%
Vivienda: Unifamiliar y Multifamilar Tipo
Quinta 1,0 8%

Fuente: N.T.E. E.080
u=1

e Coeficiente sismico

Tabla 28. Tabla de coeficiente sismico

L Coeficiente Sismico
Zona Sismica
©)
1 0,10
2 0,15
3 0,20
4 0,25

Fuente: N.T.E. E.080

C=0.15

Célculo del peso de la vivienda

Para el calculo del peso “P” se calcula con la 100 % carga total de la carga
muerta, y el 50 % de la carga viva o sobrecarga, de acuerdo la norma de adobe
reforzado E-080.
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Wass Source Name

PESO DE LAVIVIENDA

Mass Multipliers for Lead Patterns

Load Pattern

Muttiplier

. e dos |
1388 SOUrce Dead 1
[] Element SefHass Lve Joso [T
[ Additional Mass Delete
Specified Load Patterns
[ Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
Include Lateral Mass
[ nclude Vertical Mass
Lump Lateral Mass at Story Levels
0K Cancel
Figura 53. Peso de la vivienda en etabs
Fuente: elaboracion propia
Adobe normal: DO
Tabla 29. Resumen de masa por piso DO
TABLE: Mass Summary by Story
Story UX uYy Uz
kgf-s2/m kgf-s2/m kgf-s2/m
Story2 1346.68 1346.68
Story 1 2229.23 2229.23
Base 882.55 882.55
Fuente: Etabs
3575.91 kgf-s2/m., convirtiendo el peso a 35.08 Tn.
SUCP=1.4*1.00*0.15=0.21*P=0.21*35.08Tn=7.37Tn
Tabla 30. Calculo del periodo fundamental de la estructura.
Participating Mass Ratios
Case | Mode | Period UX Uy UZ | Sumux | Sumuy | Sumuz RX RY RZ SumRX | SUmRY | SumRZ
sec
Modal 1 0.178 0 0.8506 | 0 0 0.8506 0 0.5963 0 0 0.5963 0 0
Modal 2 0.161 | 0.6035 0 0 | 0.6035 | 0.8506 0 0 0.4061 | 0.265 | 0.5963 | 0.4061 | 0.265
Modal 3 0.126 | 0.2757 0 0 | 0.8792 | 0.8506 0 0 0.1454 | 0.0653 | 0.5963 | 0.5515 | 0.9175
Modal 4 0.064 0 0.1494 | O 8792 1 0 0.4037 0 0 1 0.5515 | 0.9175
Modal 5 0.06 | 0.0902 0 0 | 0.9694 1 0 0 0.2556 | 0.0423 1 0.8071 | 0.9599
Modal 6 0.052 | 0.0306 0 0 1 1 0 0 0.1929 | 0.0401 1 1 1

Fuente: Etabs

Para el calculo de las cargas estéaticas sismicas, se debe realizar la siguiente

expresion el valor de S.U.C, para las diferentes direcciones tanto en X-X e Y-Y,

tomando el valor de 0.21 y un factor de distribucion K=1.
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Direction and Eccentricity Factors
[ X Dir 0 ¥ D Base Shear Coefficient, C
¥ Dir + Eccentricity [] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Bxp . K
(] X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ece. Ratio (Al Diaph.) Top Story Story2 v
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base ~
oK Cancel
Figura 54. Cargas sismicas estaticas en X-X
Fuente: elaboracion propia
Direction and Eccentricity Factors
[J XDir 0] v Dr Base Shear Coefficient, C
(] X Dir + Eccertricity Y Dir + Eccentricity Buiding Height Bxp.. K
(] X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity [
Story Range l
Ecc. Ratio (Al Diaph.) Top Story Story2 v
Qvenwrite Eccentricities Overarite... Bottom Stary Base W
i
OK Cancel |

Figura 55. Cargas sismicas estaticas en Y-Y
Fuente: elaboracion propia

Para el calculo del cortante estatico, se determina con el peso de la vivienda por

SUC determinado el coeficiente de 35.08 Tn. Para el cortante estatico en la base
Vyy=Vxx = 0.21*35.08 Th = 7.37 Tn
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Comparacion con el programa Etabs

Story Shears

LU R B B
-8.00-7.20-6.40-5.60-4.80-4.00-3.20-2.40-1.60-0.80 0.00

Force, tonf

~ Name
MName StoryResp1
w Show
Display Type Story shears
Case/Comba SE-X2 Story2 -
Load Type Load Case
w Display For
Story Range All Stories
Top Story Story?
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X | N
Global Y B Red
¥ Legend
Legend Type  None
Story 1 -
Base
Case/Combo
The load case or load combination
for which the response is displayed.
Max: (0, Base), Min: (-7.354229, Base)

= Story Shears

MName StoryResp1
~ Show

Display Type Story shears

Case/Combo SE-Y1 Story2 -

Load Type Load Case
~ Display For

Story Range All Stories

Top Story Story?

Bottom Story Base
~ Display Colors

Global X M e

Global Y I Red
+ Legend

Legend Type  None

Story 1 -
Base T T T T T T T T T
-8.00-7.20-6.40-5.60-4.80-4.00-3.20-2.40-1.60-0.80 0.00
Case/Combo Force, tonf
The load case or load combination
for which the response is displayed.
Max: (0, Story 1); Min: (-7.354229, Base)

Figura 56. Cortante estatico en Etabs DO
Fuente: elaboracion propia

Célculos de las derivas

Debe ser menor a lo que exige la norma disefio sismorresistente E.030.

Tabla 31. Desplazamientos ineldsticos DO analisis estatico X-X

DESPLAZAMIENTOS EN X-X

Desplaza

miento R R

del Deriva (inela| . . Deriva | Deriva -
Plantas | Altura centro de | elastica RXx s ('QE(I)?S inelastica | E030 Condicion

masa tico)

(mm)
Piso2 | 2.35 1.94 0.00044 | 0.75 | 3.00 | 2.25 | 0.00099 |0.0050| Cumple
, 2.15 0.89 0.00042 | 0.75 | 3.00 | 2.25 | 0.00095 |0.0050
Piso 1 Cumple

Fuente: etabs
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Tabla 32. Desplazamientos inelasticos DO andlisis estéatico Y-Y

DESPLAZAMIENTOS EN Y-Y

Desplaza
miento R R
del Deriva (inela | (inela| Deriva | Deriva .
Plantas | Altura centro de | elastica RXx S S inelastica | EO30 Condicion
masa tico) | tico)
(mm)
Piso 2
2.35 2.68 0.00063 | 0.75| 3.00 | 2.25 | 0.0014 |0.0050| Cumple
Pisol | 2.15 1.20 0.00056 | 0.75 | 3.00 | 2.25 | 0.0013 |0.0050
Cumple
Fuente: calculo del etabs
Adobe: D1
Tabla 33. Resumen de masa por piso D1
TABLE: Mass Summary by Story
Story UX Uy uz
kg kg kg
Story?2 12930.68| 12930.68 0
Story 1 21333.21| 21333.21
Base 8402.53 8402.53
Fuente: Etabs
34263.89 kg., convirtiendo el peso es de 34.26Tn.
SUCP=1.4*1*0.15=0.21*P=0.21*34.26Tn=7.19Tn
Tabla 34. Calculo del periodo fundamental D1
Participating Mass Ratios
Case | Mode | Period UX Uy UZ | Sumux | Sumuy | Sumuz RX RY RZ SumRX | SUmRY | SumRZ
sec
Modal 1 0.167 0 0.8503| O 0 0.8503 0 0.5948 0 0 0.5948 0 0
Modal 2 0.152 | 0.6016 0 0 | 0.6016 | 0.8503 0 0 0.406 | 0.2651 | 0.5948 | 0.406 | 0.2651
Modal 3 0.118 | 0.2764 0 0 | 0.878 | 0.8503 0 0 0.1452 | 0.6516 | 0.5948 | 0.5512 | 0.9167
Modal 4 0.06 0 0.1497 | 0 | 0.878 1 0 0.4052 0 0 1 0.5512 | 0.9167
Modal 5 0.056 | 0.0914 0 0 | 0.9694 1 0 0 0.2555 | 0.043 1 0.8068 | 0.957
Modal 6 0.049 | 0.0306 0 0 1 1 0 0 0.1932 | 0.0403 1 1 1

Fuente: Etabs
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Comparacion con el programa Etabs

Story2 -

Story 1

Story Shears

Ease

Max: (0, Base);

Force, tonf

Win: (-7.195416, Base)

T T T T T T T T 1
-7.20 -6.40 -560 -4.80 -400 -3.20 -240 -160 -0.80 000 080

Story2 -

Story 1

Story Shears

Base

Wax: (0, Story 1);

Force, tonf

Win: (-7.195416, Base)

T T T T T T T T 1
-7.20 -640 -560 -480 -4.00 -320 -240 -1.60 -0.80 0.00 0.80

Figura 57. Cortante estético en Etabs D1
Fuente: elaboracién propia

Célculos de las derivas

Debe ser menor a lo que exige la norma disefio sismorresistente E.030.

Tabla 35. Desplazamientos inelasticos D1 andlisis estético X-X

DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS EN X-X
Desplaz R :
amiento | Deriva (inel | . R, _Der[va_ Deriva
Plantas | Altura . Rxx | ‘. (inelas | inelasti Resultado
de masa| elastica as . EO030
. tico) ca
(mm) tico)
Piso2 | 2.35 1.72 ]0.000396| 0.75 | 3.00 | 2.25 | 0.0009 | 0.0050 | Cumple
. 2.15 0.79 |0.000367 | 0.75 | 3.00 | 2.25 | 0.0008 | 0.0050
Piso 1 Cumple

Fuente: programa Etabs
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Tabla 36. Desplazamientos inelasticos D1 andlisis estéatico Y-Y

DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS EN Y-Y
Desplaz R
amiento | Deriva (inel | . R, Deriva | Deriva
Plantas | Altura d |asti Rxx | V. (|r_1elas inelsti £030 Resultado
e masa | elastica as inelastica
(mm) tico) tico)
P02 1235 | 236 | %99 075|300 | 225 | 00012 | *O% | cumple
pisol | 215 | 106 | 999949 | 075|300| 225 | 00011 | 200
2 0 Cumple
Fuente: programa Etabs
Adobe: D2
Tabla 37. Resumen de masa por piso D2
TABLE: Mass Summary by Story
Story UX 904 Uz
kgf-s2/m kgf-s2/m kgf-s2/m
Story?2 1314.86 1314.86 0
Story 1 2168.29 2168.29 0
Base 853.43 853.43 0
Fuente: etabs
3483.15 kgf-s2/m. convirtiendo el peso a 34.16Tn.
SUCP=1.4*1.00*0.15=0.21*P=0.21*34.16Tn=7.17Tn
Tabla 38. Calculo del periodo fundamental D2
Participating Mass Ratios
Case | Mode | Period UX )4 UZ | Sumux | Sumuy | Sumuz RX RY RZ SumRX | SumRY | SumRZ
sec
Modal 1 0.188 0 0.6061 | O 0 0.8508 0 0.5938 0 0 0.5938 0 0
Modal 2 0.17 | 0.6061 0 0 | 0.6061 | 0.8508 0 0 0.4032 | 0.2646 | 0.5938 | 0.4032 | 0.2646
Modal 3 0.133 | 0.2744 0 0 | 0.8806 | 0.8508 0 0 0.1442 | 0.6537 | 0.5938 | 0.5474 | 0.9182
Modal 4 0.068 0 0.1492 | 0 | 0.8806 1 0 0.4062 0 0 1 0.5474 | 0.9182
Modal 5 0.063 | 0.0887 0 0 | 0.9692 1 0 0 0.2586 | 0.0416 1 0.806 | 0.9599
Modal 6 0.055 | 0.0308 0 0 1 1 0 0 0.194 | 0.0401 1 1 1

