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RESUMEN

La presente investigacion sustenta en determinar las propiedades fisico-
mecanicas del adobe con la incorporacion del tereftalato de polietileno y paja de
trigo con (0%,4%,9%,14%) Huamanga — Ayacucho 2023. La metodologia es de
tipo aplicada, enfoque de investigacion cuantitativo, disefio de estudio
experimental y nivel de estudio explicativo. En la poblacién se tiene la produccion
de adobes (216 unidades) y en la muestra para ensayos de absorcion y variacion
dimensional, 48 ensayos y para resistencia a la compresién en unidades (cubos
de 10 cm de arista y compresion diametral), pilas y muretes, 96 ensayos. En
porcentaje de absorcion resultado 6ptimo es con dosis de 9% promedio de
20.97% con reduccion de 2.82% en relacion al patrén, en variacion dimensional
con la dosificacion del 4% varid6 minimamente, en relacion al adobe disefiado
30x14x9 cm., en resistencia a la compresion el mayor comportamiento presenta la
dosificacion de 4% en relacion al patron, en unidades de cubo incrementé un
16.1%, en resistencia a la traccion por compresion diametral incrementd un 10%,
en resistencia a la compresion en pilas increment6 un 12.50% y en resistencia a
la compresion diagonal en muretes incrementé un 40%, superando en todas las
muestras con respecto a la NTP E.080, de acorde al objetivo general se llegé a
afirmar la hipétesis general. La incorporacion del tereftalato de polietileno y la paja
de trigo da mejoria a las propiedades fisico - mecanicas del adobe para las
construcciones de viviendas, Huamanga — Ayacucho 2023.

Palabras clave: Tereftalato de polietileno, paja de trigo, fisico-mecanico
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ABSTRACT

This research is based on determining the physical-mechanical properties of
adobe with the incorporation of polyethylene terephthalate and wheat straw
(0%,4%,9%,14%) Huamanga - Ayacucho 2023. The methodology is applied,
quantitative research approach, experimental study design and explanatory study
level. The population includes the production of adobe bricks (216 units) and in the
sample for absorption and dimensional variation tests, 48 tests and for
compressive strength in units (10 cm cubes and diametral compression), piles and
walls, 96 tests. In percentage of absorption, the optimum result is with an average
dosage of 9% of 20.97% with a reduction of 2.82% in relation to the standard, in
dimensional variation with the dosage of 4% it varied minimally, in relation to the
30x14x9 cm. designed adobe, In compressive strength, the 4% dosage showed
the best performance in relation to the standard, in cube units it increased by
16.1%, in diametral compressive tensile strength it increased by 10%, in
compressive strength in piles it increased by 12.50% and in diagonal compressive
strength in walls it increased by 40%, exceeding in all the samples with respect to
NTP E.080, in accordance with the general objective, the general hypothesis was
affrmed. The incorporation of polyethylene terephthalate and wheat straw
improves the physical-mechanical properties of adobe for housing construction,

Huamanga - Ayacucho 2023.

Keywords: Polyethylene terephthalate, wheat straw, physical-mechanical
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I. INTRODUCCION

Con el tiempo la gente ha utilizado materiales disponibles localmente para
construir sus casas, porque tienen que cuidar del clima y de la vida silvestre, el
material mas recurrente es la tierra con la que fabrican ladrillos que
tradicionalmente ahora se le conoce como adobe. El material adobe es
ampliamente aprovechado en diferentes zonas del planeta por su minimo precio
que presenta, no obstante, debido a los factores climaticos como las lluvias, los
vientos, movimientos telUricos y el mismo suelo de esas zonas, por ser
mayormente suelos arcillosos, muestra un mal comportamiento a estos factores
climaticos, lo que reduce su capacidad resistente y suele desintegrarse, a lo que,
la resistencia de las estructuras se ven afectados, propiciando problemas a los
pobladores de dichas zonas, ya sea en el factor econémico o alguna pérdida

humana (Bendezl y Garcia, 2019, p.14).

De acuerdo a la Sociedad Geologica Mexicana (2012), en gran parte del
continente americano, los pobladores aledafios indigenas, aborigenes, usaron al
adobe como material para la fabricacion de sus hogares, de la misma manera en
los Estados Unidos, zona sudoeste, América Media y en gran parte de las zonas
andinas de América del Sur. En épocas actuales alrededor del cincuenta por
ciento de construcciones de casas son con el material de adobe, esto se debe a
gue el empleo de este insumo es posible y facilmente disponible (pags. 177-188).

Actualmente, en lugares aledafios de Sudamérica donde existe carencia, en lo
cual las construcciones con material noble, no son fabricados con recursos
elementales para soportar a fenébmenos naturales y con simplicidad se estropean,
perjudicando a muchos hogares que carecen de economia para solucionar
constantemente deficiencias a sus hogares (Serin, 2021). Por lo que, se efectuara
un analisis de las caracteristicas fisicomecanicas del adobe, planteando Ila
inclusion del PET (tereftalato de polietileno) y la paja de trigo para fortalecer la

durabilidad de las edificaciones de las casas en zonas aledafias.

En enfoque nacional, el Peru, la poblacion se ve afectada en un 74%, porque sus

construcciones carecen de una solidez propia, a su vez no soportarian un



terremoto de intensidad alta, de tal forma que esto incluya a que los lugarefios no

tengan un espacio donde residir (Revista INVI, 2005).

Las construcciones de estas casas con material de adobe son hechas
especialmente en los andes peruanos particularmente en zonas rurales; ya que
estos materiales estan al alcance y requiere minimo esfuerzo para fabricarlos y
suelen ser ecoldgicos y de un costo menor. La gran parte de pobladores que
edifican sus viviendas con estos insumos carecen de entendimiento de como es el
proceso constructivo de estas obras, menos la durabilidad que puedan enfrentar,
por lo que, estas construcciones se ven expuesto a fenbmenos naturales que

presenta (Noa y Ordofiez, 2022).

En Perl un 47% las construcciones son de barro, proceso constructivo de manera
tradicional donde los pobladores rurales opta por construir sus viviendas sin
seguir normativas (RNE) o apoyo de un profesional del tema, a lo que este
proceso no emplea aditivos o tecnologias para optimizar su estabilidad ante algun
fendbmeno de la naturaleza propias de areas remotas (INEI, 2017, p.3).

En la actualidad, en la zona de Huamanga, Ayacucho el estado de muchas
viviendas construidas es angustiante dado que gran parte de estas casas se
encuentran en mal estado, no obstante, los pobladores que carecen de sustento
econdémico estable optan por utilizar el adobe para fabricar sus casas, sin
embargo, viven con el temor de que se derrumbe por el paso del tiempo o
fendbmenos naturales que se presenten. Existen construcciones con el adobe
comun en numerosa cantidad, muchos se asientan en la fabricacion ancestral
pasando por alto el comportamiento fisico y mecanico sin experimentar incorporar
aditivos como desechos soélidos y naturales para una mejor resistencia a la
estructura. A pesar de que, dado que los aledafios no tienen la asesoria técnica
profesional o conocimientos basicos de procesos constructivos con el material de
adobe, a lo que carecen de refuerzos sismico, hacen que estas viviendas se vean

vulnerables ante un movimiento telurico.

Por ende, de acuerdo a lo previsto, esta investigacion aborda como: “Estudio de

las propiedades fisico - mecanicas del adobe incorporando tereftalato de



polietileno y paja de trigo, Huamanga — Ayacucho, 2023”, por consiguiente, en
referencia a lo planteado, se formula la siguiente pregunta general del estudio:
¢,De qué manera contribuye la incorporacion del tereftalato de polietileno y la paja
de trigo en las propiedades fisico - mecanicas del adobe, Huamanga — Ayacucho
2023? Teniendo la pregunta general, se formulan las siguientes preguntas
especificas: ¢Cuales son las caracteristicas fisicas del adobe con Ila
incorporacion del tereftalato de polietileno y la paja de trigo, Huamanga —
Ayacucho 20237, ¢De qué manera influye la adicién del tereftalato de polietileno y
la paja de trigo en las propiedades mecanicas de la unidad de albafileria de
adobe, Huamanga — Ayacucho 2023?, ¢(Como influye la incorporacion del
tereftalato de polietileno y la paja de trigo en la resistencia a la compresion en
pilas del adobe y resistencia a la compresion diagonal en muretes de adobe,

Huamanga — Ayacucho 20237

La justificacién tedrica tiene como finalidad, aportar contenido veraz para
futuras investigaciones con respecto a las variables independientes vy
dependientes, permitiendo ser antecedente de la discusion para otros estudios.
Por otro lado, contribuirA un mayor panorama en la adicion del tereftalato de
polietileno y la paja de trigo con el material adobe para una mejora 6ptima de sus
caracteristicas mecanicas y fisicas beneficiando a los rurales de Huamanga —
Ayacucho que son escasos de bienes, proporcionando particularidad en sus
procesos constructivos. La justificacion metodologica, lo que se obtenga en los
resultados mediante el proceso de este estudio, sera de utilidad como alusivo
tedrico para posterior estudios cuyo argumento esté a base de las variables
independientes y dependientes, ya que se tendra formaros de instrumentos para
recolectar indagaciones que detallara con la confiabilidad y validez solicitado, lo
que aprobard identificar los factores ambientales que inciden en el
desaprovechamiento en la edificacion de casas sostenibles de adobe en
Huamanga, Ayacucho. En el caso de justificacion econdmica, a lo que se quiere
llegar es a disminuir el coste y su vez lograr un resultado 6ptimo y estable, por
ende, mejorar las caracteristicas fisicomecanicas de adobes con la inclusién del
tereftalato de polietileno y la paja de trigo, dar un nuevo uso a estos materiales
como es el tereftalato de polietileno y la paja de trigo, reduciendo el impacto



ambiental y logrando un beneficio a la ciudadania. La justificacion practica, a
causa de que, se obtenga en los resultados, instituciones calificadas del gobierno
en temas constructivos, profesionales competentes y la sociedad comun;
conseguira tomar las acciones concernientes que guien hacia la observacién y el
uso del ladrillo de adobe como un material de construcciones bien ejecutados.
Con estos aditivos como es el tereftalato de polietieno y paja de trigo,
proporcionar a los aledafios de la zona una opcién alterna para fortalecer una

resistencia Optima a sus casas y tener una buena calidad de vida.

Luego de plantear la problematica y las justificaciones, presentamos el objetivo
general del estudio: Determinar las propiedades fisico - mecanicas del adobe con
la incorporacién del tereftalato de polietleno y la paja de trigo, con
(0%,4%,9%,14%) Huamanga — Ayacucho 2023; asi como también los objetivos
especificos: Determinar las propiedades fisicas del adobe con la incorporacion
del tereftalato de polietiieno y la paja de trigo, Huamanga — Ayacucho 2023.
Determinar las propiedades mecénicas en unidades de adobe con la adicion del
tereftalato de polietileno y la paja de trigo, Huamanga — Ayacucho 2023.
Determinar la resistencia a la compresion en pilas de adobe y resistencia a la
compresion diagonal en muretes de adobe con la adicion del tereftalato de
polietileno y la paja de trigo, Huamanga — Ayacucho 2023.

Por consiguiente, la hipotesis general se basa en: La incorporacion del
tereftalato de polietileno y la paja de trigo da mejoria a las propiedades fisico -
mecanicas del adobe para las construcciones de viviendas, Huamanga -
Ayacucho 2023, asi como también las hipotesis especificas: Las propiedades
fisicas del adobe con la adicion del tereftalato de polietileno y la paja de trigo
influyen de manera positiva, Huamanga — Ayacucho 2023. La adicion del
tereftalato de polietileno y la paja de trigo contribuyen de manera Optima en las
propiedades mecanicas del adobe, Huamanga — Ayacucho 2023. La adicion del
tereftalato de polietileno y la paja de trigo contribuyen de manera Optima en la
resistencia a la compresién en pilas y resistencia a la compresion diagonal en

muretes de adobe, Huamanga — Ayacucho 2023.



ll. MARCO TEORICO

Por consiguiente, Antecedentes Nacionales, Moncada (2019), el objetivo de su
tesis fue estudiar la incorporacion de tereftalato de polietiieno (PET) en las
caracteristicas mecanicas en pilas y muros de adobe. Utilizando una metodologia
de nivel de estudio exploratoria y disefio de estudio experimental. En su poblacion
se fabricaron 300 blogques de adobe 1:400 (escala), a lo cual doscientos
veinticinco unidades estaban con afiadidura porcentual de Tereftalato de
polietileno (PET). Asimismo, en los resultados obtuvo que en la resistencia
maxima a compresion por bloque sin PET se logré un promedio fb=13.087 kg/cm?
por encima del valor minimo fb=12 kg/cm? (Norma E.080), en pilas sin % PET un
promedio fm=9.339 kg/cm?, fm=2.33kg/cm?, en muros sin % PET se logr6 un
promedio ft=1.495 kg/cm? y esfuerzo cortante admisible Vm=0.598 kg/cm?. En
blogues con 2% de PET se obtuvo un promedio fb=13.280 kg/cm?, pilas 2% de
PET se logré un promedio de fm=10.568 kg/cm?, fm=2.642kg/cm? y en muros 2%
de PET se logré un promedio ft=1.726 kg/cm? y esfuerzo cortante admisible
Vm=0.690 kg/cm?. En bloques con 4% de PET (fb=18.587 kg/cm2), pilas 4% de
PET (fm=12.830 kg/cm?, fm=3.207 kg/cm?) y muros 4% de PET (ft=1.879 kg/cm?
y esfuerzo cortante admisible Vm=0.752 kg/cm?). En bloques con 6% de PET
(fb=23.491 kg/cm?), en pilas 6% de PET (fm=14.869 kg/cm?, fm=3.717kg/cm?) y
muros 6% de PET (ft=2.125 kg/cm?, esfuerzo cortante admisible Vm=0.850
kg/cm?). Por conclusion obtuvo que la resistencia mayor que resulté en blogues,
pilas y muretes de adobe fue la adicion del 6% de Tereftalato de Polietileno,
evidenciamos las propiedades mecanicas sin % de PET fb=13.087 kg/cm2,
fm=2.33kg/cm2 y Vm=0.598 kg/cm2 y con 6% de PET fb=23.491 kg/cm2,
fm=3.717kg/cm2 y Vm=0.850 kg/cm2 con mejora de promedio 79% fb, 60% fm, y
42% Vm y concorde con el peso existente de una unidad de adobe, la cantidad
admisible de tereftalato de polietileno (PET) en la mezcla por bloque es de 0.14

kg.

Cerna y Velasquez (2021). La finalidad primordial de su estudio se sustenta en
especificar las caracteristicas mecanicas (compresion en unidades, pilas y corte

en muretes de adobe), con la incorporacion de tereftalato de polietileno y viruta de



madera. La metodologia es de tipo modelo aplicado y disefio de estudio
experimental, con un enfoque de estudio cuantitativo y un nivel de estudio
descriptivo. En la poblacion se tiene 228 adobes (unidad) y en la muestra para
cada prueba a compresion en unidades, pilas y muretes (36, 120, 72
respectivamente). Por consiguiente, los resultados en unidades de adobe se
consiguio, que en el ensayo a compresion del adobe patrén en 7 dias (8.00
kg/cm?), adobe con 5% de viruta + PET en 7 dias (8.70 kg/cm?), adobe con 10%
de viruta + PET en 7 dias (8.96 kg/cm?) y adobe con 15% de viruta + PET en 7
dias (9.48 kg/cm?); adobe patrén en 14 dias (10.68 kg/cm?), adobe con 5% de
viruta + PET en 14 dias (10.92 kg/cm?), adobe con 10% de viruta + PET en 14
dias (12 kg/cm?) y adobe con 15% de viruta + PET en 14 dias (13.94 kg/cm2). En
pilas de adobe patron en 7 dias se obtuvo (fm=6.85 kg/cm?), pilas de adobe con
5% de viruta + PET en 7 dias (Ffm=8.38 kg/cm?), pilas de adobe con 10% de viruta
+ PET en 7 dias (Ffm=10.61 kg/cm?) y pilas de adobe con 15% de viruta + PET en
7 dias (Fm=11.01kg/cm?); pilas de adobe patron en 14 dias (fm=7.98kg/cm?),
pilas de adobe con 5% de viruta + PET en 14 dias (fm=9.57 kg/cm?), pilas de
adobe con 10% de viruta + PET en 14 dias (Ffm=11.03 kg/cm?) y pilas de adobe
con 15% de viruta + PET en 14 dias (fm=11.53 kg/cm?). En muretes de adobe se
realiz6 ensayo a compresion axial con adicion de viruta + PET con (15%) a los 14
dias, con el adobe patrén resulté 3.15 kg/cm? y con la dosificacion de (15% viruta
+ PET) se obtuvo 6.28 kg/cm?. Por conclusion se tiene en unidades de adobe en
los 14 dias con 15% de dosificacion llegé a un 13.94 kg/cm2 con 30.5% de
variacion, superando a todas las dosificaciones. En pilas de adobe en los 14 dias
con 15% de dosificacion llegé a un 11.53 kg/cm2 con 68.3% de variacion, se
concluye que es el mas Optimo en cuanto a las resistencias. Y, por ultimo, en
muretes de adobe a 14 dias, comparando el adobe patrén (3.15 kg/cm2) con la

dosificacion 15% viruta + PET (6.28 kg/cm2), supera su resistencia en un 99.4%.

La autora Carbajal (2019). La finalidad de este estudio es especificar el efecto de
inclusion de la paja de trigo en los adobes, acerca de, resistencia compresion,
ensayo de succién, flexion y verificar la resistencia Optima para el proceso
constructivo de casas en el area de estudio. Tiene una metodologia tipo aplicada
y el disefio de estudio experimental. En cuanto a la poblacién sera 120 bloques de



adobe y con muestras 90 unidades reforzados y 30 unidades sin reforzar. Por
consiguiente, a la edad de veintiocho dias se realizan los ensayos, se obtuvo
resultados de resistencia a la compresion de adobe 0% (13.286 kg/cm), con
inclusién de 1% de paja de trigo (17.477 kg/cm), con afiadidura de 3% de paja de
trigo (20.489 kg/cm), con inclusion de 5% de paja de trigo (19.22 kg/cm). En el
caso de resistencia a la flexion de adobe 0% (2.70 kg/cm), con inclusion de 1% de
paja de trigo (4.30 kg/cm), con inclusion de 3% de paja de trigo (5.80 kg/cm), con
inclusién de 5% de paja de trigo (5.23 kg/cm). En el caso de ensayo de succion
del adobe 0% (21.80 kg/cm), con inclusion de 1% de paja de trigo (90.75 kg/cm),
con inclusion de 3% de paja de trigo (98.40 kg/cm), con inclusion de 5% de paja
de trigo (110.70 kg/cm). Por conclusién se tiene que la afiadidura del 1%, 3% y
5% de paja trigo, mejora su resistencia a compresién en un (35.45%, 54.18% y
44,62%) en base a las muestras patron, en la flexibn una resistencia con
promedio de 61.05%, 117.60% y 44.62% con gran diferencia a los adobes patron
y por ultimo en resistencia a la succién 416.05%, 451.38%, 507.80% en base a

los especimenes patron.

Gbomez (2022). La finalidad primordial es estudiar las caracteristicas mecanicas
del adobe con la adicion fibra de cabuya y paja de trigo, determinando su
resistencia a compresion del adobe en unidades de albafileria, en pilas de adobe
y la resistencia a compresion diagonal del adobe reforzado. En cuanto a su
metodologia es tipo de estudio aplicado, con un enfoque de estudio cuantitativo y
cuasi experimental en lo que es disefio. Por consiguiente, la poblacién es de 1368
adobes y la muestra en cada ensayo en los 7, 14 y 28 dias es (72, 288, 856
respectivamente). Sus resultados de cargas a la compresién de P.U.A. en adobe
patrén 0%, mezcla 1 (0.25%), mezcla 2 (0.50%) y mezcla 3 (0.75%) en el dia 7 se
tuvo un promedio de kg/cm? (2.84, 2.86, 2.91, 2.96), en 14 dias se llegd a un
promedio de kg/cm? (6.93, 7.05, 7.37, 7.61) y en 28 dias se logré un promedio de
kg/cm? (10.43, 12.44, 13.34, 13.85). Sus resultados en cargas a la compresién de
P.P.A. en adobe patrén 0%, mezcla 1 (0.25%), mezcla 2 (0.50%) y mezcla 3
(0.75%) en el dia 7 se logré un promedio de kg/cm? (1.74, 2.01, 2.32, 2.54), en 14
dias se logré un promedio de kg/cm? (3.24, 3.42, 3.78, 3.90) y en 28 dias se lleg6
a un promedio de kg/cm? (6.15, 6.58, 7.01, 7.56). En los resultados de cargas a la



compresion de P.M.D. en adobe patrén 0%, mezcla 1 (0.25%), mezcla 2 (0.50%)
y mezcla 3 (0.75%) en el dia 7 se llegé a un promedio de kg/cm? (0.09, 0.10, 0.11,
0.12), en 14 dias se logré un promedio de kg/cm? (3.24, 3.42, 3.78, 3.90) y en 28
dias se llegd a un promedio de kg/cm? (6.15, 6.58, 7.01, 7.56). Se concluyd, que
en la unidad de albafiileria con los aditivos en los 28 dias se obtuvo un 13.9
kg/cm? con 32.8% en comparacion al adobe patrén 10.43 kg/cm2, comparado con
los esfuerzos admisibles (Norma E.080). En tanto, respecto de las pilas axiales
del adobe con los aditivos en los 28 dias se obtuvo un 7.56 kg/cm2 con 23% en
comparacion al patréon 6.15 kg/cm2, comparado con el esfuerzo admisible (Norma
E.080). Por consiguiente, en los muros diagonales del adobe con los aditivos en
los 28 dias se obtuvo un 0.32 kg/cm2 con 29.93% en comparacion al patron 0.25
kg/cm2, comparado con los esfuerzos admisibles (Norma E.080) y por ultimo los
aditivos propuestos y una dosificacion del 0.75% aportan a una resistencia optima
del adobe.

Los autores Noa y Ordofiez (2022). El propdsito de su investigacién es optimizar
una resistencia o6ptima y la reduccién de: la absorcion de agua, densidad y la
conduccion de calor del adobe, por la incorporacion de % de fibras de (PET) en su
estructura. Su metodologia tiene un nivel explicativo y disefio experimental. La
poblacion radica en 68 unidades con muestras de 44 cubos y 24 muretes (secado
mayor a 28 dias). Como resultados hallados, en resistencia a la compresion en
unidades del adobe patréon (10x10x10 cm?®) un promedio de 15.3 kg/cm2, adobe
(unidades) con 2% PET (14.7 kg/cm?), adobe (unidades) con 4% PET (15.2
kg/cm?), adobe (unidades) con 6% PET (15.2 kg/cm?). Resistencia a compresion
en muretes del adobe patrén (22x11x18 cm?®) un dato de 7.5 kg/cm2, murete de
adobe con 2% PET (8.3 kg/cm?), murete de adobe con 4% PET (12.1 kg/cm?),
murete de adobe con 6% PET (12.3 kg/cm?). Densidad (ensayo) en unidades de
adobe patréon (10x10x10 cm?) valor de (1.53 g/cm3), densidad en unidades del
adobe con 2% de PET (1.41 g/cm?®), unidades (densidad) del adobe con 4% PET
(1.34 g/cm?), unidades (densidad) del adobe con 6% PET (1.28 g/cm3). Ensayo
de % absorcién de agua en unidades del adobe tradicional (21.1%), unidad de
adobe con 2% PET (20.6%), unidad de adobe con 4% PET (19.6%), unidad de
adobe con 6% PET (18.6%). Ensayo de conduccion de calor en unidades de



adobe patron (10x10x10 cm3) valor de (0.59 W/m.K), unidad de adobe con 2%
PET (0.48 W/m.K), unidad de adobe con 4% PET (0.46 W/m.K), unidad de adobe
con 6% PET (0.39 W/m.K). En conclusion, las unidades de adobe el resultado
optimo es de 6% de PET, con un 19% mejorando la resistencia del patron y en
muretes de adobe el resultado 6ptimo es de 6% de PET, dado que amplia su
resistencia en 62% a comparacion del patron, el modelo apropiado son los
muretes, dado que representa un éptimo comportamiento del muro. En los
ensayos de densidad que a alto % de PET la densidad reduce en comparacion al
patrén (6% PET), por lo que, teniendo baja densidad el peso de la construccion
disminuye. En el caso del ensayo de absorcion, se concluye que a un alto % de
PET el % de absorcién de agua merma en comparacion del patron (6%), por lo
que, esto es conveniente por las lluvias, puesto que el adobe con adicion de PET
absorbera poca agua y tendra baja humedad. Por ultimo, el ensayo de conduccion
de calor que a alto % de PET la conduccién de calor merma con respecto al
patron (6% PET), concluyendo que los adobes tendran un mejor aislamiento

térmico

Castillo (2021). La finalidad principal de su tesis fue evaluar inclusion de fibras de
junco en las caracteristicas fisico-mecéanicas de muros de adobe. La metodologia
es de tipo modelo aplicado y disefio de estudio cuasiexperimental, enfoque de
estudio cuantitativo y un nivel de estudio experimental descriptivo. En la poblacién
se tiene la produccién de los adobes y en la muestra para cada prueba a
compresion se realizaron 230 ensayos. Por consiguiente, los resultados que se
obtuvieron en Absorcion 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1% con fibras de junco,
promedios de 20.50%, 19.20%, 18.40%, 16.90%, 16.40%, respectivamente. En
Alabeo 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1% con fibras de junco, promedios de 0.55%,
0.75%, 0.40%, 0.35%, 0.50%, respectivamente. En Variacién dimensional 1% con
fiboras de junco, (largo, ancho, altura), promedios de 1.65%, 1.69%, 3.83%,
respectivamente. Compresion en unidades cubo 10 cm de arista 0%, 0.25%,
0.5%, 0.75%, 1% con fibras de junco, promedios de 14.2 kg/cm?, 20.1 kg/cm?,
15.7 kg/cm?, 13.9 kg/cm?, 11.00 kg/cm?, respectivamente. Flexiéon de unidades
0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1% con fibras de junco, promedios de 8 kg/cm?, 9.1
kg/cm?, 8 kg/cm?, 4.8 kg/cm?, 4.4 kg/cm?, respectivamente. Traccién indirecta 0%,



0.25%, 0.5%, 0.75%, 1% con fibras de junco, promedios de 0.5 kg/cm?, 0.51
kg/cm?, 0.5 kg/cm?, 0.45 kg/cm?, 0.39 kg/cm?, respectivamente. Traccion indirecta
por compresion diametral 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1% con fibras de junco,
promedios de 1.2 kg/cm?, 1.3 kg/cm?, 1.2 kg/cm?, 1.09 kg/cm?, 1.2 kg/cm?
respectivamente. Compresion en muretes 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1% con fibras
de junco, promedios de 15.4 kg/cm?, 19.23 kg/cm?, 17.11 kg/cm?, 14.43 kg/cm?,
13.09 kg/cm?, respectivamente. Compresion diagonal en muretes 0%, 0.25%,
0.5%, 0.75%, 1% con fibras de junco, promedios de 0.7 kg/cm?, 0.88 kg/cm?, 0.57
kg/cm?, 0.46 kg/cm?, 0.29 kg/cm?, respectivamente. Por conclusion obtuvo que al
adicionar fibras de junco en dosificaciones correctas presenta éptimos valores que

estan en los parametros que especifica el reglamento.

En los Antecedentes Internaciones, Arecius (2019). El objetivo principal es
analizar las caracteristicas mecéanicas de bloques macizos del adobe con refuerzo
de fibras PET y fibra natural. Su metodologia es tipo de investigacion
experimental de campo descriptivo y exploratorio. Con una poblacion que abarca
cincuenta y cuatro bloques, la muestra esta formada por veinte siete bloques para
cada ensayo. Por consiguiente, se ensayaron bloques con diferentes dimensiones
con cantidades iguales, los resultados en la propiedad mecanica de los bloques
macizos del adobe reforzado con fibra natural, alcanz6 una resistencia promedio
19.29 kg/cm? y el resultado en la propiedad mecéanica de bloques macizos del
adobe reforzado con fibras PET, alcanzé una resistencia promedio 17 kg/cm?. Por
conclusién, con la indagacion recolectada a base de experimentos, para bloques
fabricados con cantidad igual en masa de fibra natural y PET, se concluye que los
adobes con fibra natural tienen mas resistencia con un promedio de 19.29 kg/cm2

en comparacién a la adicion del PET.

Las autoras internacionales Llumitasig y Siza (2019). Su finalidad de este estudio
es obtener la propiedad mecanica (resistencia a compresion) del adobe tradicional
estabilizado con estiércol de vaca, paja, sangre de toro, savia de penca de tuna y
determinar parametros sismicos utilizando una muestra a escala. Analizando
muestras con diferentes combinaciones con los aditivos propuestos,

determinando la mezcla mas resistente mediante el ensayo a la compresion,
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comparar analiticamente el comportamiento precisando efectos en el refuerzo. La
metodologia es de tipo estudio experimental. La poblacion se tiene 60 adobes
artesanales, lo cual serdn ensayados a un mes de su elaboracion y la Muestra, es
de 6, las cuales seran consideras las mejores 4. Por consiguiente, los resultados,
en los adobes patrones consiguio un resultado de resistencia a compresion en 9.8
kg/cm?. Adobe artesanal estabilizado con paja (3%), obtuvo un promedio 10.08
kg/cm? incrementando un 2.44% a comparacion del patréon. Adobe tradicional
estabilizado con estiércol de vaca (10%), obtuvo un promedio 10.21 kg/cm?
incrementando en 3.76% su resistencia con respecto al patron. Adobe tipico
estabilizado con sangre de toro (20%), resulté un promedio de 10.4 kg/cm?
incrementando un 5.28% a comparacion del patron. Adobe tipico estabilizado con
sangre de toro (20%) y paja (3%), logré un promedio 9.90 kg/cm? incrementando
en 0.61% su resistencia con respecto al patron. Adobe tipico estabilizado con
estiércol de vaca (10%) y sangre de toro (20%), obtuvo un promedio 11.29 kg/cm?
incrementando en 14.74% con respecto al patrén. Adobe tipico estabilizado con
savia de penca de tuna (28%), obtuvo un promedio 10.26 kg/cm? incrementando
en 4.27% su resistencia en base al patrén. Adobe tipico estabilizado con savia de
penca de tuna (28%) y paja (3%), obtuvo un promedio 9.98 kg/cm? aumentando
un 1.42% su resistencia en base al patrén. Adobe tipicol estabilizado con estiércol
de vaca (10%) y savia de penca de tuna (28%) obtuvo un promedio 10.66 kg/cm2
incrementando en 8.33% su resistencia en base al patrén. Adobe tipico
estabilizado con estiércol de vaca (10%), savia de penca de tuna (28%) y paja
(30%) obtuvo un promedio 10.48 kg/cm? incrementando en 6.50% su resistencia
con respecto al patron. Su conclusion especifica que, la mezcla con una mejor
resistencia fue los adobes estabilizados con estiércol de vaca y sangre de toro,
dado que las muestras lograron un dato de 11.29 kg/cm? ensayados con una
edad de 30 dias.

El autor, Montenegro (2019). La finalidad de su estudio es analizar la
incorporacion de fibras artificiales y vegetales para reforzar las caracteristicas
fisico-mecanicas del adobe para ser empleados en la reparaciéon de las
construcciones tradicionales en la zona de Zuleta provincia de Imbabura. Por

ende, su metodologia de esta investigacion es experimental ya que permitira la
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caracterizacion mecanica y fisica de los adobes. La poblacion tiene 90 unidades
de adobe y en las muestras se tiene diez adobes por cada dosificacion de
diferentes fibras. Por consiguiente, los resultados, se utilizaron dosificaciones del
(20%, 30%, 50%) de fibras de paramo, fibras de cabuya y fibra artificial de fibratex
en 40 dias de secado. En los ensayos a compresion del adobe con fibras de paja
de paramo con 20% se obtuvo un promedio de 2.84 MPa, adobe con fibras de
paja de paramo con 30% se logré un promedio de 2.41 MPa, adobe con fibras de
paja de paramo con 50% se logré un promedio de 3.02 MPa. Adobe con fibra
artificial de fibratex con 20% se tiene un promedio de 3.31 MPa, adobe con fibra
artificial de fibratex con 30% un promedio de 2.86 MPa, adobe con fibra artificial
de fibratex con 50% se logré un promedio de 3.08 MPa. Adobe con fibras de
cabuya 20% se logré un promedio de 2.39 MPa, adobe con fibras de cabuya 30%
se logré un promedio de 1.58 MPA. Por conclusion se establecio que la fibra
artificial obtuvo los 6ptimos resultados en los ensayos a compresion, esto implica
que a mayuscula proporcion de fibra no significa una alta resistencia a la
compresion. Es decir, puede alterar dependiendo de las fibras que se va a utilizar.

Contamos con Caicedo, Yusty y Ramirez (2018), su objetivo fue realizar un
analisis comparativo entre morteros que se elaboraban de forma convencional y
morteros a los que se les aplicaba un 10%, 20% y 30% del material a utilizar que
seria el cemento. La metodologia es de la variedad de disefio aplicado y
experimental. Estos subproductos industriales pueden ser un material apropiado
para su uso en la construccion, ya que los estudios muestran que la alta
durabilidad da como resultado tasas de reemplazo adecuadas. Como resultado, la
ceniza de bagazo ceniza contiene 46% de agua y 52% de residuos solidos
insolubles. La entidad encargada o a la empresa logra retener una porcién
considerable de su masa, que asciende el 26% de peso de la cafa ya procesada.
Su conclusion radica que la ceniza del bagazo es un subproducto de combustion,

convirtiéndolo en un intermedio puzolanico.
Los autores Concha, Carlos y Araya (2020), en su articulo cientifico. Su

investigacion tuvo como finalidad adicionar fibras vegetales, industriales y

animales en los bloques de adobe para una mejora de su resistencia en
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compresion y flexion. En este estudio se utilizaron tres tipos de insumos: (yute,
polipropileno y pelo de cerdo). Para la preparacion de las muestras se utilizaron
dosificaciones, yute (0%, 0.5%, 2%), polipropileno (0%, 0.25%, 0.5%, 1%) y pelo
de cerdo (0%, 2%), con respecto al suelo seco de la muestra. La poblacion radica
en 18 especimenes y la muestra es de 15 unidades con adicidon y 3 muestras
patron. Evaluamos las resistencias a una edad de 28 dias. Con respecto a la
flexion de la unidad con adiccién de yute varié un promedio de entre (V 0,0) 0.370
MPay (V 2,30) 0.880 MPa. Con adicion de micro polipropileno un promedio entre
(1 0) 0.510 MPa y (I 1) 0.710 MPa. Con adicion de pelo de cerdo un promedio
entre (A 0.5-15) 0.260 MPa y (A 0,0) 0.410 MPa. Con respecto a la compresion
de la unidad con adiccién de yute varié un promedio de entre (V 0,0) 1.490 MPa y
(V 2,30) 1.990 MPa. Con adicion de micro polipropileno un promedio entre (I 0)
1.150 MPay (I 0.25) 1.850 MPa. Con adicién de pelo de cerdo un promedio entre
(A 2-15) 0.900 MPa y (A 0,0) 1.640 MPa. Concluyendo los promedios de su
resistencia a flexion y compresién no incidieron por la incorporacion de las fibras;
a pesar de ello, el ponderado de los resultados tuvo mejoria con respecto al

adobe patron.