Fuente: Etabs
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Comparacion con el programa Etabs

Story Shears

Story2 - y

Story 1

Base

Force, tonf

Max: (0, Story2); Min: (-7.173173, Story 1)

T
-7.20 -6.40 -560 -480 -400 -320 -240 -1.60 -0.20 000 080

Story Shears
Story2 -
Story 1
Base T T T T T T T T 1
-7.20 -6.40 -5.60 -4.80 -4.00 -3.20 -240 -1.60 -0.80 0.00 0.80
Force, tonf
Max: (0, Story 1); Min: (-7.173173, Base)

Figura 58. Cortante estético en Etabs D2
Fuente: elaboracién propia

Célculos de las derivas

Debe ser menor a lo que exige la norma disefio sismorresistente E.030.

Tabla 39. Desplazamientos inelasticos D2 andlisis estético X-X

DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS EN X-X

Desplaza
: . R R . .
miento Deriva L s Deriva Deriva
Plantas | Altura - Rxx |(inelas | (inelds | . — . .. Resultado
de masa | elastica ; . inelastica | E030
tico) tico)
(mm)
PISO2 | 535 | 214 0'0%048 0.75 | 300 | 225 | 0.0011 |0.0050| Cumple
Pisol | 215 | 099 | 2000465951 300 | 225 | 0.0011 |0.0050
9 Cumple
Fuente: programa Etabs
Tabla 40. Desplazamientos ineldsticos D2 analisis estatico Y-Y
DESPLAZAMIENTOS EN Y-Y
Desplaza R
miento Deriva (ineld | . R, Deriva | Deriva
Plantas | Altura - Rxx (inelas | .~ .. Resultado
de masa | elastica s ; inelastica | E030
. tico)
(mm) tico)
PISO2 | 535 | 299 |0.000702| 0.75 | 3.00 | 225 | 00016 |0.0050| Cumple
Piso 1 2.15 1.36 0.000616 | 0.75 | 3.00 | 2.25 0.0014 | 0.0050
Cumple

Fuente: programa Etabs
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Adobe: D3

Tabla 41. Resumen de masa por piso D3

TABLE: Mass Summary by Story
Story UX 904 Uz
kgf-s2/m kgf-s2/m kgf-s2/m
Story2 1337.57 1337.57 0
Story 1 2211.77| 2211.77 0
Base 874.21 874.21 0

Fuente: Etabs
3549.34 kgf-s2/m. Por lo tanto, el peso sismico es de 34.81Tn
SUCP=1.40*1.00*0.15=0.21*P=0.21*34.81Tn=7.31Tn

Comparacion con el programa Etabs

Story Shears Story Shears
Story2 - , Story2 - 3
Story 1 - Story 1 - b
Base T T T T T T T T T Base T T T T T T T T T
-800 -720 -640 -560 -480 -400 -320 -240 -160 -0D80 000 -8.00 -7.20 -6.40 -5.60 -4.80 -4.00 -320 -240 -1.60 -0.80 0.00
Force, tonf Force, tonf
Max: (0, Base); Min: (-7.309488, Story 1) Max: (0, Base);, Min: (-7.309453, Base)

Figura 59. Cortante estatico en Etabs D3
Fuente: elaboracién propia

Derivas: Debe ser menor a lo que exige la norma disefio sismorresistente E.030.
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Tabla 42. Desplazamientos inelasticos D3 andlisis estatico X-X
DESPLAZAMIENTOS EN X-X
Desplaza R R
miento Deriva (inela | . . Deriva Deriva
Plantas | Altura - Rxx (ineléas | . — 7 . Resultado
de masa | elastica s . inelastica | E030
. tico)
(mm) tico)
PISO2 | 535 | 142 [0.000329| 075 | 3.00 | 2.25 | 0.00074 | 0.0050 | Cumple
Piso 1 2.15 0.64 0.00030 | 0.75 | 3.00 2.25 0.00068 | 0.0050
Cumple
Fuente: programa Etabs
Tabla 43. Desplazamientos inelasticos D3 andlisis estético Y-Y
DESPLAZAMIENTOS EN Y-Y
Desplaz R
amiento | Deriva (inela | . R . Deriva | Deriva
Plantas | Altura L Rxx (inelas | . ~ 7 .. Resultado
de masa | elastica s . inelastica | E030
. tico)
(mm) tico)
PIS02 | 535 | 191 [0.000448| 0.75 | 3.00 | 2.25 | 0.0010 |0.0050| Cumple
. 2.15 0.85 |0.000397| 0.75 | 3.00 | 2.25 0.0009 | 0.0050
Piso 1 Cumple
Fuente: programa Etabs
Para la ductilidad
Adobe DO:
Vb Cortante basal (Tn)
7.37 —
2.46 T -
0.00065 000794 Deformacion
eje X-X

Vb Cortante basal (Tn)

0.00089 0.00268

Deformacion

eje Y-Y

Figura 60. Cortante basal vs. Deformacién DO X-X

Fuente: elaboracion propia
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Adobe D1:

Adobe D2:

Vb Cortante basal (Tn)

718

240

0.00057 0.00172 Deformacion
eje X-X
Vb Cortante basal (Tn)
719 —————
: T
|
240 — — — — — |
|
|
|
|
|
' |
' |
' |
| oy
0.00079 0.00236 D eformmacion
eje Y-Y

Figura 61. Cortante basal vs. Deformacién D1 X-X
Fuente: elaboracion propia

Vb Cortante

77

239

basal (Tn)

0.00071 0.00214

Deformacion

eje X-X
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Adobe D3:

Vb Cortantz basal (Tn)
/% i —
239 ———— |
|
|
I
I
I
|
|

|
0.00100 0.00299

— Defonmacidn

eje Y-Y

Figura 62. Cortante basal vs. Deformacién D2 X-X
Fuente: elaboracion propia

Vb Cortante basal (Tn)

= 3 B -

244 |- — — — —

0.00047 0.00142 Deformacian
eje X-X
Vb Cortante basal (Tn)
7a ol SR
E—
|
244 |- — — — — |
|
]
|
|
|
' |
' |
' |
| .
0.00064 0.00191 Deforma
eje Y-Y

Figura 63. Cortante basal vs. Deformacion D3 X-X
Fuente: elaboracion propia
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3.6. Métodos de analisis de datos
Para Arias (2012) nos da a conocer sobre los procedimientos para el recojo de

datos obtenidos mediante: tabulacion, registro, clasificacion y codificacion (p.56).

Para esta investigacion se logrard usar la estadistica para lograr contrastar la
hipotesis, mediante programas Excel o programas de base de datos. Para lograr

interpretar los resultados de manera clara y concisa.

3.7. Aspectos éticos

Para el siguiente trabajo de investigacion se logré realizando cumpliendo los
lineamientos de la Universidad y respetar los derechos de autor, teniendo la
normativa 1ISO 910 para las referencias, respecto a la propiedad intelectual, los
conceptos tomados en informacion, fotografias. Asimismo, para controlar la

similitud se debe tener menos del 25% con la plataforma Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Ubicacion del proyecto

La tesis se ejecutd en la provincia de Huanuco, distrito de Pachitea, que esta
ubicado 2560 msnm con una latitud sur 9°53'55" y longitud oeste de 75°59'34",

su poblacion estimada en el dltimo censo fue 4848 hab. La provincia de Pachitea

se divide en 4 distritos y Panao es uno de ellos.

El distrito limita con:

Oeste: Distrito de Molino
Este: Provincia de Oxapampa
Sur: Provincia de Oxapampa

Norte: Distrito Umari

Macaéca 3

; 5 "m-ba

Rt o~ ] —— A Leoncie
< [ A Y
£§ i ~ g )

Ny ¥ Huamalies

N\ g Dos do Mays
\\) Y Yarowilca | neee

N \;1 Al f; 3
, SR

M s

Hudanuco

Figura 64. Departamento de Huanuco
Fuente: google maps

Figura 65. Distrito de Panao
Fuente: google maps
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Figura 66. Fotos de la zona
Fuente: elaboracién propia

D1: Parametros mecanicos

Indicador 1: Esfuerzo de compresion (f'm)

Para el siguiente indicador nos da a conocer sobre el esfuerzo a compresion que
se puede obtener debido a la muestra patrén y con la incorporacion de fibra de
palmera al: 0.25%, 0.50%, 0.75% y betun asfaltico al 10% el cual se realiz6 a
cuatro semanas de secado respecto a las unidades, se ensayd 4 muestras para

cada dosificacion.

D1: Con 0.25% de Fibra Palmera +

DO: Muestra patron 10% Betdn Asfaltico
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P

D2: Con 0.50% de Fibra Palm

era + D3: Con 0.75% de Fibra Palmera +

10% Betun Asfaltico 10% Betun Asfaltico

Figura 67. Ensayo pilas de adobe
Fuente: elaboracion propia

Tabla 44. Resultados a compresion de pilas de adobe

) ] Variacion
_ Resistencia f'm
Detalle Cantidad respecto ala
(kg/cm2) (kg/cm2) )
convencional
P1 6.65
DO: Muestra P2 6.26 6.38 0%
Patron P3 6.39
P4 6.22
P1 7.41
D1: Con
0.25% de P2 6.39 ,
Fibra Palmera 53 =57 711 11.44%
+ 10% Betln ]
Asfaltico P4 7.35
D2: Con P1 5.25
0.50% de P2 5.33
Fibra Palmera 5.55 13.01%
+10% Betdn P3 5.29
Asfaltico P4 6.34
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D3: Con P1 9.18

0.75% de P2 8.89 8.98 40,759
Fibra Palmera . . 0
+10% Betdn P3 9.00

Asfaltico P4 8.85

Fuente: elaboracion propia

Esfuerzo a compresion (f'm)

50%

40%

30%

20%

10%

0%

[EnY
o

O FRP N WA~ OO N 0 ©

RESISTENCIA PROMEDIO EN PILAS

DO: Muestra D1: Con 0.25% de D2: Con 0.50% de D3: Con 0.75% de
Patrén Fibra Palmera + 10% Fibra Palmera + 10% Fibra Palmera + 10%
Betlin Asfaltico Betlin Asfaltico Betlin Asfaltico

Cantidad de muestras

m Resistencia del adobe (Kg/cm?2) = = = segun E 080

Figura 68. Resistencia a la compresion en pilas de adobe
Fuente: elaboracion propia

VARIACION PROMEDIO

e e

DO D1 D2 D3

m Resistencia del adobe (Kg/cm?2) — — — Segun E 080

Figura 69. Variacion promedio en compresion de pilas
Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion: La siguiente Tabla 44 y en la Figura 68 y 69 se presentan los
resultados de los ensayos, que el mayor esfuerzo se obtuvo con la dosificacion
D3 de 0.75% de fibra de palmera + 10% de betun asfaltico teniendo un aumento
40.75% con un promedio 8.98 kg/cm2 respecto a la muestra patron, cumpliendo
la norma minima de resistencia ultima del E060, en tanto con la D2 de 0.50
disminuyo un 13.11% con un promedio de 5.55 kg/cm2 respecto a la muestra

patrén.

Analisis estadisticos

Para la prueba de la hipotesis tiene una distribucion normal se usara la prueba
estadistica ANOVA, para nuestro caso tenemos 4 casos de dosificaciones de DO,
D1, D2, D3 de incorporacion de fibra de palmera y betin asfaltico.

Para la aplicacién del método estadistico, es necesario comprobar las siguientes

condiciones:
e Test de shapiro-wilk (para la normalidad)
e Test no paramétrico (homogeneidad de varianzas)

e Prueba Anova

Hipotesis planteadas

e Hipotesis nula (Ho): La incorporacion fibra de palmeras y betin asfaltico
influye positivamente en el esfuerzo de compresién. Si P-Valor = 0.05, se

valida la Ho.

e Hipodtesis Alterna (Ha): La incorporacion fibra de palmeras y betin
asféltico no influye positivamente en el esfuerzo de compresion. Si P-Valor

< 0.05, se valida la Ha.
Contrastacion de la hipotesis

Como se tiene con menos de 50 muestras, se usara en el presente trabajo de

investigacion el test de Shapiro-Wilk.
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Test de shapiro-wilk (para la normalidad)
(Ho): Los valores se muestran de tipo normal

(H1): Los valores no se muestran de tipo normal

Tabla 45.Test de normalidad para esfuerzo a compresion

Test de shapiro-wilk (para la normalidad)
Shapiro-Wilk
Dosificacion
Estadistica gl Sig.
Dosificaciéon 0 .890 4 .384
INDICADOR 1: _
Dosificacion 1 .738 4 .030
ESFUERZO A
, Dosificacion 2 .688 4 .080
COMPRESION
Dosificacion 3 914 4 .503

Fuente: programa SPSS

Se observa que los valores de significancia, son superiores a 0.05, lo que indica
que los datos muestran una distribucién de tipo normal. Por lo tanto, es posible

utilizar el analisis de varianza paramétrico (ANOVA).

Test de la varianza

Tabla 46. Analisis de homogeneidad de varianzas esfuerzo a compresion

Analisis de la homogeneidad
Estadistico gll gl2 Sig.
Se basa en la
. 2.280 3 12 0.131
media
INDICADOR 1: Se basa en la
.275 3 12 0.842
ESFUERZO A mediana
COMPRESION Se basaen la
mediana y con 275 3 6.515 | 0.841
gl ajustado
Se basa en la
_ 1.748 3 12 0.210
media recortada

Fuente: programa SPSS
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Se observa que 0.131 es mayor que el valor de 0.05; por lo tanto, son

homogéneas las varianzas.

Prueba Anova

Tabla 47. Prueba ANOVA esfuerzo a compresion

ANOVA
Suma de Media _
gl o F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 25.684 3 8.561 60.288 <.001
Dentro de
1.704 12 142
grupos
Total 27.388 15

Fuente: programa SPSS

INTERPRETACION:
Segun los resultados de la prueba ANOVA, se observa una significancia entre

los grupos es de 0.001, lo cual se sabe que es menor al valor propuesto P<0.05;

concluyendo que la incorporacion de fibra de palmera y bettn asféltico influye

positivamente en el esfuerzo de compresion.
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Indicador 2: Esfuerzo de corte (v'm)

El siguiente ensayo nos da a conocer el esfuerzo a cortante que soporta el
murete, con las incorporaciones de 0.25%, 0.50%, 0.75% de fibra de palmeray
10% de betiun asfaltico se desarroll6 a las 4 semanas de elaboracion de

unidades, cuatro muestras para cada dosificacion.

B era0E

! 5%
R MERAOE
:P:‘-‘u% BETUN

ASFALTICO

D1: Con 0.25% de Fibra Palmera +
10% Betun Asfaltico

——

DO: Muestra patron

D2: Con 0.50% de Fibra Palmera + D3: Con 0.75% de Fibra Palmera +
10% Betun Asfaltico 10% Betun Asfaltico

Figura 70. Ensayo en muretes de adobe
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 48. Resultados a compresién de corte en muretes de adobe

Resistencia v Variacion
m
Detalle Cantidad v’m respecto ala
(kg/cm2) )
(kg/cm2) convencional
M1 0.21
DO: Muestra M2 0.19 0.20 0%
Patron M3 0.20
M4 0.19
M1 0.28
D1: Con
0.25% de M2 0.23 ;
Fibra Palmera M3 0.24 0.26 30%
+ 10% Betun '
Asfaltico M4 0.27
D2: Con M1 0.13
0.50% de M2 0.16
Fibra Palmera 0.15 25%
+ 10% Betun M3 0.15
Asfaltico M4 0.16
D3: Con M1 031
0.75% de M2 0.32 0.32 509
Fibra Palmera . 0
+ 10% Betln M3 0.30
Asfaltico M4 0.33

Fuente: elaboracion propia
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©
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Esfuerzo a corte (v'm)

DO:

RESISTENCIA EN MURETES

Muestra

Patron

D1: Con 0.25% de
Fibra Palmera + 10%
Betln Asfaltico

D2: Con 0.50% de
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Figura 71. Resistencia a la compresién en muretes de adobe
Fuente: elaboracion propia
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VARIACION PROMEDIO EN MURETES

70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
0%

0%
DO D1 D2 D3

Figura 72. Variacion promedio en compresion en muretes
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: La siguiente Tabla 48 y en la Figura 71 y 72 se presentan los
resultados de los ensayos, que el mayor esfuerzo se obtuvo con la dosificacion
D3 con un resultado de 0.32 kg/cm2 teniendo un aumento 58% respecto a la
muestra patron cumpliendo la norma minima de resistencia Gltima E080, en
cambio con la D2 disminuyo un 16% con un resultado promedio de 0.15 kg/cm2

respecto al muestra patron.

Contrastacion de la hipoétesis
Como se tiene con menos de 50 muestras, se usara en el presente trabajo de
investigacion el test de Shapiro-Wilk. Los cuales se dispuso las siguientes

hipotesis:

e Hipotesis nula (Ho): La incorporacion fibra de palmeras y betan asféaltico
influye positivamente en el esfuerzo de corte. Si P-Valor = 0.05, se valida

la Ho.

e Hipotesis Alterna (Ha): La incorporacion fibra de palmeras y betin
asféltico no influye positivamente en el esfuerzo de corte. Si P-Valor <

0.05, se valida la Ha.
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Contrastacion de la hipotesis

Como se tiene con menos de 50 muestras, se usara en el presente trabajo de

investigacion el test de Shapiro-Wilk.

Prueba de normalidad

(Ho): Los valores se muestran de tipo normal

(Hy: Los datos no se muestran de tipo normal

Si p =2 0.05; se acepta la Ho

Si p valor < 0.05; Se rechaza la H1

Tabla 49. Test de normalidad para esfuerzo a corte

Test de shapiro-wilk (para la normalidad)

Shapiro-Wilk
Dosificacion _ _

Estadistica al Sig.
Dosificacion 0 .863 4 272

INDICADOR 2:
Dosificacion 1 911 4 .488

ESFUERZO A
Dosificacion 2 .827 4 161

CORTE

Dosificacion 3 993 4 972

Fuente: programa SPSS

Se observa que los valores de significancia, son superiores a 0.05, lo que indica

gue los datos muestran una distribucién de tipo normal. Por lo tanto, es posible

utilizar el andlisis de varianza paramétrico (ANOVA).

Andlisis de varianza

Tabla 50. Andlisis de homogeneidad de varianzas esfuerzo a compresion

Pruebas de homogeneidad

Estadistico _
gll gl2 Sig.
de Levene
INDICADOR 1: |Se basa en la media 3.278 3 12 .059
ESFUERZO A Se basa en la
) _ 2.565 3 12 1103
COMPRESION mediana
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Se basa en la
medianay con gl 2.565 3 8.578 | .123

ajustado

Se basa en la media
3.267 3 12 .059
recortada

Fuente: programa SPSS

Se observa que 0.059 es mayor que el valor de 0.05; por lo tanto, son

homogéneas las varianzas

Prueba Anova
Tabla 51. Prueba ANOVA esfuerzo de corte

ANOVA
ESFUERZO DE CORTE
Suma de Media )
gl o F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos .061 3 .020 79.634 <.001
Dentro de
.003 12 .000
grupos
Total .064 15

Fuente: SPSS

INTERPRETACION:

Segun los resultados de la prueba ANOVA, se observa una significancia entre
los grupos es de 0.001, lo cual se sabe que es menor al valor propuesto P<0.05;
concluyendo que la incorporacion de fibra de palmera y betun asfaltico influye

positivamente en el esfuerzo de corte
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D2: Parametros estructurales

Indicador 3: Distorsion

Para la distorsion de entrepiso o deriva de la estructura que soporta el muro de
adobe, con el adobe patrén y la incorporacién de 0.25%, 0.50%, 0.75% de fibra
de palmera y 10% de betun asfaltico teniendo como dato la densidad,
Resistencia caracteristica a compresion axial de las pilas de adobe y médulo de

elasticidad para comparar con la norma técnica E.030.