Como articulo cientifico Morales, Ortiz y Alvarez (2018). El objetivo de este
articulo cientifico es demostrar que, en comparacién con el adobe tipico, el adobe
compactado con cemento Portland presenta propiedades mecanicas superiores.
Para ello son necesarios ensayos de flexion, compactacion y absorcion. Su
metodologia de investigacion es experimental. Las exhibiciones tenian 45 piezas
que fueron probadas en el transcurso de 28 dias. Después de realizar los
experimentos, se descubri6 que su resistencia a compresion del adobe
compactado estaba presente en los resultados. en comparacion con los adobes
de control, tanto la primera fisura como la fractura total aumentaron notablemente
con niveles de contenido de cemento entre 4% y 8%, se observan incrementos
moderados entre 8% y 16%; y en cuanto a las pruebas de resistencia a la flexion,
hubo una pérdida de la misma cuando se agregé cemento, el cual se recupera a
niveles de contenido de cemento del 12.0%. En relacion a los ensayos de
absorcion de agua en 24 horas, se noté una leve reduccion a medida que

disminuia la concentracion de cemento en la mezcla. Como conclusion podemos
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decir que la afadidura del cemento tipo Portland como estabilizador a los adobes

compactados mejora sus propiedades mecanicas.

Los investigadores Paredes y De la Cruz (2019), en su articulo cientifico. La
finalidad es mejorar su resistencia a la compresion, usando insumos artificiales y
naturales, tales como, fibra de cascara de coco, paja de paramo, cascara de
arroz y catalizador gastado provenientes de combustibles con dosificaciones de
5%, 10%, 15% y 20%. Se elaboraron 5 muestras por cada porcentaje, obteniendo
como resultado de esfuerzo a compresion del adobe patrén 4.06 MPa, adobe
patrén + 5% céscara de arroz 3.74 MPa, adobe patron + 10% cascara de arroz
3.46 MPa, adobe patrén + 15% cascara de arroz 3.50 MPa, adobe patron + 20%
cascara de arroz 3.36 MPa. Adobe patron + 5% paja de paramo 3.66 MPa, Adobe
patrén + 10% paja de paramo 3.85 MPa, adobe patrén + 15% paja de paramo
3.12 MPa, adobe patrén + 20% paja de paramo 3.53 MPa. Adobe patron + 5%
fibra de coco 4.13 MPa, adobe patron + 10% fibra de coco 4.79 MPa, adobe
patron + 15% fibra de coco 4.63 MPa, adobe patron + 20% fibra de coco 4.90
MPa. Adobe patron + 5% catalizador gastado + 20% de fibra de coco 3.14 MPa,
adobe patrén + 10% catalizador gastado + 20% de fibra de coco 2.95 MPa,
adobe patrén + 15% catalizador gastado + 20% de fibra de coco 2.65 MPa,
adobe patréon + 20% catalizador gastado + 20% de fibra de coco 2.50 MPa. Se
concluye que los adobes fabricados con 20% fibra de coco y con tierra sola
arrojan 6ptimos resultados con promedio de 4.90 MPa a comparacién de las

dosificaciones menores.

Articulo cientifico, Kalifala, Moussa, Younoussa, Jean y Mussa (2018) tuvo como
objetivo crear concreto con propiedades mecanicas ideales, con resistencia a
espacios calidos y propiedades de conductividad térmica baja. Para lograrlo, los
autores sugirieron agregar hasta un 12% de cemento al concreto que estaba
incluido por caolinita (28%), cuarzo (49%), moscovita (9%) y goethita (7%) Como
resultados de la manifestacion, concluyd que la formacién de hidratos de calcita y
silicato de calcio resulté en una escala minlscula homogénea con diminutos
poros que unieron de manera cohesiva las particulas del suelo, aumentando la

durabilidad de los adobes fabricados y optimizando sus caracteristicas fisico-
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mecanico. Concluye recomendando la aplicacion de cemento al 2% al adobe
estabilizado del peso del suelo porque excede el limite de fuerzas de compresion
y se ha comprobado mediante ensayos de resistencia al agua. Esto convierte al

cemento en un material opcional para los procesos constructivos

Los investigadores Vasquez, Botero y Carvajal (2018) en su articulo cientifico:
“Fabrication of Compressed Earth Blocks with the Addition of Construction and
Demolition Debris Instead of the Conventional Rocky Aggregate”. La finalidad de
su articulo es analizar las caracteristicas del reus6 de Residuos de Construccion
y Demolicion (RCD) empleadas como refuerzo en blogues de adobe. Par ello, se
realizé6 ensayos de propiedades mecanicas (resistencia a la compresion) en el
laboratorio con la finalidad de ver la importancia de este insumo. Se elaboraron
muestras con diferentes dosificaciones RCD (0%, 50%, 60%, 70%) y otro aditivo
como el cemento 5%. Obteniendo como resultados en blogues convencionales 1
un promedio en la combinacion tierra + cemento + arena + RCD (45% + 5% +
50% + 0%) 2.155 MPa. En blogues convencionales 2 un promedio en la
combinacion tierra + cemento + arena + RCD (35% + 5% + 60% + 0%) 2.85 MPa.
En bloques convencionales 3 un promedio en la combinacion tierra + cemento +
arena + RCD (25% + 5% + 70% + 0%) 2.78 MPa. En bloques convencionales +
RCD 1 un promedio en la combinacion tierra + cemento + arena + RCD (45% +
5% + 0% + 50%) 3.25 MPa. En blogues convencionales + RCD 2 un promedio en
la combinacién tierra + cemento + arena + RCD (35% + 5% + 0% + 60%) 3.57
MPa. En bloques convencionales + RCD 2 un promedio en la combinacion tierra
+ cemento + arena + RCD (25% + 5% + 0% + 70%) 5.34 MPa. Concluimos que
las muestras con inclusibn de RCD presentan mejores valores con respectos a

los adobes convencionales.

Rabelo, et al. (2023), en su articulo cientifico: “Evaluation of the Properties of
Adobe Blocks with Clay and Manure” el proposito de du estudio es estudiar la
inclusion de uso de la arcilla y estiércol en la fabricacién de unidades de adobe,
evaluando propiedades mecanicas y fisicas, como resistencia a la compresiéon y
resistencia a la absorcion de agua. Por otro lado, también se evaluara el uso de

aglomerantes en los especimenes de adobe fabricados con estiércol. En esta

15



investigacion se utilizd 3 dosificaciones (5%, 10% y 15%). Evaluamos las
resistencias a una edad de 28 dias. Los resultados de los adobes que contienen
arcilla y 5 % estiércol radica en un promedio de resistencia a la compresién 130
KPa, mayor al adobe muestra 110 KPa. Resistencia del adobe que contenian
arena y 10% de estiércol un promedio de 160 KPa. Estabilizacion con cemento
Portland 10% una resistencia a la compresion que alcanza 260 KPa. En su
resistencia a la absorcion de agua, los valores 6ptimos fueron con el uso del
cemento y la cal con un promedio de adobe con adicion 10% de cemento
oscilaron entre un 25%. Se concluye que los adobes estabilizados con 10% de
cemento Portland con un valor de 260 KPa presentd mejores resultados

mecanicos.

Como bases teodricas de acuerdo a las variables identificadas detallamos
seguidamente. Acorde al Manual de Construcciones Antisismicas del Adobe
(2010). Al adobe se le precisa como un ladrillo macizo de tierra cruda, en el que a
la paja u otro aditivo se le puede incluir para que optimice su resistencia frente a
agentes externos. Concorde a Houben y Guillaud (1994). Define al adobe como el
producto mas afiejo del planeta idoneo de permitir las construcciones estables. En
la actualidad, todavia hay casas de adobe en la localidad de Huamanga,

Ayacucho, como observamos en la figura 1.

Figura 1. Casa con material de adobe en la zona de Huamanga
Fuente: Google Maps, (2023)
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Segun Minke (2001), se precisa al adobe como un ladrillo compactado de tierra, lo
cual es utilizado con mayor frecuencia en zonas aledafias que carecen de
recursos econémicos, este material es fabricado mediante moldeados de madera
el cual mas adelante es secado de forma apilado. De igual modo especifica que
son ladrillos de barro comunmente elaborados de forma manual, y son llenados
empleando moldes de forma primas rectangular, posteriormente ubicarlos a un
espacio abierto de tal forma que puedan secarse naturalmente, en gran parte se
adiciona estabilizantes para tenga un Optima mejora en su compresion, a su vez,
ser resistente a fendmenos de la naturaleza que logre ser expuesto al material a
causa lluvias fuertes, temperaturas altas de calor, frio y zonas humedas (pags.
22-23).

De acuerdo a Tekle (2018), tenemos algunas ventajas del adobe, pero lo que
destaca este material, es el prototipo de albafiileria sencillo de fabricar y se usa
en varias partes del planeta en donde se construyen viviendas con el material
adobe; unas de sus ventajas para su elaboracion los materiales estan al alcance y
disponibilidad de todos, en pocas palabras, el adobe se puede usar en cualquier
lugar donde haya tierra, otra de sus ventajas que tiene el material de adobe es
que es un proceso constructivo sencillo en comparacién al resto procesos
constructivos y las casas pueden ser edificadas sin tener otras especialidades de

construccion (p. 11).

Con respecto al adobe comun o tradicional, hace mencion que los adobes es una
unidad seca de tierra en situacion cruda, donde pueda estar o no combinada con
paja o suelo grueso, con el fin de ampliar su durabilidad y resistencia. Con
respecto al adobe estabilizado, es un material a la que se adicion6 otros insumos
por ejemplo tenemos al asfalto, a la cal, al cemento, etcétera, con el propédsito de
ampliar sus propiedades fisico — mecéanicas y ante la existencia de humedad una
estabilidad adecuada (NTP E.080, 2017). Se ha investigado que los bloques de
tierra con otros aditivos incorporados de facil obtencién, son excelentes materiales
de construccion ya que pueden ser reemplazados por otros blogues de
construccion con elevados precios y que no son accesibles para los aledafios con

recursos economicos bajos.
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Segun Bestraten, Hormias, y Altemir (2010), el adobe compactado son materiales
rectangulares o cuadradas fabricados con tierra establecidas en varios moldes.
Hallandose como primordiales propiedades a compresion de tierra en la parte
interna del molde, aumentando su caracteristica mecénica, al igual que su
volumen. Se puede incorporar cal o cemento como estabilizantes.

Con respecto a la unidad compactada, es la ejecucion de un blogue de forma
rectangular, las cuales abarca de forma estética o dinamica de tierra humeda, por
consiguiente, la tierra es puesta en moldes a lo que se le incorpora aditivos o
estabilizantes para un mayor rendimiento en las caracteristicas de los ladrillos y

en su propiedad fisica y mecanica (Norma UNE 41410, 2008).

El MVCS (2017), afirma que, el suelo empleado en la elaboracion del adobe en
necesario tomar las diferentes informaciones especificadas en el reglamento
E.080 a lo que establece la caracterizacion que debe tener el suelo usado para la
elaboracion, debe estar a base de porcentajes como a 15% a 25% de limo, 10% a
20% de arcilla y 55% a 70% de arena, suelos que contengan insumos organicos
no se utilizan, dado que estos datos puedan modificar al estabilizar el adobe a la

hora de incorporar aditivos.

En cuanto a la elaboracién de adobe es importante realizar concorde a las
caracteristicas que muestra el suelo, de tal forma estimar cantidades adecuadas
que debe tener el suelo, teniendo en base los porcentajes de las distintas
caracteristicas del suelo, considerando las propiedades que pueden tener
variaciones contrarias a lo previsto por no tener una dosificacion 6ptima concorde
a la suficiencia que el suelo tiene, siguiendo los reglamentos vigentes que
especifica el porcentaje a estimar y la composicion del suelo particularmente para
elaborar el adobe, estos valores pueden estar estimados concorde a los
estabilizantes que se empleara para la mejora de la durabilidad, resistencia y
estabilidad (Norma E-080, 2017).

Con respecto a los adobes, el insumo utilizado (tierra) en la fabricacién de los

adobes tiene que estar asegurado y verificado que no contenga presencia de

agentes externos que lo puedan contaminar, asi como compuestos organicos,
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que perjudiquen en la fabricacion de la unidad del adobe. Las caracteristicas de la
tierra que se utiliza para la fabricacion del adobe modifican acorde al area donde
se ejecute la extraccion de la muestra, dado que cada zona presenta delimitados
porcentajes de gruesos Y finos, de tal manera que, para la fabricacion de mezcla
para el adobe, es necesario tener en cuenta las propiedades de ese modo si es
necesario ejecutar estabilizacion con algan insumo a incorporar. En su
composicién el adobe no debe tener agentes externos o material extrafio que
alteren su funcionamiento en relacién a su resistencia y durabilidad (RNE.080,
2017).

En su dimensionamiento el bloque de adobe puede poseer distintos moldes que
frecuentemente es de forma cuadrada y rectangular o en ocasiones singulares de
distintos moldes cambiando el encuentro de la altura del ladrillo. El adobe de
caracteristica en rectangulo debe estar dado un largo aproximado dos veces el
ancho del bloque y su altura que esté dado en 8 a 12 cm. En cuanto a la
elaboracion del adobe, la tierra a utilizar debe contener una proporcion de arcilla y
arena optima, a fin de que las unidades contengan una resistencia buena y no se

rajen o agrieten en cuanto al secado.

La cantera, un area geografica, en el que, explotan o sustraen materiales rocosos
para industrias de construccion o para proyectos civiles, empleando distintos
meétodos de sustraccidon, sometiendo al origen y tipo de material donde se pueda
manifestar, desde sustraccién con equipos (dragas) en valles fluviales, incluso
usar detonantes en vertientes de alguna montafia y por sistemas de explotacion
por camaras. Paulatinamente a la detonacion se tiene que hacer pozos de
sondeo, estudio para certificarse de las disposiciones y propiedades de las

canteras y bancos para una éptima sustraccion (Ruiz, 2017, p.2).

Para adquirir el material se evaluara canteras en la zona de Huamanga, Ayacucho
para la extraccion de la muestra, con el objetivo de conseguir las caracteristicas
de un material adecuado procedente de todas las canteras estudiadas, en el que,

se pueda especificar que es el correcto para la fabricacion de las muestras.
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En consecuencia, tenemos los componentes del adobe como es la arcilla, rocas
sedimentarias, establecidos por agregados de sales de acido silicico de aluminio
hidratado, derivado de rocas descompuestas que incluyen granito. A su vez,
muestras varias coloraciones de acuerdo a las impurezas que tiene. De este
material el didmetro de particula es menor a 0.002 mm, por otra parte, se describe
la arcilla por su plasticidad cuando con el agua se mezcla, y consigue después de
los 800 °C su dureza. Tenemos al limo como un sélido que no sufre cambios
conducido en suspension por el viento y los afluentes. El material se encuentra en
los valles fluviales o encima de terrenos cubiertos por agua. Su diametro de las
particulas de este material oscila en 0.0039 a 00625 milimetros, en cuanto a la
arena estd mezclado por grupos de fragmentos minerales o rocosos en lo del

diametro esta entre 0,063 y 2 mm (Romero y Callasi, 2017).

En lo que respecta el icho 0 paja es que estas plantas se encuentran en climas
frios entre los 3.300 a 4.500 msnm, son plantas de temperaturas bajas. Asimismo,
el icho es un componente fibroso que se usa en la elaboracién de adobes, puesto
que facilita la absorcidén a las tensiones previstas que producen por motivo del
fraguado (Mantilla, 2018).

El Tereftalato de polietilieno (PET) contiene gas, aire y petroleo crudo. Un
kilogramo de Tereftalato de Polietileno esta constituido por petréleo (64%), liquido
de gases naturales, derivados (23%) y por ultimo aire (13%). Desde el petroleo
crudo, el paraxileno se sustrae y con el aire se oxida llegando al tereftalico
(acido). En cuanto al etileno, conseguido a partir del derivado de gas natural, el
aire es oxidado para formar etilenglicol. El tereftalato de polietileno se conforma

mezclando el etilenglicol y el acido tereftalico (Bolafios, 2019).

Actualmente, este material es frecuentemente usado como envase. Conocemos
que el material es reutilizable y reciclado por sus propiedades como su densidad
baja y durabilidad. Acorde a la (ONU) confirma que este material afecta a gran
escala el medio ecoldgico por mayor porcién que esto se va acumulando como
basura, ya que, su degradacion es tardia. En el proceso de reciclaje se recurrira

los contendedores de plasticos, para realizar los estudios correspondientes, ya
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gue también se observa reciclaje de botellas PET en la zona de Huamanga,

Ayacucho, observamos la figura 2.

AR

l L W

Figura 2. Reciclaje de residuos solidos en Ayacucho
Fuente: Fuente Ministerio del Ambiente, (2022)

En cuanto a la paja de trigo del suelo ya extraido y siguiendo procesos
artesanales convirtiéndose en un insumo fibroso, en diferentes zonas del Peru se
le define como ichu proveniente del habla quechua, gran parte es cultivado en los
andes peruanos, presenta variedades, asi como fabricacién del tejido artesanal y
en adiciones con distintos materiales (Bendezu y Garcia, 2019, p.38), este
material caracteristico del adobe es Optimo con otros materiales por su
adherencia. Segun, Silva (2015). “Los materiales ecoldgicos ayudan a mejorar sus
caracteristicas fisicomecanicas del adobe, dado que, este proceso del adobe
permita ser usado aledafios que habitan en areas rurales y que carecen de una

economia estable” (p. 27).

Es de facil disponibilidad, subproducto fibroso, sin embargo, el uso para que los
animales se alimenten es limitado por su escaso valor nutricional. La paja en su
composicion se basa en la relacion de tallos y hojas, el alto y el diametro del tallo,
de manera que presenten variabilidades acordes a esta especie. La paja de trigo
puede ser conseguida separando el grano de la cafia del cereal (procedimiento de

trilla de las parvas) mayormente se realizan en los campos. Por consiguiente,
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para alimentar a los animales se conserva almacenando en fardos o pacas en los
cobertizos o graneros; en la actualidad, este cultivo sigue siendo en Chile el mas
importante, con una aproximacion de 420.000 hectareas cultivadas en esta época
actual, entre las zonas de Malleco y Linares una variacion del 40 % (ODEPA,
2005).

Las fibras de la paja de trigo seran extraidas en los campos de cultivo de nuestra

zona de investigacion, Huamanga, Ayacucho, observamos la figura 3.

Figura 3. Extraccién de la paja de trigo

Fuente: EnergyNews, (2021)

La densidad es la unidad de volumen con masa contenida de una muestra de
suelo. Para establecer su promedio, el peso del espécimen secado en el horno se
divide por el volumen de suelo, y el resultado se expresa en kg/m3 (Educarm, s.f.).
En composicion de suelo asignamos el tipo de suelo ya que importante para
clasificar y seleccionar un material 6ptimo, para la elaboracion del adobe con
materiales que contienen los adobes. Con respecto a la humedad W% lo que
especifica el reglamento ASTM D 2216, calcula la capacidad de la sustancia o
materia que internamente de la estructura conforme al % de agua que se dirige
mediante los poros al absorber agua, acorde al método que se lleva a cabo en los
ensayos de laboratorio (resultados) concorde al porcentaje de aditivos previstos,
estas muestras son trabajadas a temperaturas altas estandarizadas con un
estimacion de 110 grados centigrados para fijar la masa, correspondiente al

calculo del % de incorporaciéon varia entre 0% a 100% sin ningdn rango limite
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como podemos observar en la férmula siguiente: (Ver Ecuacion 1), para calcular

la humedad:

ECL w=2¥ 100%
Ws

En cuanto al andlisis granulométrico nos admite establecer la medida en el que
contribuyen los granos del suelo, con respecto a sus tamafios. También conocida
esta proporcion como gradacion del suelo. Esta segregacion del suelo, en
tamafos diferentes, es obligatoria para distinguir la calidad y eficiencia del suelo
en la investigacion. Esta segregacion se pude ejecutar por medio de un analisis
granulométrico por tamizado, que radica, en usar distintos tamices de variedad de
tamafos para poder hacer la gradacion del suelo. El tamiz ndmero uno es el méas
voluminoso y es aqui donde inicia el proceso tamizado. Se cubre con la finalidad
de eludir pérdida de fino. El tamiz Ultimo esta en la zona interior y reposa sobre un
envase de tal manera que admite al material mas fino no interrumpido por ningin
tamiz (Duque y Escobar, 2016). Por consiguiente, observamos la figura 4

diferentes mallas que se utilizaran para el tamizado.

Figura 4. Diferentes mallas que se usan para el tamizado
Fuente: Adaptado de “Geomecanica” por Duque y Escobar, (2016)

En el proceso de ensayo de andlisis granulométrico, lo que especifica el
reglamento ASTM D 422. Este es una evaluacion cuantitativa de las particulas del
suelo acorde al tamafio que especifica el reglamento. La clasificacion esta
comprendida por particulas de tamafio mayor a 75 ym (retenido por el tamiz N°
200), teniendo en cuenta el proceso del tamizado, se considera luego de
establecer menor cantidad de particulas en 75 ym para el método de
sedimentacién planteada y realizada por la férmula de Stokes. En tabla 1, vemos

el total de los tamices, y asi conocer la serie de tamices de malla cuadrada.
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Tabla 1. Abertura de tamices y designacion

Tamices Designacion ASTM
75.00 mm 3"
50.00 mm 2"
37.50 mm 11/2"
25.00 mm 1"
19.00 mm 3/4"
9.50 mm 3/8"
4.75 mm N° 4
2.00 mm N° 10

850 um N° 20
425 Mm N° 40
250 um N° 60
106 um N° 140
75 um N° 200

Fuente: NTP 339.128, 1999.

Con respecto a clasificaciéon del suelo, hay funciones primordiales para la
clasificacion de los suelos, se debe en cuenta las caracteristicas y propiedades
del suelo que dispone por cada nombre establecido, a su vez se tiene que
efectuar andlisis sobre el suelo para determinar e identificar el tipo a la que

pertenece, por lo que tenemos que tener en consideracion el (SUCS). Ver tabla 2.

Tabla 2. Denominacion SUCS

Tipo de suelo | Simbolo Sub Simbolo
Grava G Bien graduado W
Arena S Pobremente graduado P

Limo M Limo M
Arcilla C Arcilla C
Orgénico O Limite liquido alto (>50) L
Turba P Limite liquido bajo (<50) H

Fuente: Adaptado de Yataco, (2017)
Referente a la clasificacion se tiene en cuenta el suelo acorde a las caracteristicas

que aparecen, al igual que se exhibe en la tabla 3, igualmente la clasificacién

propia a su uso, especificado en la tabla 4.
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Tabla 3. Clasificacion segun SUCS

Simbolo Caracteristicas generales
GW GRAVAS Limpias Bien graduadas
GP .| (Finos <5%) |Pobremente graduadas
(>50% en tamiz - -
GM Con finos |Componente limoso
#4 ASTM) . -
GC (Finos <12%) |Componente arcilloso
SW ARENAS Limpias Bien graduadas
SP .| (Finos <5%) |Pobremente graduadas
(>50% en tamiz ( - ) g_
SM Con finos |Componente limoso
#4 ASTM) . -
sC (Finos <12%) | Componente arcilloso
ML LIMOS Baja plast.lc-ldad (LL<50)
MH Alta plasticidad (LL>50)
CL ARCILLAS Baja plast.lc-ldad (LL<50)
CH Alta plasticidad (LL>50)
oL ORGANICOS Baja plast.lc-ldad (LL<50)
OH Alta plasticidad (LL>50)
Pt TURBA Suelos altamente organicos

Fuente: Adaptado de Yataco, (2017)

Tabla 4. Caracteristicas y uso de los suelos

Grupo | Valorizacién de atributos Aptitudes segun uso

GW |+++| ++ |+++|+++|Mantos de presas, terraplenes, erosion de canales.

GP | ++ |+++| ++ |+++|Mantos de presas y erosion de canales

GM | ++ - ++ | +++ [Cimentaciones con flujo de agua

GC | ++ | -- + | ++ |Ndcleos de presas, revestimiento de canales

SW |+++]| ++ [+++|+++[Terraplenes y cimentacion con poco flujo

SP m | ++ | ++ | ++ [Diques y terraplenes de suave talud

SM m - ++ Cimentacion con flujo, presas homogéneas

SC ++ - + Revestimiento de canales, capas de pavimento

CL + -- M Revestimiento de canales, pero es erodable

+
+

ML m - M m |Inaceptable en pavimentos, licuable
m
m

oL m - -- No recomendable, maximo si hay agua

MH -- - - --- |Inaceptable en cimentaciones o bases (hinchable)

CH -- -- -- | --- |Inaceptable en cimentacion (hinchable)
OH -- -- -- | --- [Inaceptable en cimentaciones o terraplenes

© e Sobresaliente +++
" 8 8 3 Mul alto ++

(%] —_

S Sl 8| ® | = Alto +
= 8 | 5| © © =
zgElcel 2| 8|3 Moderado m
L c|c B @ [ gL Deficiente -
3} S gl @ 5 o
sSSlgs8 E|4q| € Bajo —
S S g © @ o) Q -
O2 L 5/ | x| o Muy bajo ---

Fuente: Adaptado de “Geomecanica” por Duque y Escobar, (2016)
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Limites de Atterberg, segun Vermiglio (2019), estos ensayos nos permitiran
obtener el Limite Liquido y Limite Plastico de algun material. En consecuencia,
éstos se utilizan para tener una clasificacion adecuada del suelo. Mediante la
norma NTP 339.129 esta estipulado el proceso de este ensayo. De igual modo,
de acorde a Duque y Escobar (2016), (LL), se basa como el volumen de humedad
gue se necesita, se verifica mediante el equipo Casagrande y que, con 25 golpes
movidos en la capsula de bronce, mediate dos golpes cada segundo, tenga
cerradura de una ranura de media pulgada. A su vez, el Limite Plastico (LP), se
basa en el que el suelo tenga menor contenido de humedad y pueda ser
moldeado, como pequefios rollitos de 1/8 de pulgada en un area plano, sin
agentes externos, si estas muestras presentan grieta o varias grietas el suelo no
tiene Limite Plastico (LP). indice de plasticidad se efectia como lo restante del
Limite Liquido (LL) y Limite Plastico (LP). Especificado en la normativa ASTM D
4318-84, 2005, Ver ecuacion 2:

EC2: IP=LL-LP
IP: indice de Plasticidad

LL: Limite Liquido

LP: Limite Plastico

En la siguiente figura se puede observar la distribucion de los materiales en base

a los Limites de Atterberg. Ver figura 5:

70

Arcillag
60 de altp plasticidad |
(CH)

50

arcillas
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20 Limosg
de alth plasticidad
(MH)

10 |

Li 05
PL-CL de baja|plastic
L L

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido (LL)

Figura 5. Clasificacion de los materiales en base a los Limites de Atterberg
Fuente: ASTM D 4318-05, (2005)
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La absorcion del agua se define al porcentaje de agua que absorbe la unidad
mediante sus poros, el material debe estar parcial o totalmente saturado. El
mismo significara ademas variacion e hinchamiento de las magnitudes. Se
establece obteniendo porcentajes de variacion acorde al peso de los
especimenes con absorcion de agua o saturado concorde a la muestra seca, los
ensayos de absorcién de agua se ejecutan por un lapso de veinticuatro horas con
ello precisar la cuantia de agua que absorbe la muestra. En cuanto a la ejecucion
de este ensayo se realiza a los veintiocho dias después de estar fabricados los
bloques, estando en el laboratorio se coloca al horno para su secado y se sitla en
agua aproximado a un tercio de su altura de acorde a estudios de otros
investigadores, con el método de contenido de humedad por capilaridad se
colocan los adobes por veinticuatro horas, de ese modo se realiza los calculos de
Su peso en una balanza y se establece la variacién en el mismo. El ensayo de
absorcion por capilaridad proporciona un enfoque de cuan resistente es el bloque
a la humedad (Mantilla, 2018). Este ensayo estara estipulado mediante la norma
(NTP 399.613, 2003). Ver ecuacion 3:

EC3: Absorcion de agua (%) = W2-W1 x 100
wi

Donde:
W1: peso seco de muestra (kilogramos)

W2: peso humedo de la muestra (kilogramos)

Con respecto a la variacién dimensional, este método de ensayo se especifica en
porcentaje %, por ende, se procede con una regla graduada a medir los
especimenes en su largo, su ancho y su espesor, y que los datos que se obtuvo
estén en los rangos que estipula el reglamento (NTP E.070-2006), dado que esta
muestra de albafileria es de tipo I. Por consiguiente, este ensayo esta dentro de
la Propiedades Fisicas, ya que tiene incidencias en la estabilidad de muretes,
dado que, con una variacion excedida puede influir de manera negativa en la

resistencia de los muretes.
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Con respecto, las propiedades mecanicas, atafie a la suficiencia de experimentar
deformaciones, posiblemente ser trasladados por fuerzas externas, a lo que estas
puedan soportar diversas fuerzas como la resistencia a traccion, flexion o
compresion, etcétera. Para calcular la resistencia es importante realizar diversos
procedimientos, comunmente encontramos la que interpreta funciones de soportar
deformaciones y las fuerzas que el material pueda estar sometido a
circunstancias que resista ante movimientos teldricos o fuerzas que actuen sobre

las estructuras de adobe (Norma Técnica E-080 RNE).

De acuerdo a los esfuerzos admisibles de la unidad de adobe. Las pruebas para
encontrar las resistencias 6ptimas de disefio, se estudiaran la variabilidad de los
materiales que se usard. Con la finalidad de disefio, se tomara en cuenta el
siguiente esfuerzo minimo (R.N.E, E.080, 2017): fo=10.2kg/cm?. Resistencia

minima a compresion de unidades de adobe.

La Resistencia a compresion de adobe, segun Instron (1946), es una resistencia
maxima que pueda soportar algunos materiales como el concreto, adobe, etcétera
y se da mediante cargas de aplastamiento, esta resistencia a la compresion del
material tiene fallas de rotura que se pueda definir, en relacién a los limites
ajustados suficientemente, tal como una caracteristica independiente. Para medir
la resistencia a la compresion procedemos a dividir la carga maxima, con el area
transversal de cada probeta plasmada en el ensayo de comprension. La
resistencia a la compresion que se ejecuta en albafiileria se determinara en

unidades.

Ensayo a compresion de las unidades de adobe, para este ensayo se realizaran
usando piezas totalmente secas, ya que el dato minimo aceptable es f,=10.2
kgf/cm?. Su resistencia a la compresion del mismo, es un indicativo de la calidad
de la unidad. (NTP E.080, 2017). Ver figura 6, ensayo a compresion de la unidad

de adobe.
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Figura 6. Resistencia a la compresion de adobes

Fuente: Propio

Por consiguiente, las caracteristicas para este ensayo es que especifica
comprender la capacidad resistente que debe tener la unidad de adobe a lo que
es impuesta a una carga axial. Concorde al reglamento E.070 de Albafileria
determina un valor de 20 kg/cm? al esfuerzo admisible de compresion. La
realizacion de este ensayo debe estar establecido mediante la norma NTP
399.613. Por consiguiente, tenemos las ventajas, saber por medio de este ensayo
de comprension a la unidad en el area de seccidn transversal su agrietamiento.
En el caso de desventajas, esta resistencia que no se consigue por medio de los
resultados y que no esté a base de lo estipulado RNE, carecera de utilidad para la
poblacién si es que no cumple los requisitos necesarios. Sus dimensiones,
ensayo a la compresion de unidades. Sus indicadores, mediante el ensayo su
unidad es kg/cm2. Por consiguiente, su escala de medicién, lo datos recopilados
por medio de la escala sera razon, puesto que especifican que los datos son
cuantitativos, ya que se tendra varias cantidades de porcentajes a estudiar. Sus
instrumentos tenemos fichas de resultado de laboratorio y por ultimo el
procedimiento, la elaboracion de muestras a ensayar radica en realizar un corte a
la unidad del adobe por el medio y refrentar la cara superior e interior con la

mezcla de la paja de trigo y PET (tereftalato de polietileno). El propésito es
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originar la seccion uniforme para aplicar la carga. Debe tener una duracion
prolongada de secado por lo menos veintiocho dias. Por tanto, cuando las
muestras estén listas, seran sometidos a la carga maxima con el equipo de

comprension, siguiendo los estandares de este proyecto.

Este ensayo, Resistencia a la Traccion Indirecta por Compresion Diametral, esta
estipulado mediante la normativa (NTP E-080, 2017), especifica que, para
efectuar este ensayo, elaboramos cilindros de 12 pulgadas de lago y 6 pulgadas
de diametro en un 30.48 centimetros por 15.24 centimetros. Los adobes debes
deben tener un curado de alrededor de 28 dias. Los valores obtenidos deben
estar al rango de 0.08 MPa = 0.81 kg/cm? (Resistencia Ultima). Concluyendo que
de las 6 muestras (las 4 mejores muestras), debe ser a la par o superior a la

resistencia ultima especificada. Ver figura 7.

Traccion ~—+—Compresion

Figura 7. Resistencia a la traccion indirecta por compresién diametral

Fuente: Vargas - Neuman, (2018)

En la Prueba de resistencia seca este método se basa en realizar bolitas aprox. 5
con tierra humeda con un diametro cerca de dos centimetros, seguidamente dejar
secar las bolitas en un ambiente sombrio, posteriormente una vez secado las
muestras procedemos a tratar de romperlas realizando una presion el pulgar e

indice de la mano, si la bolita examinada no se rompe muestra una sefial de que
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la tierra incluye una proporcién idénea de arcilla en consecuencia los adobes
fabricados con el mismo tendran mayor resistencia, de no ser asi que la muestra
se rompa es sindénimo de que la tierra no es el Gptimo al no poseer proporciones
adecuadas de arcilla, por tanto, la produccion de las muestras de adobe
careceran de resistencia y no sera factible para la construccién de viviendas. Ver

figura 8.

Con oL sAMRO O LA CANTERA 88
MAGEN 5 ¢ 8 BOLITAS OF 2 am,
APROIOMADANENTE

Figura 8. Ensayo de resistencia seca
Fuente: Norma E.080, (2017)

De acorde a la prueba de cinta de barro realizamos este proceso formando rollos
aproximadamente de 1.20 centimetros de diametro, propio que sera aplanado y
formado como cinta aproximado 4 milimetros de espesor, procedemos a
establecer cual sera su longitud al ser suspendido en el aire; si su medicion varia
entre los 20 y 25 cm es indicio que la tierra contiene mucha arcilla, de tener una
medicidbn menor a los 10 centimetros es indicio que la tierra contiene arcilla

minima.