Tabla 52. Tabla de distorsion de entrepisos eje X-Xy Y-Y

Desplaza D=Despl Variacion
Detalle Muros | mientos azamien respecto ala
(mm) tos/H convencional

DO: Adobe
convencional

D1:0.25% F.B
+10% B. A

D2: 0.50% F.B
+10% B. A

D3:0.75% F.B
+10% B. A

Fuente: elaboracion propia

90



DISTORSIONES

0.0016
0.0014

0.0012
0.001
0.0008
0.0006
0.0004
0.0002
0
DO D1 D2

W EJE X-X EJEY-Y

D3

Figura 73. Gréfico de distorsiones para todas las dosificaciones
Fuente: elaboracion propia

PORCENTAJE DE VARIACION DE DISTORSIONES

14.29%

15% 11.11%
10%
oo, 0% 0%
(]
AR
0%
-5% DO D2
-10% -9.09%
-15% -14.29%
-20%
-25%
-25.25%
-30% -28.57%

mEje X-X ®EjeY-Y

Figura 74. Variacion de las distorsiones
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: En la siguiente Tabla 52 y en la Figura 73 y 74 se presentan los
resultados de las distorsiones, que con la dosificaciéon D2 en el X-X se obtuvo un
aumento de 11.11% respecto al muestra patron y en el eje Y-Y se obtuvo el valor
de 14.29%, en cambio con la D3 en el eje X-X se reduce un 25.25% respecto al
muestra patron y en el eje Y-Y 28.57%.
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Contrastacion de la hipotesis

Como se tiene con menos de 50 muestras, se usara en el presente trabajo de

investigacion el test de Shapiro-Wilk. Los cuales se dispuso las siguientes

hipotesis:

e Hipdtesis nula (Ho): La incorporacion fibra de palmeras y betun asfaltico

influye positivamente en la distorsion. Si P-Valor = 0.05, se valida la Ho.

e Hipotesis Alterna (Ha): La incorporacion fibra de palmeras y betin

asféltico no influye positivamente en la distorsion. Si P-Valor < 0.05, se

vdlida la Ha.

Test de shapiro-wilk (para la normalidad)

(Ho): Los valores se muestran de tipo normal

(Hy: Los valores no se muestran de tipo normal

Si p =2 0.05; se acepta la Ho

Si p valor < 0.05; se rechaza la H1

Tabla 53. Test de normalidad para distorsién

Test de shapiro-wilk (para la normalidad)

o Shapiro-Wilk
Dosificacion : :
Estadistica gl Sig.
Dosificacion O .876 4 .320
INDICADOR 3:
i Dosificacion 1 .950 4 714
DISTORSION EN
Y Dosificacion 2 724 4 .022
Dosificacion 3 .878 4 .330
Dosificacion O 971 4 .850
INDICADOR 3:
) Dosificacion 1 971 4 .850
DISTORSION EN
Y Dosificacion 2 .853 4 .235
Dosificacion 3 .954 4 .739

Fuente: programa SPSS

Se observa que los valores de significancia, son superiores a 0.05, lo que indica

gue los datos muestran una distribucion de tipo normal. Por lo tanto, es posible

utilizar el analisis de varianza parameétrico (ANOVA).




Test de varianza

Tabla 54. Andlisis de homogeneidad de varianzas distorsion

Andlisis de la homogeneidad

Estadistico| gl1 gl2 Sig.
Se basa en la media 3.320 3 12 .057
INDICADOR 3: | Se basa en la mediana 624 3 12 613
Se basa en la mediana
s ) .624 ) )
DIS;\CI)I;{(S;ON y con gl ajustado 6 3 3.663 639
Se basa en la media 5 612 3 12 099
recortada
Se basa en la media 831 3 12 502
INDICADOR 3: | Se basa en la mediana .395 3 12 759
Se basa en la mediana
- . . .2 .761
DIS;\?\R(SJON y con gl ajustado 395 3 6.266 6
Se basa en la media 743 3 12 547
recortada

Fuente: programa SPSS

Se observa que 0.057 y 0.502 es mayor que el valor de 0.05; por lo tanto, son

homogéneas las varianzas.

Prueba Anova
Tabla 55. Prueba ANOVA distorsion

ANOVA
Suma de Media .
gl _ F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos .000 3 .000 1.262 | .001
DISTORSION | Dentro de
.000 12 .000
EN X-X grupos
Total .000 15
Entre grupos .000 3 .000 1.747 | .011
DISTORSION | Dentro de
.000 12 .000
EN Y-Y grupos
Total .000 15

Fuente: programa SPSS
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INTERPRETACION:

Segun los resultados de la prueba ANOVA, se observa una significancia entre

los grupos es de 0.001 y 0.011, lo cual se sabe que es menor al valor propuesto

P<0.05; concluyendo que la incorporacion de fibra de palmera y betan asfaltico

influye positivamente en la distorsion.

Indicador 4: Ductilidad

Para la ductilidad de la estructura que soporta el muro de adobe, con el adobe

patrén y la incorporacion de 0.25%, 0.50%, 0.75% de fibra de palmera y 10% de

betun asfaltico para determinar haciendo la grafica de la cortante basal del

analisis estatico vs. el desplazamiento.

Fe |

Fuerza Lateral

Maxima Fuerza Elastica

&,

Reduccioén de la
fuerza de disefio

FACTOR DE DUCTILIDAD

Elastico

Un método consiste en suponer que
el desplazamiento producido por un
sismo es esencialmente el mismo, ya
sea que la estructura responda
elastica o inelasticamente

i Fuerza real (;
: 5 Factor de Ductilidad
i Y H R e T T
Fy=Fe/R / ' Fuerza Inelastica (3 Inelastico ! [N = [— - R_ - R =
A!y Ae =A
Deformacién
Figura 75. Grafico para hallar el factor de ductilidad
Fuente: norma e030
Tabla 56. Tabla de ductilidad en el eje X-X
Variacion
Descripcion |Muros| Um U Factor de respecto ala
P y ductilidad muestra
patrén
Piso
DO 5 0.00194 0.00065 2.98 0%
D1 PIZSO 0.00172 0.00057 3.02 1.10%
D2 P'g'o 0.00214 | 0.0007 3.06 2.68%
Piso
D3 5 0.00142 0.00044 3.23 8.39%

Fuente: elaboracion propia
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VARIACION DE LOS FACTORES DE DUCTILIDAD

9% 8.39%
8%
7%
6%
5%

4%

2.68%

3%

2%
1.10%

1%
L
0%

DO D1 D2 D3

m CANTIDAD DE DOSIFICACIONES

Figura 76. Porcentaje de variacion respecto al patron
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: La siguiente tabla 56 y en la figura 76 se presentan los
resultados de los factores de ductilidad que se elaboré con la dosificacion D3 de
0.75%de fibra de palmera + 10 betun asfaltico se obtuvo 3.23 un aumento de

8.39% respecto al muestra de adobe convencional.

Contrastacion de la hipoétesis
Como se tiene con menos de 50 muestras, se usara en el presente trabajo de
investigacion el test de Shapiro-Wilk. Los cuales se dispuso las siguientes
hipétesis:

e Hipdtesis nula (Ho): La incorporacion fibra de palmeras y betun asfaltico

influye positivamente en la ductilidad. Si P-Valor = 0.05, se valida la Ho.

e Hipotesis Alterna (Ha): La incorporacion fibra de palmeras y betun
asféltico no influye positivamente en la ductilidad. Si P-Valor < 0.05, se

valida la Ha.
Test de shapiro-wilk (para la normalidad)

(Ho): Los valores muestran una distribucion de tipo normal

(H1): Los valores no muestran una distribucion de tipo normal
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Si p =2 0.05; se acepta la Ho
Si p valor < 0.05; se rechaza la H1

Tabla 57. Test de normalidad para la ductilidad
Test de shapiro-wilk (para la normalidad)

Shapiro-Wilk
Dosificacion
Estadistica gl Sig.
Dosificacion 0 .864 4 276
INDICADOR 4: __

Dosificacion 1 .920 4 539

FACTOR DE
Dosificacion 2 910 4 .480

DUCTILIDAD
Dosificacion 3 .799 4 .100

Fuente: programa SPSS

Se observa que los valores de significancia, son superiores a 0.05, lo que indica
qgue los datos muestran una distribucién de tipo normal. Por lo tanto, es posible
utilizar el analisis de varianza paramétrico (ANOVA).

Test de varianza

Tabla 58. Analisis de homogeneidad para la ductilidad

Andlisis de la homogeneidad
Estadistico| gl1 gl2 Sig.
Sebasaen la 4.296 3 12 | .058
media
Se basaen la
: . 3.246 3 12 .060
INDICADOR 4: mediana
FACTOR DE Se basaen la
DUCTILIDAD mediana y con gl 3.246 3 7.229 | .088
ajustado
Se basaen la 4.279 3 12 | .029
media recortada

Fuente: programa SPSS

Se observa que 0.058 es mayor que el valor de 0.05; por lo tanto, son

homogéneas las varianzas.




Prueba Anova

Tabla 59. Prueba ANOVA para la ductilidad

ANOVA
FACTOR DE DUCTILIDAD
Suma de Media .

cuadrados g cuadratica F Sig.

Entre grupos 145 3 .048 .658 .003
Dentro de 881 12 073

grupos
Total 1.026 15

Fuente: programa SPSS

INTERPRETACION:

Segun los resultados de la prueba ANOVA, se observa una significancia entre

los grupos es de 0.003, lo cual se sabe que es menor al valor propuesto P<0.05;

concluyendo que la incorporacién de fibra de palmera y betan asfaltico influye

positivamente en la ductilidad.
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V. DISCUSION
DIMENSIONES: Parametros mecanicos

Indicador 1: Esfuerzo en compresion

En la presente investigacion el esfuerzo a compresion se presentan los
resultados de los ensayos, que el mayor esfuerzo se obtuvo con la dosificacion
D3 teniendo un aumento 40.75% con el valor 8.98 kg/cm2 respecto muestra
patrén cumpliendo la resistencia ultima de 6.12 kg/cm2 de la norma de adobe
reforzado EO80, en cambio, con la D2 disminuyo un 14% con el valor 5.55 kg/cm2
respecto muestra patron, Segun Salazar (2018) en su investigacion en
compresion de pilas se obtuvo una mejor dosificacion con un incremento de 36%
respecto a la muestra patrén con 10.89kg/cm2 y para Moreno (2018) para la
mayor dosificacion de 0.60 de fibra se obtuvo un incremento del 11% respecto a
la muestra convencional con una resistencia de 1.72kg/cm2. Los resultados son
similares con los autores referenciados con los antecedentes con el autor Salazar
ya que, usaron 3 unidades en las pilas de adobe con la incorporacién del 5% con
aditivos como la paja y fibras naturales y para moreno usa aditivo en un
porcentaje 0.60% de acuerdo a su peso; en cambio, se tiene valor mas elevado
en su resistencia para albolfazl en su articulo para el mejoramiento de las
propiedades del adobe tradicional con una longitud de 25 mm de fibra tiene una

resistencia a compresion de 3.07 Mpa con un resultado 6ptimo del 59%.

Indicador 2: Esfuerzo en corte

En la siguiente investigacion el esfuerzo a corte se presentan los mejores
resultados se obtuvo con la dosificacion D3 con un resultado de 0.32 kg/cm2
teniendo un aumento 58% respecto la muestra patron cumpliendo la resistencia
altima de 0.250 kg/cm2 de la norma de adobe reforzado E080, en cambio con la
D2 disminuyo un 16% con un resultado de 0.15 kg/cm2 respecto al muestra
patréon esta ultima por debajo de la norma. Segun Tisnado (2022) esfuerzo de
corte se obtuvo una mejor dosificacion con un incremento del 50% respecto a la
muestra patron con el valor de 0.34kg/cm2 cumpliendo con la norma y para
Llerena (2017) en su investigacion en esfuerzo de corte se obtuvo una mejor
dosificacion con un incremento de 24.12% respecto a la muestra patron y para
Chuya y Ayala (2018) se tomo dos porcentajes 0.60% y 0.70% para la mayor

dosificacion con una resistencia de 0.53 kg/cm2 un incremento del 68% respecto
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a la muestra convencional. En comparacion con las tesis son parecidas porque
para toma fibra de cabuya Optima del 0.75% respecto a su peso tienen medidas
de las unidades iguales propuestas en el trabajo de investigacion y Chuya y ayala
se elabor6 con medidas de 1-2 pulgadas de longitud para no tener problemas de
vacios en las unidades igualmente se hicieron pruebas de ensayos de campo

para saber la composicion de suelo tal como se hizo en trabajo de investigacion

DIMENSIONES: Parametros estructurales
Indicador 3: distorsién

En la presente investigacion en el eje X-X con la dosificacion D3 se obtuvo la
reduccion del 25.25% con respecto al adobe convencional con un
desplazamiento de 1.42 mm, con una distorsion de 0.00074 de entrepisos
igualmente con el eje Y-Y se reduce un 28.57% da el valor de desplazamiento
de 1.99 mm con una distorsién de 0.0010, Segun Mendoza y Recharte (2021) la
distorsién de entrepisos con mejor dosificacion el 10% emulsion asfaltica al en
el eje X-X tiene 0.0026 en el eje Y-Y 0.0020, Segun Gomez y Lépez (2019) en
su investigacion , los resultados obtenidos en los desplazamientos fueron en los
ejes X-Y: 3,7 mm, 1.1 mm y un 48% respecto al muro sin refuerzo para la
reduccion del desplazamiento en un 89%. En comparacion con las tesis no son
iguales, ya que son viviendas de un solo nivel y cuenta con muros de adobes de
mayor dimension comparados con el trabajo de investigacion para los principales
prototipos se usan vigas de confinamiento para evitar el agrietamiento y fisuras

en las paredes igualmente en los marcos y alfeizar.

Indicador 4: Ductilidad

En la siguiente investigacion el factor de ductilidad se presentan los resultados

con la dosificacion D3 de 0.75% de fibra de palmera + 10 betun asfaltico se
obtuvo un aumento de 8.39% respecto al adobe convencional con pm=0.00142
Hy=0.00044 y con un factor de ductilidad 3.23 respecto para Llerena (2017) en
sus incorporaciones un incremento tiene un aumento de 9.36% en las viviendas
respecto a la muestra convencional. En comparacion con el antecedente tomado,
se encuentra propuesto para que la estructura no falle de forma ductil porque si
diseflamos con la cortante basal seria una vivienda muy rigida para lograr

soportar todas las deformaciones.
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VI.

CONCLUSIONES

En el trabajo de investigacion se ha determinado como la incorporacion
fibra de palmeras y betun asfaltico influye de manera positiva porque se
logré incrementar el esfuerzo de compresion en las siguientes
dosificaciones, para la D1 se obtuvo 7.11 kg/cm2 aumento en 11.44%,
para la D2 se obtuvo 5.55 kg/cm2 una reduccion del 13.01% y para la D3
se obtuvo 8.98 kg/cm2 en aumento del 40.75% en comparacion con el
adobe patrén DO se obtuvo 6.38 kg/cm2, como se indica en la tabla 44 y
figura 68 y 69 de los resultados. Determinandose que el mayor aumento
de resistencia alcanza los 8.98 kg/cm2, correspondiente a la dosificacion
D3. Esto supera la resistencia minima requerida por la NTP E080, que es
de 6.12 kg/cm?2.

En el trabajo de investigacion se ha evaluado que la incorporacion fibra
de palmeras y betun asféltico influye de manera positiva porque se logro
incrementar el esfuerzo de corte de la siguientes maneras; para la
dosificacion D1 se obtuvo 0.26kg/cm2 aumentando en 30%, para la D2
se obtuvo 0.15 kg/cm2 una reduccion del 25% y para la D3 se obtuvo
0.32 kg/cm2 en un aumento del 60%, en comparacion con el adobe patron
DO se obtuvo 0.20 kg/cm2, como se indica en la tabla 48 y figura 71y 72
de los resultados. Determinandose que la dosificacion D3 presenta
mejores resultados para el esfuerzo de corte con un valor 0.32 kg/cm2,
logrando superar la resistencia minima de la NTP E080, donde nos indica

la resistencia minima a cortante es de 0.25kg/cm?2.

En el trabajo de investigacion se ha analizado que la incorporacion fibra
de palmeras y betln asfaltico influye de manera positiva porque se logro
reducir la distorsion en ambos ejes respecto a la muestra patréon en las
siguientes propuestas dosificaciones, para la D1 en el eje X-X se obtuvo
el valor de 0.00090 que reduce un -9.09% y en el Y-Y con un valor de
0.0012 que reduce un -14.29%; para la D2 en el eje X-X se obtuvo
0.00110 se incrementd un 11.11% e Y-Y se obtuvo 0.0016 se increment6

14.29%, y para la D3 en el eje X-X se obtuvo 0.00074 una reduccion de -
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25.25% y Y-Y se obtuvo 0.0010 una reduccion de -28.57% en
comparacion con el adobe patron DO en eje X-X se obtuvo 0.00099 y en
el eje Y-Y se obtuvo 0.0014, como se indica en la tabla 52 y figura 73y 74
de los resultados. Determinandose, que la D3 presenta una mejora en la
reduccion del eje X-X se obtuvo 0.00074, en el eje Y-Y se obtuvo 0.0010
logrando no superar la distorsion de la NTP E030, donde nos indica la
distorsion de 0.005.

En el trabajo de investigacion se ha identificado que la incorporacion fibra
de palmeras y betun asféltico influye de manera positiva porque se logro
incrementar el factor de ductilidad en las siguientes propuestas
dosificaciones, para la D1 se obtuvo 3.02 un aumento del 1.10%; para la
D2 se obtuvo 3.06 con un aumento del 2.68% y para la D3 se obtuvo 3.23
con un aumento 8.39%; en comparacion con el adobe patron DO un valor
de 2.98, como se indica en la tabla 56 y figura 76 de los resultados.
Determinandose; que la D3 se obtiene el mayor aumento alcanzando un

factor de ductilidad de 3.23 con un aumento del 8.39%.

En el trabajo de investigacion se ha evaluado en qué medida la
incorporacion de fibora de palmeras y betin asfaltico influyen
positivamente en los parametros estructurales en los muros de adobe; un
aumentando los parametros mecanicos con la dosificacion D3, y

mejorando los pardmetros estructurales con D3.
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VIl. RECOMENDACIONES

e A partir de los resultados obtenidos, es importante elaborar dosificaciones
que no excedan el 1% respecto a su peso en la adicion de fibras de
palmera, con el fin de observar las mejoras en sus propiedades.

e Durante la construccion de las pilas, se recomienda tener mucho cuidado
con la verticalidad y utilizar unidades de medidas uniformes para evitar

afectar la resistencia a compresién al realizar los ensayos.

e En los resultados obtenidos, se observa que la incorporacion de fibra de
palmera nos beneficia en el esfuerzo de corte, se debe utilizar una
dosificacion del 1% en relacién con su peso. Esto es relevante para

investigaciones futuras.

¢ Nos informa de que la construccion de los muretes debe realizarse en un
lugar cercano al laboratorio, ya que el movimiento durante su traslado
puede generar fisuras y roturas debido a su propio peso, lo cual dificulta

Su ensayo.

e Para realizar nuevas investigaciones, se propone cambiar la
estructuracion y los tipos de materiales para obtener mas conocimientos
sobre como se comportan las viviendas de adobe reforzado en diferentes

condiciones.

e Para desarrollar la ductilidad, es necesario comprender el
comportamiento de la estructura al incorporar fibra de palmera y cémo

aumenta la ductilidad en la estructura.

e Se recomienda elaborar las unidades de adobe con un peso especifico
mayor al propuesto, con el fin de realizar una comparacion en los
esfuerzos de corte en un analisis estatico de la vivienda y lograr comparar

los resultados con futuras investigaciones.
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En general, la incorporacion de fibras contribuye a mejorar los parametros
estructurales, pero aln se puede continuar investigando con un aumento

en las dosificaciones del 1% respecto a su peso.

Es importante realizar una busqueda de canteras con anticipacion, ya que
en la zona de estudio no se encuentran suelos certificados para la

elaboracion de las unidades.

La elaboracion de las unidades, se debe compactar al maximo para no

alterar su resistencia al momento de realizar los ensayos en el laboratorio.

Se debe tener en cuenta que el factor principal es la calidad del suelo de
estudio para lograr incrementar las propiedades del adobe, incluyendo el
porcentaje de arcilla y la capacidad de adhesién al momento de incorporar

un estabilizante natural o quimico.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

“PARAMETROS ESTRUCTURALES DE MUROS DE ADOBE CON INCORPORACION FIBRA DE PALMERA Y BETUN ASFALTICO, PANAO, HUANUCO-

TiTULO: 2023”
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS
Problema General Objetivo General Hipotesis General VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ~ [METODOLOGIA
g,C(’)m_o la incorporacion I_Evaluar en_qué mgdida la La incorporacion de fibra de VI D1: Dosificacion de 0% - 0.25% - Tipo de
deJa flbl’é'i Qe palmeras y incorporacion Qe flbl’{i (_je palmeras y bettn asfaltico Incorporaﬁdo fibra fibra de palmera 0.50% - 0.75% Investigacién:
betln asfaltlgo influyen en | palmeras y bet(n asfaltico | jnfluyen positivamente en los de palmeras y betan|D2: tamafio de fibra de Aolca :
los parametros influyen en los parametros parametros estructurales en asfaltico palmera Medidas (25mm) Nivel de
estructurales de muros de | estructurales en muros de muros de adobe, Panao, : —— Investigacién
adobe, Panao, Huanuco - | adobe, Panao, Huanuco- HU&Nuco - 2023 D3: D95|f|caf:|9n de . Exolicati ’
20237 2023 betdin asfaltico 10% D;(spelgitlzilg

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificos

¢De qué manera la
incorporacionde fibra de
palmeras y betin asfaltico
influye en el esfuerzo de
compresion, Panao,
Huanuco-2023?