En las pilas es necesario estar conformado por una cifra entera del espécimen
necesarios para percibir espesor y altura (factor de esbeltez) de acomodar en
promedios de 3, considerando en conservar y cuidar la perpendicularidad. El
material de adobe tendra un nimero minimo que sera de 4 unidades, dado que el
espesor de juntas es de dos cm, el ensayo correspondiente se observa en la
figura 4. En cuanto, al tiempo de descanso de mortero en pilas sera propio a dias

(28) y 6 pilas a ensayar por dosificacion. Tomar en consideracion que por medio
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de este ensayo se llegara a un fm (esfuerzo altimo) en la comprension de pilas,
considerando el valor que excede entre las 2 y 3 pilas al momento de ser

ensayados.

En el Ensayo de comprension en pilas este método radica en la capacidad
resistente que tienen las pilas de adobe al ser conducidas a una carga axial.
Asimismo, a los especimenes se podra calcular su comportamiento conforme al
muro siguiendo las normativas, donde se aclarece un valor de 6.12 kgf/cm? como
minimo para el esfuerzo admisible a compresion en pilas. El procedimiento de
este ensayo debe estar establecido mediante la normativa (NTP E-080, 2017).
Por consiguiente, tenemos las ventajas, saber por medio de este ensayo de
compresion en pilas el comportamiento en el muro por lo que estara sometido a
carga axial. En el caso de desventajas, esta resistencia que no se consigue por
medio de los resultados y que no esté a base de lo estipulado por el RNE,
carecerd de utilidad para la poblacion si es que no cumple los requisitos
necesarios. Sus dimensiones, ensayo a la compresion en pilas. Sus indicadores,
mediante el ensayo su unidad es fm (kg/cm2). Por consiguiente, su escala de
medicion, lo datos recopilados por medio de la escala sera razén, puesto que
especifican que los datos son cuantitativos, ya que se tendra varias cantidades de
porcentajes a estudiar. Sus instrumentos tenemos fichas de resultado de
laboratorio y por ultimo en el procedimiento, este método estara conformado
mediante el analisis de tres especimenes en forma vertical con mortero no mayor
de dos centimetros. Considerando que las muestras reposaran un periodo de
veintiocho dias.

Seguidamente, la fabricacién de las pilas a estudiar por medio de ensayos se
debe que trasladar la cara inferior y superior de la pila con la inclusion de fibras de
paja de trigo y fibras de PET (tereftalato de polietileno), con el proposito de este
meétodo, es crear una aplicacion de la carga axial en el area uniforme. Por ultimo,
al momento que las muestras (especimenes) estén listos, seran sometidos a la
carga maxima con el equipo de comprension, siguiendo los estandares de este

proyecto. Ver figura 9.
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Figura 9. Ensayo a compresion axial en pilas
Fuente: Norma E-080, (2017)

Con respecto al ensayo de compresion diagonal en muretes, definimos en que la
resistencia de compresion diagonal con la rigidez cortante de los muretes esta
sometido a ensayos de probetas con una carga de compresién con respecto a sus
diagonales como minimo exigible 0.025 MPa = 0.25 kgf/cm?, observarnos la figura
10. En cuanto al método de este ensayo, el peso vertical generara un esfuerzo de
dilacion que acrecentara orientando perpendicularmente al sentido de la carga.
Este andlisis de esfuerzo de tension va a conducir a fallas en el murete como
algun tipo de grieta, de forma vertical entre aproximandose a las dos aristas
cargadas. De acuerdo a la normativa E. 080 donde se visualiza que podemos
analizar estos ensayos de muretes en compresion diagonal abarca un minimo de
tres muestras. Por consiguiente, tenemos las ventajas, saber por medio de estos
ensayos de compresion diagonal en muretes el comportamiento que estos
esfuerzos va a conducir a fallas en el murete como algun tipo de grieta en sentido
vertical bien sea a través de las dos esquinas cargadas. En el caso de
desventajas, esta resistencia que no se consigue por medio de los resultados y
que no esté a base de lo estipulado por el RNE, carecera de utilidad para la
poblacion si es que no cumple los requisitos necesarios. Sus dimensiones,
ensayo a la compresion de unidades. Sus indicadores, mediante el ensayo su
unidad es ft kg/cmz2. Por consiguiente, su escala de medicion, lo datos recopilados
por medio de la escala sera razon, puesto que especifican que los datos son

cuantitativos, ya que se tendra varias cantidades de porcentajes a estudiar. Sus
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instrumentos tenemos fichas de resultado de laboratorio y por ultimo el
procedimiento, este método estara conformado mediante el analisis de 5
muestras en forma vertical que estara sometido con una carga de compresion con
respecto a sus diagonales y generara un esfuerzo de dilacion que acrecentara
orientando perpendicularmente al sentido de la carga. Considerando que las
muestras reposaran un periodo de veintiocho dias. Seguidamente, la fabricacion
de las pilas a estudiar por medio de ensayos se debe que trasladar la cara inferior
y superior de la pila con la inclusién de fibras de paja de trigo y fibras de PET
(tereftalato de polietileno), con el propésito de este método, es crear una
aplicacion de la carga en el area uniforme. Por ultimo, al momento que las
muestras (especimenes) estén listos, seran sometidos a la carga méaxima con el

equipo de comprension, siguiendo los estandares de la investigacion.
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Figura 10. Ensayo a compresion diagonal en muretes
Fuente: Norma E-080, (2017)
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lll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion:

Citando a Murillo (2008), redacta que, la investigacion aplicada puede recibir
el titulo de estudio empirica o practica que se distingue, ya que explora la
utilizacion o aplicacion al adquirir los conocimientos, al mismo tiempo que se
consiguen otros, luego de sistematizar e implementar la practica establecido en la
investigacion (p.159). Por ende, este estudio es de tipo aplicada, ya que indaga a
soluciones de problemas identificados esperando dar una solucién loable vy
factible a las preguntas especificas del estudio. En pocas palabras, es

responsable de abordar realmente las cuestiones planteadas del proyecto.

3.1.2. Enfoque de investigacion:

De acuerdo a Monje (2011), esta investigacion cientifica desde la perspectiva
cuantitativa define como un procedimiento ordenado y sistematico realizado de
acuerdo con un procedimiento especifico. Una propuesta de investigacion radica
en planificar el trabajo concorde a una estructura l6gica de toma de decisiones y
una estrategia disefiada para obtener buenas respuestas a la pregunta de
investigacion propuesta (p.19). De modo que, el enfoque de esta investigacion
sera cuantitativo, ya que, se puede analizar las caracteristicas y fisicas del adobe
con la inclusién del PET (tereftalato de polietileno) y paja de trigo, ya que se va a

realizar ensayos relacionados al adobe.

3.1.3. Disefio de investigacion:

Segun Behar (2008), define al disefio experimental como un proceso en el
gue los investigadores trabajan en modificar indirecta o directamente las variables
independientes, formulando situaciones que manifiesten sus relaciones vy
caracteristicas (p. 47). Por ende, este estudio investigativo tendra dos variables
independientes como es el tereftalato de polietileno (PET) y la paja de trigo que

ocasionara impacto en la variable dependiente (caracteristicas fisicas y
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mecanicas) en el que estan los ensayos correspondientes, por tal razon el

proyecto investigativo sera disefio de investigacion experimental.

3.1.4. Nivel de investigacion:

Acorde a Gonzales (2019), la investigacion estudia a diferentes fenomenos
que se vera en el proceso de estudio, el propdsito de esta temética es tener la
facilidad de comprender el estudio de las variables en un proyecto investigativo
como el adobe con refuerzo (p.36). De modo que, es nivel explicativo porque se
quiere mostrar cuan util son los adobes con inclusion de paja de trigo y PET
(tereftalato de polietileno) en proporciones adecuadas serd resistente para
construcciones de viviendas en la zona de Huamanga, Ayacucho demostrando
que al fabricar el adobe con ciertos insumos tendra la capacidad de resistir ante

sismos y prever agrietamiento.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variables Independientes

De acuerdo a Pino (2010), define a que estas variables serdn manipuladas por los
investigadores para aclarar y especificar el propésito de estudio en el proceso de
su investigacion (p. 32). En este proyecto se trabajara con variables

independientes como es el PET (tereftalato de polietileno) y la paja de trigo.

Tereftalato de Polietileno:

Definicibn conceptual: Es un material transparente y cristalino con un 6ptimo
comportamiento de esfuerzos permanentes. Con su mayor resistencia al deterioro
y propiedades térmicas Optimas, asi como una eficaz barrera contra la humedad y
el CO2, es ideal para pequefias construcciones (Corradine, 2014, p.25).

Definicion operacional: El tereftalato de polietileno tiene éptimas propiedades
térmicas, excelente durabilidad, Optima barrera contra el CO2, excelente
impedimento contra la humedad y el oxigeno. Ademas, es ampliamente reciclable,
cristalino y altamente resistente al desgaste. Indicadores: % de adicion de

tereftalato de polietileno. Escala de medicion: Razén.
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Paja de trigo:

Definiciébn conceptual: Material fibroso, la paja de trigo es una fibra natural que se
adhiere bien al barro y que puede ser utilizado posterior a la trilla una vez que se
ha cosechado el grano.

Definicion operacional: Este insumo natural por sus caracteristicas permite ser
incluido en la fabricacion de las muestras de adobe, el objetivo de éste, es
fortalecer su propiedad mecanica y absorcién de agua del material, por esa razén
se determina como dimensidén dosificaciones con distintos porcentajes para
corroborar su eficacia. Indicadores: % de inclusion de paja de trigo. Escala de

medicion: Razoén.

Variables Dependientes
Propiedades fisicas:

Definicion conceptual: Los adobes son usados en la construccién por su bajo
costo, entre ellos la absorcion y el dimensionamiento como sus caracteristicas
fisicas, cuanto mejores sean estos resultados la calidad del material sera mejor y
en este sentido es importante estudiar este comportamiento.

Definicion operacional: La propiedad fisica del adobe, con la temperatura puede
cambiar provocando que se extraiga o expanda, tiene permeabilidad y son poco
solubles lo cual es bueno para el proceso constructivo, en esta etapa se realizard,
ensayo de resistencia a la absorcion y dimensionamiento. Indicadores: Unidad, %

de absorcién y dimensionamiento (cm). Escala de medicion: Razén.

Propiedades mecéanicas:

Definicién conceptual: La caracteristica mecanica del adobe es la particularidad
gue sujeta para soportar fuerzas externas originados por mismo peso de la
estructura o por esfuerzos trabajados por medio de ensayos de laboratorio.

Definicibn operacional: La caracteristica mecanica del adobe establece la
suficiencia de soportar esfuerzos la compresion como es en el caso de esta
investigacion, esfuerzo a compresion en unidades, esfuerzo a compresion en pilas
y esfuerzo a compresién diagonal en muretes. Indicadores: Unidad (kg/cm?).

Escala de medicion: Razon.
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3.3 Poblacién muestray muestreo

3.3.1. Poblacioén:

Acorde a Gonzalez y Covinos (2021), define a la poblacion “como un
agrupamiento de todos los componentes analizados y que se decreta por el
investigador con respecto a la relacion (p.113). Por ende, la poblacion esta
conformado por 216 adobes entre el comun y los adobes con inclusién de PET y
paja de trigo.

3.3.2. Muestra:

De acuerdo a Sabino (1992), determina la muestra “como la constitucion de
solo un sector del conjunto total de la poblacion y posee sus propias
particularidades” (p. 80). Para este estudio actual, se ha desarrollado una muestra
representativa tomando en cuenta los factores econdmicos que un investigador

puede necesitar para realizar una prueba en particular.

- Se realizardn 36 ensayos para muestras patrén sin incorporacion de
tereftalato de polietileno y paja de trigo.

- Se realizaran 36 ensayos para el 4 % de inclusiébn de paja de trigo y
tereftalato de polietileno.

- Se realizardn 36 ensayos para el 9 % % de inclusiobn de paja de trigo y
tereftalato de polietileno.

- Se realizardan 36 ensayos para el 14 % % de inclusion de paja de trigo y
tereftalato de polietileno.
La muestra consiste en 96 ensayos en unidades, pilas y muretes
(Propiedades Mecanicas) y 48 ensayos de absorcion (Propiedades Fisicas),
(Ver tabla 5y 6).
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Tabla 5. Cantidad de ensayos en unidades, pilas y muretes

Propiedades Mecéanicas
Cantidad de ensayos en unidades, pilas y muretes
Total
PATRON | PETY PAJA PZEI gE PET Y PAJA
0% (28 DETRIGO | 1o =~gg, | DETRIGO
dias) 4% (28 dias) | g dl,as)" 14% (28 dias)
Resistencia a la compresion de
unidades de cubo con 10 cm de 6 6 6 24
arista
Ensayo a la resistencia a la
traccion por compresion 6 6 6 24
diametral
Ensayo a la compresion en 5 5 5 24
pilas
Ensayo de compresion diagonal 6 6 5 24
en muretes
TOTAL 24 24 24 96

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Cantidad de ensayos en unidades (Absorcion y dimensionamiento)

Propiedades fisicas

Cantidad de ensayos en unidades

Total
PET Y PAJA DE PET Y PAJA DE PET Y PAJA
PA(?SRSEZS?% TRIGQ 4% (28 TRIGQ 9% (28 DE TRIG'O
dias) dias) 14% (28 dias)
Absorcién 6 6 6 6 24
Dimensionamiento 6 6 6 6 24
Total 12 12 12 12 48

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Muestreo:

En esta investigacion, consideramos un tipo de muestreo no probabilistico, debido

a que la muestra recolectada toma en cuenta su propio procedimiento.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), los adobes son estimados tipo no
probabilistico, conocidos también como muestras orientadas, porque su seleccion
se basa en el proceso de priorizacion del investigador y se realiza segun el
principio numérico de universalizacion (p.189). Por ende, en este estudio del
mismo es un Muestreo No probabilistico, dado que se tomé por conveniencia con
el reglamento NTP E-080.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos:

Segun Nufies (2007), el propésito de este enfoque es recopilar datos sobre las
variables en estudio, consultar medios digitales bien sean internacionales o
nacionales relevantes para el tema y proporcionar una base para analizar los
conceptos hallados (p. 36). Para realizar el estudio se debe adicionar tereftalato
de polietileno y paja de trigo en proporciones de 0% 4%, 9% y 14% para medir su
resistencia a compresion y absorcion de agua de (unidades, pilas y muretes). Por
otro lado, la técnica usada es la observacion teniendo en cuenta los datos
proporcionados ensayados en el laboratorio, y las cantidades obtenidas se
visualizan en el programa de Microsoft Excel, facilitando la lectura y comprensién

del proceso realizado en el laboratorio de forma 6ptima.

Instrumento de recoleccién de datos:

Arias (2012), define como un medio en que los investigadores necesitan para
organizar la informacién obtenida por la investigacion y el analisis en un formato
(p.68). Por ende, se usaron ficha de resultados de laboratorio y fichas de registros
de resultados, conseguidos mediante ensayos de laboratorio, a su vez, se logré

los efectos de la variables y dimensiones. Observamos tabla 7.

Tabla 7. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Descripcién Técnica Instrumentos
Dosificacion de PET y paja
de trigo en 0%, 4%, 9%,
14%

Porcentaje de agua y , Ficha de datos
B . Experimental 2
variacion dimensional (recoleccion)

Resistencia a la

Observacion Ficha de datos
directa (recoleccion)

Ficha de datos

compresion en cubos y Experimental I
NN (recoleccion)

traccion diametral

Resistencia a la Ficha de datos

Experimental

compresion en pilas (recoleccion)

Resistencia a la , Ficha de datos
- Experimental L
compresion en muretes (recoleccion)

Fuente: Elaboracion propia
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Validez y confiabilidad del instrumento, el procedimiento de aplicacién y
elaboracion de los ensayos es valido si el instrumento utilizado cumpla y esté

acorde con el formato establecido por el reglamento E.080.

Baptista, Fernandez y Hernandez (2014), estos autores especifican con respecto
la confiabilidad en el cual definen como algo relevante al momento que emplea
en un instrumento es causante que los resultados obtenidos tengan mayor razon
(p.20). La confiabilidad del instrumento de recoleccién de datos se determina en
base a las pruebas de laboratorio descritas anteriormente. Para obtener
resultados confiables en la préactica, el equipo de laboratorio utilizado debe tener

certificados de calibracion actualizados.

3.5 Procedimiento

En este proyecto, la recoleccion informativa se obtendra mediante ensayos y
fichas, los datos acumulados previamente con la informacion obtenida mediante la
NTP. Por consiguiente, en esta investigacion el procedimiento es veridico y se
lleva a cabo con las recomendaciones que otorga la normativa E.080 y NTP

399.316., en los ensayos de porcentaje de absorcion.

e Extraccion de latierra

De acorde a Caba (2018), el primer procedimiento, recorriendo canteras
cercanas procedemos a la extraccion del suelo para el estudio correspondiente,
debido a que los suelos son diferentes segun su area. Por consiguiente, en
este estudio, el insumo que se usara para la fabricacion de los especimenes de
adobe sera de areas cercanas a la localidad de Huamanga, Departamento de
Ayacucho, puesto que buscamos usar el material de la zona lo que los

pobladores emplean para fabricar sus adobes.

Concerniente a Quispe (2017), sugiere que la tierra a emplear para la
elaboracion de los adobes, debe encontrase sin agentes externos, libre de
residuos como restos naturales o piedras grandes, por ende, se debe efectuar

varios ensayos para conocer que el suelo propicie calidad garantizada.
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Especificamente se extrajo de la Cantera Trapiche E.I.R.L. ubicado en Vinchos,
Huamanga, Ayacucho, ver figura 11, ya que, al realizar pruebas previas se
concluyd que era un suelo adecuado. Seguidamente, se extrajo la muestra de

suelo, ver figura 12.

Figura 11. Ubicacion de la Cantera Trapiche E.I.R.L., Vinchos, Huamanga

Fuente: Google Earth

Figura 12. Extraccion del suelo de la cantera

Fuente: Propio
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e Obtencidn del tereftalato de polietileno (PET) y paja de trigo

Por consiguiente, el tereftalato de polietileno se consiguié en contenedores de
residuos de plastico de botella como un proceso de reciclaje, principalmente en
Av. Ramon Castilla, Huamanga y en la Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima,
después de ello, al plastico PET se procedié a lavar con agua potable, se
esper6 su secado y quedar completamente limpias. Por consiguiente, con la
ayuda de un cutter, tijera y wincha se corté las botellas PET en fibras con
medidas de un ancho de 5 mm y 5 cm de largo, estas medidas se propusieron
de acorde al proyecto de investigacion de Cerna & Velasquez (2020) y viendo
las facilidades del poblador. Ver figura 13, procedimiento de la obtencién de las
fibras PET.

Figura 13. Proceso de la obtencién de fibras PET

Fuente: Propio

La paja de trigo que se usé para el proyecto se extrajo de los campos de
cosecha, especificamente se tuvo que ir a la ciudad de Huamanga, por
consiguiente, se extrajo la paja de trigo con la ayuda de un hocino para luego
ser limpiado de impurezas, previamente se corto entre 5 cm a 7 cm de longitud
con ayuda de una cinta de medida y cortadora, se juntd una cantidad adecuada
en sacos de costal para las muestras requeridas, estas medidas se propusieron
de acorde a Serin (2021). Ver figura 14.
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Figura 14. Recoleccién de la paja de trigo

Fuente: Propio

e Pruebade resistencia secay cinta de barro

Siguiendo la normativa E.080 procedemos a ejecutar los ensayos previos de
resistencia seca y cinta de barro para corroborar si hay presencia de arcilla.

En este ensayo de cinta de barro realizamos este proceso formando rollos
aproximadamente de 1.20 centimetros de diametro, propio que sera aplanado y
formado como cinta aproximado 4 milimetros de espesor, procedemos a
establecer cudl sera su longitud al ser suspendido en el aire; si su medicion
varia entre los 20 y 25 cm es indicio que la tierra contiene mucha arcilla, de
tener una medicién menor a los 10 centimetros es indicio que la tierra contiene

arcilla minima. Ver figura 15.

Figura 15. Prueba de cinta de barro

Fuente: Propio
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Siguiendo procedemos a ejecutar la prueba de resistencia seca, el método se
basa en realizar bolitas aprox. 5 con tierra hUmeda con un diametro cerca de
dos centimetros, seguidamente dejar secar las bolitas en un ambiente sombirio,
posteriormente una vez secado las muestras procedemos a tratar de romperlas
realizando una presion el pulgar e indice de la mano, si la bolita examinada no
se rompe muestra una sefal de que la tierra incluye una proporcion idénea de
arcilla en consecuencia los adobes fabricados con el mismo tendran mayor
resistencia, de no ser asi que la muestra se rompa es sinénimo de que la tierra

no es el 6ptimo al no poseer proporciones adecuadas de arcilla. Ver figura 16.

Figura 16. Prueba de resistencia seca

Fuente: Propio

e Andlisis Granulométrico por tamizado

En el andlisis Granulométrico de los insumos, se medird mediante la normativa
ASTM D 422 — AASHTO T-27 los tamafios de las muestras. Se basaron mediante
la normativa E.080 requerimientos necesarios de las caracteristicas del adobe, se
alcanzaron tamafios maximos nominales y el porcentaje retenido en cada tamiz
después de haber realizado el tamizado. Los tamices varian hasta 75 mm - 75
um. Para el agregado fino nos basamos mediante la norma (NTP 339.218). En
este proceso se estipuld cuantificar mediante un ensayo granulométrico por
tamizado, la reparticion de las particulas del suelo extraido de la cantera, debido a
gue son retenidas por la malla N°200 y con ello su correspondiente clasificacién
SUCS. Ver figura 17.
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Figura 17. Ensayo de Granulometria

Fuente: Propio

e Ensayo Limites de Atterberg

Se basa como el contenido de humedad que se necesita, se verifica mediante
el equipo Casagrande y que, con 25 golpes movidos en la cipsula de bronce,
mediate dos golpes cada segundo, tenga cerradura de una ranura de media
pulgada. A su vez, el Limite Plastico (LP), se basa en el que el suelo tenga
menor contenido de humedad y pueda ser moldeado, como pequefios rollitos
de 1/8 de pulgada en un &rea plano, sin agentes externos, si estas muestras
presentan grieta o varias grietas el suelo no tiene Limite Plastico (LP).
Mediante la norma NTP 339.129 esta estipulado el proceso de este ensayo.

Ver figura 18.

s

Figura 18. Ensayo Limites de Atterberg

Fuente: Propio
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e Preparado del barro, porcentaje y dimensiones

Se afladira al adobe 0%,4%(2%PET-2%PT), 9%(7%PET-2%PT), vy
14%(12%PET-2%PT), de fibras PET y paja de trigo, se obtendra mediante el
reciclado de botellas PET y la paja de trigo después de la recoleccion del trigo.
Estas fibras de PET tendrdn un ancho de 5 mm y 5 cm de largo, acorde al
proyecto de investigacion de Cerna & Velasquez (2020) y la paja de trigo
previamente se corté entre 5 cm a 7 cm de longitud con ayuda de una cinta de
medida y cortadora obteniendo muestras requeridas.

Siguiendo con el preparado del barro para la elaboracion de los adobes,
teniendo las cantidades calculadas previamente y los materiales adecuados se
procedi6 a la elaboracion, el proceso se ejecuta en un area llano, nivelado, los
materiales libres de agentes externos que lo puedan alterar, en todo caso el
material limpio, en el primer paso colocamos la tierra con una cantidad ya
calculada, después aprox., un diez por ciento afiadimos agua en relacién al
suelo seco hasta estimular la arcilla. Ver figura 19, Realizacién de la mezcla
para el adobe patrén y dosificaciones del 4%, 9% y 14%; incluimos PET y paja
de trigo, pesadas de acuerdo a la dosificacion. Para el moldeado, el mezclado
debe estar uniforme su textura y el mezclado con los insumos de una manera
correcta, ya que con este proceso se define cuan optimo es el adobe y los
moldes que se usan para el nivelado y sin tener deformacion, por ultimo, se

llena el molde para una uniformidad y que se nivele.

Figura 19. Realizacién de la mezcla con dosificaciones para el adobe
Fuente: Propio
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e En la elaboracién del adobe con proporciones 0%, 4%(2%, 2%), 9%(7%,
2%), 14%(12%, 2%)

En alusién al reglamento E-080. Se hace mencion que el ancho del adobe es
alrededor del largo dividido entre dos y su altura un rango especificado entre 8
cm a 12 cm. Las unidades adobe se fabricardn después de haber dejado
reposar la mezcla aproximadamente entre 2 a 3 dias, en primer lugar se recoge
una cantidad de masa para el adobe, siguiendo se humedece con pafios el
interior de los moldes para luego ser colocados en las adoberas, por
consiguiente, con nuestras manos se aprietan en todo los angulos el monton de
masa de barro puesto en los moldes para no dejar vacios o espacios, con las
manos el barro puesto ya en los moldes nivelamos los sobrantes y por ultimo
después de ya estar compacto cuidadosamente retiramos del molde la unidad
de adobe. Se elaboraran 216 muestras de adobe para los ensayos de
propiedades fisicas (absorcion y dimensionamiento) y ensayos para
caracteristicas mecéanicas (resistencia a la compresion en unidades, pilas y
muretes). Se elabord adobes de 10x10x10 cm3, adobes con diametro de 10 cm

y 30x20x10 cm para pilas y muretes.

El tereftalato de polietileno (PET) se va a obtener reciclando el material para la
incorporacion en el proceso de la fabricacion de adobes, para poder usarlo
como un insumo se determind las caracteristicas fisicas del material, debido a
que se tiene que precisar el reuso de este desecho (plasticos) y las
caracteristicas para especificar la importancia de la inclusién del tereftalato de
polietileno en diferentes ambitos para temas en el futuro préximo. A su vez se
tiene que dejar secar los dias ya establecidos (28) en la investigacion para
proximamente realizar los ensayos correspondientes, en el cual los primeros
cuatro tiene que estar colocados como soga Yy los siguientes dos colocados en
posturas de canto, para un 6ptimo secado de la unidad de adobe. Ver figura 20.
Produccion de adobes. Ver figura 21. Secado de adobes con dosificaciones
(0%, 4%, 9%, 14%).
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Figura 20. Produccion de adobes

Fuente: Propio

Figura 21. Secado de adobes con dosificaciones de 0%, 4%, 9% y 14%

Fuente: Propio
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e Variacion dimensional

Este método de ensayo se especifica en porcentaje %, por ende, se procede
con una regla graduada a medir las muestras de albaiiileria (largo, ancho y
espesor), y que los datos que se obtuvo estén acorde a los rangos que estipula
la normativa (NTP E.070-2006), dado que esta muestra de albafileria es de

tipo I. Ver figura 22.

(=~ 7C. /_2

P -
L FA-FS T

IE UDlo De LAs ?Keo\epa-bzs Ffsu«a
S’S ES;rAN\c.As DEL ADOCBE INCORPORAN Dq -~
nReF\muﬂt DE POLVENBNLE NG 7 PAIAT =«
n LN AT AN G A - ATACY CHO 2023
"é»s»m iy ME.DhD
BOSAF ICAC IR - 4“' /

Figura 22. Ensayo variacion dimensional

Fuente: Propio

e Ensayo de Absorcion de agua

Se realizo después de los 28 dias, en primer lugar, elegiremos cuatro muestras
de adobe entre todas las muestras. Después, la totalidad de las unidades para
este ensayo durante veinticuatro horas a temperatura de 100 °C se secaran en
el horno, aproximadamente tres horas de enfriarse se pesaron las unidades.
(W1) peso seco de la unidad. Posterior a ello, la totalidad de las unidades se
realizara un proceso de sumergir en agua al aire libre mediante un tramite de
24 horas, retirado los especimenes con algun tipo trapo humedecido se
procedera a secar en la parte superficial rastros de agua. Ver figura 23, ensayo
de absorcién de agua. Por consiguiente, las unidades retomamos a pesar. El
peso humedo serd esta muestra ultima (W2) de la unidad. (NTP 339.613) —
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(Akinyele, Igba, & Adigun, 2020). A continuacion, se presenta la ecuacion (3),

visto anteriormente.

DE TRIG O, WAMANSA - AJACY €HO 207

ENSA10: HVUMEDAD
DOSIFICACIGN

Figura 23. Ensayo de absorcion de agua

Fuente: Propio

e Ensayo de compresion del adobe (unidades, pilas y muretes) con
proporciones 0%, 4%(2%, 2%), 9%(7%, 2%), 14%(12%, 2%).

En consecuencia, mediante ensayos se efectuara la resistencia de compresion
de la unidad de adobe, para rotura de probetas se utilizara una prensa
hidraulica. Los promedios de compresion seran constantes hasta que los
especimenes fallen. Por consiguiente, se ira registrando la carga de falla de
cada espécimen, ya que se usard para precisar los calculos de la resistencia
maxima a compresion, por medio de la carga maxima soportada entre el area
promedio de carga. Para la ejecucion del presente ensayo estara en relacion a
los estipulado por la NTP E-080 (El peruano, 2017), calculamos el valor
promedio de 4 destacadas muestras (de 6 muestras estudiadas) debe ser
mayor o igual a 10.2 kgf/cm? (1.0 MPa) resistencia Ultima. Ver figura 24.
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Figura 24. Ensayo a compresion en unidades de cubo

Fuente: Propio

Para Resistencia a la Traccién Indirecta por Compresion Diametral. Estipulado
mediante la normativa (NTP E-080), especifica que, para realizar el ensayo,
elaboramos 6 cilindros en un 30.48 centimetros por 15.24 centimetros,
aplicando una carga en el eje diametral. Los valores obtenidos deben estar al

rango de 0.08 MPa = 0.81 kg/cm? (Resistencia Ultima). Ver figura 25.

Figura 25. Ensayo a traccion indirecta por compresién diametral

Fuente: Propio
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También se procedera a realizar los ensayos de resistencia a compresion en
pilas y resistencia diagonal en muretes. Tomando en cuenta la Norma E.080 (El
peruano, 2017), el murete debe tener una altura igual a tres multiplicado por el
ancho de la dimension de la base en un aproximado. Concluyendo, con lo que
especifica la norma el promedio es de 4 mejores muestras (de 6 muestras)
debe ser igual o mayor en el caso de pilas (6.12 kg/cm2 — 0.6 MPa) resistencia
ltima indicada y en compresién diagonal una cortante (0.25 Kg/cm? — 0.025
MPa) resistencia Gltima. Ver figura 26, ensayo a compresion en pilas, y figura

27, ensayo a compresion diagonal en muretes.

Figura 26. Ensayo a compresion en pilas
Fuente: Propio

Figura 27. Ensayo a compresion diagonal en muretes

Fuente: Propio
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En esta investigacion, de acuerdo a los dias de curado 28 dias. Finalizando las
edades se procedera a ejecutar el ensayo de resistencia a la compresion de la
unidad de adobe (48 ensayos), en pilas (24 ensayos) y compresion diagonal en
muretes de adobe (24 ensayos). A su vez, con los promedios evaluados y con
las fichas de laboratorio se procederd a analizar y evaluar en graficos
estadisticos para precisar e identificar la 6ptima muestra estudiada con una
buena resistencia a la absorcion al agua, y resistencias que cumplen con el
reglamento. En la figura 28, observamos el resumen del procedimiento.
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| Obtencion del plastico PET y
paja de trigo
Extraccién de suelo del lugar
de estudio
—— Prueba de cinta de barro
Trabajos . .
. Prueba de resistencia seca
previos
—— Analisis granulométrico
— Elaboracion de los adobes
12 unidades patrén
| . 12 unidades 4% (2%PET + 2%PT)
Unidades de adobe 12 unidades 9% (7%PET + 2%PT)
12 unidades 14% (12%PET + 2%PT)
6 pilas patrén
—— Elaboracion de pilas . P P
6 pilas 4% (2%PET + 2%PT)
PASO 2 .
6 pilas 9% (7%PET + 2%PT)
6 pilas 14% (12%PET + 2%PT)
6 muretes patron
o, 6 muretes 4% (2%PET + 2%PT)
—— Elaboracidon de muretes
6 muretes 9% (7%PET + 2%PT)
6 muretes 14% (12%PET + 2%PT)
Ensayo de variabilidad
dimensional
Ensayo de porcentaje de
absorcion de agua
PASO 3 Ensayo de Resistencia a la compresidn en

unidades > 10.2 - 0.81 kg/cm?2 (28 dias)

Ensayo de Resistencia a la compresién en pilas >
6.12 kg/cm?2 (28 dias)

L Ensayo de Resistencia a la compresién diagonal
en muretes >0.25 kg/cm?2 (28 dias)

Figura 28. Resumen del procedimiento

Fuente: Propio



3.6 Métodos de analisis de datos

Se consider6 en el analisis del instrumento formatos que pudiera especificar los
tipos de procesos e insumos utilizados para el proyecto. Se analizé mediante
ensayos la resistencia de absorcion de agua y resistencia la resistencia a la
compresion en unidades, pilas y muretes de adobe con insumos de fibras de
tereftalato de polietileno y paja de trigo. A su vez, se tiene en cuenta el tipo,
nombre de proyecto, area de prospeccion, tipo de insumo, cantera, investigador y
caracteristicas dadas en el tipo de ensayo, segun norma E.080. Otras
consideraciones son las propiedades de la muestra de Adobe fabricada, como se

definen las dimensiones y que medidas se especifican en el RNE.

Por consiguiente, se debe tomar en cuenta los porcentajes de inclusion en cuanto
a la fabricacién de adobes. La informacién seré presentado por cada dosificacion
en formatos que se apliquen en el 0%, 4%(2%, 2%), 9%(7%, 2%), 14%(12%, 2%),
para los ensayos correspondientes. Por consiguiente, teniendo en cuenta las
especificaciones de la norma se especificara las cargas graduales, comenzando
con una carga minima o baja y avanzando secuencialmente hasta llegar la
resistencia maxima dada, la cual se muestra en Microsoft Excel donde se pueden
generar los valores mediante el uso de tablas y gréficos, para que nos sirva poder
tener un campo amplio de los resultados obtenidos e implementar con una mayor

resistencia para las construcciones. Ver tabla 8.

Tabla 8. Dosificaciones de insumos aplicados

Tereftalato de polietileno Paja de trigo
2% 2%
7% 2%
12% 2%

Fuente: Elaboracion propia
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3.7 Aspectos éticos

Este estudio persigue el objeto de reducir el plastico y demostrar que el plastico
es reutilizable, asegurando asi beneficios sociales y econémicos, reduciendo el
costo de la produccion de los adobes y reduciendo la repercusiéon ambiental. Si
bien la recoleccion de material inerte no tiene impacto en la sociedad,
recolectando el tereftalato de polietileno se le puede dar uso viable para optimizar
la resistencia de los procesos de construccion, lo que ayudard a reducir los

impactos negativos observados en los ecosistemas.

Esta investigacion se basa en revistas cientificas, normativa vigente, base de
datos, procedentes claves, revistas, libros, articulos respetando la normativa
pertinente ISO 690, siguiendo la norma de la Universidad César Vallejo y el
servicio Turnitin, esto indica que los resultados no han sido manipulados. Por lo
tanto, este informe respeta la integridad y el contenido de cada autor a través de
una base mas diversa de datos relevantes y bien citados, con fuentes auténticas
como evidencia. Los datos registrados de los analisis de laboratorio en los
resultados especificos estan respaldados por fotografias y manuales de

laboratorio firmados por las autoridades competentes.

Este proyecto de investigacion presenta una alternativa con tereftalato de
polietileno y paja de trigo para mejorar su resistencia en unidad, pilas y muretes
de adobe, permitiendo una mejor durabilidad de los materiales de construccion

para el proceso constructivo en el interior del pais.
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IV. RESULTADOS

4.1. Memoria descriptiva
Nombre del proyecto

La tesis tiene como nombre: “Estudio de las Propiedades Fisico - Mecéanicas del
Adobe incorporando Tereftalato de Polietileno y Paja de Trigo, Huamanga —
Ayacucho, 2023”.

Ubicacion de zona de estudio

Este proyecto se desarroll6 con el fin de analizar el comportamiento en las
caracteristicas fisico - mecanicas del adobe con la inclusién de tereftalato de
polietileno y paja de trigo, fabricados con insumos propios del sector de estudio

Huamanga, Ayacucho.

El presente proyecto investigativo se efectué en la localidad de Huamanga,

provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho. Ver figura 29 y 30.

Huanta

La Mar

Huamangsa

Cangallo
e Wilcas

Victor Fajardo Hluaman

Huancasancos

Sucre

Lucanas

Parinacochas

-

Faucar
Ddel Sara

[ . Sara

Figura 29. Mapa politico del departamento de Ayacucho

Fuente: Info Ayacucho
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Figura 30. Mapa de la provincia de Huamanga y mapa del distrito de Ayacucho

Fuente: Info Ayacucho

Limites
e Junin por el Norte
e Arequipa por el Sur
e Apurimac por el Este
e |ca por el Oeste

e Cusco por el Nor-Este

Situado en el sur-central de la region alto andina, Ayacucho como departamento
tiene 43821 km? de superficie, lo que significa el 3.4% de demarcacién nacional.
El relieve del departamento es extremadamente irregular, con impresionantes
cafiones formados por los afluentes Pampas, Mantaro y Apurimac. Su relieve
tiene pampas onduladas en las punas o altas mesetas andinas; el nevado Sara-
Sara es el mas considerable en el sur. El suelo es altamente fragoso debido al
cruce de 2 cordilleras, a lo que, esta sujeto a 3 puntos orograficos: al sur,

altiplanicies, al centro, de abrupta serrania, al norte, montafiosa y tropical.

Ubicacién geografica

Las coordenadas geograficas del distrito de Ayacucho son las siguientes: Con una
superficie de 85.29 km2 y su altitud oscila en 2760 msnm, latitud sur: 13° 9' 31.61”
y longitud oeste entre los meridianos: 74° 13' 23.56". Hasta el afio 2017, la INEI

registré una poblacion de 99.427 personas.
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Clima

El clima en Ayacucho es calido, con lluvias moderadas y una sensacion de
oscilacion térmica moderada. En los valles interandinos, el clima es frio boreal
seco, mientras que en la selva es tropical. En la capital del departamento, las

temperaturas promedio anuales son de 24,8 °C y 9,3 °C, respectivamente.
Descripcion de proyecto

Los ensayos para este proyecto se realizaron en el laboratorio JJ GEOTECNIA
SAC, ubicado calle 21, los Rosales de Pro MZ B Lote 57 — Distrito Los Olivos,
Departamento de Lima, este laboratorio cuenta con los equipos calibrados y la
certificacion autorizada para poder realizar los ensayos. Ver figura 31, ubicacion

del laboratorio JJ Geotecnia SAC.

Figura 31. Ubicacién del laboratorio JJ Geotecnia SAC

Fuente: Google Maps

Para el acceso de la cantera y conseguir el material (Cantera Trapiche), nos
dirigimos al distrito de Huamanga, Ayacucho, portando equipo personal de
proteccion. Ver figura 32, obtencion del suelo de la cantera. A partir de ello
procedemos a realizar pruebas previas como: Resistencia seca y cinta de barro,
concluyendo que la tierra sea la adecuada, efectuando la produccion de los

adobes.
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Figura 32. Obtencién del suelo de la cantera

Fuente: Elaboracién propia

Se efectud la prueba de cinta de barro, en este caso en nuestra muestra
efectuada se rompié en 14.5 centimetros y por ende estd en parametro que
estipula la normativa NTP E.080, ya que, si su medicion varia entre los 20y 25 cm
es indicio que la tierra contiene mucha arcilla, de tener una medicion menor a los
10 centimetros es indicio que la tierra contiene arcilla minima. Concluimos que en
esta prueba al partirse a 14.5 cm, da entender que esta al rango que exige la NTP
E.080, en el cual, se procede a trabajar el adobe. Ver figura 33, resultado de cinta

de barro.

Figura 33. Resultado de prueba de cinta de barro

Fuente: Propio

Por consiguiente, se efectué la prueba de resistencia seca, el primer pas6 se
elaboré 5 bolitas, seguidamente dejar secar las bolitas en un ambiente sombrio 48
horas, posteriormente una vez secado las muestras procedemos a tratar de
romperlas realizando una presion el pulgar e indice de la mano, si la bolita

examinada no se rompe muestra una sefial de que la tierra incluye una proporcion
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idénea de arcilla como se observa en la figura 34, en caso que rompa, se vuelve a
realizar de nuevo el ensayo y si se vuelve a romper, no se trabaja con esa cantera
y se busca otra cantera. Esta prueba se realiza bajo los pardmetros de la
normativa (NTP E-080).

Figura 34. Resultado de prueba de resistencia seca

Fuente: Propio

4.2. Ensayos previos de laboratorio

En efecto, se detall6 los resultados correspondientes en este proyecto de
investigacion, ordenado de manera puntual segun el Objetivo General y Objetivos

especificos que se realiz6é previamente.

En este proyecto investigativo, obtuvimos resultados previos y las caracteristicas
fisico - mecénicas de adobe con incorporacion de tereftalato de polietileno y paja
de trigo en dosificaciones de 0%, 4%, 9% y 14%, trabajado mediante la norma E.
080.

Contenido de humedad

Con respecto a la humedad expresada en porcentaje W% estipulado mediante el
reglamento ASTM D 2216, se obtuvo un promedio, ver tabla 9, % de humedad.

Tabla 9. Porcentaje de contenido de humedad

Contenido de Humedad

W % promedio 5.7%

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis Granulométrico

El ensayo granulométrico se obtuvo de acorde a lo que indica la normativa NTP
339.128, la muestra de material se ensay0 en el laboratorio por tamizado
siguiendo los parametros de (SUCS - AASHTO). Ver tabla 10, andlisis

granulométrico de suelo.

Tabla 10. Analisis granulométrico de suelo

Tamiz AASHTO T-27 Porcentaje que
(mm) pasa (%)
3" 76.2 100
2 1/2" 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" 9.53 100
N° 4 4.75 92.98
Ne 10 2 75.81
Ne 20 0.85 62.49
Ne 40 0.43 49.87
Ne 60 0.25 38.24
Ne 100 0.15 35.57
Ne 200 0.075 32.99

Fuente: Elaboracion propia

Acorde a los tamices 37, 2 1/2°, 2", 1 1/2”, 17, 3/4”, 1/2” y 3/8” pasa el 100% de la
totalidad de particulas, y con ese dato se inicia la curvatura, a su vez, por el tamiz
N°4 logro pasar un 92.98%, por el tamiz N°10 un 75.81%, por el tamiz N°20 logro
pasar 62.49%, por el tamiz N°40 pas6é 49.87%, por el tamiz N°60 logré pasar
38.24%, por el tamiz N°100 pasa 35.57% y por ultimo por el tamiz N°200 se logré
pasar 32.99%. Datos de utilidad para la clasificacion SUCS.
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En la figura 35, curva granulométrica, observamos la reparticion del suelo en

relacion a los tamices, en el que se examina un amplio porcentaje % de suelo que

paso por el tamiz N°200.

Gravas

Arenas

Diametro de las Particulas (mm)

Figura 35. Curva distribucion granulométrica

Fuente: Propio
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Se realiz6 los ensayos para calcular el Limite Liquido y el Limite plastico. Con la

diferencia de LL- LP se calcula el indice de plasticidad. Este ensayo es a base de

norma internacional ASTM D4318. En la tabla 11 observamos los Limites de

consistencia y en la figura 36, gréfico de limites.

Tabla 11. Limites de consistencia

Limites de consistencia

Descripcion Valor %
LIMITE LIQUIDO (LL) 40%
LIMITE PLASTICO (LP) 25%
INDICE DE PLASTICIDAD (IP) 15%

Fuente: Elaboracion propia
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Limites de consistencia

45%

40%

40%

35%

30%

25%

25%

20%
15%
15%

VALOR PORCENTUAL

10%

5%

0%

iNDICE DE
PLASTICIDAD (IP)

M | imites de consistencia 40% 25% 15%

LIMITE LIQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)

Figura 36. Grafico de limites de consistencia

Fuente: Propio

Interpretacion:

De acorde a la figura 36 observamos en porcentajes los resultados de Limite
Liquido 40%, Limite Plastico 25% e indice de Plasticidad 18%. De manera que,

segun los parametros es tomado en cuenta como un suelo de baja plasticidad.

Clasificacion SUCS

En la tabla 12, se obtuvo las muestras y composicion del suelo extraido de la de
la cantera Trapiche, Huamanga, para la produccion de adobes concorde a la
normativa ASTM D2487.

Tabla 12. Descripcion de la muestra de suelo

Descripcion de la muestra

CONTENIDO DE HUMEDAD 5.7
LIMITE LIQUIDO (LL) 40
LIMITE PLASTICO (LP) 25
INDICE DE PLASTICIDAD (IP) 15
GRAVA % 7
ARENA % 60
FINOS % 33
CLASIFICACION SUCS SC
CLASIFICACION AASHTO A-2-6 (0)
NOMBRE DE GRUPO Arena Arcillosa

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Acorde a la tabla 12, los resultados fueron en: porcentaje de Grava 7%, Arena
60% y Finos 33%, y que se observo que mas del 30% pasa por el tamiz N° 200. A
su vez, se obtuvo un IP de 15%. Con estos datos concluimos que el SUCS es de
tipo arena arcillosa de plasticidad mediana (SC), se concluye también que estos
resultados obtenidos facilitan al material para la produccion los adobes.

Disefio de mezcla para elaborar adobes

En las tablas observamos las proporciones que conforman nuestras muestras de
adobe con dosificacion de 0%, 4%, 9%, 14%, ver tabla 13.

Tabla 13. Disefio de mezcla de adobes con PET y paja de trigo

Cantidades usadas por disefo
TOTAL (ARCILLA) 10 kg

ARCILLA 100% de total 10.00 kg
PET 2% (del peso total arcilla) 0.20 kg
PAJADE TRIGO 2% (del peso total arcilla) 0.20 kg
AGUA 40% de la mezcla (arcilla + paja) 4 Litros

Cantidades usadas por disefo
TOTAL (ARCILLA) 10 kg

ARCILLA 100% de total 10.00 kg
PET 7% (del peso total arcilla) 0.70 kg
PAJADE TRIGO 2% (del peso total arcilla) 0.20 kg
AGUA 40% de la mezcla (arcilla + paja) 4 Litros

Cantidades usadas por disefio
TOTAL (ARCILLA) 10 kg

ARCILLA 100% de total 10.00 kg
PET 12% (del peso total arcilla) 1.20 kg
PAJADE TRIGO 2% (del peso total arcilla) 0.20 kg
AGUA 40% de la mezcla (arcilla + paja) 4 Litros

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Resultado de ensayo de propiedades fisicas (adobe)

Objetivo Especifico 1:

Determinar las propiedades fisicas del adobe con la

incorporacion del tereftalato de polietileno y la paja de trigo.

Resultado de ensayo de Absorcion

Se realiz0 el presente ensayo de absorcion de los adobes incorporando tereftalato

de polietileno y paja de trigo con dosificaciones de 0%, 4%, 9 y 14%, a una edad

de 28 dias para cada muestra (6 unidades de adobe por cada dosificacion).

En la tabla 14 observamos los resultados de porcentaje de absorcion de agua en

unidades de adobe patron.

Tabla 14. Ensayo de absorcion en unidades de adobe patron

Ensayo de Absorcion en unidades de adobe patrén (28 dias)

L Peso saturado .,
Espécimen Peso seco () (@) 24 hrs Absorcion (%)

ADOBE PATRON E-1 1598.6 1926.8 20.53
ADOBE PATRON E-2 1586.7 1928.9 21.57
ADOBE PATRON E-3 1583.8 1929.3 21.81
ADOBE PATRON E-4 1586.6 1908.6 20.29
ADOBE PATRON E-5 1598.8 1945.5 21.69
ADOBE PATRON E-6 1598.7 1935.6 21.07

PROMEDIO 21.30

Fuente: Elaboracion propia
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Promedio de Absorcion en unidades de adobe patrén
(28 dias)
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Figura 37. Promedio de Absorcion en unidades de adobe patrén

Fuente: Propio

Interpretacion

En la tabla 14 y la figura 37 observamos el peso seco de adobes patrén, el peso

saturado (24 horas) de las unidades de adobe patrén, obteniendo entre las

muestras porcentaje de absorciéon en unidades de adobe patrén un promedio de

21.30%.

Segun la tabla 15 los resultados de porcentaje de absorcién de agua en unidades

de adobe con el 4% de tereftalato de polietileno y paja de trigo fue:

Tabla 15. Ensayo de absorcion en unidades de adobe + 4% PET y Paja de trigo

Ensayo de Absorcion en unidades de adobe + 4% de PET y Paja de Trigo (28 dias)
L Peso saturado .

Espécimen Peso seco (9) (@) 24 hrs Absorcion (%)
4% de PETy PAJA DE TRIGO 1568.8 1908.5 21.65
4% de PETy PAJA DE TRIGO 1535.8 1856.8 20.90
4% de PET y PAJA DE TRIGO 1575.6 1896.5 20.37
4% de PETy PAJA DE TRIGO 1525.7 1839.7 20.58
4% de PET y PAJA DE TRIGO 1498.5 1799.5 20.09
4% de PETy PAJA DE TRIGO 1476.8 1778.5 20.43
PROMEDIO 20.97

Fuente: Elaboracion propia
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Promedio de Absorcion en unidades de adobe + 4%
de PET y Paja de Trigo (28 dias)

24.00% Absorcion (%);
20.97%

_—
A— A— _a— — _— —"
20.00%
16.00%
12.00%
8.00%
4.00%
] - - = | - “ -

0.00%
4% de PET 4% de PET 4% de PET 4% de PET 4% de PET 4% de PET PROMEDIO
yPAJADE yPAJADE yPAJADE yPAJADE yPAJADE yPAJADE
TRIGO TRIGO TRIGO TRIGO TRIGO TRIGO
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Figura 38. Promedio de Absorcién en unidades de adobe + 4% de PET y Paja de Trigo

Fuente: Propio

Interpretacion

En la tabla 15 y la figura 38 observamos el peso seco, el peso saturado (24 horas)

de las muestras de adobe con 4% de PET y Paja de trigo, obteniendo entre las

muestras un promedio 20.97%, a lo que, hay un descenso minimo favorable.

Segun la tabla 16 los resultados de porcentaje de absorcién de agua en unidades

de adobe con el 9% de tereftalato de polietileno y paja de trigo fue:

Tabla 16. Ensayo de absorcion en unidades de adobe + 9% PET y Paja de trigo

Ensayo de Absorcion en unidades de adobe + 9% de PET y Paja de Trigo (28 dias)
L . Peso saturado .

Espécimen Peso seco (9) (@) 24 hrs Absorcion (%)
9% de PET y PAJA DE TRIGO 1536.5 1859.5 21.02
9% de PET y PAJA DE TRIGO 1510.6 1828.6 21.05
9% de PETy PAJA DE TRIGO 1524.6 1829.8 20.02
9% de PET y PAJA DE TRIGO 1498.8 1811.8 20.88
9% de PET y PAJA DE TRIGO 1499.8 1806.5 20.45
9% de PET y PAJA DE TRIGO 1499.8 1799.9 20.01
PROMEDIO 20.70

Fuente: Elaboracion propia

69



Promedio de Absorcién en unidades de adobe + 9%
de PET y Paja de Trigo (28 dias)
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Figura 39. Promedio de Absorcién en unidades de adobe + 9% de PET y Paja de Trigo

Fuente: Propio

Interpretacion

En la tabla 16 y la figura 39 observamos el peso seco, el peso saturado (24 horas)

de las muestras de adobe con 9% de PET y Paja de trigo, obteniendo entre las

muestras un promedio de 20.70%, a lo que, hay una reduccién minima con

respecto al patron.

Segun la tabla 17 los resultados de porcentaje de absorcién de agua en unidades

de adobe con el 14% de tereftalato de polietileno y paja de trigo fue:

Tabla 17. Ensayo de absorcién en unidades de adobe + 14% PET y Paja de trigo

Ensayo de Absorcion en unidades de adobe + 14% de PET y Paja de Trigo (28 dias)
- Peso saturado C
Espécimen Peso seco (9) (@) 24 hrs Absorcion (%)

14% de PET y PAJA DE TRIGO 1405.6 1725.8 22.78

14% de PET y PAJA DE TRIGO 1436.5 1748.5 21.72

14% de PET y PAJA DE TRIGO 1412.0 1729.5 22.49

14% de PET y PAJA DE TRIGO 1498.6 1869.5 24.75

14% de PET y PAJA DE TRIGO 1485.6 1836.5 23.62

14% de PET y PAJA DE TRIGO 1478.6 1875.6 26.85
PROMEDIO 22.33

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40. Promedio de Absorcion en unidades de adobe + 14% PET y Paja de Trigo

Fuente: Propio

Interpretacion

En la tabla 17 y la figura 40 observamos el peso seco, el peso saturado (24 horas)

de las muestras de adobe con 14% de PET y Paja de trigo, obteniendo entre las

muestras un promedio de 22.33% a lo que, hay un incremento desfavorable con

respecto al patron.

A continuacion, en la tabla 18 se tiene el resumen de promedios del porcentaje de

absorcion de los especimenes estudiados.

Tabla 18. Resumen de promedio de ensayo de Absorcion en unidades de adobe

Resumen de promedio de ensayo de Absorcién en unidades de adobe con PETy
Paja de Trigo (28 dias)

Varciaciéon con

Espécimen Absorcion (%) respec:[o al po\::(rel:tcl:(;r%
patréon
ADOBE PATRON 21.30% 100.00% Variacion
ADOBE CON 4% de PET y PAJA DE TRIGO 20.97% 98.45% -1.55%
ADOBE CON 9% de PET y PAJA DE TRIGO 20.70% 97.18% -2.82%
ADOBE CON 14% de PET y PAJA DE TRIGO 22.33% 104.84% 4.84%

Fuente: Elaboracion propia
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Resumen de promedio del ensayo de Absorcion en
unidades de adobe con PET y Paja de Trigo (28 dias)
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= Absorcion (%) 21.30% 20.97% 20.70% 22.33%

Figura 41. Resumen de promedio de Ensayo de Absorcion en unidades de adobe

Fuente: Propio

Interpretacion

En la tabla 18 y figura 41, observamos los resultados que en 21.3% resulto el
patrén, adicionando PET y trigo con la dosificacion del 4% un promedio de
20.97%, con la dosificacién del 9% un promedio de 20.70% Yy con la dosificacion
del 14% un promedio de 22.33%. Estipulado en los parametros de la NTP
339.613, 399.604. Se observé que al incluir mas PET y trigo en dosificaciones
correctas la absorcion reduce. Concluimos que el menor porcentaje es la muestra
con dosificacion de 9% con un valor de 20.70%, reduciendo en 2.82% con
respecto al patron y el que mayor absorbe es con la dosificacion del 14% con un

valor de 22.33% con un incremento desfavorable de 4.84% a base del patron.
Resultado de Variacion Dimensional

Por consiguiente, se realizé el ensayo de variacion dimensional de las unidades
de adobes incorporando tereftalato de polietileno y paja de trigo con
dosificaciones de 0%, 4%, 9 y 14%, a una edad de 28 dias para cada muestra (10
muestras por cada dosificacion). En la tabla 19 se tiene los resultados de la

variacion dimensional en unidades de adobe (mm).
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Tabla 19. Resultados de Variacion dimensional en unidades de adobe

Muestras Largo (mm) Ancho (mm) | Altura (mm)
M-1 30.00 13.90 8.80
M-2 29.90 13.80 8.90
M-3 29.90 13.80 8.90
M -4 30.00 13.90 8.80
M-5 29.95 13.90 8.90
M-6 29.95 13.80 8.90
M-7 29.90 13.90 8.70
M-8 29.80 13.90 8.80
M-9 29.90 13.95 8.80
M - 10 29.80 13.80 8.80
M-11 29.90 13.80 8.90
M-12 29.80 13.90 8.90
M -13 28.90 13.70 8.60
M-14 29.00 13.60 8.70
M - 15 29.90 13.60 8.60
M - 16 28.90 13.50 8.70
M- 17 29.00 13.70 8.80
M -18 28.90 13.80 8.80
M - 19 29.80 13.90 8.60
M - 20 29.70 13.80 8.60
M-21 29.60 13.40 8.70
M - 22 29.50 13.50 8.80
M - 23 29.70 13.50 8.50
M - 24 29.60 13.60 8.60

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 20, se observa el promedio de la variacion dimensional en unidades de

adobe, (largo, ancho y altura), de acorde a las dosificaciones propuestas.

Tabla 20. Promedio de Variacién dimensional en unidades de adobe

Muestras Largo (mm) Ancho (mm) | Altura (mm)
ADOBE PATRON 29.81 13.85 8.88
ADOBE CON 4% de PET y PAJA DE TRIGO 29.85 13.88 8.81
ADOBE CON 9% de PET y PAJA DE TRIGO 29.27 13.61 8.74
ADOBE CON 14% de PET y PAJA DE TRIGO 29.59 13.60 8.65

Fuente: Elaboracion propia

73



En la tabla 21, se tiene lo calculado de variacion dimensional de las muestras de
adobe, acorde a las dosificaciones propuestas, en valor porcentual (largo, ancho y

altura) a base de las dimensiones del adobe disefiado 20x10x6 cm.

Tabla 21. Promedio de Variacion dimensional en % acorde a dosificacion

Muestras Largo (%) Ancho (%) Altura (%)
ADOBE PATRON 0.64% 1.08% 1.4%
ADOBE CON 4% de PET y PAJA DE TRIGO 0.50% 0.86% 2.2%
ADOBE CON 9% de PET y PAJA DE TRIGO 2.49% 2.87% 3.0%
ADOBE CON 14% de PET y PAJA DE TRIGO 1.39% 2.94% 4.0%
DIMENSIONES DEL ADOBE (cm) 30 14 9

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 42, se tiene la comparacion de variacion dimensional en porcentajes
(largo, ancho, altura) con la inclusion de PET y paja de trigo en dosificaciones de
0%, 4%, 9% y 14%.

ComparaC|on de Variacion DlmenS|onaI en
porcentaje (%)
4.40% %
4.00%
3.60%
© 3.20% 2. 87"/&3 0%
W 2.80% 2.4
g 2.40% 225,
W 2.00%
T 160%
o 1.20% 0 86%
0.80%
0.40%
0.00%
ADOBE PATRON = ADOBE CON4%  ADOBE CON 9% ADOBE CON
de PETy PAJA de PETy PAJA 14% de PETy
DE TRIGO DE TRIGO PAJA DE TRIGO
mLargo (%) 0.64% 0.50% 2.49% 1.39%
® Ancho (%) 1.08% 0.86% 2.87% 2.94%
Altura (%) 1.4% 2.2% 3.0% 4.0%

Figura 42. Comparacion de Variaciéon Dimensional en porcentaje %

Fuente: Propio
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Interpretacion

Detallando la tabla 21 y la figura 42 los resultados de la variacion dimensional en
porcentajes con respecto a su largo, ancho y altura, en el 0%, resultd 0.64%,
1.08%, 1.4% respectivamente, con 4% de PET y paja de trigo, resultd 0.50%,
0.86%, 2.2% respectivamente, con 9% de PET y paja de trigo resultd, 2.49%,
2.87, 3% respectivamente y con 14% de PET y paja de trigo resultd 1.39%,
2.94%, 4% respectivamente. Realizando el analisis, la maxima variacion
dimensional se da con la dosificacion del 9% y con la dosificacién del 4% varié

minimamente, en relacion al adobe disefiado 30x14x9 cm.
4.4. Resultado de ensayo de propiedades mecanicas (adobe)

Objetivo Especifico 2: Determinar las propiedades mecanicas en unidades de
adobe con la adicion del tereftalato de polietileno y la paja de trigo.

Ensayo de Resistencia a la compresion de unidades de cubo con 10 cm de

arista

Se realizo el presente ensayo de resistencia a la compresion en unidades cubicas
(10x10x10 cm?®) incorporando tereftalato de polietileno y paja de trigo con
dosificaciones de 0%, 4%, 9 y 14%, a una edad de 28 dias para cada muestra (6

adobes por cada dosificacion), siguiendo los parametros de normativa NTP E.080.

Tabla 22. Ensayo de resistencia a compresion en cubos de adobe patrén

Resistencia a la compresion en unidades de adobe patron (28 dias)
5 Carga Resistencia a la
Largo | Ancho Area . .,
Muestra N° (cm) (cm) (cm2) maxima compresion
(kg) (kg/cm?2)
PATRQN-l 10.00 | 10.00 100.0 | 1253.3 12.4
PATRON-2 10.00 | 10.00 100.0 | 1248.4 12.5
PATRON-3 10.00 | 10.00 100.0 | 1188.3 11.9
PATRON-4 10.00 | 10.00 100.0 | 1245.3 12.5
PATRON-5 10.00 | 10.00 100.0 | 1268.2 12.7
PATRON-6 10.00 | 10.00 100.0 | 1277.3 12.8
PROMEDIO (4 mejores muestras) 12.4

Fuente: Elaboracion propia
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Promedio de resistenciaa la compresion en unidades de
adobe patrén - kgf/cm2 (28 dias)

14.00 kgl 12.40
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00

2.00

Resistencia a la compresion kgf/cm2

0.00
PATRON-1 PATRON-2 PATRON-3 PATRON-4 PROMEDIO

Figura 43. Promedio de resistencia a la compresion en unidades de adobe patron
Fuente: Propio

Interpretacion

Analizando la tabla 22 y la figura 43, resistencia alcanzada. Resultd, que las
muestras patron tienen mayor resistencia a lo que especifica NTP E.080
(Resistencia Minima, 10.2 kgf/cm?). A su vez, se observa que el promedio es de
12.40 kgf/cm?, en 4 mejores muestras.

Tabla 23. Compresién en unidades de adobe con 4% de PET - Paja de Trigo

Resistencia a la compresion en unidades de adobe con 4% de fibras PET -
Paja de Trigo (28 dias)
Leves | Armlie Area C,ar_ga Resistencir_:lla la
Muestra N° maxima compresion

(cm) (cm) (cm?2) (k) (kg/cm2)

4% CON PET y PT 10.0 10.0 100.0 | 1456.3 14.6

4% CON PET y PT 10.0 10.0 100.0 | 1432.8 14.3

4% CON PET y PT 10.0 10.0 100.0 | 1399.8 14.0

4% CON PET y PT 10.0 10.0 100.0 | 1487.2 14.9

4% CON PET y PT 10.0 10.0 100.0 | 1425.2 14.3

4% CON PET y PT 10.0 10.0 100.0 | 1452.3 14.5

PROMEDIO (4 mejores muestras) 14.4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44. Promedio de resistencia a la compresion en unidades de adobe con 4% PET y PT

Fuente: Propio

Interpretacion

Acorde a la tabla 23 y figura 44, resistencia alcanzada. Resultd, que las muestras

con 4% de PET y paja de trigo tienen mayor resistencia individual y promedio a lo

que especifica la NTP E.080 (Resistencia Minima, 10.2 kgf/lcm?). A su vez, el

promedio con 4% de PET y paja de trigo es de 14.4 kgf/lcm?, en 4 mejores

muestras, supera ligeramente al adobe patrén con promedio de 12.4 kgf/cm?.

Tabla 24. Compresion en unidades de adobe con 9% de PET - Paja de Trigo

Paja de Trigo (28 dias)

Resistencia a la compresion en unidades de adobe con 9% de fibras PET -

, Carga Resistencia a la
Muestra N° LEE | AEE Area maxima compresion
(cm) (cm) (cm?2) (kg) (kg/em?2)

9% CON PET y PT 10.0 10.0 100.0 1057.8 10.6
9% CON PET y PT 10.0 10.0 100.0 1094.2 10.9
9% CON PET y PT 10.0 10.0 100.0 989.2 9.9
9% CON PET y PT 10.0 10.0 100.0 1024.3 10.2
9% CON PET y PT 10.0 10.0 100.0 1075.4 10.8
9% CON PET y PT 10.0 10.0 100.0 1058.9 10.6

PROMEDIO (4 mejores muestras) 10.5

Fuente: Elaboracion propia
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Promedio de resistenciaa la compresién en unidades de
adobe con 9% de fibras PET - Paja de Trigo - kgf/cm2 (28
dias)
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Figura 45. Promedio de resistencia a la compresion en unidades de adobe con 9% PET y PT

Fuente: Propio

Interpretacion

Analizando la tabla 24 y la figura 45, resistencia alcanzada. Resultd, que las
muestras con 9% de PET y paja de trigo tienen mayor resistencia individual y
promedio a lo que especifica la NTP E.080 (Resistencia Minima, 10.2 kgf/cm?). A
su vez, el promedio con 9% de PET y paja de trigo es de 10.5 kgf/cm?, en 4
mejores muestras, reduce en relacién al adobe patrén (12.40 kgf/cm?) y con
dosificacion de 4% (14.4 kgficm?).

Tabla 25. Compresién en unidades de adobe con 14% de PET - Paja de Trigo

Resistencia a la compresion en unidades de adobe con 14% de fibras PET
- Paja de Trigo (28 dias)
e | Amehe Area C,ar.ga Resistenciz':l,a la
Muestra N° maxima compresion

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm?2)

14% CONPETy PT| 10.0 10.0 100.0 985.5 9.9

14% CONPETy PT| 10.0 10.0 100.0 942.3 9.4

14% CONPETy PT| 10.0 10.0 100.0 975.2 9.8

14% CONPETy PT| 10.0 10.0 100.0 961.8 9.6

14% CONPETy PT| 10.0 10.0 100.0 920.1 9.2

14% CONPETy PT| 10.0 10.0 100.0 982.3 9.8

PROMEDIO (4 mejores muestras) 9.6

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46. Promedio de resistencia a la compresion en unidades de adobe con 14% PET y PT

Fuente: Propio

Interpretacion

Analizando la tabla 25 y la figura 46, resistencia alcanzada. Resultd, que las

muestras con 14% de PET y paja de trigo esta por debajo en resistencia individual

y promedio a lo que especifica la NTP E.080 (Resistencia Minima, 10.2 kgf/cm?).

A su vez, el promedio con 14% de PET y paja de trigo es de 9.6 kgf/cm?, en 4

mejores muestras, reduce con respecto a los adobes patrén (12.40 kgf/cm?) y con
dosificacion de 4%, 9% de PET vy trigo.

Tabla 26. Resumen de promedios a compresion de adobes (0%, 4%, 9%, 14%)

Resumen de promedio de ensayo de resistencia ala compresion en unidades de
adobe con (0%, 4%, 9%, 14%) de PET y Paja de Trigo (28 dias)

Variacion con

Espécimen Promedio respecto al variacion
kgflcm2 ) porcentual %
patron %
ADOBE PATRON 12.40 100.0% Variacion
ADOBE CON 4% de PET y PAJA DE TRIGO 14.40 116.1% 16.1%
ADOBE CON 9% de PET y PAJA DE TRIGO 10.50 84.7% -15.3%
ADOBE CON 14% de PET y PAJA DE TRIGO 9.60 77.4% -22.6%

Fuente: Elaboracion propia
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Resumende promedio de ensayo de resistencia
a la compresion en unidades de adobe con (0%,
4%, 9%, 14%) de PET y Paja de Trigo (28 dias)
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ADOBE PATRON ADOBE CON 4% de ADOBE CON 9% de  ADOBE CON 14% de
PET y PAJA DE TRIGO PET y PAJA DE TRIGO PET y PAJA DE TRIGO

Figura 47. Gréfico de promedios a compresion de unidades de adobe con PET y PT
Fuente: Propio

Variacion porcentual de promedios de resistenciaala
compresiéon en unidades de adobe con (0%, 4%, 9%, 14%)

de PET y Paja de Trigo (28 dias)
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Figura 48. Variacion porcentual de promedios a compresion de adobes con PET y PT
Fuente: Propio
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Interpretacion

Analizando la tabla 26, se determiné la resistencia a la compresion en unidades
de cubos de 10 cm de arista a 6 muestras por cada dosificacion, ensayadas a los
28 dias, obteniendo un promedio (4 mejores muestras), en el adobe patrén, 12.40
kgf/cm?, con 4% un promedio de 14.40 kgf/cm?, con 9% un promedio de 10.50
kgf/cm?, con 14% un promedio de 9.60 kgf/cm?, superando con las dosis del 0%,
4% y 9% la minima resistencia que especifica la norma NTP E.080 (10.20
kgf/cm?) como se puede observar en la figura 47. Concluyendo, observamos la
figura 48, que con el 4% increment6 un 16.1%, con el 9% redujo un 15.3% y con
el 14% redujo un 22.6%, en relacion al patrén. Por lo cual, afirmamos que la
mayor resistencia es con la dosificacion del 4%, promedio de 14.40 kgf/cm?, ya
que, incrementd en un 14.4% en relacion al patrén, promedio de 12.40 kgf/cm? y
en un 41% con respecto a la norma. Cabe resaltar, que las muestras, solo en las

dosificaciones de 0%, 4%, 9% superaron lo establecido por la norma E. 080.
Ensayo de Resistencia a la traccion por compresion diametral

Se realiz6 el presente ensayo de resistencia a la traccion por compresion

diametral, siguiendo los parametros de normativa NTP E.080.

Tabla 27. Resistencia a la tracciéon por compresion diametral adobe patron

Ensayo de Resistencia alatraccion por compresién diametral en unidades de
adobe patron (28 dias)
ESPECIMEN DIAMETRO CARGA (kg) RESISTENCIA
(cm) (kgf/icm?2)

ADOBE PATRON E-1 10.0 821.3 2.61
ADOBE PATRON E-2 10.0 801.5 2.55
ADOBE PATRON E-3 10.0 830.5 2.64
ADOBE PATRON E-4 10.0 798.5 2.54
ADOBE PATRON E-5 10.0 826.5 2.63
ADOBE PATRON E-6 10.0 830.5 2.64

PROMEDIO (4 mejores muestras) 2.60

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49. Promedio de resistencia a la traccion por compresion diametral en adobes patron

Fuente: Propio

Interpretacion

Analizando la tabla 27 y la figura 49, resistencia alcanzada. Resulto, que las

muestras patron tienen mayor resistencia a lo que especifica la NTP E.080

(Resistencia Minima, 0.81 kgf/cm?). A su vez, se observa que el promedio es de

2.60 kgf/cm?, en las 4 mejores muestras.