Determinar como la
incorporacion fibra de
palmeras y betin asfaltico
influye en el esfuerzo de
compresion, Panao,
Huénuco-2023

La incorporacion fibra de
palmeras y betun asféltico
influye positivamente en el

esfuerzo de compresion,

Panao,
Huéanuco-2023

¢En qué medida la
incorporacionde fibra de
palmeras y betun asféltico
influye el esfuerzo de
corte, Panao, Huanuco-
202372

Evaluar la incorporacion
de fibra de palmeras y
betln asféltico influye en
el esfuerzo de corte,
Panao,
Huénuco-2023

La incorporacion fibra de
palmeras y betun asféltico
influye positivamente el
esfuerzo de corte, Panao,
Huéanuco-2023

¢, Qué relacion existe entre
incorporacion de fibra de
palmeras y betun asféltico
influye en la
distorsion, Panao,
Huanuco-2023?

Analizar la incorporacion
fibra de palmeras y bettn
asfaltico influye en la
distorsion Panao,
Huanuco-2023

La incorporacion de fibra de
palmeras y betun asféltico
influye positivamente en la

distorsion,Panao, Huanuco-

2023

¢ Cbémo la incorporacion
de fibra de palmeras y
betln asfaltico influye en
la ductilidad,Panao,
Huanuco-2023?

Identificar la incorporacion
de fibra de palmeras y
betln asfaltico influye en
la
ductilidad, Panao,
Huéanuco-2023

La incorporacion de fibra de
palmeras y betun asféltico
influye positivamente en la

ductilidad, Panao,
Huénuco-2023

VD: Parametros
estructurales en
muros de adobe

D1: Parametros
mecanicos

Esfuerzo de
compresion

Investigacion:
Experimental: Cuasi-
experimental
Poblacion:
Todas las unidades
con incorporacién de

Esfuerzo de

corte

fibras de palmeras y
betin asfaltico.
Muestra:

32 especimenes (16
pilas y 16 muretes)
Muestreo:

No probabilistico

D2: Parametros
estructurales

Distorsion del
muro

Ductilidad

Técnica:
Observacion directa
Instrumento de
recolecciéon de
datos:
Fichas técnicas
Validez:
Juicio de expertos
Confiabilidad:
Certificados de los
equipos

Fuente: elaboracién propia




Anexo 2. Matriz de operacién de variable

VARIABLE ESCALA
DE ESTUDIO CONCEPTO CONCEPTO OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES DE INSTRUMENTOS
MEDICION
- Las propiedades de las
Forma parte de la familia Palmae fibras de palmera serviran D1: 0% - 0.25% -
(Arecaceae) es un material Phoenix para obtener la resistencia Dosificacion a 0.50% - Razén Balanza calibrada
dactylifera es el grupo o especie mas propuesta en las [fibra de palmera 0.75%
altateniendo un alrededor de mas de propiedades de los muros
30 m. Lapalmera datilera se distingue de adobe al ser adicionadas
VARIABLE por tener muchos retofios presentes en 0%. 025% 050%
INDEPENDIENTE: |enlabasey porun tronco cubierto con | 5750 réspecto a'I volumer; D2:
Incorporacién de | bases de hojas grisaceas. Para Rajan | | peso. Tamario de fioral Medidas (25 | Razén Flexémetro
fibra de palmera |y Boppana (2021) de palmera mm)
y betdn asfaltico . Las propiedades del betiin
Son sdlidos aglomerantes de color asfalico  serviran  para
que cambian de tonalidad negra que obtener  la resistencia
es procesada del petréleo, propuesta en las
principalmente su uso se da en Qbras propiedades de los muros de D3:
g(zggﬁv&rgsepatggl?znmelr; redes viales. | adobe al ser adicionadas al Dosificacion d 10% Razén Balanza calibrada
10% respecto al volumen del | petin asfaltico
peso.
Esfuerzo de N.T.P 339.621
Las propiedades estructurales de los D1: . Razén (2004) / NTP E-080
muros de adobe son las propiedades | En las propiedades de los Parametros compresion
geométricas para que el adobe sea | muros de adobe da la mecéanicos NTP 339.621
VARIABLE dactily fuerte. Para el comportamiento | resistencia maxima que Esfuerzo de Razén (200'4)'/ NTP. E-080
DEPENDIENTE: [sismicose elabora diferentes ensayos | deben estar soportados a corte
Parametros para determinar la disipacion y | compresiébn en pilas y
estructurales de  |resistencias en los adobes. Segln | compresion  diagonal en NTP E-060
muros de adobe [Tarque y Crowley (2018) muretes en dicho elemento. D2: . » Razon (2017)
Parametros Distorsion
estructurales NTP E-060
Ductiidad | 220N (2017)

Fuente: elaboracion propia




Anexo 3. Ficha técnica N°1: Distorsién

ﬁ Universidad Cesar Vallejo

FICHA TECNICA DE VALIDACION

"PARAMETROS ESTRUCTURALES DE MUROS DE ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRA DE

PROYECTO PALMERA Y BETUN ASFALTICO PANAO, HUANUCO - 2023
TESISTA BERROCAL LEON JEFFERSON ANTONY
ASESOR DR. ING. TELLO MALPARTIDA OMAR DEMETRIO
INFORMACION GENERAL
DEPARTAMENTO HUANUCO
UBICACION PROVINCIA PACHITEA
DISTRITO PANAO
VARIABLE DEPENDIENTE: INDICADOR 2- DISTORSION (A i / hei)
MUESTRA BASE MEJOR DOSIFICACION VALORES CUMPLE O NO
ACEPTADOS POR
N° EJE X-X EJE Y-Y EJE X-X EJE Y-Y LA NORMA E030 CUMPLE
PISO 1 0.005
PISO 2 0.005

CUADRO DE CALIFICACION DE EXPERTOS

Revisado por:

Revisado por:

Revisado por:

laca Caman
ERQ CIL

CALIFICACION:

0.70

CALIFICACION: 0.80

CALIFICACION:

0.75




Anexo 4: Ficha técnica N°2: Ductilidad

ﬁ Universidad Cesar Vallejo FICHA TECNICA DE VALIDACION
PROVECTO "PARAMETROS ESTRUCTURALES DE MUROS DE ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRA DE
PALMERA Y BETUN ASFALTICO PANAO, HUANUCO - 2023
TESISTA BERROCAL LEON JEFFERSON ANTONY
ASESOR DR. ING. TELLO MALPARTIDA OMAR DEMETRIO
INFORMACION GENERAL
DEPARTAMENTO HUANUCO
UBICACION PROVINCIA PACHITEA
DISTRITO PANAO
VARIABLE DEPENDIENTE: INDICADOR 3-DUCTILIDAD
DUCTILIDAD = (A L/ Lo x100)
MUESTRA BASE MEJOR DOSIFICACION
N° % DE DUCTILIDAD % DE DUCTILIDAD
PISO 1
PISO 2
CUADRO DE CALIFICACION DE EXPERTOS
Revisado por: Revisado por: Revisado por:

o laca (amen
i ERQ CVIL
¢ REG. CiP; 174800

CALIFICACION: 0.70 CALIFICACION: 0.80 CALIFICACION: 0.75




Anexo 5: Ficha técnica N°3: Ensayo compresion en pilas

ﬁ Universidad César Vallejo FICHA TECNICA DE VALIDACION

"PARAMETROS ESTRUCTURALES DE MUROS DE ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRADE PALMERA Y BETUN

PROYECTO ASFALTICO PANAO, HUANUCO - 2023
TESISTA BERROCAL LEON JEFFERSON ANTONY
ASESOR DR. ING. TELLO MALPARTIDA OMAR DEMETRIO
DEPARTAMENTO HUANUCO
UBICACION PROVINCIA PACHITEA
DISTRITO PANAO
MEJORES MUESTRAS DEL ENSAYO B .
N° fm1 fm?2 fm 3 fma X (Promedio)
F. DE Dosif. 0
PALMERA Dosif. 1
+B. Dosif. 2
ASFALTICO Dosif. 3
Revisado por: Revisado por: Revisado por:
CALIFICACION: 0.70 CALIFICACION: 0.80 CALIFICACION: 0.75




Anexo 6. Ficha técnica N°4: Ensayo diagonal de muretes

ﬁ Universidad César Vallejo FICHA TECNICA DE VALIDACION
PROYECTO "PARAMETROS ESTRUCTURALES DE MUROS DE ADOBE CON INCORPORACION DE FIBRADE PALMERA Y BETUN
ASFALTICO PANAO, HUANUCO - 2023
TESISTA BERROCAL LEON JEFFERSON ANTONY
ASESOR DR. ING. TELLO MALPARTIDA OMAR DEMETRIO
DEPARTAMENTO HUANUCO
UBICACION PROVINCIA PACHITEA
DISTRITO PANAO
LOS VALORES DE LAS 4 MEJORES MUESTRAS DEL ENSAYO B
X (Promedio)
N° vm1 v'm 2 vm 3 v'm 4
F. DE Dosif. 0
PALMERA Dosif. 1
+B. Dosif. 2
ASFALTICO Dosif. 3
Revisado por: Revisado por: Revisado por:

0.75

0.70 0.80

CALIFICACION: CALIFICACION: CALIFICACION:




Anexo 7. Certificado de calibracion del equipo compresion en pilas y

compresién diagonal

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 242 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 053-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-05-29 niimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : INVERSIONES EHEC S.R.L. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : BL. SAN ANDRES MZA. B LOTE. 08 URB. CORAZON DE Direccién de Metrologia del INACAL y
JESUS - PILLCO MARCA - HUANUCO otros
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
Mzrca de Prensa * KALZA GORE solicitante le corresponde disponer en su
Modelo de Prensa : STYE-2000
Serie de Prensa : 190166 momento la  ejecucion de una
Capacidad de Prensa : 2000 kN recalibracion, la cual esta en funcién del
iy uso, conservacion y mantenimiento del
Marca de indicador : MC J -
Modelo de Indicador . LM-02 instrumento de medicion o a
Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Bomba Hidraulica : ELECTRICA Punto de Precision SAC no se
P de los juicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interp ion de los ltados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion

URB. SAN ANDRES MZ. C LOTE 6 - PILLCO MARCA - HUANUCO
28 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Condici A
INICIAL FINAL

[Temperatura °C 21,9 21,9

|t d % 68 67
7. Resultados de la Medicién

Los errares de (3 prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

Jefe de Labotatorio
Ing. Luis Loayzd Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




LABORATORIO DE CALIBRACION

0 PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 242 - 2022
Pagina -2 de 2
TABLAN° 1
e SERIES DE VERIFIGACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A" : ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kN SERIE 1 SERIE 2 o a% pre o %
100 101,56 101,84 -1,56 -1,94 101,75 -1,72 -0,38
200 201,78 201,25 0,89 -0.63 201,62 0,75 0.27
300 302,91 302,55 -0.97 -0,85 302,73 0,80 0,12
| 400 403 685 403,20 0,91 -0.80 403,43 0,86 0,11
500 502,78 503,22 - 56 -0,64 503,00 -0,60 -0,09
600 602,45 602,68 -041 -0,45 602,57 -0,43 -0,04
700 702,15 702,95 -0,31 0,42 702,55 -0,38 0,11
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2. Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %
3.- Coeficiente Correlacion R’ =1
Ecuacion de ajuste 1y=0.9983x - 181/8 Donde: x: Lectura de la pantalla
y ' Fuarra promedio (kN)
GRAFICO N° 1 N
y =0,0083x - 1,8178
800 z 'T‘u 5
700 pRE : :

LECTURA DE PATRON kN
g
|
1|
|

300 400 500
INDICACION DE PRENSA (kN)

GRAFICO DE ERRORES

D m— e I
1,0
041 031
0.0 | 2 T 063 0,85 0,80 056 —
1,0 y 5 = -\ 71 T 0,45 0,42
2,013
1 2 3 4 5 6 7

[ —=—ERROR (1) =—#—ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO

Ing. Lma onyz%ggcna
Reg. CIP N° 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 ;
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprems:on@hofmall.com




Anexo 8: Certificado de calibraciéon de los equipos utilizados

BALANZA

Laboraton ibesesén
Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-206-2022

Pégina: 1de 3
Expediente : 053-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 1 2022-05-30 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : INVERSIONES EHEC S.R.L. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . BL.SAN ANDRES MZA. B LOTE. 08 URB. CORAZONDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
JESUS - PILLCO MARCA - HUANUCO fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicion : BALANZA medicién”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca : OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : R21PE30 probabilidad de aproximadamente 95

%.