Tabla 28. Resistencia a la traccion por compresion diametral con 4% de PET y PT

Ensayo de Resistencia a la traccion por compresion diametral en unidades de
adobe con 4% de PET y paja de trigo (28 dias)

Espécimen Diametro (cm) Carga (kg) Rg(sgfslfﬁrr:;a

4% de PET y PAJA DE TRIGO 10.00 893.2 2.84
4% de PET y PAJA DE TRIGO 10.00 897.2 2.86
4% de PET y PAJA DE TRIGO 10.00 902.4 2.87
4% de PET y PAJA DE TRIGO 10.00 905.6 2.88
4% de PET y PAJA DE TRIGO 10.00 901.6 2.87
4% de PET y PAJA DE TRIGO 10.00 895.3 2.85

PROMEDIO (4 mejores muestras) 2.86

Fuente: Elaboracion propia
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Promedio de ensayo de resistencia a la tracciéon por
compresion diametral en unidades de adobe con 4% de PET y
paja de trigo (28 dias)
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Figura 50. Promedio de resistencia a la traccion por compresion diametral con 4% de PET y PT

Fuente: Propio

Interpretacion

Acorde a la tabla 28 y figura 50, resistencia alcanzada. Resultd, que las muestras
con 4% de PET y paja de trigo tienen mayor resistencia individual y promedio a lo
que establece la norma NTP E.080 (Resistencia Minima, 0.81 kgf/cm?). A su vez,
el promedio con 4% de PET y paja de trigo es de 2.86 kgf/cm?, en las 4 mejores

muestras, supera ligeramente al adobe patrén con promedio de 2.60 kgf/cm?.

Tabla 29. Resistencia a la traccion por compresion diametral con 9% de PET y PT

Ensayo de Resistencia a la traccién por compresién diametral en unidades de
adobe con 9% de PET y paja de trigo (28 dias)

Espécimen Dliametro (cm) Carga (kg) R&Z;&?Sa
9% de PETy PAJA DE TRIGO 10.00 789.2 2.51
9% de PETy PAJA DE TRIGO 10.00 801.2 2.55
9% de PET y PAJA DE TRIGO 10.00 814.6 2.59
9% de PET y PAJA DE TRIGO 10.00 798.6 2.54
9% de PETy PAJA DE TRIGO 10.00 810.2 2.58
9% de PET y PAJA DE TRIGO 10.00 801.3 2.55
PROMEDIO (4 mejores muestras) 2.55

Fuente: Elaboracion propia
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Promedio de ensayo de resistencia a la traccién por
compresion diametral en unidades de adobe con 9% de PET
y paja de trigo (28 dias)
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Figura 51. Promedio de resistencia a la traccién por compresion diametral con 9% de PET y PT

Fuente: Propio

Interpretacion

Analizando la tabla 29 y la figura 51, resistencia alcanzada. Resultd, que las
muestras con 9% de PET y paja de trigo tienen mayor resistencia individual y
promedio a lo que establece la norma NTP E.080 (Resistencia Minima, 0.81
kgf/cm?). A su vez, el promedio con 9% de PET y paja de trigo es de 2.55 kgf/cm?,
en las 4 mejores muestras, redujo ligeramente en relacion a la muestra patrén
(2.60 kgf/lcm?) y con dosificacion de 4% (2.86 kgf/cm?).

Tabla 30. Resistencia a la traccion por compresion diametral 14% de PET y PT

Ensayo de Resistencia a la traccion por compresion diametral en unidades de
adobe con 14% de PET y paja de trigo (28 dias)

Espécimen Diametro (cm) Carga (kg) Rg(zlf/::en?ga
14% de PET y PAJA DE TRIGO 10.00 751.3 2.39
14% de PET y PAJA DE TRIGO 10.00 732.3 2.33
14% de PET y PAJA DE TRIGO 10.00 762.3 2.43
14% de PETy PAJA DE TRIGO 10.00 771.3 2.46
14% de PET y PAJA DE TRIGO 10.00 750.1 2.39
14% de PET y PAJA DE TRIGO 10.00 761.8 2.42
PROMEDIO (4 mejores muestras) 2.40

Fuente: Elaboracion propia
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Promedio de ensayo de resistencia a la traccion por
compresion diametral en unidades de adobe con 14% de PET
y paja de trigo (28 dias)
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Figura 52. Promedio de resistencia a la traccién por compresién diametral con 14% de PET y PT

Fuente: Propio

Interpretacion

Analizando la tabla 30 y la figura 52, resistencia alcanzada. Resultd, que las
muestras con 14% de PET y paja de trigo tienen mayor resistencia individual y
promedio a lo que establece la norma NTP E.080 (Resistencia Minima, 0.81
kgf/cm?). A su vez, el promedio con 14% de PET y paja de trigo es de 2.40
kgf/cm?, en las 4 mejores muestras, redujo ligeramente con respecto a los adobes

patrén (2.60 kgf/cm?) y con dosificacion de 4%, 9% de PET y trigo.

Tabla 31. Promedio de resistencia a la traccion por compresion diametral

Resumen del promedio de resistencia a la traccién por compresion diametral en
unidades de adobe con PET y Paja de Trigo (28 dias)
. . Variacién con L
SEETG Resistencia I—— Variacion
(kgflcm2) X porcentual %
patrén
ADOBE PATRON 2.60 100.00% Variacion
ADOBE CON 4% de PET y PAJA DE TRIGO 2.86 110.00% 10.00%
ADOBE CON 9% de PET y PAJA DE TRIGO 2.55 98.08% -1.92%
ADOBE CON 14% de PET y PAJA DE TRIGO 2.40 92.31% -7.69%

Fuente: Elaboracion propia
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Resumen del promedio de resistencia a la traccion por
compresion diametral en unidades de adobe con PET y Paja
de Trigo (28 dias)
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y PAJADETRIGO y PAJADETRIGO y PAJADETRIGO

- @ 0381

Figura 53. Gréfico de promedio de resistencia a la traccion por compresion diametral de adobes
Fuente: Propio

Variacion porcentual de promedio de resistencia a la traccion por
compresion diametral en unidades de adobe (0%, 4%, 9%, 14%) de
PET y Paja de Trigo (28 dias)
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Figura 54. Variacién porcentual de resistencia a la traccion por compresion diametral
Fuente: Propio
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Interpretacion

En la tabla 31, se determind los promedios de resistencia a la traccion, con 0%,
4%, 9% y 14% de PET y paja de trigo, obteniendo un promedio (4 mejores
muestras) de 2.60 kgflcm?, 2.86 kgf/cm?, 2.55 kgflcm? y 2.40 kgficm?,
respectivamente, superando la minima resistencia que especifica la NTP E.080.
Contrastando de manera notable la Hipotesis Especifica 02: (La adicion del
tereftalato de polietileno y la paja de trigo contribuyen de manera Optima en las
propiedades mecanicas del adobe), ya que, cumple con los parametros
establecidos por la NTP E.080, es decir, supera la resistencia minima 0.81
kgf/lcm? como se puede observar en la figura 53. Concluyendo, observamos la
figura 54, que con dosificacion del 4% incrementé un 10%, con el 9% redujo un
1.92% y con el 14% redujo un 7.64%, en relacién al patrén. Por lo cual, afirmamos
que la mayor resistencia es con la dosificacion de 4%, promedio de 2.86 kgf/cm?
incrementando en un 10% con respecto al patrén, promedio de 2.60 kgf/cm?.

Cabe resaltar que las muestras superaron lo establecido por la NTP E-080.

Objetivo Especifico 3: Determinar la resistencia a la compresién en pilas de
adobe y resistencia a la compresion diagonal en muretes de adobe con la adicion

del tereftalato de polietileno y la paja de trigo.
Ensayo de Resistencia a la compresién en pilas

Se realiz6 el presente ensayo de resistencia a la compresién de pilas con adicién
de 0%, 4%, 9%, 14% de tereftalato de polietileno y paja de trigo, ensayados a los
28 dias en el laboratorio JJ Geotecnia S.A.C., (6 muestras por cada dosificacién),

siguiendo la normativa NTP E.080.
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Tabla 32. Resistencia a la compresion en pilas de adobe patrén

Ensayo de Resistencia a la compresion de pilas de adobe patron (28 dias)
N ) Carga méxima Resistencig’a la Resist.(?ncia a Ia.
Espécimen H (cm) E (cm) HIE Area (cm2) (kg) compresion compresion corregido
(kg/cm?2) (kg/cm2)

PATRON E-1 30.0 14.0 2.14 350 4025.3 115 8.6
PATRON E-2 30.0 14.0 2.14 350 4120.2 11.8 8.8
PATRON E-3 30.0 14.0 2.14 350 4156.3 11.9 8.9
PATRONE-4 | 30.0 | 140 2.14 350 4132.0 11.8 8.9
PATRON E-5 30.0 14.0 2.14 350 4158.8 11.9 8.9
PATRON E-6 30.0 14.0 2.14 350 4102.8 117 8.8

PROMEDIO (4 mejores muestras) 8.8

Fuente: Elaboracion propia

Promedio de ensayo de resistencia a la compresion de pilas
de adobe patron (28 dias)
RESISTENCIA
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Figura 55. Promedio de resistencia a la compresion en pilas de adobe patrén

Fuente: Propio

Interpretacion

Analizando la tabla 32 y la figura 55, resistencia alcanzada. Resultd, que las
muestras patron tienen mayor resistencia a lo que establece la norma NTP E.080
(Resistencia Minima, 6.12 kgf/lcm?). A su vez, se observa que el promedio es de

8.80 kgf/cm?, en 4 mejores muestras.
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Tabla 33. Resistencia a la compresion en pilas de adobe con 4% de PET y PT

Ensayo de Resistencia a la compresion de pilas de adobe con 4% de PET y paja de trigo (28 dias)
o ) Carga méxima Resistencia.l’a la Resist.e%ncia a Ia.
Espécimen H (cm) E (cm) HIE Area (cm2) (ka) compresion compresion corregido

(kg/lcm?2) (kg/lcm2)
MUESTRA 1 30.0 14.0 2.14 350.0 4586.3 13.1 9.8
MUESTRA 2 30.0 14.0 2.14 350.0 4685.4 134 10.0
MUESTRA 3 30.0 14.0 2.14 350.0 4589.7 131 9.8
MUESTRA 4 30.0 14.0 2.14 350.0 4682.1 134 10.0
MUESTRA 5 30.0 14.0 2.14 350.0 4652.4 13.3 10.0
MUESTRA 6 30.0 14.0 2.14 350.0 4576.8 131 9.8
PROMEDIO (4 mejores muestras) 9.90

Fuente: Elaboracion propia

Promedio de ensayo de resistencia a la compresion de pilas
de adobe con 4% de PET y paja de trigo (28 dias)
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Figura 56. Promedio de resistencia a la compresion en pilas de adobe con 4% de PET y PT

Fuente: Propio

Interpretacion

Analizando la tabla 33 y la figura 56, resistencia alcanzada. Resultd, que las
muestras con 4% de PET y paja de trigo tienen mayor resistencia individual y
promedio a lo que establece la norma NTP E.080 (Resistencia Minima, 6.12
kgf/cm?). A su vez, el promedio con 4% de PET y paja de trigo es de 9.90 kgf/cm?,
en las 4 mejores muestras, superando ligeramente al adobe patron con promedio
de 8.80 kgf/lcm?.
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Tabla 34. Resistencia a la compresion en pilas de adobe con 9% de PET y PT

Ensayo de Resistencia a la compresion de pilas de adobe con 9% de PET y paja de trigo (28 dias)
o ) Carga méxima Resistencia_\’a la ResisFefncia a Ia_
Espécimen H (cm) E (cm) HIE Area (cm2) (ka) compresion compresion corregido

(kg/cm2) (kg/cm2)
MUESTRA 1 30.0 14.0 2.14 350.0 3451.3 9.9 7.4
MUESTRA 2 30.0 14.0 2.14 350.0 3523.9 10.1 7.6
MUESTRA 3 30.0 14.0 2.14 350.0 3513.7 10.0 7.5
MUESTRA 4 30.0 14.0 2.14 350.0 3557.4 10.2 7.6
MUESTRA 5 30.0 14.0 2.14 350.0 3594.3 10.3 7.7
MUESTRA 6 30.0 14.0 2.14 350.0 3513.7 10.0 7.5
PROMEDIO (4 mejores muestras) 7.60

Fuente: Elaboracion propia

Promedio de ensayo de resistencia a la compresion de pilas
de adobe con 9% de PET y paja de trigo (28 dias)
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Figura 57. Promedio de resistencia a la compresion en pilas de adobe con 9% de PET y PT

Fuente: Propio

Interpretacion

Analizando la tabla 34 y la figura 57, resistencia alcanzada. Resultd, que las
muestras con 9% de PET y paja de trigo tienen mayor resistencia individual y
promedio a lo que establece la norma NTP E.080 (Resistencia Minima, 0.81
kgf/cm?). A su vez, el promedio con 9% de PET y paja de trigo es de 7.60 kgf/cm?,
en las 4 mejores muestras, disminuye en relacion a la muestra patrén (8.80
kgf/cm?) y con dosificaciéon de 4% (9.90 kgf/cm?).
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Tabla 35. Resistencia a la compresion en pilas de adobe con 14% de PET y PT

Ensayo de Resistencia a la compresion de pilas de adobe con 14% de PET y paja de trigo (28 dias)
. ) Carga méxima Resistencia_lla la Resist_e:\ncia a Ia_
Espécimen H (cm) E (cm) HIE Area (cm2) (ko) compresion compresion corregido

(kg/cm2) (kg/lcm2)
MUESTRA 1 30.0 14.0 2.14 350.0 3295.3 9.4 7.1
MUESTRA 2 30.0 14.0 2.14 350.0 3284.3 9.4 7.0
MUESTRA 3 30.0 14.0 2.14 350.0 3294.8 94 7.1
MUESTRA 4 30.0 14.0 2.14 350.0 3277.5 9.4 7.0
MUESTRA 5 30.0 14.0 2.14 350.0 3248.6 9.3 7.0
MUESTRA 6 30.0 14.0 2.14 350.0 3248.4 9.3 7.0
PROMEDIO (4 mejores muestras) 7.00

Fuente: Elaboracidon propia

Promedio de ensayo de resistencia a la compresion de pilas
de adobe con 14% de PET y paja de trigo (28 dias)

9.00

5.00 RESISTENCIA
& A A vy “97HRebl0
S 7.00
2
< 6.00
K
N 5.00
S
< 4.00
8
2 3.00
ot
% 2.00
o

1.00

d o | el Ll
0.00
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 PROMEDIO

Figura 58. Promedio de resistencia a la compresién en pilas de adobe con 14% de PET y PT

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Analizando la tabla 35 y la figura 58, resistencia alcanzada. Resultd, que las
muestras con 14% de PET y paja de trigo tienen mayor resistencia individual y
promedio a lo que establece la norma NTP E.080 (Resistencia Minima, 0.81
kgf/cm?). A su vez, el promedio con 14% de PET y paja de trigo es de 7.0 kgf/cm?,
en las 4 mejores muestras, disminuye con respecto a los adobes patron (8.80
kgf/cm?) y con dosificacion de 4%, 9% de PET vy trigo.
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Tabla 36. Promedio de resistencia a compresion en pilas de adobe

y Paja de Trigo (28 dias)

Resumen del promedio de resistencia ala compresion de pilas de adobe con PET

. . Variacion con .,
Espécimen Resistencia e o Variacion
(kgflcm?2) , porcentual %
patron
ADOBE PATRON 8.80 100.00% Variacion
ADOBE CON 4% de PET y PAJA DE TRIGO 9.90 112.50% 12.50%
ADOBE CON 9% de PET y PAJA DE TRIGO 7.60 86.36% -13.64%
ADOBE CON 14% de PET y PAJA DE TRIGO 7.00 79.55% -20.45%

Fuente: Elaboracién propia

12.00
10.00
8.80

8.00

4.00

2.00

Resistencia alcanzada kgf/cm2

0.00
ADOBE PATRON

6.00 I= = -

Trigo (28 dias)

9.90

ADOBE CON 4% de

ADOBE CON 9% de

7.60

Resumen del promedio de resistenciaala
compresion de pilas de adobe con PET y Paja de

- =% -0 612

H
ADOBE CON 14% de

PETy PAJADE TRIGO PETyPAJA DE TRIGO PETyPAJA DE TRIGO

Figura 59. Gréfico de resumen del promedio de resistencia a la compresion en pilas de adobe

Fuente: Propio

92




Variacion porcentual del promedio de resistencia a la compresion
de pilas de adobe con PET y Paja de Trigo (28 dias)
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7g|ié
83.00%

68.00%
53.00%

38.00%

23.00% 9 50% ,
P ’ PrHn -13.64% prs -20.45%
d d

Variacién porcentual %

8.00%

-7.00%  ADOBE CON 4% de PETy  ADOBE CON 9% de PETV ADOBE CON 14% de PE'
- PAJA DE TRIGO PAJA DE TRIGO y PAJA DE TRIGO
- . 0
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Figura 60. Variacion porcentual de resistencia a la compresion en pilas de adobe
Fuente: Propio

Interpretacion

Analizando la tabla 36, se determiné los promedios de resistencia en pilas, con
0%, 4%, 9% y 14% de PET y paja de trigo, obteniendo un promedio de 8.80
kgf/cm?, 9.90 kgf/cm?, 7.60 kgf/lcm? y 7.0 kgf/cm?, respectivamente, superando la
minima resistencia que especifica la norma NTP E.080, es decir, supera la
resistencia minima 6.12 kgf/cm? como se puede observar en la figura 59.
Concluyendo, observamos la figura 60, que con dosificacién del 4% incrementé
un 12.50%, con el 9% redujo un 13.64% y con el 14% redujo un 20.45%, en
relacion al patron. Por lo cual, afirmamos que la mayor resistencia es con la
dosificacion de 4%, promedio de 9.90 kgf/cm? incrementando en un 12.50% con
respecto al patrén, promedio de 8.80 kgf/cm? y en un 62% con respecto a la
norma. Cabe resaltar que las muestras superaron lo que especifica la norma NTP
E-080.
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Ensayo de Resistencia a la compresiéon diagonal en muretes

Se realiz0 el presente ensayo de resistencia a la compresién diagonal en muretes

(6 muestras por cada dosificacion), siguiendo la normativa NTP E.080.

Tabla 37. Resistencia a compresion diagonal de muretes de adobe patron

Ensayo de Resistencia a la compresion diagonal de muretes de adobe patrén (28 dias)
Fuerz Fuerza méaxima |Ar la digonal Esfuerzo (Vi)
Espécimen Lmm) | Hmm) | E(mm) méxﬁ’;a?kg) ue a(N)a a |Area d(e:n ; ;i)go a — i

PATRONE-1 | 650.0 | 725.1 140 682 6688.1 136330.8 0.05 0.50
PATRONE-2 | 650.0 | 725.1 140 675 6619.5 136330.8 0.05 0.50
PATRONE-3 | 650.0 | 725.1 140 687 6737.1 136330.8 0.05 0.50
PATRONE-4 | 650.0 | 725.1 140 692 6786.2 136445.5 0.05 0.51
PATRONE-5 | 650.0 | 725.1 140 672 6590.0 136247.4 0.05 0.49
PATRONE-6 | 650.0 | 725.1 140 684 6707.7 136247.4 0.05 0.50

PROMEDIO (4 mejores muestras) 0.50

Fuente: Elaboracidon propia

Promedio de ensayo de resistencia a compresion diagonal de
mueretes de adobe patrén (28 dias)
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Figura 61. Promedio de resistencia a la compresion diagonal de muretes de adobe patrén

Fuente: Propio
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Interpretacion

Analizando la tabla 37 y la figura 61, resistencia alcanzada. Resultd, que las

muestras patron tienen mayor resistencia a lo que especifica la NTP E.080

(Resistencia Minima, 0.25 kgf/cm?). A su vez, se observa que el promedio es de

0.50 kgf/icm?, en las 4 mejores muestras.

Tabla 38. Resistencia a compresion diagonal de muretes con 4% de PET - PT

Ensayo de Resistencia a compresion diagonal de muretes de adobe con 4% de PET y paja de trigo (28 dias)

Fuerza | Fuerza maxima |Area de la digonal Esfuerzo (Vi)
Espécimen L (mm) H (mm) E (mm) méxima (kg) N (mm2)g P <gfiomz

MUESTRA 1 652.1 725.0 140.00 938.0 9198.6 136516.8 0.07 0.69
MUESTRA 2 652.1 | 725.0 | 140.00 952.0 9335.9 136516.8 0.07 0.70
MUESTRA 3 652.1 725.0 140.00 935.0 9169.2 136516.8 0.07 0.68
MUESTRA 4 652.1 | 726.2 | 140.00 982.0 9630.1 136641.8 0.07 0.72
MUESTRA 5 652.1 724.3 140.00 947.0 9286.9 136444.0 0.07 0.69
MUESTRA 6 652.1 724.3 140.00 975.0 9561.4 136444.0 0.07 0.71

PROMEDIO (4 mejores muestras) 0.70

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 62. Promedio de resistencia a la compresion diagonal de muretes con 4% de PET y PT

Fuente: Propio
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Interpretacion

Analizando la tabla 38 y la figura 62, resistencia alcanzada. Resultd, que las

muestras con 4% de PET y paja de trigo tienen mayor resistencia individual y

promedio a lo que establece la norma NTP E.080 (Resistencia Minima, 0.25

kgf/lcm?). A su vez, el promedio con 4% de PET y paja de trigo es de 0.70 kgf/cm?,

en las 4 mejores muestras, supera ligeramente al adobe patrén con promedio de

0.50 kgf/cm?.

Tabla 39. Resistencia a compresion diagonal de muretes con 9% de PET - PT

Ensayo de Resistencia a compresion diagonal de muretes de adobe con 9% de PET y paja de trigo (28 dias)

: Fuerza | Fuerza maxima [Area de la digonal Esfuerzo (Vi)
Espécimen L (mm) H (mm) E (mm) méxima (kg) N (mm2)g P pv—

MUESTRA 1 651.5 724.8 140.00 621.0 6089.9 136439.8 0.04 0.46
MUESTRA 2 651.5 724.8 140.00 619.0 6070.3 136439.8 0.04 0.45
MUESTRA 3 651.5 724.8 140.00 644.0 6315.5 136439.8 0.05 0.47
MUESTRA 4 651.5 726.2 140.00 638.0 6256.6 136585.7 0.05 0.47
MUESTRA 5 651.5 | 724.3 | 140.00 634.0 6217.4 136387.8 0.05 0.46
MUESTRA 6 651.5 724.3 140.00 644.0 6315.5 136387.8 0.05 0.47

PROMEDIO (4 mejores muestras) 0.46

Fuente: Elaboracion propia

Promedio de ensayo de resistencia a compresion diagonal de
muretes de adobe con 9% de PET y paja de trigo (28 dias)
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Figura 63. Promedio de resistencia a la compresion diagonal de muretes con 9% de PET y PT

Fuente: Propio
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Interpretacion

Analizando la tabla 39 y la figura 63, resistencia alcanzada. Resultd, que las

muestras con 9% de PET y paja de trigo tienen mayor resistencia individual y

promedio a lo que establece la norma NTP E.080 (Resistencia Minima, 0.25

kgf/lcm?). A su vez, el promedio con 9% de PET y paja de trigo es de 0.46 kgf/cm?,

en las 4 mejores muestras, disminuye en relacion a la muestra patrén (0.50

kgf/cm?) y con dosificacion de 4% (0.70 kgf/cm?).

Tabla 40. Resistencia a compresion diagonal de muretes con 14% de PET - PT

Ensayo de Resistencia a compresion diagonal de muretes de adobe con 14% de PET y paja de trigo (28 dias)

el i i Esfuerzo (V)
Espécimen L@m) | Hmm) | E(mm) mé';(lij;I:é(‘kg) F“efza($ax'ma Area d(?n l; ;i)lgonal — i

MUESTRA 1 650.0 | 725.1 | 140.00 562.0 5511.3 136330.8 0.04 0.41
MUESTRA 2 650.0 | 725.1 | 140.00 | 545.0 5344.6 136330.8 0.04 0.40
MUESTRA 3 650.0 | 725.1 | 140.00 | 568.0 5570.1 136330.8 0.04 0.42
MUESTRA 4 650.0 | 726.2 | 140.00 563.0 5521.1 136445.5 0.04 0.41
MUESTRA 5 650.0 | 724.3 | 140.00 542.0 5315.2 136247.4 0.04 0.40
MUESTRA 6 650.0 | 724.3 | 140.00 522.0 5119.0 136247.4 0.04 0.38

PROMEDIO (4 mejores muestras) 0.40

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 64. Promedio de resistencia a la compresion diagonal de muretes con 14% de PET y PT

Fuente: Propio
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Interpretacion

Analizando la tabla 40 y la figura 64, resistencia alcanzada. Resultd, que las

muestras con 14% de PET y paja de trigo tienen mayor resistencia individual y

promedio a lo que establece la norma NTP E.080 (Resistencia Minima, 0.25

kgf/cm?). A su vez, el promedio con 14% de PET y paja de trigo es de 0.25

kgf/cm?, en las 4 mejores muestras, disminuye con respecto a los adobes patrén
(0.50 kgf/cm?) y con dosificacion de 4%, 9% de PET vy trigo.

Tabla 41. Promedio de resistencia a compresion diagonal en muretes de adobe

Resumen del promedio de resistencia ala compresién diagonal de muretes de
adobe con PET y Paja de Trigo (28 dias)

. . Variacion con .,
EEneelmen Resistencia t | Variacion
P (kgf/cm2) respec,o a porcentual %
patrén

ADOBE PATRON 0.50 100.00% Variacion
ADOBE CON 4% de PET y PAJA DE TRIGO 0.70 140.00% 40.00%
ADOBE CON 9% de PET y PAJA DE TRIGO 0.46 92.00% -8.00%
ADOBE CON 14% de PET y PAJA DE TRIGO 0.40 80.00% -20.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 65. Grafico de resumen del promedio de resistencia a la compresion diagonal en muretes

Fuente: Propio
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Variacion porcentual del promedio de resistencia a compresion
diagonal de muretes de adobe con PET y Paja de Trigo (28 dias)

0
143.00% P
128.00%
113.00%
98.00% % %
83.00%
68.00%
53.00%

[T
38.00%
23.00%
e

Variacion porcentual %

-8.00%

-20.00%
Sl ..’" A -a

8.00% >
L4
-7.00% ~ ADOBE CON 4% de PETy ADOBE CON 9% de PETy ~ ADOBE CON 14%/de PE'
-22.00% PAJA DE TRIGO PAJA DE TRIGO y PAJA DE TRIGO

0.50 kgf/lcm2 100% = Variacion %

Figura 66. Variacion porcentual del promedio de resistencia a la compresién diagonal en muretes
Fuente: Propio

Interpretacion

Analizando la tabla 41, se determind los promedios de resistencia diagonal en
muretes, con 0%, 4%, 9% y 14% de PET y paja de trigo, obteniendo un promedio
de 0.50 kgf/cm?, 0.70 kgf/cm?, 0.46 kgf/cm? y 0.40 kgf/cm?, respectivamente,
superando la minima resistencia que especifica la norma NTP E.080, es decir,
supera la resistencia minima 0.25 kgf/cm? como se puede observar en la figura
65. Concluyendo, observamos la figura 66, que con dosificacion del 4%
incrementd un 40%, con el 9% redujo un 8% y con el 14% redujo un 20%, en
relacion al patrén. Por lo cual, afirmamos que la mayor resistencia es con la
dosificacion de 4%, promedio de 0.70 kgf/cm?, ya que, incrementa en un 40% con
respecto al patrén, promedio de 0.50 kgf/cm?2. Cabe resaltar que las muestras

superaron lo establecido por la NTP E-080.
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Contrastacion de Hipoétesis de investigacion

Contrastacion de hipodtesis 1: Las propiedades fisicas del adobe con la
incorporacion del tereftalato de polietileno y la paja de trigo influyen de manera
positiva, Huamanga — Ayacucho 2023. Para la contrastaciéon se fundamentaron
las siguientes Hipotesis:

Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en las
propiedades fisicas del adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en las

propiedades fisicas del adobe.

En relacién a porcentaje de absorcion el menor porcentaje es la muestra con
dosificacion de 9% con un valor de 20.70%, reduciendo en 2.82% con respecto al
patrén y en la variacion dimensional con la dosificacion del 4% vari6 minimamente
con respecto al adobe disefiado. A lo que, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se
afirma la hipotesis alterna (Ha), demostrando que inclusion de PET y paja de trigo

influye de manera positiva en las propiedades fisicas del adobe.

Contrastacion de hipotesis 2: Determinar las propiedades mecanicas en
unidades de adobe con la adicién del tereftalato de polietileno y la paja de trigo,
Huamanga — Ayacucho 2023. Para la contrastacion se fundamentaron las
siguientes Hipotesis:

Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva las
propiedades mecanicas en unidades de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva las propiedades
mecénicas en unidades de adobe.

En relacion a la resistencia en cubos la mayor resistencia es con la dosificacion
del 4%, promedio de 14.40 kgf/cm?, ya que, incrementa en un 14.4% en relacion
al patrén, promedio de 12.40 kgf/cm? y en un 41% con respecto a la norma y en
traccién por compresion diametral la mayor resistencia es con la dosificacion del
4%, promedio de 2.86 kgf/cm?, ya que, incrementa en un 10% en relacion al
patron, promedio de 2.60 kgf/cm?. A lo que, se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se
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afirma la hipotesis alterna (Ha), demostrando que inclusion de PET y paja de trigo

influye de manera positiva las propiedades mecanicas en unidades de adobe.

Contrastacion de hipotesis 3: La adicion del tereftalato de polietileno y la paja
de trigo contribuyen de manera 6ptima en la resistencia a la compresion en pilas y
resistencia a la compresion diagonal en muretes de adobe, Huamanga -
Ayacucho 2023. Para la contrastacion se fundamentaron las siguientes Hipétesis:

Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no contribuye de manera optima en la
resistencia a la compresion en pilas y resistencia a la compresion diagonal en
muretes de adobe.

Ha: La inclusién de PET y paja de trigo contribuye de manera 6ptima en la
resistencia a la compresién en pilas y resistencia a la compresion diagonal en

muretes de adobe.

En relacion a la resistencia en pilas la mayor resistencia es con la dosificacion del
4%, promedio de 9.90 kgf/cm?, ya que, incrementa en un 12.50% en relacién al
patrén, promedio de 8.80 kgf/cm? y en un 62% con respecto a la norma y en
resistencia a compresién diagonal en muretes la mayor resistencia es con la
dosificacion del 4%, promedio de 0.70 kgf/cm?, ya que, incrementa en un 40% en
relaciéon al patréon, promedio de 0.50 kgf/lcm?. A lo que, se rechaza la hipétesis
nula (Ho) y se afirma la hipétesis alterna (Ha), demostrando que la inclusion de
PET y paja de trigo contribuye de manera 6ptima en la resistencia a la compresion

en pilas y resistencia a la compresion diagonal en muretes de adobe.
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V. DISCUSION

O.E.1. Determinar las propiedades fisicas del adobe con la incorporacion del

tereftalato de polietileno y la paja de trigo, Huamanga — Ayacucho 2023.

Porcentaje de Absorcién

Noa y Ordofiez (2022), la finalidad de su tesis fue optimizar una resistencia
adecuada y la disminucion de: la absorcion de agua, densidad y la conduccion de
calor del adobe, por la incorporacion de % de fibras de (PET) en su composicion.
Obteniendo resultados en un patrén, 2%, 4% y 6% promedios de 21.1%, 20.6%,
19.6%, 18.6%, respectivamente. Observamos que, al incorporar mas PET, el
porcentaje de absorcion reduce, a lo que, con el 6% presenta un mejor resultado,
superando en un 12% con respecto al patrén, asi como se puede observar en la

figura 67.
Resumen de promedio de ensayo de Aborcidon en
unidades de adobe con FIBRAS PET (28 dias) - Noa &
Ordofiez (2022)

24.0%

21.0%
X
e} 18.0%
©
(]
e 15.0%
8
© 12.0%
Q@
3 9.0%
c
(]
e 6.0%
@]
a

3.0%

0.0%

ADOBE ADOBE CON 2% ADOBE CON 4% ADOBE CON 6%
PATRON de PET de PET de PET

m Noa & Ordoiiez (2022) 21.1% 20.6% 19.6% 18.6%

Figura 67. Resumen de promedio de absorcion, Noa & Ordofiez (2022)

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de nuestra investigacion con 0%, 4%, 9%, 14% de adicion de
tereftalato de polietileno y paja de trigo ensayados a los 28 dias, se obtuvo
promedios de 21.30%, 20.97%, 20.70%, y 22.33%, respectivamente, concluyendo
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que, al incorporar mas PET en dosificaciones correctas, el porcentaje de
absorcion reduce, a lo que, con el 9% presenta un mejor resultado, con descenso
a favor en un 2.82% con respecto al patrén. Comparando resultados, el mejor
resultado que presenta nuestra investigacion es con 9% de PET y paja de trigo,
promedio de 20.70% y el mejor resultado que presenta Noa y Ordofiez (2022), es
con 6% de PET, promedio de 18.6%, a lo que, hay un descenso a favor de Noa &
Ordofiez en un 10.14% en relacidén a nuestra presente investigacion, cabe resaltar
gue adobes con PET + paja de trigo y adobes solo con PET como es el caso de
estas dos investigaciones, con dosificaciones correctas, existe un descenso

favorable de porcentaje de absorcion con respecto a su patron. Ver figura 68.

Comparacion de ensayo de porcentaje de absorcion
en unidades de adobe con Noa & Ordofez (2022)
24.00%

21.00%

18.00%
15.00%
12.00%
9.00%
6.00%
3.00%
0.00% 1 2 3 4

0%, 4%, 9%, 14% de PET y paja de trigo 21.30% 20.97% 20.70% 22.33%

B 0%, 2%, 4%, 6% de PET, Noa & Ordofiez
(2022)

Porcentajealcanzado %

21.1% 20.6% 19.6% 18.6%

Figura 68. Comparacion de ensayo de porcentaje de absorcion en unidades de adobe

Fuente: Elaboracion propia
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Variacion dimensional

Castillo (2022), la finalidad principal de su tesis fue evaluar la adicion de fibra de
junco en las propiedades fisico mecanicas de muros de adobe. Con respecto a la
variacion dimensional con dosificaciones de 0%, 0.25%, 0.5%, 1%, 0.75% de
fibras de junco se obtuvo promedios de Largo (mm), 383, 392.75, 384.25, 390.5,
393.5, respectivamente. Ancho (mm), 170.75, 179, 176.25, 177.75, 177,
respectivamente. Alto (mm), 170.75, 97.25, 93, 95.75, 99, respectivamente y en
porcentajes con respecto a la medida promedio de adobe (40x18x10 cm), largo
(%), 4.44%, 1.85%, 4.10%, 2.43%, 1.65%. Ancho (%), 5.42%, 0.56%, 2.13%,
1.27%, 1.69%. Alto (%), 3.90%, 2.90%, 3.83%, 3.90%, 3.83%. Como se puede

observar en la figura 69.