Nuamero de Serie : 8340110314

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que

Divisién de Escala :1g
de Verificacion (e )

Division de EscalaReal (d) : 1g

Procedencia : NO INDICA VI
Identificacion : NO INDICA SF aelictanie o Dotespooad Sapnee
en su momento la ejecucién de una
Tipo - ELECTRONICA recalibracion, la cual esta en funcién
§ del uso, conservacion y
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de
; medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2022-03-28 vigentes,

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de INVERSIONES EHEC S.R.L.
URB. SAN ANDRES MZ. C LOTE 6 - PILLCO MARCA - HUANUCO

Jefe_de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




ESTUFA

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 148 - 2022
Pagina :1de4
Expediente : 053-2022 El instrumento de medicién con el modelo
Fecha de emision : 2022-05-29 y nimero de serie abajo indicados ha sido
1. Solicitante : INVERSIONES EHEC S.R.L CRNEIO) INOONEY. VUTERBCURAR
iiasl k e patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : BL. SAN ANDRES MZA. B LOTE. 08 URB. CORAZON DE Direccién de Metrologia del INACAL y
JESUS - PILLCO MARCA - HUANUCO otros.
2. Instrumento de Medicién : ESTUFA Los resultados son validos en el momento
" y en las condiciones de la calibracion. Al
Indicacién : DIGITAL solicitante le corresponde disponer en su
a : p
Marca del Equipo : PYS EQUIPOS '"°"|':"‘°. e °‘T°“°t:" fdeié “:"’I
Modelo del Equipo : STHX-1A oy LG RS g 8
Serie del Equipo - 17838 uso, conservacion y mantenimiento del
Capacidad del Equipo T L instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : AUTCOMP
Modelo de indicador : TCD Punto de Precision SAAC no se
Serie de indicador : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
Temperatura calibrada :110°C pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracion

URB. SAN ANDRES MZ. C LOTE 6 - PILLCO MARCA - HUANUCO
28 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién
La calibracion se efectué segun el procedimiento de calibracién
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
TERMOMETRO DIGITAL | APPLENT | 0093-TPES-C-2021 | INACAL - DM |
6. Condici Ambi "
INICIAL FINAL
[Temp *C 21,7 22,0
[Humedad % 66 65
7. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Jefe de/Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Anexo 9: Licencia del programa utilizado

g ‘ ETABS Ultimate 64-bit
Version 21.0.0 Build 3143
Building Analysis and Design
Copyright © 1584-2023 Computers and Structures, Inc.

A product of:

Computers and Structures, Inc.
web:  www.csiamerica.com

This product is licensed to:

Administrator
Administrator
Physical Memary
Total: 8076379 MB
Huailable: 916.73 MB

Windows Version:
Windows 10 (Version 10.0.15045.0)

|Iser Settings Folder

365 days left on Standalone License

License Irfo... ok




ANEXO 10: Resultados de laboratorio INVERSIONES EHEC S.R.L

Caracterizacion del suelo de estudio

INVIEIRSICOONIES

) EHEC S.C.R. L., ..

Lo AFIOFITA TOOIRIC) 131 M€ AMNICIA 315 55U €3 AIEIALTC CHOINCIHLTC> ¥
FENSSAYC? 128 MATIIREALTLS 25 CONS TITUICCION

TESIS: “PARAMETROS ESTRUCTURALES DE MUROS DE ADOBE CON INCORPORACION FIBRA DE PALMERA Y BETUN
ASFALTICO PANAO, HUANUCQO-2023"

UBICACION: PANAO - PACHITEA - HUANUCO

|soucrra: TESISTA: JEFFERSON ANTONY BERROCAL LEON

MUESTRA: -1

DETALLE: MUESTRA PARA LA ELABORACION DE UNIDADES DE ADOBES

FECHA: 17 DE ABRIL DEL 2023

PERFIL ESTRATIGRAFICO

I/

N

—

Arcilla inorgénica de
cL A4(3) { Dbala plasticidad
arenosa

N

NS

*MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

\

-_-\-_:\‘ =
2\ Johnny R. Olortegui Sifuentes
INGENIERO ClviL

Reg. CIP N° 78837

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390




INWVERSICONES

EHEC S.C.R.L.,. .

Bt 1LY D3 SRSl s, ASELAL T 3 OB NLAT ERLA L PN FRL e e T e
GO OGIC O

TESIS: “PARAMETROS ESTRUCTURALES DE MUROS DE ADOBE CON INCORPORACION FIBRA DE
PALMERA Y BETUN ASFALTICO PANAO, HUANUCO-2023"

PANAO - PACHITEA - HUANUCO
TESISTA: JEFFERSON ANTONY BERROCAL LEON
M-1

PARA LA EL DE DE ADOBES
17 DE ABRIL DEL 2023

18801 Gr_ m 12.02%]
18801 Gr.

s % RETENIDO % QUE I
x & 100.00 Material gmnular equivalents a:
212 000 100,00
i3 0% 1000
1 100,
b 000 100,00 38.10%
aur 0.00 10000
" 000 100,00 :
3 022
104 047
Nod 085
No 8 169
No 10 207
No 16 358
No 20 6.08
No30 8.12
No 40 1069
No50 1403
No 80 1854
No 80 1811
No 100 2653
| No200
Cm’ A 100.00
JOTAL
AAHSTO

Material limoso-arenoso
Pobre a2 malo como subgrado
A4 ( 3 ) Suelo limoso

Sistema unificado de clasificacion de suslos (SUCS.)

IEudo de particulas finas.
Arcilla inorgdnica de baja plasticidad arenosa CL

[

’ Granulometria
| i T T — ] 5 1 )ll,

) ':::}: ilisaam N jias . |
'] [T T T — lf::{_ |
| N R T I =
~ HIESHESSHIESHES

. s = - -

.................. - JOhﬁny R. Olortegui Sifuentes
Eaer F. Iffifpuren Viliant INGENIERO CIVIL
TECNICO JABORATORISTA Reg. CIP N° 78837

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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L ATSCITA TEIIC) 131
FINSSA YO 1251

INTVERSICONES

AMTICCANICA 1352

NATILIREAL L

-

N N S
T3 22 =3

Al
<o

ALTC

CorNCT
R L L P
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1
v

~

L

TESIS: “PARAMETROS ESTRUCTURALES DE MUROS DE ADOBE CON
INCORPORACION FIBRA DE PALMERA Y BETUN ASFALTICO PANAO,
HUANUCO-2023"

+ Tarro 22.12 23.08 2547
seco + Tarro 20.57 20.85 22.61
Peso de Tarro 11.33 11.56 11.51
Peso del Agua 218 223 3_.51%
[Peso de Suelo Seco 7 % 11
|HumEDAD % 227 2400 BT
4
01 0z
17.26 17.18
16.54 16.50
11.43 11.37
0.72 0.68
511 5.13
L
RESULTADOS
24.05
13.67
10.38

CURVA DE FLUIDEZ

Humedad (%)
L B

p———

10
No. de goipes

Johnny R. Olortequi Sifuentes
INGENIERO ¢y
Reg. CIp N° 7533,

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390




Ensayos en pilas y muretes

IS NI FRSIC O ODN 1=
Gm 1T =5 .. . Lo, .

R ASSCOINT A TCITMC > E31 4 NETAC ATIIC A EI54 ZwULITCE € 32w L N T B D e b LT I B
BN A Y C? 1320 NI A TT0CIAL 1725 13287 € COMIT2 T T ELIC € 1€ >3

i
e

ROTURA A LA COMPRESION

TESIS: “PARAMETROS ESTRUCTURALES DE MUROS DE ADOBE CON INCORPORACION FIBRA DE PALMERA Y BETUN
ASFALTICO PANAO, HUANUCO-2023

PANAO - PACHITEA - HUANUCO

A: TESISTA: JEFFERSON ANTONY BERROCAL LEON
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE - 2000 - MARCA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT (KAYZA CORP)
CHA: 19 DE MAYO DEL 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBES

CONVENCIONAL
e WOOOE | ANHo | TARGO o o w GRITG |
po S = = Ll con I LT bl
PILA-1 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 540.00 35.24 3593.42 6.65 6.12
PILA -2 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 540.00 33.14 3379.29 6.26 175613
PILA-3 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 540.00 33.85 3451.68 6.39 612 |
PILA-4 - 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 540.00 32.94 3358.89 6.22 6.12

.................... Johany R. Olortegui Sifuentes

en Villanueva ) - -
o %) INGENIERO
TECNICO LAJORATORISTA RA Reg, CIP N° 78837

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

TESIS: “PARAMETROS ESTRUCTURALES DE MUROS DE ADOBE CON INCORPORACION FIBRA DE PALMERA Y BETUN
ASFALTICO PANAO, HUANUCO-2023"

PANAO - PACHITEA - HUANUCO

TESISTA: JEFFERSON ANTONY BERROCAL LEON

PRENSA DIGITAL STYE - 2000 - MARCA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT (KAYZA CORP)
19 DE MAYO DEL 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBES

0.25% DE FIBRA DE PALMERA Y 10% DE BETUN ASFALTICO

MUESTRA TECHA DE ANCHO TARGO a0 | AREA E = BT
JOTURA = = —n A comd __{ O Ll Lo Bobe

PILA -1 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 540.00 39.23 14000.28 7.41 6.12

PILA -2 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 540.00 37.62 3836.11 7.0 6.12

PILA - 3 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 540.00 38.52 3927.88 7.27 6.12

PILA-4 ; 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 540.00 38.91 3967.65 7.35 6.12
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TECNICO LABJRATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390




— INN N1 1 R&sl1< >Nl -~

F—F1E=C - =S5 . <C>. FR.L__, ., .