Resumen de promedio de ensayo de Variacion Dimensional en unidades
de adobe con fibras de Junco (28 dias) (Largo - Ancho - Alto), Castillo
(2022)
6.00%
5.00%
X
[¢]
g 4.00%
N
c
1]
O
© 3.00%
)
2
g 2.00%
S
o
1.00%
0.00% ADOBE CON ADOBE CON 0.5% ADOBE CON 1% ADOBE CON
ADOBE PATRON 0.25% DE JUNCO DE JUNCO DE JUNCO 0.75% DE JUNCO
Largo % - Castillo (2022) 4.44% 1.85% 4.10% 243% 1.65%
Ancho % - Castillo (2022) 542% 0.56% 2.13% 1.27% 1.69%
B Alto % - Castillo (2022) 3.90% 2.90% 3.83% 3.90% 3.83%

Figura 69. Resumen de variacién dimensional con fibras de junco, Castillo (2022)

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de nuestra investigacion en el ensayo de variacién dimensional,
con dosificaciones del 0%, 4%, 9%, 14%, de PET y paja de trigo se obtuvo
promedios en porcentaje. Largo (%), 0.64%, 0.50%, 2.49%, 1.39%. Ancho (%),
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1.08%, 0.86%, 2.87%, 2.94%.

(%),

1.40%,

2.20%,

3.0%,

4.0%,

respectivamente a base de las dimensiones del adobe 30x14x9 cm. Comparando,

en los resultados de variacién dimensional porcentuales de Castillo (2022), se

observa que al aumentar la dosificacion de 0.25% de Junco, varia minimamente

la dimension. En cambio, en el presente proyecto con fibras PET y paja de trigo

se mantiene estable al aumentar la dosificacion de 4%. A lo que, afirmamos que

adobes con fibras PET y paja de trigo presentan minima variacion dimensional,

con el mejor resultado de 4% de dosificacion en su largo, ancho, alto (0.50%,

0.86%, 2.20% respectivamente). Por el contrario, Castillo (2022), su variacion fue

crecido con el mejor resultado de 0.25% de dosificacién en su largo, ancho, alto

(1.85%, 0.56%, 2.90% respectivamente). Como se puede ver en la figura 70.

5.50%
5.00%
4.50%
4.00%

Porcentajealcanzado %

0%, 0.25%, 0.5%, 1%, 0.75% Castillo (2022) 4.44%
0%, 0.25%, 0.5%, 1%, 0.75% Castillo (2022) 5.42%
W 0%, 0.25%, 0.5%, 1%, 0.75% Castillo (2022) 3.90%

0%, 4%, 9%, 14%, de PET y PT LARGO (%) 0.64%
M 0%, 4%, 9%, 14%, de PET y PT ANCHO (%) 1.08%
M 0%, 4%, 9%, 14%, de PET y PT ALTURA (%) 1.40%

1.85%
0.56%
2.90%
0.50%
0.86%
2.20%

4.10%
2.13%
3.83%
2.49%
2.87%
3.00%

Comparacion de ensayo de variacion dimensional
(Largo - Ancho - Altura) con Castillo (2022)

2.43%
1.27%
3.90%
1.39%
2.94%
4.00%

350%
3.00%
250%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00% 1 2 3 4 5

1.65%
1.69%
3.83%

Figura 70. Comparacion de variacion dimensional con Castillo (2022)

Fuente: Elaboracion propia
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0O.E.2. Determinar las propiedades mecéanicas en unidades de adobe con la
adicion del tereftalato de polietileno y la paja de trigo, Huamanga — Ayacucho
2023.

Resistencia a la compresion en unidades de cubo de 10 cm de arista

Cerna y Velasquez (2021), la finalidad principal de su investigacién se sustenta
en especificar las caracteristicas mecanicas de unidades de adobe, con la
incorporacion de tereftalato de polietileno y de viruta de madera con 0%, 5%, 9%,
14%, ensayados a 14 dias, obtuvo promedios de 10.68 kg/cm?, 10.92 kg/cm?, 12
kg/cm? y 13.94 kg/cm?, respectivamente, concluyendo que la mayor resistencia
tiene la dosificacion del 15%, a su vez, superando la resistencia minima (10.20

kg/cm?), que otorga la NTP E-080, como se puede ver en la figura 71.

Resistenciaa compresionde unidades de cubo de
10 cm de arista- Cernay Velasquez (2021)

14.00

12.00

10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Resistencia Alcanzada kgf/cm2

CON 5% de PET CON 10% de CON 15% de
PATRON y viruta de PET y viruta de PET y viruta de
madera madera madera
M Cerna & Velasquez (2021) 10.68 10.92 12.00 13.94

Figura 71. Resultados a compresiéon en unidades, Cerna y Velasquez (2021)

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de nuestra investigacion con 0%, 4%, 9%, 14% de adicion de
tereftalato de polietileno y paja de trigo ensayados a los 28 dias, se obtuvo
promedios de 12.40 kg/cm?, 14.40 kg/cm? 10.50 kg/cm? y 9.60 kg/cm?,
respectivamente, concluyendo que la mayor resistencia tiene la dosificacion del
4%. Comparando resultados, la mayor resistencia que presenta nuestra

investigacion es con 4% de PET y paja de trigo, promedio de 14.4 kg/cm? y la
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mayor resistencia que presenta Cerna y Velasquez (2021), es con 15% de PET y
viruta de madera, promedio de 13.94 kg/cm?, a lo que, hay un incremento de
nuestra investigacion en 3.3% con respecto a Cerna y Velasquez, rescatando que
la mayor resistencia brindada es el PET y la paja de trigo en relacion al PET y la
viruta de madera, a su vez, cabe resaltar que estas dos resistencia maximas con
su respectiva dosificacion super6é a su patrén y a la resistencia minima (10.20

kg/cm?), que establece la NTP E.080, ver figura 72.

Comparacion de ensayo de resistencia a la compresiéon en
unidades de cubo de 10 cm de arista

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00

4.00

Resistencia alcanzada kgf/cm?2

2.00

0.00

1 2 3 4
0, 0, 0, 0, i

0%, 4%, 9%, l4tfgcée PETy paja de 12.40 14.40 10.50 9.60
0, 0, 0, 0, i

0%, 5%, 10%, 15% de PET y viruta, 10.68 10.92 12.00 13.94

Cernay Velazques (2021)

Figura 72. Comparacion de ensayo a compresion en unidades con Cernay Velasquez (2021)

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la traccién por compresion diametral

Castillo (2022), la finalidad, fue evaluar la inclusiéon de fibra de junco en las
caracteristicas fisico mecanicas de muros de adobe. En cuanto a la resistencia a
la traccion por compresion diametral con dosificaciones de 0%, 0.25%, 0.5%, 1%,
0.75% de fibras de junco, promedios de 1.20 kg/cm?, 1.25 kg/cm?, 1.21 kg/cm?,
1.09 kg/cm? y 1.19 kg/cm? respectivamente, concluyendo que la mayor resistencia
tiene la dosificacion del 0.25%, a su vez, superando la minima resistencia (10.20

kg/cm?), que otorga la NTP E-080, como se puede ver en la figura 73.
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Resistencia a la traccién por compresién diametral
- Castillo (2022)
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Castillo (2022) 1.20 1.25 1.21 1.09 1.19

Figura 73. Resultados de resistencia a la traccion por compresion diametral, Castillo (2022)

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de nuestra investigacion con 0%, 4%, 9%, 14% de adicidon de
tereftalato de polietileno y paja de trigo ensayados a los 28 dias, se obtuvo
promedios de 2.60 kg/cm? 2.86 kg/cm?, 2.55 kg/cm? y 2.40 kg/lcm?,
respectivamente, concluyendo que la mayor resistencia tiene la dosificacién del
4%. Comparando resultados, la mayor resistencia que presenta nuestra
investigacion es con 4% de PET y paja de trigo, promedio de 2.86 kg/cm? y la
mayor resistencia que presenta Castillo (2022), es con 0.25% de fibras de Junco,
promedio de 1.25 kg/cm?, a lo que, hay un incremento de nuestra investigacion en
128.8% con respecto a Castillo, rescatando que la mayor resistencia brindada es
el PET y la paja de trigo en relacion a fibras de Junco, a su vez, cabe resaltar que
estas dos resistencia maximas con su respectiva dosificacion supero a su patron y

a minima resistencia (0.81 kg/cm?), que establece la NTP E-080, ver figura 74.
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Comparacion de ensayo de resistencia a la traccion
por compresion diametral

3.00

2.00

1.00
0.50
0.00
1 2 3 4 5
2.40

0%, 4%, 9%, 14% de PET y paja de trigo 2.60 2.86 2.55

B 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1% Castillo
(2022)

Resistencia alcanzada kgf/cm2

1.20 1.25 1.21 1.09 1.19

Figura 74. Comparacion de resistencia a la traccion por compresion diametral con Castillo (2022)

Fuente: Elaboracion propia

0O.E.3. Determinar la resistencia a la compresion en pilas de adobe y resistencia a
la compresion diagonal en muretes de adobe con la adicion del tereftalato de

polietileno y la paja de trigo, Huamanga — Ayacucho 2023.

Resistencia a la compresion en pilas de adobe

Gomez (2022). La finalidad primordial es analizar las propiedades mecanicas del
adobe con la adicion fibra de cabuya y paja de trigo, determinando la resistencia a
la compresion del adobe en unidad de albafileria, en pilas de adobe y la
resistencia a compresion diagonal del adobe reforzado. En cuanto a la resistencia
a la compresion en pilas de adobe con dosificaciones de 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%
de paja de trigo y cabuya, promedios de 6.15 kg/cm?, 6.58 kg/cm?, 7.01 kg/cm? y
7.56 kg/cm? respectivamente, concluyendo que la mayor resistencia tiene la
dosificacién de 0.75%, a su vez, superando la minima resistencia (6.12 kg/cm?),
que otorga la NTP E-080, como se puede ver en la figura 75.
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Resistencia a compresion en pilas - Gomez (2022)

8.00

7.00

6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

ADOBE CON 0.25% ADOBE CON 0.5% ADOBE CON 0.75%

Resistencia Alcanzada kgf/cm2

ADOBE PATRON DETRIGOY DETRIGOY DE TRIGOY
CABUYA CABUYA CABUYA
B Gomez (2022) 6.15 6.58 7.01 7.56

Figura 75. Resultado de resistencia a la compresion de pilas de adobe, Gomez (2022)
Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de nuestra investigacion con 0%, 4%, 9%, 14% de adicién de
tereftalato de polietileno y paja de trigo ensayados a los 28 dias, se obtuvo
promedios de 8.80 kg/cm? 9.80 kg/cm?, 7.60 kg/cm? y 7.0 kg/cm?
respectivamente, concluyendo que la mayor resistencia tiene la dosificacion del
4%. Comparando resultados, la mayor resistencia que presenta nuestra
investigacion es con 4% de PET y paja de trigo, promedio de 9.80 kg/cm? y la
mayor resistencia que presenta Gomez (2022), es con 0.75% de paja de trigo y
cabuya, promedio de 7.56 kg/cm? a lo que, hay un incremento de nuestra
investigacion en 29.6% con respecto a Gomez, rescatando que la mayor
resistencia brindada es el PET y la paja de trigo en relacion de paja de trigo y
cabuya, a su vez, cabe resaltar que estas dos resistencia maximas con su
respectiva dosificacion superé a su patréon y minima la resistencia (6.12 kg/cm?),
que establece la NTP E-080, ver figura 76.
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Comparacion de ensayo de resistencia a
compresion en pilas
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00

2.00

Resistencia alcanzada kgf/cm2

1.00

0.00

m0%, 4%, 9%, 14% de PET y paja de
trigo
m0%, 0.25%, 0.5%, 0.75% Gomez
(2022)

8.80 9.80 7.60 7.00

6.15 6.58 7.01 7.56

Figura 76. Comparacion de resistencia a compresion en pilas con Gomez (2022)

Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a la compresién diagonal en muretes de adobe

Moncada (2019). El objetivo de su tesis fue estudiar la adicion del tereftalato de
polietileno (PET) en las caracteristicas mecanicas en pilas y muros de adobe. En
relacion a la resistencia a la compresion diagonal en muretes de adobe con
dosificaciones de 0%, 2%, 4%, 6% de PET, promedios de 0.60 kg/cm?, 0.69
kg/cm?, 0.75 kg/cm? y 0.85 kg/cm? respectivamente, finalizando que la mayor
resistencia tiene la dosificaciéon de 6%, a su vez, superando la minima resistencia

(0.25 kg/cm?), que otorga la NTP E-080, como se puede ver en la figura 77.

111



Resistenciaa compresion diagonal en muretes-
Moncada (2019)
1.00
E 0.80
%
< 0.60
§ 0.40
g 0.20
o
000 ADOBE CON 2% ADOBE CON 4% ADOBE CON 6%
ADOBE PATRON PET PET PET
Moncada (2019) 0.60 0.69 0.75 0.85

Figura 77. Resultado de resistencia a la compresion diagonal en muretes de, Moncada (2019)

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de nuestra investigacion con 0%, 4%, 9%, 14% de adicién de
tereftalato de polietileno y paja de trigo ensayados a los 28 dias, se obtuvo
promedios de 0.50 kg/cm?, 0.70 kg/cm?, 0.46 kg/cm? y 0.50 kg/cm?,
respectivamente, concluyendo que la mayor resistencia tiene la dosificacion del
4%. Comparando resultados, la mayor resistencia que presenta nuestra
investigacion es con 4% de PET y paja de trigo, promedio de 0.70 kg/cm? y la
mayor resistencia que presenta Moncada (2019), es con 6% de PET, promedio de
0.85 kg/cm?, a lo que, hay un incremento de Moncada en 21.4% con respecto a a
nuestra investigacion, rescatando que la mayor resistencia brindada es adobes
con PET en relacion a adobes con PET y paja de trigo, a su vez, cabe resaltar
gue estas dos resistencia maximas con su respectiva dosificacion superé a su
patron y a la minima resistencia (0.25 kg/cm?), que establece la NTP E-080, ver
figura 78.
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Comparacion de ensayo de resistencia a
compresion diagonal en muretes

0.90
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W0%, 4%, 9%, 14% de PET y paja de
trigo
0%, 2%, 4%, 6% Moncada (2019) 0.60 0.69 0.75 0.85

Resistencia alcanzada kgf/cm2

0.50 0.70 0.46 0.40

Figura 78. Comparacion de resistencia a compresion diagonal en muretes con Moncada (2019)

Fuente: Elaboracion propia
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VI. CONCLUSIONES

1. En la presente investigacion de acorde al objetivo general, se concluye
gue con dosificacion de 4%, 9% y 14% de tereftalato de polietileno (PET) y
paja de trigo influye en las caracteristicas fisico - mecanicas del adobe,
afirmando que con dosificaciones correctas podemos elaborar adobes y a
partir de ello construir viviendas con una resistencia Optima, vy

economizando la economia de los pobladores aledafios.

2. De acorde al Objetivo Especifico 1. Con respecto al porcentaje de
Absorcion de adobes con inclusion de 0%, 4%, 9% y 14% de tereftalato de
polietileno (PET) y paja de trigo, resultados especificados en la tabla 18, se
concluye que el menor porcentaje presenta la dosificacion del 9%,
promedio de 20.70%, con una reduccion favorable de 2.82% en base al
patron. En cuanto, a la Variaciéon dimensional de adobes con inclusion de
0%, 4%, 9% y 14% de tereftalato de polietileno (PET) y paja de trigo, la
maxima variacion dimensional se da con la dosificacion del 9% y con la
dosificacion del 4% vari6 minimamente, en relacién al adobe disefiado
30x14x9 cm.

3. De acorde al Objetivo Especifico 2. En relacion a la resistencia a
compresion en unidades de cubo con dosificaciones de 0%, 4%, 9% y 14%
de tereftalato de polietileno (PET) y paja de trigo, en relacién al patron
(12.40 kgf/cm?) se obtuvo un aumento y decrecimiento en la medida en que
la dosificacibn aumentaba, resultados especificados en la tabla 26.
Concluyendo el maximo esfuerzo presenta con dosificacion de 4% (14.40
kgf/cm?), aumentando en 16.1% con respecto al patrén y superando en
41% en relaciéon a la NTP E.080 (10.2 kgf/cm?). En relacién a la resistencia
a traccién por compresion diametral con dosificaciones de 0%, 4%, 9% y
14% de tereftalato de polietileno (PET) y paja de trigo, en relacion al patréon
(2.60 kgf/cm?) se obtuvo un aumento y decrecimiento en la medida en que
la dosificacibn aumentaba, resultados especificados en la tabla 31.
Concluyendo el maximo esfuerzo presenta con dosificacion de 4% (2.86

kgf/cm?), aumentando en 10% con respecto al patrén, cabe resaltar que
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todas las muestras superaron favorablemente en relacién a la NTP E.080
(0.81 kgficm?).

. De acorde al Objetivo Especifico 3. En relacion a la resistencia a
compresion en pilas con dosificaciones de 0%, 4%, 9% y 14% de
tereftalato de polietileno (PET) y paja de trigo, en relacién al patrén (8.80
kgf/cm?) se obtuvo un incremento y un decrecimiento en la medida en que
la dosificacibn aumentaba, resultados especificados en la tabla 36.
Concluyendo que la resistencia maxima presenta con dosificacion de 4%
(9.90 kgf/cm?), aumentando en 12.50% con respecto al patrén y superando
en 62% en relacion a la NTP E.080 (6.12 kgf/cm?), cabe resaltar que todas
las muestras superan la norma. Con respecto a resistencia a compresion
diagonal en muretes con dosificaciones de 0%, 4%, 9% y 14% de
tereftalato de polietileno (PET) y paja de trigo, en relacion al patron (0.50
kgf/lcm?) se obtuvo un aumento y un decrecimiento en la medida en que la
dosificacion aumentaba, resultados especificados en la tabla 41.
Concluyendo el maximo esfuerzo presenta con dosificacion de 4% (0.70
kgf/cm?), aumentando en 40% con respecto al patrén y superando en 180%
en relacion a la NTP E.080 (0.25 kgf/lcm?), cabe resaltar que todas las

muestras superan la norma.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Recomendamos usar las normas de acorde a los ensayos que se esti

realizando. En este proyecté se siguié la normativa NTP E.080 para los
ensayos en unidades, pilas, muretes y verificar si contempla con la

resistencia minima que especifica la norma.

. Se recomienda, que para la fabricacion de adobes con inclusiéon de

tereftalato de polietileno (PET) y paja de trigo utilizar la dosificacion del 4%
para obtener la mayor resistencia en unidades de cubo, en tracciéon por
compresion diametral, en pilas y resistencia diagonal en muretes. Pese a
que, en la mayoria cumplen con lo establecido por la norma, no se
recomienda utilizar las dosificaciones de 9% y 14% de PET y paja de trigo,
pues sus resistencias decrecen significativamente con respecto a su patron
y a la norma NTP E.080.

Es recomendable realizar y analizar investigaciones que nos encaminen a
proponer nuevos métodos de elaboracién de adobes y que de esa manera

mejore sus propiedades fisico-mecanicas.

. Se recomienda utilizar el PET para la elaboracion de los adobes ya que es

insumo reciclable y la paja de trigo que es mayormente desechado por los

locales y ayudando a mitigar el impacto ambiental.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: “Estudio de las propiedades mecanicas vy fisicas del adobe con incorporacién de tereftalato de polietileno y paja de trigo, Huamanga - Ayacucho 2023”
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES | ESCALA| METODOLOGIA
w Es un material transparente y cristalino con un El tereftalato de p(')lletllleno tiene optimas 0% de Método: Cientifico
= - . propiedades térmicas, excelente 0 Razon | Tipo de investigacion:
pd Optimo comportamiento de esfuerzos permanentes. . o dosificacion p 9 :
] . . . ) durabilidad, éptima barrera contra el CO2, Tipo Aplicada.
= |Tereftalato de|Con su mayor resistencia al deterioro y propiedades .
a - o S~ . ) excelente barrera contra el oxigeno y la . .
Z | polietileno térmicas optimas, asi como una eficaz barrera . . % de Niver de Investigacion:
L . humedad. Ademas, es ampliamente Explicati
o contra la humedad y el CO2, es ideal para . o . dosificacion 4% | Razon plicativa
w o . A reciclable, cristalino y altamente resistente Disefio de investigacion:
a pequefias construcciones (Corradine, 2014, p.25). (2%-2%) X
> al desgaste. Dosificacion Experimental.
w Este insumo natural por sus % de
- o ) ) ) isti i i i . ! p Enfoque: Cuantitativo
Q Material fibroso, la paja de trigo es una fibra natural caracteristicas permite ser incluido en la dosificacion 9% | Razon |, - oo, ensayos
< : . fabricacion de unidades de adobe, la (7%-2%) : :
o . . gue se adhiere bien al barro y que puede ser L . 0270
< | Pajade trigo " : . finalidad de éste es fortalecer su .
utilizado posterior a la trilla una vez que se ha . . o - %d Muestra: 96 ensayos
> resistencia a la compresion y absorcién de o de ; ;
cosechado el grano. k ’ dosificacion Razén entre unidades, pilas y
agua del material, por esa razén se muretes.
determina como dimensién dosificaciones 14% (12%-2%)
Entre ellos la absorcion y el dimensionamiento Resistencia a la . B ) 48 ensayos entres
. como sus caracteristicas fisicas, cuanto mejores | Eneste proceso se realizara ensayo de absorcion % de Absorcion | Razoén | dimensionamiento y
Propiedades A : 3 . . ~, T absorcion.
W fisicas sean estos resultados la calidad del material sera resistencia a la absorcion y variacion
i i i i i i . . . p Muestero No Probalistico
E mejor y en este sentido es importante estudiar este dimensional. Dimensionamiento % Razén o -
i com portamiento. servacion directa
% Resistencia a la
o compresion en unidades Kg/cm2 Razén Instrumento de la
] La resistencia mecanica del adobe ___decubo _  inwestigacion:
8 La resistencia mecéanica del adobe es la propiedad determina la capacidad de resistir Resistencia a la traccion ) Ficha de registro de
= Propiedades |9U¢ tiene para resistir la accion de fuerzas externas | esfuerzos a la compresion como es en el por compresion Kg/em2 Razon resultados.
< . producidas por el peso propio de la estructura o por| caso de esta investigacion resistencia a diametral _
o mecanicas . . . . . . Resi - I Ficha de resultado de
< esfuerzos aplicados mediante los ensayos de compresion en unidades, resistencia a esistencia a la Kglem?2 Razén laboratorio
> laboratorio. compresion en pilas y resistencia diagonal| compresion en pilas Seg(in RNE-NTP-ASTM
en muretes. Resistenciaala
compresion diagonal en Kg/cm2 Razo6n
muretes




Anexo 2: Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Estudio de las Propiedades Fisico - Mecanicas del Adobe incorporando Tereftalato de Polietileno y Paja de Trigo, Huamanga — Ayacucho, 2023

AUTOR: Cérdenas Carrasco Jesus Eduardo-Garcia Ramos Ruperto Ernesto

¢De qué manera contribuye la
incorporacion del tereftalato de
polietileno y la paja de trigo en las
propiedades fisicas y mecéanicas
del adobe, Huamanga — Ayacucho
20237

Determinar las propiedades fisicas
y mecénicas con la incorporacion
del tereftalato de polietileno y la paja
de trigo, con (0%,4%,9%,14%)
Huamanga — Ayacucho 2023

La incorporacion del tereftalato de
polietileno y la paja de trigo da
mejoria a sus propiedades fisicas
y mecénicas del adobe para las
construcciones de viviendas,
Huamanga — Ayacucho 2023

Tereftalato de polietileno y
Paja de trigo

Dosificacion

% de dosificacion 0%

% de dosificacion 4% (2%
PET-2% PT)

% de dosificacion 9% (7%
PET-2% PT)

% de dosificacion 14% (12%
PET-2% PT)

Ficha de registro de
resultados

Problemas Especfficos

Objetivos Especfficos

Hipétesis Especfficos

Variable Dependiente

Dimensiones Dependientes

Indicadores Dependientes

INSTRUMENTOS

¢ Cudles son las propiedades
fisicas del adobe con la
incorporacion del tereftalato de
polietileno y la paja de trigo,
Huamanga — Ayacucho 20237

Determinar las propiedades fisicas
del adobe con la incorporacion del
tereftalato de polietileno y la paja de
trigo, Huamanga — Ayacucho 2023

Las propiedades fisicas del adobe
con la incorporacion del tereftalato
de polietileno y la paja de trigo
influyen de manera positiva,
Huamanga — Ayacucho 2023

Propiedades Fisicas

Absorcion de agua

%

Ficha de resultado
de laboratorio

¢De qué manera influye la adicion
del tereftalato de polietileno y la paja
de trigo en la resistencia a la
compresion de la unidad de
albafileria de adobe, Huamanga —
Ayacucho 2023?

Determinar las propiedades
mecanicas en unidades de adobe
con la adicion del tereftalato de
polietileno y la paja de trigo,
Huamanga — Ayacucho 2023

La adicion del tereftalato de
polietileno y la paja de trigo
contribuyen de manera 6ptima en
las propiedades mecénicas del
adobe, Huamanga — Ayacucho
2023

¢Como influye la incorporacion del
tereftalato de polietileno y la paja de
trigo en la resistencia a la
compresion en pilas del adobe y
resistencia a la compresion
diagonal en muretes de adobe,
Huamanga — Ayacucho 20237

Determinar la resistencia a la
compresion en pilas de adobe y
resistencia a la compresion
diagonal en muretes de adobe con
la adicion del tereftalato de
polietileno y la paja de trigo,
Huamanga — Ayacucho 2023

La adicién del tereftalato de
polietileno y la paja de trigo
contribuyen de manera 6ptima en
la resistencia a la compresion en
pilas y resistencia a la compresion
diagonal en muretes de adobe,
Huamanga — Ayacucho 2023

Propiedades Mecénicas

Ficha de resultado
de laboratorio

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
Método: Cientifico
Problema General Objetivo General Hipdtesis General Variable Independiente Dimensiones Independientes Indicadores Independientes Tipo de investigacion: Tipo

Aplicada.

Niver de Investigacion: Explicativa
Disefio de investigacion:
Experimental.

Enfoque: Cuantitativo
Poblacién: 144 ensayos.

Muestra: 96 ensayos entre
unidades, pilas y muretes.

48 ensayos entres
dimensionamiento y absorcion.

Muestero No Probalistico
Observacion directa

Instrumento de la investigacion:
Ficha de registro de resultados.

Ficha de resultado
de laboratorio

Dimensionamiento cm
Resistencia a la compresién de
unidades de cubo con 10 cm de Kglem2
arista
Resistencia a la traccién por
- P Kg/lem2
compresion diametral
Resistencia a I_a compresion en Kglem2
pilas
Resistencia a la compresién
P Kg/lcm2

diagonal en muretes

Ficha de resultado
de laboratorio

Ficha de resultado de laboratorio
Seglin RNE-NTP-ASTM




Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CEsarR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Dosificacién de Tereftalato de Polietileno y Paja de Trigo

“Estudio de las Propiedades Fisico - Mecénicas del Adobe incorporando Tereftalato de
Polietilenc y Paja de Trigo, Huamanga — Ayacucho, 2023"

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Cardenas Carrasco JesUs Eduardo

Tesista 02: Garcia Ramos Ruperto Ernesto
Fecha: Lima, JUNIO 2023

Parte B: Dosificacion de Tereftalato de Polietileno

2% | OK
7% | OK
12% | OK

Parte C: Dosificacion de Paja de Trigo

2% | OK
2% | OK
2% | OK

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable|[ ]

(s) del juez : Pasos Almeida Jests Alberto

Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]
Titulo profesional: Ingeniero Civil

N° de registro CIP: 295720

ﬁ UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Dosificacién de Tereftalato de Polietileno y Paja de Trigo

“Estudio de las Propiedades Fisico - Mecanicas del Adobe incorporando Tereftalato de
Polietileno y Paja de Trigo, Huamanga — Ayacucho, 2023"

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Cérdenas Carrasco Jesus Eduardo

Tesista 02: Garcia Ramos Ruperto Ernesto
Fecha: Lima. JUNIO 2023

Parte B: Dosificacion de Tereftalato de Polietileno

2% OK
7% OK
12% OK

Parte C: Dosificacion de Paja de Trigo

2% | OK
2% | OK
2% | OK

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] Noaplicable[ ]

: Medina Llallico Jessica del Pilar

pellidos y del juez
Especialista: Metoddlogo [ ] Temadtico [x ]
Grado: Maestro[ | Doctor[ ]
Titulo profesional: Ingeniera Civil

N° de registro CIP: 232825

ﬁ UNIVERSIDAD CeEsArR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion de Tereftalato de Polietileno y Paja de Trigo

“Estudio de las Propiedades Fisico - Mecénicas del Adobe incorporando Tereftalato de
Polietileno y Paja de Trigo, Huamanga — Ayacucho, 2023°

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Cardenas Carrasco Jesus Eduardo

Tesista 02: Garcia Ramos Ruperto Ernesto
Fecha: Lima. JUNIO 2023

Parte B: Dosificacion de Tereftalato de Polietileno

2% | OK
7% | OK
12% | OK

Parte C: Dosificacion de Paja de Trigo

2% | OK
2% |[OK
2% | OK

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] Noaplicable[ ]

pellidos y (s) del juez eval : Vésquez Avala Mery Silvia
fall logo [ ] dtico [x ]

Grado: Maestro[ ] Doctor[ |
Titulo profesional: Ingeniera Civil

N° de registro CIP: 270138

NGV
B = 27012




Anexo 4: Validez

o Parte C: Validacion

o Parte C: Validacion

e Parte C: Validacion

I Obse 5 F Obse 0
Validez Pregunta 0 1 Validez Pregunta 0 1 Validez Pregunta - 0 1 e
y LE" ipstrumento persigue el fin del X 1 5E_I ipstrumento persigue el fin del X 1 ¢Elinstrumento persigue el fin del X
L] _ol_)lggy_o  general? } ; | objetivo general? objetivo general?
» | ¢Elinstrumento persigue los fines de X o | ¢Elinstrumento persigue los fines de X "2—' [ ¢Elinstrumento persigue los fines de X
Ioé If;bjgtuvos g_spde_cmcog los objetivos especificos? los objetivos especificos?
De 3 | ¢EL numero de dimensiones es X ¢EL ntimero de dimensiones es ¢EL nimero de dimensiones es
5 adecuadq? De < 3 adecuado? X De 8 adecuado? X
4 F;Hay claridad en la estructura de los X 4 ¢Hay claridad en la estructura de los X 4 ¢Hay claridad en la estructura de los X
mstrurrger)ios? instrumentos? instrumentos?
ilas hlpolgsls plant.eadas se ¢Las hipétesis planteadas se ¢ Las hipotesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacion X 5 | contrastaran con la informacién X 5 | contrastaran con la informacion X
recolectada en los instrumentos? recolectada en los instrumentos? recolectada en los instrumentos?
g | ¢El numero de indicadores es X & | ¢Elnimero de indicadores es X g | ¢El numero de indicadores es X
| | adecuado? ? adecuado?
No existe ambigliedad en los ambigliedad en los No existe ambigiedad en los
7 |55 X 7 X 7 X
indicadores indicadores indicadores
¢Los indica}dores qonsiderqqos son ¢ Los indicadores considerados son ¢ Los indicadores considerados son
De 8 acurdg al nivel de informacién X De 8 | acorde al nivel de informacién X De 8 | acorde al nivel de informacion X
necesitada? ’ necesitada? constructo | | necesitada?
9 ¢Los w_lducad.ores miden lo que se X 9 ¢Los indicadores miden lo que se X 9 ¢Los indicadores miden lo que se %
busca investigar? busca investigar? busca investigar?
10 ¢Las dimensiones consideradas X B ¢Las dimensiones consideradas ¢Las dimensiones consideradas
|| bastan para evaluar la variable? 10 | bastan para evaluar la variable? A iable?
11_| ¢Los indicadores son medibles? X 11 | ;Lo ores son es? X 11_| ¢Los indicadores son medibles? X
1o | ¢Los instrumentos se comprenden X 12 | ¢Los instrumentos se comprenden % 4o | ¢Los instrumentos se comprenden
con facilidad? con facilidad? con facilidad?
43 | ¢Las opciones del instrumento se X 13 | ¢Las opciones del insirumento se X 13 | ¢Las opciones del instrumento se X
De presentan en orden lgico? De presentan en orden [ogico? De presentan en orden légico?
criterio |, | ¢Lasecuencia planteada es X criterio [ [ ¢La secuencia planteada es % criterio [, [;la secuencia planteada es X
adecuada? adecuada? adecuada?
15 | No es necesario considerar otros X ';g“ “No es necesario considerar otros g 15 | No es necesario considerar otros
campos campos €ampos
Total 15 Total 15 Total 15
Observaciones (precisar si hay Obse ® ol iay Obser precisar si hay
Opinion de aplicabilidad: [x] Aplicabl de corregir [ ] No aplicable [ ] Opinion de aplicabili i x] i de corregir [ ] Noaplicable [ ] Opinién de aplicabilidad: Ap [x] Ap pués de corregir [ ] No aplicable[ ]
Apellidos y ) del juez : Mery Silvia Vasquez Ayala pellidos y del juez : Mery Silvia Vasquez Ayala

Especialista: Metoddlogo [ ]  Tematico [x ]
Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]
Titulo profesional: Ingeniero Civil

N° de registro CIP: 295720

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son yuenws para medir la dimensién
o=
x "Irma y sello. .