. ARSCINT A TCITAC> E31 4 NEITCC ATIEIC A E20 0 TS LIRLT € 255 AATSET AL TCD CICOIMNC IR L TC> W

1 - PN e AANYCD» 10 NI I Tt AL RS BDR < AN LI L I < 1< »ra
ROTURA A LA COMPRESION
PROYECTO: TESIS: “PARAMETROS ESTRUCTURALES DE MUROS DE ADOBE CON INCORPORACION FIBRA DE PALMERA Y BETUN
X ASFALTICO PANAO, HUANUCO-2023"
Um: PANAOQO - PACHITEA - HUANUCO
A TESISTA: JEFFERSON ANTONY BERROCAL LEON
IPO: PRENSA DIGITAL STYE - 2000 - MARCA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT (KAYZA CORP)
z 19 DE MAYO DEL 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBES
0.50% DE FIBRA DE PALMERA Y 10% DE BETUN ASFALTICO

MUESTRA FECIA DE TARGO ALTO AREA m E 3 OBETVO |
ROTURS — o . CURE L L

PILA- 1 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 540.00 27.80 2834.77 5.25 6.12

PILA-2 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 540.00 28.21 2876.57 5.33 6.12

PILA-3 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 540.00 27.99 2854.14 5.29 6.12

PILA-4 : 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 540.00 28.01 2856.18 5290 6.12

ohnny R. Olortegui Sifuentes
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 78837
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ROTURA A LA COMPRESION

TESIS: “PARAMETROS ESTRUCTURALES DE MUROS DE ADOBE CON INCORPORACION FIBRA DE PALMERA Y BETUN

PROYECTO:
ASFALTICO PANAO, HUANUCO-2023"
UBICACION: PANAO - PACHITEA - HUANUCO
A TESISTA: JEFFERSON ANTONY BERROCAL LEON
i PRENSA DIGITAL STYE - 2000 - MARCA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT (KAYZA CORP)
FE! L 19 DE MAYO DEL 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBES

0.75% DE FIBRA DE PALMERA Y 10% DE BETUN ASFALTICO

sy ANCHO TARGO ALTO TAREA m E 3
ROTURA, = = m - LZLe L hen
PILA-1 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 540.00 48.59 4954.72 9.18 6.12
PILA -2 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 540.00 47.10 4802.79 8.89 6.12
PILA- 3 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 540.00 47.65 4858.87 9.00 6.12
PILA-4 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 540.00 46.85 4777.29 8.85 6.12
AT
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URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

TESIS: “PARAMETROS ESTRUCTURALES DE MUROS DE ADOBE CON INCORPORACION FIBRA DE PALMERA Y BETUN
ASFALTICO PANAO, HUANUCO-2023"

PANAO - PACHITEA - HUANUCO

TESISTA: JEFFERSON ANTONY BERROCAL LEON

PRENSA DIGITAL STYE - 2000 - MARCA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT (KAYZA CORP)

19 DE MAYO DEL 2023

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN MURETES DE ADOBES

CONVENCIONAL

P FECiA B ANCHO TARGO ALTO T T THBIFTVG |
ROTURA (-] - RS TR B S B T A

MURO - 1 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 1080.00 5.57 567.97 0.53 0.25

MURO - 2 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 1080.00 4.95 504.75 0.47 0.25

MURO - 3 19/04/2023 180 30.0 34.0 1080.00 5.35 545.54 0.51 025 |

MURO - 4 : 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 1080.00 5.08 518.01 0.48 0.25

EquFh ............... o Jonny R Clertegal Siuanies
TECNICO TA INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 78837

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION
PROYECTO: TESIS: “PARAMETROS ESTRUCTURALES DE MUROS DE ADOBE CON INCORPORACION FIBRA DE PALMERA Y BETUN
B ASFALTICO PANAO, HUANUCO-2023"
mﬂ: PANAO - PACHITEA - HUANUCO
TA: TESISTA: JEFFERSON ANTONY BERROCAL LEON
- PRENSA DIGITAL STYE - 2000 - MARCA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT (KAYZA CORP)
FECHA: 19 DE MAYO DEL 2023

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN MURETES DE ADOBES

0.25% DE FIBRA DE PALMERA Y 10% DE BETUN ASFALTICO

s FECHA DE ANCHO TARGO ALTO AREA m G TBIETVO |
ROTURA cm oo -]} L oI E‘W" yo, (. L~ .
MURO - 1 19/04/2023 18.0 30.0 . 340 1080.00 7.59 773.95 0.72 0.25
MURO - 2 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 1080.00 6.09 621.00 0.57 0.25
MURO - 3 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 1080.00 6.35 647.51 0.60 0.25
MURO - 4 ) 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 1080.00 7.16 730.11 0.68 0.25
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URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390




ITN NV EETITRSIOONEES

IEHIEC: sSS. 2. FR.L_., ., .

. ATICOIT A T CITICT E2TC NETCC _ATIIC A ED5C ZSLJIELl € »5e NS AN LT CoCOITNCIIRILTIC> W
BEMNT2 AN 1320 DNAATE ITE AL 1°5% 128° € €3NS 1 1TLIC € 1€ >3

ROTURA A LA COMPRESION
PROYECTO: TESIS: “PARAMETROS ESTRUCTURALES DE MUROS DE ADOBE CON INCORPORACION FIBRA DE PALMERA Y BETUN
3 ASFALTICO PANAO, HUANUCO-2023"
UBICACION: PANAO - PACHITEA - HUANUCO
A: TESISTA: JEFFERSON ANTONY BERROCAL LEON
s PRENSA DIGITAL STYE - 2000 - MARCA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT (KAYZA CORP)
E 19 DE MAYO DEL 2023

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN MURETES DE ADOBES

0.50% DE FIBRA DE PALMERA Y 10% DE BETUN ASFALTICO

Lot L — = - L — . : yed (3 L -
MURO - 1 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 1080.00 3.46 352.82 0.33 0.25
MURO - 2 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 1080.00 4.25 433.37 0.40 0.25
MURO - 3 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 ng.oo 3.88 395.64 0.37 0.25
MURO - 4 ) 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 1080.00 4.15 423.18 0.39 0.25
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Johnny R. Olortegui Sfuentes
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 78837
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ROTURA A LA COMPRESION
PROYECTO: TESIS: “PARAMETROS ESTRUCTURALES DE MUROS DE ADOBE CON INCORPORACION FIBRA DE PALMERA Y BETUN
3 ASFALTICO PANAO, HUANUCO-2023"
¢ ‘ PANAO - PACHITEA - HUANUCO
A: TESISTA: JEFFERSON ANTONY BERROCAL LEON
IPO: PRENSA DIGITAL STYE - 2000 - MARCA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT (KAYZA CORP)
= 19 DE MAYO DEL 2023

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN MURETES DE ADOBES
0.75% DE FIBRA DE PALMERA Y 10% DE BETUN ASFALTICO

ROTLRA @ <o UL _ i Lihe
MURO - 1 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 1080.00 8.18 834.11 0.77 0.25
MURO - 2 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 1080.00 8.47 863.69 0.80 0.25
MURO - 3 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 1080.00 8.06 821.88 0.76 0.25
MURO - 4 i 19/04/2023 18.0 30.0 34.0 1080.00 8.65 882.04 0.82 0.25

EderE IiTj .
TECNICS LAJORATORISTA

e Johnny R. Olortegui Sfuentes
INGENIERO CIVIL
9 Reg. CIP N° 78837

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Anexo 11: PANEL FOTOGRAFICO VIVIENDA DE ADOBE DE ESTUDIO










Anexo 11: PLANOS DE LA VIVIENDA DE ADOBE CIMIENTOS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONDICIONES DE CIMENTACION

DE ACUERDO AL ESTUDIO DE SUELOS SE TIENE:

TESISTA:

TPO DE SUELO : ESTRATO DE GRAVA BIEN GRADUADA JEFFERSON ANTONY BERROCAL LEON

TIPO DE CIMENTACION : CIMIENTOS CORRIDOS CON PIEDRAS

FIRMA:

PROYECTO: UBCACION: PANAD
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION : 0.6m

VIVIENDA DE ADOBE DISTRITO DE PANAD, PROVINCIA PACHITEA
CAPACIDAD PORTANTE : 1.00 kg/cm® (CIMIENTO CORRIDO CON PIEDRA) DEPARTAMENTO HUANUCO

ASESOR: ESPECIALIDAD:

ESTRUCTURA FEANSE:

DESCRIPGI ON: .
CIMENTACION —

FEVISION: |Ec».m: FECH A 6i DEGY

DR. ING. TELLO MALPARTIDA OMAR DEMETRIO

JABL

INDICADA MAYO 2023




ARQUITECTURA

“‘M—Eéj

.DETALLE EN PLANTA PRIMER PISO

CUADRO DE AREAS

DORMITORIO 2

DETALLE EN PLANTA SEGUNDO PISO

CUADRO DE VANOS
PUERTAS
TIPO ALFEIZ. ANCHO ALTO CANTIDAD
P1 -~ 0.80 1.85 02
P2 - 0.80 185 02
VENTANAS
TIPO ALFEIZ. ANCHO ALTO CANTIDAD
Vi 1.05 0.95 0.85 o1
vz 1.03 085 085 02

DESCRIPGION AREA(m2) ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SALA COMEDOR 8.32
COCINA 832 TESSTA: J FIRMA:
JEFFERSON ANTONY BERROCAL LEON
DORMITORIO 1 8.32
PROYECTO: UBICACION:
VIVIENDA DE ADOBE DISTRIO DE PAAD, PROVINCIA PACHIEA
DORMITORIO 2 8.32 DEFARTAMENTO HUANUCO
ASESOR: PECALDAD: ARQUITECTURA PLAND:

DR. ING. TELLO MALPARTIDA OMAR DEMETRIO

DESCRIPCION:
PLANTA FRIMER FISQ Y SEGUNDQ FISO -
DESARROLLO: [REVISION SCALATTFECHA 01 DEQI
JABL JABL INDICADA MAYO 2023
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CORTE B-B

ESCALA 1:75
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESISTA: FIRMA:
JEFFERSON ANTONY BERROCAL LEON
PROYECTO: URICAGION: SANAD
VIVIENDA DE ADOBE DISTRITC) DE PANAQ, PROVINCIA PACHITEA
DEPARTAMENTO HUANUCO
—— ESPECIAUDAD:
SO o ARQUITECTURA PO
DR. ING. TELLO MALPARTIDA OMAR DEMETRIO CORTE ¥ ELEVACION A—O 2
DESARROLLO:  [REVISION: [ESCACAT FECHA o1 DEOT
JABL LABL INDICADA MAYO 2023