S ALl
PASOS ALMEIDA
INGENIERD CIVIL
REGISTRO CIP N” 295720

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Mery Silvia Vasquez Ayala

Especialista: Metodélogo [ ]  Tematico [x ]
Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]
Titulo profesional: Ingeniera Civil

N° de registro CIP: 270138

Nota: Suficienda, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

A
A GV
RO CIP N 270120

Especialista: Metoddlogo[ ] Tematico [x ]
Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]

Titulo profesional: Ingeniera Civil

Ne de registro CIP: 232825

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

o
INGENIERA CIVIL
RECGISTRO CIP N"232 025




Anexo 5: Mapas y Planos
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Mapa de Ubicacion del departamento de Ayacucho
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Anexo 6: Analisis estadistico de los resultados

Anadlisis del ensayo de absorcion mediante el programa SPSS

Contrastacion de hipoétesis 1. Las propiedades fisicas del adobe con la
incorporacion del tereftalato de polietileno y la paja de trigo influyen de manera
positiva, Huamanga — Ayacucho 2023. Para la contrastacion se fundamentaron
las siguientes Hipotesis: Hipotesis Nula (Ho) y la Hipotesis Alterna (Ha), las cuales
fueron las siguientes:

Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
resistencia a la absorcion del adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
resistencia a la absorcion del adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Prueba de normalidad, SHAPIRO - WILK

MUESTRA DE ADOBE
Espécimen MUESTRA PATRON CON 4% DE PET y paja
de trigo
muestra 1 adobe patron 20.53
muestra 2 adobe patron 2157
muestra 3 adobe patron 21.81
muestra 1 adobe + 4% de PET y paja de trigo 21.65
muestra 2 adobe + 4% de PET y paja de trigo 20.90
muestra 3 adobe + 4% de PET y paja de trigo 20.37

Tabla: Ensayo de absorcion de adobes con 4% de PET y paja de trigo

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico al Sig
ADOBE PATRON 319 3 .BB5 3 338
ABSORCION DE ADOBE + 212 3 .990 3 .B11
4% DE PET ¥ PAJA DE
TRIGO

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Siel p <=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: 0.339>0.05. Por lo tanto, las variables tienen
normalidad, es decir una tendencia. Por tanto, se acepta la Ho y se rechaza la Ha.
Los datos de la variable ensayo de absorcion tiene normalidad con un nivel de
significancia del 5%. Por tanto, se trabajara con la prueba paramétrica T de

Student (muestras independientes).



Prueba paramétrica T

Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
resistencia a la absorcion del adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
resistencia a la absorcion del adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Prueba paramétrica T

Estadisticas de grupo
Media de error
Grupo N Media  Desv. estandar estandar
Absorcién  ADOBE PATROM 3 21.3033 68039 .39282

ADOBE + 4% DE PET Y 3 208733 64314 3732
PAJA DE TRIGO

Prueba de muestras independientes

Prueba de Le
dev

> de igualdad
s

pruebat para la igualdad de medias
a5% de intervalo de confianza de
ignificacion Ia diferencia

P de dos Diferenciade  Diferencia de
F sig t al P de un factor factores medias error estandar Inferior Superior
Absorclén S asumen varianzas 072 801 610 4 287 576 33000 54054 -1.17079 1.83079
iguales
No se asumen varianzas 810 3.987 287 575 33000 54054 117267 183267

iguales

Tabla: Estadistica de absorcién de adobes con 4% de PET y paja de trigo

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: p = significancia bilateral, 0.575 es menor a 0.05.
Por tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna.
Concluyendo asi, que el implemento dado con el 4% de PET y paja de trigo ha

sido efectivo.

Ho: La inclusién de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
resistencia a la absorcion del adobe.

Ha: La inclusibn de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
resistencia a la absorcion del adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Prueba de normalidad, SHAPIRO — WILK

MUESTRA DE ADOBE
Espécimen MUESTRA PATRON CON 9% DE PET y paja
de trigo
muestra 1 adobe patron 20.53
muestra 2 adobe patron 21.57
muestra 3 adobe patron 21.81
muestra 1 adobe + 99 de PET y paja de trigo 21.02
muestra 2 adobe + 9% de PET y paja de trigo 21.05
muestra 3 adobe + 9% de PET vy paja de trigo 20.02

Tabla: Ensayo de absorcion de adobes con 9% de PET y paja de trigo



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
ADOBE PATRONM 319 =) .B85 3 339
ABSORCION DE ADOBE + 376 =) T72 3 .049
9% DE PET Y PAJA DE
TRIGO

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: 0.339>0.05. Por lo tanto, las variables tienen
normalidad, es decir una tendencia. Por tanto, se acepta la Ho y se rechaza la Ha.
Los datos de la variable ensayo de absorcion tiene normalidad con un nivel de
significancia del 5%. Por tanto, se trabajara con la prueba paramétrica T de

Student (muestras independientes).

Prueba paramétrica T

Ho: La inclusién de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
resistencia a la absorcion del adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
resistencia a la absorcion del adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Prueba paramétrica T

Estadisticas de grupo

Media de error
Grupc N Media Desv. estanda. estandar

Absorcién ADOBE PATRON 3 21.3033 68039 39282
ADOBE + 9% DE PET ¥ 3 206967 58620 33844
PAJA DE TRIGO

Prueba de muestras independientes

Tabla: Estadistica de absorcion de adobes con 9% de PET y paja de trigo

Si el p <=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: p = significancia bilateral, 0.307 es menor a 0.05.
Por tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna.
Concluyendo asi, que el implemento dado con el 9% de PET y paja de trigo ha

sido efectivo.



Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
resistencia a la absorcion del adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
resistencia a la absorcion del adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Prueba de normalidad, SHAPIRO — WILK

MUESTRA DE ADOBE
Espécimen MUESTRA PATRON CON 9% DE PET y paja
de trigo
muestra 1 adobe patron 20.53
muestra 2 adobe patron 21.57
muestra 3 adobe patron 21.81
muestra 1 adobe + 149 de PET y paja de trigo 22.78
muestra 2 adobe + 149 de PET y paja de trigo 21.72
muestra 3 adobe + 149 de PET y paja de trigo 22.49

Tabla: Ensayo de absorcion de adobes con 14% de PET y paja de trigo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
ADOBE PATRON 319 3 885 3 339
ABSORCION DE ADOBE + 282 3 936 3 512
14% DE PET Y PAJA DE
TRIGO

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Si el p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: 0.339>0.05. Por lo tanto, las variables tienen
normalidad, es decir una tendencia. Por tanto, se acepta la Ho y se rechaza la Ha.
Los datos de la variable ensayo de absorcion tiene normalidad con un nivel de
significancia del 5%. Por tanto, se trabajara con la prueba paramétrica T de

Student (muestras independientes).

Prueba paramétrica T

Ho: La inclusién de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
resistencia a la absorcion del adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
resistencia a la absorcion del adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Prueba paramétrica T



Estadisticas de grupo
Media de error
Grupo N Media  Desv. estandar estandar
Absorcion ADOBE PATRON 3 21.3033 68039 39282

ADOBE + 14% DE PET Y 3 22.3300 54781 31628
PAJA DE TRIGO

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas prugha t para la igualdad de medias

95% de intervalo de confianza de
Significacion la diferencia
P de dos Diferencia de Diferencia de
F Sig t gl P de un factor factores medias error estandar Inferior Superior
Absorcion Se asumen varianzas 306 610 -2.036 4 056 111 -1.02667 50433 -2.42690 37387
iguales
No se asumen varianzas -2.036 3.826 057 18 -1.02667 50433 -2.45241 39908

iguales

Tabla: Estadistica de absorcion de adobes con 14% de PET y paja de trigo

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: p = significancia bilateral, 0.111 es mayor a 0.05.
Por tanto, se rechaza la hipoGtesis alterna y se acepta la hipoétesis nula.
Concluyendo asi, que el implemento dado con el 14% de PET y paja de trigo

influye negativamente.

Analisis del ensayo resistencia a la compresion en cubos de adobe
mediante el programa SPSS

Contrastacion de hipodtesis 2: La adicion del tereftalato de polietileno y la paja
de trigo contribuyen de manera 6ptima en las propiedades mecénicas del adobe,
Huamanga — Ayacucho 2023. Para la contrastacion se fundamentaron las
siguientes Hipotesis: Hipotesis Nula (Ho) y la Hipétesis Alterna (Ha), las cuales
fueron las siguientes:

Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
resistencia a la compresién de unidades de cubo de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
resistencia a la compresion de unidades de cubo de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Prueba de normalidad, SHAPIRO - WILK

COMPRESION DE ADOBE
Espécimen GRUPO CON 4% DE PET y paja de
trigo

muestra 1 adobe patron 20.53
muestra 2 adobe patron 21.57
muestra 3 adobe patron 21.81
muestra 4 adobe patron 20.29
muestra 1 adobe + 496 de PET vy paja de trigo 21.69
muestra 2 adobe + 496 de PET vy paja de trigo 21.07
muestra 3 adobe + 496 de PET y paja de trigo 21.65
muestra 4 adobe + 496 de PET vy paja de trigo 20.90

Tabla: Resistencia de unidades de cubo de adobe con 4% de PET y paja de trigo



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
ADOBE PATRON 364 4 . 840 4 185
COMPRESION EN CUBOS 329 4 . 895 4 406
+ 4% DE PET Y PAJA DE
TRIGO

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: 0.195>0.05. Por lo tanto, las variables tienen
normalidad, es decir una tendencia. Por tanto, se acepta la Ho y se rechaza la Ha.

Los datos de la variable ensayo de absorcion tiene normalidad con un nivel de

significancia del 5%. Por lo tanto, utilizamos la correlacion de Pearson.

Correlaciéon de Pearson

Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la

resistencia a la compresion de unidades de cubo de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la

resistencia a la compresion de unidades de cubo de adobe.
- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones
RESISTEMNCIA
Grupo EMCUBOS
Grupo Correlacién de Pearson 1 .53
Sig. (bilateral) =.001
™ 8 8
RESISTEMNCIA EN CUBOS Correlacién de Pearson .953" 1
Sig. (bilateral) <_001

N 8

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Tabla: Estadistica de resistencia a compresion en cubos con 4% de PET y PT

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: p = significancia bilateral, 0.01 es menor a 0.05.
Por tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

Concluyendo se tiene un coeficiente de correlacion de r=0.953, coeficiente



correlacional muy alta, constatando que el implemento dado con el 4% de PET y

paja de trigo influye positivamente.

Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
resistencia a la compresion de unidades de cubo de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
resistencia a la compresion de unidades de cubo de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Prueba de normalidad, SHAPIRO - WILK

COMPRESION DE ADOBE

Espécimen GRUPO CON 9% DE PET y paja de
trigo
muestra 1 adobe patron 125
muestra 2 adobe patron 11.9
muestra 3 adobe patron 125
muestra 4 adobe patron 12.7
muestra 1 adobe + 9% de PET y paja de trigo 109

muestra 2 adobe + 9% de PET y paja de trigo 9.9

muestra 3 adobe + 9% de PET y paja de trigo 10.2
muestra 4 adobe + 9% de PET y paja de trigo 10.8

Tabla: Resistencia de unidades de cubo de adobe con 9% de PET y paja de trigo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
ADOBE PATRON 364 4 B840 4 195
RESISTENCIA EN CUBOS 267 4 898 4 420
+ 9% DE PET Y PAJA DE
TRIGO

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: 0.195>0.05. Por lo tanto, las variables tienen
normalidad, es decir una tendencia. Por tanto, se acepta la Ho y se rechaza la Ha.
Los datos de la variable ensayo de absorcion tiene normalidad con un nivel de

significancia del 5%. Por lo tanto, utilizamos la correlacion de Pearson.

Correlacion de Pearson

Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la

resistencia a la compresion de unidades de cubo de adobe.



Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en

resistencia a la compresion de unidades de cubo de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Coeficiente de co

rrelacion de Pearson

Correlaciones

RESISTEMNCIA
EN CUBOS +
9% DE PET Y

ADOBE PAJA DE
PATROM TRIGO
ADOBE PATROMN Correlaciéon de Pearson 1 .B0D3
Sig. (bilateral) 1897
M 4 4
RESISTENCIA EN CUBOS Correlacién de Pearson 803 1
+ 9% DE PET ¥ PAJA DE ; : -
Sig. (bilateral 197
TRIGO b L
M 4 4

Tabla: Estadistica de resistencia a compresion en cubos con 9% de PET y PT

Si el p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y

se rechaza la Ha. Comparando: p = significancia bilateral, 0.197 es mayor a 0.05.

Por tanto, se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis alterna.

Ho: La inclusién de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la

resistencia a la compresion de unidades de cubo de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la

resistencia a la compresion de unidades de cubo de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Prueba de norma

lidad, SHAPIRO - WILK

COMPRESION DE ADOBE
Espécimen GRUPO CON 9% DE PET y paja de
trigo
muestra 1 adobe patron 125
muestra 2 adobe patron 119
muestra 3 adobe patron 125
muestra 4 adobe patron 12.7
muestra 1 adobe + 14% de PET y paja de trigo 9.9
muestra 2 adobe + 14% de PET y paja de trigo 9.8
muestra 3 adobe + 14% de PET y pagja de trigo 9.6
muestra 4 adobe + 14% de PET y pagja de trigo 9.2

Tabla: Resistencia de unidades de cubo de adobe con 14% de PET y paja de trigo



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
ADOBE PATRON 364 840 4 195
RESISTENCIAEN CUBOS 218 4 920 4 538

+14% DE PET Y PAJA DE
TRIGO

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: 0.840>0.05. Por lo tanto, las variables tienen
normalidad, es decir una tendencia. Por tanto, se acepta la Ho y se rechaza la Ha.

Los datos de la variable ensayo de absorcion tiene normalidad con un nivel de

significancia del 5%. Por lo tanto, utilizamos la correlacién de Pearson.

Correlacion de Pearson

Ho: La inclusién de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la

resistencia a la compresion de unidades de cubo de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la

resistencia a la compresion de unidades de cubo de adobe.
- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Coeficiente de correlacién de Pearson

Correlaciones

RESISTEMNCIA
ENCUBOS +
14% DE PET Y
ADOBE PAJA DE
PATROM TRIGO
ADOBE PATROM Correlacién de Pearson 1 -.591
Sig. (bilateral) 409
™ 4 4

RESISTEMNCIA EN CUBOS
+ 14% DE PET ¥ PAJA DE
TRIGO

Correlacién de Pearson
Sig. (bilateral)
M

-.591
409

1

4

Tabla: Estadistica de resistencia a compresion en cubos con 14% de PET y PT

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y

se rechaza la Ha. Comparando: p = significancia bilateral, 0.409 es mayor a 0.05.

Por tanto, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hip6tesis alterna.



Analisis del ensayo Resistencia a la traccién por compresion diametral de
adobe mediante el programa SPSS

Contrastacion de hipoétesis 2: La adicidon del tereftalato de polietileno y la paja
de trigo contribuyen de manera Optima en las propiedades mecénicas del adobe,
Huamanga — Ayacucho 2023. Para la contrastacion se fundamentaron las
siguientes Hipotesis: Hipotesis Nula (Ho) y la Hipotesis Alterna (Ha), las cuales
fueron las siguientes:

Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
Resistencia a la traccién por compresion diametral o de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
Resistencia a la traccion por compresiéon diametral de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Prueba de normalidad, SHAPIRO - WILK

COMPRESION DE ADOBE

Espécimen GRUPO CON 4% DE PET y paja de
trigo
muestra 1 adobe patron 255
muestra 2 adobe patron 2.64
muestra 3 adobe patron 2.54
muestra 4 adobe patron 2.63
muestra 1 adobe + 4% de PET y paja de trigo 2.84
muestra 2 adobe + 4% de PET y paja de trigo 2.86
muestra 3 adobe + 4% de PET y paja de trigo 2.87
muestra 4 adobe + 4% de PET y paja de trigo 2.85

Tabla: Traccién por compresién diametral con 4% de PET y paja de trigo

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico al Sig.
ADOBE PATRON .278 4 821 4 145

COMPRESION A51 4 993 4 972
DIAMETRAIL + 4% DE PET
Y PAJA DE TRIGO

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: 0.145>0.05. Por lo tanto, las variables tienen
normalidad, es decir una tendencia. Por tanto, se acepta la Ho y se rechaza la Ha.
Los datos de la variable ensayo de absorcion tiene normalidad con un nivel de

significancia del 5%. Por lo tanto, utilizamos la correlacion de Pearson.



Correlacion de Pearson

Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
Resistencia a la traccién por compresion diametral o de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
Resistencia a la traccion por compresion diametral o de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones
COMPRESION

DIAMETRAL +
4% DE FPET ¥
PALA DE
Grupo TRIGDOD
Grupo Correlacién de Pearson 1 avo
Sig. (bilateral) <.001
™ 8 ]
COMPRESION DIAMETRAL Correlacién de Pearson .a7a 1
+ 4% DE PET ¥ PAJA DE et
TRIGO Sig. (bilateral) <.001
™ 8 ]

=~ La correlacidn es significativa en &1 nivel 0,01 (bilateral)

Tabla: Estadistica de Traccién por compresion diametral con 4% de PET y PT

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: p = significancia bilateral, 0.01 es menor a 0.05.
Por tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna.
Concluyendo se tiene un coeficiente de correlacion de r=0.970, coeficiente
correlacional muy alta, constatando que el implemento dado con el 4% de PET y

paja de trigo influye positivamente.

Ho: La inclusibn de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
Resistencia a la traccién por compresion diametral o de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
Resistencia a la traccién por compresion diametral o de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Prueba de normalidad, SHAPIRO — WILK



COMPRESION DE ADOBE

Espécimen GRUPO CON 9% DE PET y paja de
trigo
muestra 1 adobe patron 255
muestra 2 adobe patron 2.64
muestra 3 adobe patron 254
muestra 4 adobe patron 2.63
muestra 1 adobe + 9% de PET y paja de trigo 251
muestra 2 adobe + 9% de PET y paja de trigo 255
muestra 3 adobe + 9% de PET vy paja de trigo 259
muestra 4 adobe + 9% de PET y paja de trigo 254

Tabla: Traccion por compresion diametral con 9% de PET y paja de trigo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
ADOBE PATRON 278 4 821 4 145
COMPRESION 220 4 880 4 800

DIAMETRAIL + 9% DE PET
Y PAJADE TRIGO

a. Correccion de significacian de Lilliefors

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: 0.145>0.05. Por lo tanto, las variables tienen
normalidad, es decir una tendencia. Por tanto, se acepta la Ho y se rechaza la Ha.
Los datos de la variable ensayo de absorcion tiene normalidad con un nivel de

significancia del 5%. Por lo tanto, utilizamos la correlacién de Pearson.

Correlacion de Pearson

Ho: La inclusién de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
Resistencia a la traccién por compresion diametral o de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
Resistencia a la traccion por compresion diametral o de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Coeficiente de correlacién de Pearson



Correlaciones

COMPRESION
DIAMETRAIL +
9% DE PET Y

ADOBE PAJA DE

PATROMN TRIGO
ADOBE PATRON Correlaciéon de Pearson 1 -.154
Sig. (bilateral) .B46
] 4 4
COMPRESION Correlacién de Pearson -.154 1
?';‘L“‘JiTDRé’"_IER*é"O" DE FET I‘iig. (bilateran .842 .

Tabla: Estadistica de traccion por compresion diametral con 9% de PET y PT

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: p = significancia bilateral, 0.846 es mayor a 0.05.

Por tanto, se acepta la hipoétesis nula y se rechaza la hipétesis alterna.

Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
Resistencia a la traccion por compresion diametral o de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
Resistencia a la traccién por compresion diametral o de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Prueba de normalidad, SHAPIRO - WILK

COMPRESION DE ADOBE
Espécimen GRUPO CON 14% DE PET y paja de

trigo
muestra 1 adobe patron 255
muestra 2 adobe patron 2.64
muestra 3 adobe patron 254
muestra 4 adobe patron 2.63
muestra 1 adobe + 149% de PET y paja de trigo 2.39
muestra 2 adobe + 14% de PET y paja de trigo 2.33
muestra 3 adobe + 149% de PET y paja de trigo 2.43
muestra 4 adobe + 14% de PET y paja de trigo 246

Tabla: Traccién por compresiéon diametral con 14% de PET y paja de trigo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico ql Sig. Estadistico ql Sig.
ADOBE PATRON 278 4 . 821 4 145
COMPRESION 188 4 . 473 4 858
DIAMETRAIL + 14% DE
PETY PAJADE TRIGO

a. Correccion de significacion de Lilliefors



Si el p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: 0.145>0.05. Por lo tanto, las variables tienen
normalidad, es decir una tendencia. Por tanto, se acepta la Ho y se rechaza la Ha.
Los datos de la variable ensayo de absorcion tiene normalidad con un nivel de

significancia del 5%. Por lo tanto, utilizamos la correlacion de Pearson.

Correlaciéon de Pearson

Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
Resistencia a la traccién por compresion diametral o de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
Resistencia a la traccion por compresion diametral o de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones

COMPRESION
DIAMETRAIL +
14% DE PETY

ADOBE PAJA DE
PATRON TRIGO
ADOBE PATRON Correlacion de Pearson 1 -.250
Sig. (bilateral) 750
M 4 4
COMPRESION Correlacién de Pearson -.250 1

Tabla: Estadistica de traccion por compresiéon diametral con 14% de PET y PT

Si el p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: p = significancia bilateral, 0.750 es mayor a 0.05.

Por tanto, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis alterna.

Analisis del ensayo de Resistencia a la compresion en pilas de adobe
mediante el programa SPSS

Contrastacion de hipétesis 3: La adicion del tereftalato de polietileno y la paja
de trigo contribuyen de manera 6ptima en la resistencia a la compresion en pilas y
resistencia a la compresion diagonal en muretes de adobe, Huamanga -
Ayacucho 2023. Para la contrastacion se fundamentaron las siguientes Hipotesis:

Hipotesis Nula (Ho) y la Hipétesis Alterna (Ha), las cuales fueron las siguientes:



Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresion en pilas de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresién en pilas de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Prueba de normalidad, SHAPIRO - WILK

COMPRESION DE ADOBE
Espécimen GRUPO CON 4% DE PET y paja de
trigo
muestra 1 adobe patron 8.60
muestra 2 adobe patron 8.80
muestra 3 adobe patron 8.90
muestra 4 adobe patron 8.90
muestra 1 adobe + 4% de PET y paja de trigo 9.80
muestra 2 adobe + 4% de PET y paja de trigo 10.00
muestra 3 adobe + 4% de PET y paja de trigo 9.80
muestra 4 adobe + 4% de PET y paja de trigo 10.00

Tabla: Resistencia a la compresion en pilas de adobe 4% de PET y paja de trigo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico al Sig.

ADOBE PATRON .260 4 827 4 161
COMPRESION EN PILAS + 307 4 729 4 024
4% DE PET Y PAJADE

TRIGO

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: 0.161>0.05. Por lo tanto, las variables tienen
normalidad, es decir una tendencia. Por tanto, se acepta la Ho y se rechaza la Ha.
Los datos de la variable ensayo de absorcion tiene normalidad con un nivel de
significancia del 5%. Por lo tanto, utilizamos la correlacion de Pearson.

Correlacion de Pearson

Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresion en pilas de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresion en pilas de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Coeficiente de correlacién de Pearson



Correlaciones
COMPRESION
EN PILAS + 4%
DE PET ¥ PAJA

Grupo DE TRIGO
Grupo Correlacién de Pearson 1 .a80
Sig. (bilateral) =.001
| 8 8
COMPRESION EN PILAS + Correlacién de Pearson 980" 1
'T’;‘)IC?CE) FEV AL ALIEE Sig. (bilateral) <001
™ 8 8

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)

Tabla: Estadistica de Resistencia a compresion en pilas con 4% de PET y PT

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: p = significancia bilateral, 0.01 es menor a 0.05.
Por tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna.
Concluyendo se tiene un coeficiente de correlacion de r=0.980, coeficiente
correlacional muy alta, constatando que el implemento dado con el 4% de PET y

paja de trigo influye positivamente.

Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresién en pilas de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresion en pilas de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Prueba de normalidad, SHAPIRO — WILK

COMPRESION DE ADOBE

Espécimen GRUPO CON 9% DE PET y paja de
trigo
muestra 1 adobe patron 8.60
muestra 2 adobe patron 8.80
muestra 3 adobe patron 8.90
muestra 4 adobe patron 8.90
muestra 1 adobe + 9% de PET y paja de trigo 7.40
muestra 2 adobe + 9% de PET vy paja de trigo 7.60
muestra 3 adobe + 9% de PET vy paja de trigo 7.50
muestra 4 adobe + 9% de PET vy paja de trigo 7.60

Tabla: Resistencia a la compresion en pilas de adobe 9% de PET y paja de trigo



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
ADOBE PATRON 260 4 827 4 A61
COMPRESION EM PILAS + 283 4 863 4 272
9% DE PET Y PAJA DE
TRIGO

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Si el p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: 0.161>0.05. Por lo tanto, las variables tienen
normalidad, es decir una tendencia. Por tanto, se acepta la Ho y se rechaza la Ha.
Los datos de la variable ensayo de absorcion tiene normalidad con un nivel de

significancia del 5%. Por lo tanto, utilizamos la correlacion de Pearson.

Correlaciéon de Pearson

Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresion en pilas de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresién en pilas de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones

COMPRESION
EM PILAS + 9%
ADOBE DE PET ¥ PAJA
PATROMN DE TRIGO
ADOBE PATROMN Correlacién de Pearson 1 739
Sig. (bilateral) 261
M 4 4
COMPRESIOMN EN PILAS + Correlacién de Pearson 739 1
9% DE PET Y PAJA DE " -
(bilateral) 2
TRIGO Sig. (bilateral) 61
N 4 4

Tabla: Estadistica Resistencia a compresion en pilas de adobe 9% de PET y PT

Si el p <=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: p = significancia bilateral, 0.261 es mayor a 0.05.

Por tanto, se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alterna.



Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresion en pilas de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresién en pilas de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Prueba de normalidad, SHAPIRO — WILK

COMPRESION DE ADOBE
Espécimen GRUPO CON 14% DE PET y paja de

trigo
muestra 1 adobe patron 8.60
muestra 2 adobe patron 8.80
muestra 3 adobe patron 8.90
muestra 4 adobe patron 8.90
muestra 1 adobe + 14% de PET y paja de trigo 7.10
muestra 2 adobe + 14% de PET y paja de trigo 7.00
muestra 3 adobe + 14% de PET y paja de trigo 7.10
muestra 4 adobe + 14% de PET y paja de trigo 7.00

Tabla: Resistencia a la compresion en pilas de adobe 14% de PET y paja de trigo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
ADOBE PATRON .260 4 827 4 61
COMPRESION EN PILAS + 307 4 729 4 024
14% DE PET Y PAJA DE
TRIGO

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: 0.161>0.05. Por lo tanto, las variables tienen
normalidad, es decir una tendencia. Por tanto, se acepta la Ho y se rechaza la Ha.
Los datos de la variable ensayo de absorcion tiene normalidad con un nivel de

significancia del 5%. Por lo tanto, utilizamos la correlacion de Pearson.

Correlacién de Pearson

Ho: La inclusién de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresion en pilas de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresion en pilas de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Coeficiente de correlacion de Pearson



Correlaciones

COMPRESIOM
EMN PILAS +
14% DE PET Y

ADOBE PAJA DE
PATRON TRIGO
ADOBE PATROM Correlacion de Pearson 1 - 408
Sig. (bilateral) 592
M 4 4
COMPRESIOMN EM PILAS + Correlacién de Pearson -.408 1
14% DE PET ¥ PAJA DE . T -~
TRIGO Sig. (bilateral) 592
N 4 4

Tabla: Estadistica Resistencia a compresion en pilas de adobe 14% de PET y PT

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: p = significancia bilateral, 0.592 es mayor a 0.05.

Por tanto, se acepta la hipoétesis nula y se rechaza la hipétesis alterna.

Andlisis del ensayo de Resistencia a la compresion diagonal en muretes de
adobe mediante el programa SPSS

Contrastacion de hipodtesis 3: La adicion del tereftalato de polietileno y la paja
de trigo contribuyen de manera éptima en la resistencia a la compresion en pilas y
resistencia a la compresion diagonal en muretes de adobe, Huamanga -
Ayacucho 2023. Para la contrastacion se fundamentaron las siguientes Hipétesis:
Hipotesis Nula (Ho) y la Hipétesis Alterna (Ha), las cuales fueron las siguientes:
Ho: La inclusién de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresién en muretes de adobe.

Ha: La inclusibn de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresion en muretes de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Prueba de normalidad, SHAPIRO - WILK

COMPRESION DE ADOBE

Espécimen GRUPO CON 4% DE PET y paja de
trigo
muestra 1 adobe patron 0.50
muestra 2 adobe patron 0.50
muestra 3 adobe patron 0.50
muestra 4 adobe patron 0.51
muestra 1 adobe + 4% de PET y paja de trigo 0.69
muestra 2 adobe + 4% de PET y paja de trigo 0.70
muestra 3 adobe + 4% de PET y paja de trigo 0.68
muestra 4 adobe + 4% de PET y paja de trigo 0.72

Tabla: Compresion en muretes de adobe 4% de PET y paja de trigo



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico al Sig
ADOBE PATRON A4 4 .630 4 .001
COMPRESION EM .208 4 950 4 T14

MURETES + 4% DEPETY
PAJA DE TRIGO

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Si el p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: 0.01, 0.714>0.05. Por lo tanto, las variables
tienen normalidad, es decir una tendencia. Por tanto, se acepta la Ho y se
rechaza la Ha. Los datos de la variable ensayo de absorcion tiene normalidad con

un nivel de significancia del 5%. Por lo tanto, utilizamos la correlacién de Pearson.

Correlacion de Pearson

Ho: La inclusién de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresion en muretes de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresién en muretes de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones
COMPRESIOMN

EN MURETES
+ 4% DE FET Y
PALA DE
Srup o TRIGO
Grupo Correlacidén de Pearson 1 EET S
Sig. (bilateral) =.001
M a 8
COMPRESION EM Correlacién de Pearson N-T-T 1
MURETES + 49% DE PET Y _
PAJA DE TRIGO Siga. (bilateral) <_.001
) a 8

=~ La correlacidn es significativa en =l nivel 0,01 (bilateral).

Tabla: Estadistica de Resistencia a compresion en muretes con 4% de PETy PT

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: p = significancia bilateral, 0.01 es menor a 0.05.
Por tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna.
Concluyendo se tiene un coeficiente de correlacion de r=0.994, coeficiente
correlacional muy alta, constatando que el implemento dado con el 4% de PET y

paja de trigo influye positivamente.



Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresion en muretes de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresién en muretes de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Prueba de normalidad, SHAPIRO — WILK

COMPRESION DE ADOBE

Espécimen GRUPO CON 9% DE PET y paja de
trigo
muestra 1 adobe patron 0.50
muestra 2 adobe patron 0.50
muestra 3 adobe patron 0.50
muestra 4 adobe patron 0.51
muestra 1 adobe + 9% de PET y paja de trigo 0.46
muestra 2 adobe + 9% de PET y paja de trigo 0.45
muestra 3 adobe + 9% de PET y paja de trigo 0.47
muestra 4 adobe + 9% de PET y paja de trigo 0.47

Tabla: Resistencia a la compresion en muretes de adobe con 9% de PET y PT

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
ADOBE PATRON A41 4 630 4 001

COMPRESION EN 283 4 863 4 272
MURETES + 9% DEPETY
PAJA DE TRIGO

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: 0.01, 0.272>0.05. Por lo tanto, las variables
tienen normalidad, es decir una tendencia. Por tanto, se acepta la Ho y se
rechaza la Ha. Los datos de la variable ensayo de absorcion tiene normalidad con

un nivel de significancia del 5%. Por lo tanto, utilizamos la correlacion de Pearson.

Correlacién de Pearson

Ho: La inclusién de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresion en muretes de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresion en muretes de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Coeficiente de correlacion de Pearson



Correlaciones

COMPRESION
EN MURETES
+ 9% DE PET Y

ADOBE PAJA DE

PATRON TRIGO
ADOBE PATROM Correlacion de Pearson 1 522
Sig. (bilateral) 478
M 4 4
COMPRESION EN Correlacion de Pearson 522 1
r;":.lJiEE—)rEE?'élgg ElElE=S iig (bilateral) 4?2 )

Tabla: Estadistica Resistencia a compresion en muretes adobe 9% de PET y PT

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: p = significancia bilateral, 0.478 es mayor a 0.05.

Por tanto, se acepta la hipoétesis nula y se rechaza la hipétesis alterna.

Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresién en muretes de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresion en muretes de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Prueba de normalidad, SHAPIRO — WILK

COMPRESION DE ADOBE
Espécimen GRUPO CON 149% DE PET y paja de

trigo
muestra 1 adobe patron 0.50
muestra 2 adobe patron 0.50
muestra 3 adobe patron 0.50
muestra 4 adobe patron 0.51
muestra 1 adobe + 14% de PET y paja de trigo 0.41
muestra 2 adobe + 14% de PET y paja de trigo 0.40
muestra 3 adobe + 14% de PET y paja de trigo 042
muestra 4 adobe + 14% de PET y paja de trigo 041

Tabla: Resistencia a la compresion en muretes de adobe con 14% de PET y PT

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig
ADOBE PATRON A4 4 . 630 4 001

COMPRESION EN 250 4 945 L] .683
MURETES + 14% DE PET
Y PAJA DE TRIGO

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Si el p <=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y

se rechaza la Ha. Comparando: 0.01, 0.683>0.05. Por lo tanto, las variables



tienen normalidad, es decir una tendencia. Por tanto, se acepta la Ho y se
rechaza la Ha. Los datos de la variable ensayo de absorcion tiene normalidad con

un nivel de significancia del 5%. Por lo tanto, utilizamos la correlacion de Pearson.

Correlacion de Pearson

Ho: La inclusion de PET y paja de trigo no influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresién en muretes de adobe.

Ha: La inclusion de PET y paja de trigo influye de manera positiva en la
Resistencia a la compresion en muretes de adobe.

- Nivel de significancia: a = 5% = 0.05

- Coeficiente de correlacién de Pearson

Correlaciones

COMPRESION

EN MURETES
+14% DE PET
ADOBE Y PAJA DE
PATROM TRIGO
ADOBE PATRON Correlacién de Pearson 1 .000
Sig. (bilateral) 1.000
™ 4 4
COMPRESION EN Correlacion de Pearson ooo 1
MURETES + 14% DE PET 0 - \
v PAJA DE TRIGO ;E‘:Jlg, (bilateral) 1 003 .

Tabla: Estadistica Resistencia a compresion en muretes adobe 14% de PET y PT

Siel p<=0.05 se rechaza la Ho y acepto la Ha. Pero si p > = 0.05 acepto la Ho y
se rechaza la Ha. Comparando: p = significancia bilateral, 1.0 es mayor a 0.05.

Por tanto, se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis alterna.



Anexo 7: Fichas de resultado de laboratorio
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} Godigo | FOR LSR-MS-001
1 LA%%’;:{/%“&% DE INFORME DE ENSAYO Revision 3
S — — —
| MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado | CCHIG
Fecha | 6/10/2023
PROYECTO “Estudio de las F Fisico - M del Adobe ince 7, Ti de leno y Paja de f;r;o_ Huamanga —
Ayacucho, 2023°
SOLICITANTES : Cardenas Carrasco, Jesus Eduardo - Garcla Ramos, Ruperto Emesto
UBICACION Ayacucho . _ e i,
Calicata - Muestreado por: WILL
Muestra Ensayado por: CIRT
™ 1 E Fucha de ensayo: w102023
AASHTO T-27 |
PORCENTAJE | :
TAMIZ — [",”“' QUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
= 76200 |  100.00 = CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) o
212 ~ 63.500 100.00 == . = z
= e oon Cenlenido Humedad (%) 5.7
" 12 UIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
B Limite Liquido (LL) EEw
34" Limite Plaslico (LP) 25
B 12" _[Indice Piastico (IP) W 15
38" ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N4 Grava (%) | Arena (%) Finos (%)
2 N*10 70 60.0 330
N"20 ~ CLASIFICACION DE SUELOS L
N*40 C SUCS (ASTM D2487) SC
N*60 i C \ AASHTO (ASTM D3282) A28 (0)
N® 100 Nombre del Grupo g
N* 200 Arena arcilosa
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA sC Arena arcillosa
STM 2488
NDICACIONES DE LOS PROGEDIMIENTOS RE ENSAYO: s 7 A T 3N F
1) Elmétodo de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muesira se empled Hoo a 110 £5°C
2)  Elprocedimiento e obtencién de muesira para el andlisis granulometrica fue Secada al hormo a 110 +5°G.Se realizo un lamizado Manual. Ademas se idenlifico un
tipo de suelo Inorganico
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido 85 el Unipunto EI métodoe de preparacion es el hiimedo, mienlras que &l método de secado es a homo a 1104/
9
Ty CURVA GRANULOMETRICA_ ¥ . e
I Ji Gravas T ——— i Tios ¥
Bwer T I Vine ana]i edi e | Ay e
5 & yowr r v Ve L s 4 s w0 % » 0 © =] o |
=) | T 100 [
e b i e 5 e T ——| %
=1 —1 ¥ 1 o = |
| 4 e
4 55! | w8
g 1 1 % =
i) P
T - =% “ &
oI EN —— 1y I o B
| = =& o 8
] I g
[T | S I ——two 8
i | | ol G
g g8 ¢ 3 g 8 § % g B g8 8 § 2 ) g
| 2 SECEIEER. : IR S % 8 5 e = 5 3
[ 8. ¢ ___ Diametro de las Partculas (mm)
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Codigo ]
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision l SN
MATERIALES ABSORCION Aprobado | GC-1IG
- Fecha | 25/102023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339,617/ NTP 339.604
REFERENCIA Datos de laboratorio N
SOLICITANTE Cardenas Caasco, Jesus Eduardo - Garcla Ramos. Ruperto Emesto
PROYECTO “Estudio de las Fisico - Me del Adobe incorp Tereftalato de Foliefileno y Paja de Trigo, Huamanga -
Ayacucho, 2023
UBICACION Ayacuche FECHA DE ENSAYO: 25/10/2023
eo ABOBE PATRON %
; ; \
ESPECIMEN ] PESO SECO (g) e ABSORCION (%) [
PATRON-1 1598.6 1926.8 20.53
PATRON-2 1586.7 1928.9 21.57
PATRON-3 15838 1929.3 21.81
PATRON-4 1586.6 1908.6 20.29
PATRON-5 1598.8 19455 21.69
PATRON-6 15987 193556 21.07
PROMEDIO 21.30
OBSERVACIONES:
* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién eszrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
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REFERENCIA

CERTIFICADO DE ENSAYO
ABSORCION

Codigo [ FoRLABCO-009
|Revision L 2 3l
[aprobade | ccuJG |
|Focha 2511012023

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

: Datos de laboratorio

NTP 339.613/NTP 339.604

SOLICITANTE Cérdenas Garrasco, Jesis Eduardo - Garcia Ramos, Ruperto Emesto
PROYECTO Estudio de las Fisico - dal Adobe de Polietileno y Paja de Trigo, Huamanga —
Ayacucho, 2023"
UBICACION Ayacucho FECHA DE ENSAYO: 25/1012023
TPo ADOBE CON 2%PET + 2%TRIGO
R B PESO SATURADO (; g I o bl
ESPECIMEN PESO SECO (g) s 9) ABSORCION (%)
MUESTRA 2%PET +2%TRIGO 1568.8 1908.5 2165
MUESTRA 2%PET + 2%TRIGO 15358 1856.8 20.90
} — === —
| MUESTRA 2%PET + 2%TRIGO 15756 1896.5 2037
MUESTRA 2%PET +2%TRIGO 1525.7 1839.7 20.58
MUESTRA 2%PET +2%TRIGO 14985 1799.5 2009
MUESTRA 2%PET + 29%TRIGO 1476.8 17785 2043
PROMEDIO 2097

OBSERVACIONES:
* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida |a reproduccién parcial o total de este documento sin la autofizacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA
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i N Py ‘ B Codigo |  FORLABCO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision | 2
MATERIALES ‘ ABSORCION Aprobado ©C-JIG
- s | Fecha 2511012023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613/NTP 339.604
REFERENCIA Datos de laboratorio B - ]
SOLICITANTE Gérdenas Carrasco, Jests Eduardo - Garcla Ramos, Ruperto Emesto
[
PROYECTO Estudio de las Fisico - del Adobe Tereftalato de Polietilenc y Paja de Trigo, ¢ ga— |
Ayacuctio, 2023° }
UBICACION Ayacucho FECHA DE ENSAYO: 25/10/2023 |
1Po ADOBE CON 7%FET + 25%TRIGO
ESPECIMEN PESO SECO (g) eSO SA‘"J"?:D" (9 ABSORGION (%)
MUESTRA 73%PET + 2%TRIGO 1536.5 1859.5 21.02
MUESTRA 7%PET +2%TRIGO 1510.6 18286 21.05
MUESTRA 7%PET + 2%TRIGO 15246 18298 20.02
MUESTRA 7%PET + 29TRIGO 1498.8 1811.8 2088
MUESTRA 7%PET + 2%TRIGO 1499.8 1806.5 20.45
MUESTRA 7%PET + 2% TRIGO 1499.8 17999 2001
PROMEDIO 20.70
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LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES ABSORCION Aprobado CC-JIG
= Fecha 2511012023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613/ NTP 339.604
REFERENCIA Datos de laboratorio — 3 -
SOLICITANTE | Cérdenas Carrasco, Jesis Ediardo - Garcla Ramos, Rupsto Emesto
PROYECTO “Estudio de las Fisico - Mecé del Adobe incorp e de y Pafa de Trigo. Huamanga —
Ayacucho, 2023"
UBICACION Ayacucho FECHA DE ENSAYO: 25/10/2023
1Po AGOBE GON 12%PET + 2%TRIGO
ESPECINEN PESO SECO (g) PESO) s‘:‘:{"“‘m @ ABSORCION (%)

MUESTRA 12%PET + 2%TRIGO 14056 17258 2278
— e |

MUESTRA 12%PET + 2% TRIGO 1436.5 17485 Q272

MUESTRA 12%PET +2%TRIGO 1412 17295 2249

MUESTRA 12%PET + 2%TRIGO 1498.6 18895 2475
| — - e —

MUESTRA 12%PET +23%TRIGO 1485.6 1836.5 2362

MUESTRA 12%PET + 2% TRIGO 14788 1875.6 26.85

PROMEDIO 2233
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

W > 3 Codigo FOR-LAB-GO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES VARIACION DIMENSIONAL (VD) Aprobado cC-JJG
Fecha 25/03r2021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 299.613
REFERENCIA . Dalos de laboratorio 29" Nl B 9 .
SOLICITANTE . Cérdenas Carrasco, Jesiis Eduardo - Garcia Ramos, Ruperto Ermesto
HROYECEO “Estudio da /as £ Flsico del Adobe L de y Paja de Trigo, Huamanga — Ayacuche, 2023
UBICACION . Ayacucho e Fecha de ensaya: __ 25/10/2023
DIMENSIONES ESPECIFICAS: LARGO {cm) i ;\NCMO {em) VAl 10 (em)
TIPO: PATRON (0%) 30 14 9
ESPECIMEN LARGO (e *VD ANCHO (em) %D ALTO (em) “VD

MUESTRA- 1 30.00 0.00 1350 0.7 89 (RA}

MUESTRA - 2 2990 0.33 1380 143 8.9 m

MUESTRA - 3 2990 0.33 1380 143 89 (8l

MUESTRA - 4 P00 0.00 1390 o7 88 222

MUESTRA - § 2995 017 1390 07 89 (BN

MUESTRA - 6 2985 0.17 1380 143 89 (Rl

MUESTRA -7 298 067 13.80 143 88 222

MUESTRA- 8 299 033 13.80 143 89 (Rl

MUESTRA- 8 289 367 1385 107 89 i

MUESTRA- 10 298 067 13.90 on 89 m
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LABORATORIO DE ENSAYO DE

CERTIFICADO DE ENSAYO

Codigo FOR-LAB-CO-009
[Ravision 2
Aprobado ccJIG
Fecha 250002021

MATERIALES VARIACION DIMENSIONAL (VD)
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613
[REFERENCIA - Datos de laboratorio A

SOLICITANTE  : Cardenas Carrasco, Jesis Eduardo - Garcia Ramos, Ruperto Emesto
RReYECTY Estudio de las Fisico - del Adabe Tereflalato de Polielileno y Psja de Trigo, Huamanga — Ayacucho, 2023
UBICACION _ Ayacucho 9 _ Fechade ensayo: _ 25/10/2023
DIMENSIONES ESPECIFICAS: LARGO {em) ANGHO (om) ALTO (em)
TIPO: 2% PET ¢+ 2%TRIGO 30 y 7!4 i 9
ESPECIMEN LARGO fem) “V0 ANCHO (cm) V0 ALTO (cm) gA)
MUESTRA - 1 299 033 1380 1 0 8.7 333
MUESTRA -2 2980 4;6'/ 1390 07 88 222
MUESTRA -3 2990 033 1395 0.36 88 222
i MUESTRA -4 2980 067 13.80 143 88 222
MUESTRA -5 2890 033 1380 143 89 11 ]
MUESTRA -6 2990 033 1380 071 83 m )
MUESTRA -7 295 167 13.60 1.43 87 333
MUESTRA -8 286 133 1370 214 88 222
MUESTRA -9 298 067 13.80 071 87 333
MUESTRA - 10 295 167 1380 143 8.8 2.22
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JJ GEOTECNIA SAC
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UELOS - CONCRETO - ASFALTO
Gédigo FOR-LAB-C0-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES VARIACION DIMENSIONAL (VD) Aprobado CC-JJG
Fecha 25/03/2021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613
REFERENCIA Dalos de laboratorio >
SOLIGITANTE  : Cérdenas Carrasco, Jestis Eduardo - Garcia Rames, Ruperto Emesto
PROYECTO .
Estudio de Jas Propiedades Fisico - Mecanicas def Adobe 3 de Polietilenc y Paja de Tnge, Huamanga — Ayacucho, 2023
| UBICACION Ayacucho e : 2 Fecha de ensayo: 25102023
DIMENSIONES ESPECIFICAS LARGO [cm) ANCHO (cm) ALTO (cm)
TIPO:7% PET 4 2ATRIGO 30 14 9
ESPECINEN LARGO (cm) %D ANCHO (em} %D ALTO {em) %D
MUESTRA- | 2390 387 1370 2.14 8.6 4.44
MUESTRA -2 2900 333 1380 285 8.7 333
MUESTRA-3 2990 033 1360 285 86 4.44
MUESTRA -4 2890 367 1350 3.57 87 333
MUESTRA -5 2300 333 1370 214 8.8 222
MUESTRA-6 2890 367 1380 1.43 88 222
MUESTRA -7 27 1.00 13.50 3.57 8.7 3.3
MUESTRA -8 298 067 13.40 4.29 89 m
MUESTRA -9 289 367 13.60 2.86 88 222
MUESTRA - 10 27 1.00 1370 214 838 22
OBSERVACIONES:

* Musstras identificadas por el solicitante
duccion parcial o lolal de esle documento sin la aulorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

*_Prohibida fa rej
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Cel: 980703014 / 933846839
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ji Sniasac.c Wwww.jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com 119 ase
SUELOS CONCRETO - ASFALTO
3 f Cédigo FOR-LAB»CO»ODL
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO | Revisién 2 i
MATERIALES VARIACION DIMENSIONAL (VD) | Aprobado CC-JIG
. fR9NE = Fecha = 2510312021

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 399.613
A Dalos de ¥l N =
SOLICITANTE - Cérdenas Carrasco, Jesis Eduardo - Garcia Ramos, Ruparta Ernasto
PROYECTO : 2 2 o ; .
Estudio do fas Fisico - del Adobe incompdr de ¥ Paja de Trigo, Huamanga — Ayacucho, 2023
UBICACION Ayacucho £ - Focha de ensayo:  25/10/2623
DIMENSIONES ESPEGIFICAS: LARGO {cm) ANCHO (;:-m) i ALTO (em)
TIPO:12% PET + 2%4TRIGO 30 14 9
ESPECIMEN LARGO [cm) VD ANCHO (em) %D ALTO {em) “VD
MUESTRA -1 2980 067 1350 0.71 86 4.44
MUESTRA-2 2970 1.00 1380 143 86 4.44
MUESTRA -3 2980 133 1340 429 87 333
MUESTRA - 4 2950 167 1350 3.57 88 222
MUESTRA-§ 270 1.00 1350 357 85 5.56
MUESTRA -6 2960 1.33 1360 286 86 444
MUESTRA -7 205 167 13.70 2.14 8.6 444
MUESTRA-8 296 133 13.60 286 87 333
MUESTRA-9 294 200 13.50 3.57 8.7 333
MUESTRA- 10 295 167 13.50 357 8.7 333
OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

E.080

CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO

=

REFERENCIA Dalos do laboralorio
SOLICITANTE Cérdenas Camasco, Jesds Eduardo - Garcia Ramos, Ruperio Emesto
PROYECTO Estudio de las Fisico - del Adobe IE de Polietiteno y Paja de Trigo, Huamanga ~
Ayacucho, 2023
UBICACION : Ayacucho FEGHA DE ENSAYO: 25/10/2023
LADRILLO : PATRON PROCEDENCIA : —
LARGO ANCHO A w c
IDENTIFICACION
tem) fem (em2) (kal (kglem?)
PATRON 1000 1000 100.0 1235.3 12.4
PATRON 1000 1000 100.0 1248.4 12.5
PATRON 1000 10.00 100.0 11883 1.9
PATRON 10.00 1000 100.0 12453 12.5
PATRON 1000 10.00 100.0 1268.2 12.7
PATRON 1000 1000 100.0 1277.3 12.8
Promedio: 12.4
CALGULO :
DONDE:
C = Resislenci ion del  kglem?2

W =Maxima carga en kg-f, indicada por la maquina de ensayo

A =Promedio del drea bruta en cm2.

|[Revisado por:

Aprobado por:
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JJ GEOTECNIA SAC

CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
E.080
REFERENCIA Dalos de laboratorio ¥ ME Y
SOLICITANTE Cardenas Carrasco, Jesis Eduardo - Garcia Ramos, Ruperto Emesto
PROYECTO “Estudio de Jas Fisico - del Adobe T de Polietileno y Pafa de Trigo. Huamanga —
Ayacucho, 2023"
UBICACION ,A,yiml,{'\ho FECHA DE ENSAYO: 25110/2023
LADRILLO : 2% PET + 2%TRIGD PROCEDENCIA @ —~
LARGO ANCHO A w c
IDENTIFICACION
(em) (em) femd) (o) (xg'em2)
MUESTRA 2%PET + = . o, @
i 1000 000 100.0 14563 146
MUESTRA 2%PET + i ;
2%TRIGO 1000 1000 100.0 1432.8 143
MUESTRA 2%PET +
29%TRIGO 100 1000 100.0 1399.8 140
MUESTRA 2%PET +
itk 1020 1000 100.0 1467.2 14.9
MUESTRA 29PET +
2%TRIGO 1000 10.00 100.0 1425.7 143
MUESTRA 2%PET +
Pk 1000 1000 100.0 1452.3 145
Promedio: 14.4
GALCULO ¢
DONDE:
= Resistenci det kglem2.

W = Maxima carga en kg-f, indicada por la maquina de ensayo.

Revisado por:

A= Promedio Wm?
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UELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
E.080
[REFERENCIA Datos de laboratorio > 15
SOLICITANTE Cardenas Carrasco, Jesis Eduardo - Garcla Ramos, Ruperio Emesto
PROYECTO Estudio de las Fisico - del Adobe P Tereftalato de Polietileno y Paja de Trigo, Huamanga ~
Ayacucho, 2023"
UBICACION Ayacucho ! FECHA DE ENSAYO: 25/10/2023
LADRILLO : 7% PET ¢ 2%TRIGO PROCEDENCIA : —
LARGD ANCHO A w ¢
IDENTIFICACION
fem) fem) {ma (ol (valem?)
MUESTRA 7%PET +
16 1 10.6
29%TRIGO ) 000 100.0 1057.8
MUESTRA 7%PET +
l ; 10.9
2%TRICO 10.00 1000 100.0 1094.2
MUESTRA 7%PET +
METRICO 10.00 1000 100.0 989.2 9.9
MUESTRA 7%PET +
. ¥ 10.2
2%TRIGO o 1000 100.0 1024.3
MUESTRA 7%PET +
1 1 4 10.8
SAETHIGO: 10.00 000 100.0 1075.4
MUESTRA 7%PET +
; 10.6
R TRIGD 1000 1000 100.0 10589
Promedio: 10.5
CALCULD ¢
DONDE:
C =Resi ion del especimen, kglcm?
W =Maxima carga en kg, indicada por la maquina de ensayo.
A =Promedio del 4re; encmz.
Revisado por: Aprobado por:
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
E.080
REFERENCIA Dalos de laboralorio A5l T B T
SOLICITANTE Cérdenas Carrasco, Jesis Eduardo - Garcia Ramos, Ruperto Emesto
PROYECTO Esludio de las Fisico - M del Adabe i de ano y Paja de Trigo, Huamanga —
Ayacucho, 2023
UBICACION . Ayacucho 3 FECHA DE ENSAYO: 25/10/2023
LADRILLO : 12% PET + 2%TRIGO PROCEDENCIA : —
LARGO ANCHO A w c
IDENTIFICACION
(em) (em) {ema) 9l pemz)
MUESTRA 12%PET + o 9
PRTRIEO 1000 1000 100.0 985.5 9!
MUESTRA 12%PET + 3
2%TRIGO 10.00 1000 100.0 9423 94
MUESTRA 12%PET + k. ;
2RTRIGO 1000 1000 100.0 975.2 9.8
MUESTRA 12%PET +
Al 1000 10,00 100.0 961.8 9.6
MUESTRA 12%PET + o
STRISO 1000 10.00 100.0 920.1 9.2
4.5% CENIZA DE TALLO
eSS 1000 10.00 100.0 9823 9.8
Promedio: 9.6
CALCULO
DONDE:
C = Resi on del kglem2.

W = Méaxima carga en kg-f , indicada por la maquina de ensayo.
A = Promedio del area bruta en cm2.
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L FORMATO Cédiao AE-FO-126
LABORATORIO DE =v~|smu:)5l . . . Varsion Lol |
MATER | METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA | e
TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS ehe 2
‘ Paaina 1del
TESIS “Estudio de las Propiedades Fisico - Mecénicas del Adobe incorporando Teraftalato de Polietileno y Paja de Trigo, ¢ — Ayacucho,
2023°
SOLICITANTE Gérdenas Carasco, Jesis Eduardo - Garcia Ramos, Ruperio Emesto
CODIGO DE PROYECTO >
UBICACION DE PROYECTO  : Ayacucho FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION - TURNO Diumo
Tipo de muestra 3 ¥y
Presentacion &
RESISTENCIA A LA TRAGGION DE ESPEGIMENES CILINDRICOS
FECHA DE | FECHA DE RESISTENGIA
N* IDENTIFICACIO!
10N NicIs ol EDAD DIAMETRO (cm) | CARGA (kg) (kalem2)
1 MUESTRA PATRGN | 5/10/2023 | 4/11/2023 | 30dias 10.0 8213 261 kglemz
2 MUESTRA PATRON Il 511012023 | 4/11/2023 | 30dias 10.0 8015 2.55 kglem?
3 MUESTRA PATRON Il 5/10/2023 | 4/11/2023 | 30dias 10.0 8305 2.64 kgiem?
4 MUESTRA PATRON IV 5/10/2023 | 4/11/2023 | 30 dias 100 798.5 2.54 kglem?2
5 MUESTRA PATRON V 5/10/2023 | 4/11/2023 | 30 dias 10,0 826.7 2,63 kglem?2
6 MUESTRA PATRON VI 5/10/2023 | 4/11/2023 | 30dias 100 8304 2.64 kglom2
PROMEDIO 2.60 kgicm2
o
L a7
OBSERVACGIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de JJ GEOTEGNIA.
* Las mueslras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccidn total o parcial del presente documento sin la aulorizacion escrila de JJ GEOTECNIA.
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JJ GEOTECNIA SAC

Tel: (01) 480-8019

Calle 21, Los Rosales de

SUELODS - CONCRETO - ASFALTO

Cel: 980703014 / 933846839

Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

I
LABORATORIO DE ENSAYO DE

www.jjgeotecniasac.com

Codiao AE-FO-126

FORMATO

METODO DE PRUEBA ESTAND/\R PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA

Veisién 01

MATERIALES 10:04:2019
TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS fechs J0e
] Paaina | tdet
- 1 —_— — - ! J
TESIS "Estudio de las Fisico - M del Adobe de lieti y Paja de Trigo, F — Ayacucho,
2023°
SOLICITANTE Cardenas Carrasco, Jesis Eduardo - Garcia Ramos, Ruperto Emesto
CODIGO DE PROYEGTO -
UBICACION DE PROYECTO Ayacucho FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION : TURNO Diumo
Tipo de muestra = o
Pressntacién =
RESISTENCIA A LA TRACCION DE ESPECIMENES GILINDRIGOS
; FEGHA DE | FEGHA DE RESISTENGIA
Ne 1CACIO E ME
IDENTIFICACION s | o EDAD | DIAMETRO (cm) | CARGA (kg) o)
1 MUESTRA 2%4PET + 2%TRIGO 5102023 | 4112023 | 30 dias 100 8932 2.84 kglem?2
2 MUESTRA 2%PET + 2%TRIGO 51012023 | 41112023 | 30 dias 10,0 897.2 2.85 kglem?
3 MUESTRA 2%PET + 2%TRIGO 51012023 | 411172023 | 30 dias 10.0 902.4 2.87 kglem2
4 MUESTRA 2%PET + 2%TRIGO 510/2003 | 4r11/2023 | 30 dias 100 9056 2,88 kglcm2
L} MUESTRA 2%PET + 2%TRIGO 5i10/2023 4111/2023 30 dias 10.0 901.1 2.87 kg/em2
6 MUESTRA 2%PET + 2%TRIGO 511012023 | 41172023 | 30 dias 10.0 895.3 2.85 kglcm2
PROMEDIO 2.86 kglem?2
o
OBSERVAGIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnice de JJ GEOTECNIA.
* Las mueslras cumplen con las dimensiones dadas en |a norma de ensayoe.
* Pronibida la reproduccion tolal o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JJ GEQTECNIA,
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Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FORMATO Godino AEFO-126
LABORATORIO DE ENSAYO DE| = N Versién 01
VATE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA STt
| TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS N 2
‘ Paaina | fdet
TESIS < “Estudio de las Propiedades Fisico - Mecanicas del Adobe incorporando Tereftalato de Polietileno y Paja de Trigo, Huamanga - Ayacucho,
2023
SOLICITANTE : Cardenas Carrasco, Jests Eduardo - Garcia Ramos, Ruperto Emesto
CODIGO DE PROYECTO i
UBICACION DE PROYECTO  : Ayacucho FECHA DE ENSAYO
FEGHA DE EMISION - TURNO : Diurno
| Tio de muestea - i ’F 3} F
Presentacién
RESISTENCIA A LA TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS
4 FECHA CE | FECHA DE RESISTENGIA
N IDENTIFICACI
N 10N Rt iy EDAD | DIAMETRO (em) | CARGA (ka) Solcniz]
1 MUESTRA 7%PET + 2%TRIGO 5/102023 | 4/11/2023 | 30dias 10.0 7892 2.51 kglem?
2 MUESTRA 7%PET + 2%TRIGO 511012023 | 4/11/2023 | 30dias 10.0 801.2 2.5 kglem2
3 MUESTRA 7%PET + 2%TRIGO 5102023 | #/11/2023 | 30dias 10.0 8146 2.59 kglem2
4 MUESTRA 7%PET + 2%TRIGO 511012023 | 41112023 | 30dias 10.0 79856 2.54 kglem2
5 MUESTRA 7%PET + 24TRIGO 511012023 | 4/11/2023 | 30dias 100 810.2 2.58 kglem2
6 MUESTRA 7%PET + 24TRIGO 5102023 | 4112023 | 30dias 10.0 801.3 2.55 kglem2
PROMEDIO 2.55 kglem2

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el persanal técnico de JJ GEOTECNIA

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién tolal o parcial del presente documento sin la aulorizacién escrita de JJ GEOTECNIA

Elaborado por;

Revisado por: Aprobado por:
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

| FORMATO cédiao AEFO-128
LABORATORIO DE ENSAYO D - - ) Version q| |
| MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANL_)RR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA " 30.04.2019
TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS fovhs i
| Paaina 1det
TESIS Esludio de las Propiedades Fisico - a del Adobe it Terefialalo de y Paja de Trigo, - f oh

2023
SOLICITANTE Cardenas Carrasce, Jesus Eduardo - Garcia Ramos, Ruperto Emeslo
CODIGO DE PROYECTO =
UBICACION DE PROYECTO  : Ayacucho
FECHA DE EMISION : =

FECHA DE ENSAYOQ
TURNO Diurno

Tipo de muesira -
Presenlacw:i hat” S nW, > BT § % b Y 3 L E T b &
RESISTENGIA A LA TRAGGON DE ESPEGIMENES GILINDRICOS
N° IDENTIFICACION FEIEI’(‘:?DU 5 F&gm:f EDAD | DIAMETRO (cm) | GARGA (kg) RE(T:,:.':;:M
1 MUESTRA 12%PET + 2%TRIGO ’ 511012023 q 4/:;3 | 730 diu; 100 75 1737 k ?;«3 k;ycmz
2 MUESTRA 12%PE:: z%r;fl;o 51012023 | 4/11/2023 | 30 dias [4 710 o 7323 2.33 kgfem2
3 1 I;JESTRA xrz:/;Periﬁ 2%TRIGO 5102023 | 411142023 | 30 dias 100 7623 2.43 kglem2
4 MUESTRA 12%PET + 2%TRIGO 51002023 | 412023 | a0 dias 100 7713 2.46 kgfem2
- 5 : MUESTRA 12%PET + 2%TRIGO ;m;ozsi 41112023 | 30 m'a; N 100 750.1 2.39 kglcm2
o MUESTRA 12%4PET + 2%TRIGO 5102023 | 41172023 | 30 dias 100 761.8 2.42 kglem2
PROMEDIO 2.40 kgfem2

OBSERVAGIONES:

* Muesiras elaboradas y curadas por el personal técnico de JJ GEOTECNIA.

* Las mueslras cumplen con las dimensiones dadas en |a norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la aulorizacién escrila de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:
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SUELOS - CONCRETO -

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

ASFALTO

W e ~ CERTIFICADO DE ENSAYO
| “|  RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE
| S o
‘ 1 ALBARILERIA

FOR-LTC-AL-054
2

==t
51112018

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
NTP 390.605 / E.0T0

[REFERENCIA —; DATOS DE LABORA TORIO
|soLiciTANTE  : Cardenus Carrasco, Jesis Edusido - Garcia Ramos, Ruperto Ernesto

TESIS : *Estudia de los Propiedades Fisico - Mecénicas del Adobe incorporondo Tereftolato de Polietileno y Paju de Trigo, Huamanga
Ayacucho, 2023"
|UBICACION : Ayacucho B Fecha de ensayo: 041172023
PHESENTACION PiLAS TIPO:  UNIDADES DE ADOBES
[ o [~ & . RELACION A ] rn comeaid J
ENTIFICACION fa
=) wm N fem') pal {eglema) |
FATRON 300 140 2N 350 40253 115 86
PATRON 00 140 214 350 41202 18 88
FATROM 00 140 214 350 41563 119 39
PATRGH 00 10 214 350 41320 1a a9
PATRO 10 140 21 30 41568 119 89
PATRON 00 10 21 350 41028 1" 88
PROMEDIO 88
DONGE:

I, = Resislencia a la compresion da cada prisma (kgfem2)

NOTAILUSTRATIVA: 1 b =4443N 1Pa= 1 Nm2 1Kglem2 = 98 066 1Pa.
TABLA 10 3
FACTORES DE CORRECCION DE /, POR ESBELTEZ
Esbeiltez 20 25 30 4.0 45 50
Factor 073 | 080 | 091 | 095 | 098 1,00

Fusnta. horma £.070

OBSERVACIONES:
* Prolvbida la reproduccion parcizl o total de este documento sin | autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA,
* Namero de unidades que conforman cada prisina : 04 unidades

Elaborado pu: Revisado por: Aprobado por:
b CNIA SAG | GEOTECNW 8 A.C
//

GildeY Garcia Guzman S~ A
INGENIERO Cj\ll asnses

NCENELSSTaT ~'CANTROLDE EALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

www.jjgeotecniasac.com




| Tel: (01) 480-8019
] | | Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE

LABORATORIO DE ENSAYO DE S
| . L
ALBANILERIA ) [Fech /1172019

| MATERIALES

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.605/ £.070

REFERENCIA - DATOS DE LABORATORIO
‘SollClTANTE : Cardenas Corrasco, Jesus Eduardo - Garela Ramos, Ruperto Emesto

TESIS “Estudio de los Propledades Fisico - Mecanicas del Adobe incorporanda Tereftalato de Pofietileno y Paja de Trigo, Huomango —
i Ayacucho, 2023* |
\uBicAciON - Ayacucho Fecha deensayo: 01177023 |
PRESENTACION PILAS wo; UNIDADES DE AUOBES
3 B RELACION Ay W T convgids
IDENTIFIGACION m
fem) (& e () i) p3nd)
00 "o 24 30 45863 " 23
S = e f |
|
o "o FALS 350 45854 134 100
%0 140 214 350 45807 0 93
00 140 218 350 45821 134 100
100 140 214 30 %524 133 100
— -
00 140 214 %0 5768 131 28
PROMEDIO L]

DONGE:

., = Resislencia a la compresion de cada prisma (kgfem2)

NOTA ILUSTRATIVA: 1 5= 44480 1Pa= 1 N2 1Kglem? =93 065 kPa
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE /. POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 4.0 45 50
Factor 073 | 080 | 091 | 095 [ 098 1,00

Fuerte Homa €070

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin fa aiforizacisn escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA
* Nomero de unidades que conformian cada prisma : 04 uridadies.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

i
’ JJ GEOTECNIA S

¢

22
0

LR LL LT r A A

Ol DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio g de Suelos y Pavi Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

www.jjgeote

CERTIFICADO DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE

 ALBARNILERIA

Aprobado
Fecha

chiasac.com

FOR-LTC-AL-054
2

—CGMIL
51112013

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399,605/ E.070

DATOS DE LABORATORIQ

SOLICITANTE Cardenas Carrasco, lests Eduardo - Garcia Ramos, Ruperto Emesto
TESIS ‘Estudio de las Propledades Fisico - Mecdnicas del Adobe Incarporando Tereftalato de Polietiieno y Poja de Trigo, Huamanga —
Ayacucho, 2023
UBICACION Ayacucho o Focha de ensayo: 041172023
PRESENTACION PILAS TPO:  UNIDADES DE ADOBES
N 5 Reacty | A ” P
TENTIFICACION m
(em) fem) e o) ) (igtem3)
g 20 140 218 30 ust3 29 74
00 140 214 350 35239 101 6
0o 1o 214 350 35137 100 75
140 214 %) 39574 102 75
| w0 140 21 0 35843 103 iz
MUESTRA 74
cihdhsy 300 140 214 350 35137 100 5
PROMEDIO %
DONDE:
7., = Resistendia ala compresion de cada prisma (ky/em2)
NOTAILUSTRATIVA: 1= 44450 1Pa=11lin2 1 Kpen2 =68 036 P2
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE /. POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 4,0 45 50
Factor 073 080 091 095 098 1,00

OBSERVACIONES:
* Profibida la repreduccion parcial o total de este documento in la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA
* Nimero de unidades que conforman cada prisma : 04 unidades.

Funte: Noima E070

Revisado por:

Aprobado por:

Elaborado por; e
38220

Zs-

arcia
INGENIERO CIVIL
CIP N°© 299741

Guzman

Jefe de |

Ingenicro de Suelos y Pavimentos

JJ GEOTECN#A &
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Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO

ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

‘ LABORATORIO DE EN;AYO DE ‘ CERTIFICADO DE ENSAYO Fuﬂﬂ;Am“ —
| MATERIALES RESISTENCIA A LA COM_F’RESION DE PRISMAS DE i ST
| B -, ALBANILERIA — Seals
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
NTP 399.605/ E.0T0
[REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOLIGITANTE  : Cardenas Carrasco, Jesus Eduardo - Gertia Ramoes, Ruperto Ernesto
| TESIS : “Estudio de las Propiedades Fisico - Mecanicas del Adobe incarparando Tereftalate de Polietilenc y Paja de Trigo, Hanga —
Ayacucho, 2023"
| UBICACION : Ayacucha Fecha de ensayo: 117z
PRESENTACION PiLAS TiPO: UNIDADES DE ADOBES
i h . AELACON Ay e facomegido
BNTIRCACKON n
) el e ¢ p | pofomt)
00 10 214 % 353 a4 il
0o 140 214 R 32843 94 70
ALESTRA (47T - ¢
ARG 00 i 140 214 350 s2848 94 71
JESTRA TAAFE % ’
ATRO0 300 4o 214 | 350 3775 94 170
WESRIIET 300 140 214 3% 32485 83 720
JEURL TR 300 140 20 3% 4 93 70
ATRO0
S =153
PROMEDIO 70
DONDE:
{72 iaala de cada pe {4g/lom2)
NOTALUSTRATIVA: 1 =845 1P =1 Nim2 1 Kgiem2 = S8 035 1Pa
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE /. POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 0.80 091 085 0,98 1,00
Fuanta Norma £ 070
OBSERVACIONES:

* Prohibida In reproduccién parcial o lotal de este documento sin la autorizacian escrita del 4rea de Cafidad de JJ GEOTECNIA
* Numero de unidades qua conforman cada prisma : 04 unidades.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

7o V8
Ll
B
, e

cia Guzman
INGENIERO CGIVIL
CiP N® 289741

Jefe de Laboratorio |Ingeniero de Suelos y P Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS

SOLICITANTE Cérdenas Carrasco, Jesi
UBICACION DE PROYECTQ  : Ayacucho

FECHA DE ENSAYO 041112023

Tipo de muestra

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA

duardo - Garcia Ramos, Ruparto Emesto

Unidades de bloques de adabes

“Estudio de las Propiedades Fisico - Mecanicas del Adohe incarporando Tereftalato e Polietlona y Paja de Trigo, Huamanga — Ayacucho, 2023

Presenlacion :Muretes
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E519 / NTP 399,621
; ; n | LARGODE | ALTURADE | ESPESORDE | FUERZA FUERZA | AREA DE LA
IDENTIFICACION ihoatny| TESHOSE | EUAD T fuuRere MURETE MURETE MAXIMA | MAXIMA | DIAGONAL RepMEnzo
(Dias) (mm) m) (mm) (ko) () (ma’)
BLOQUE PATRON M-1 51072023 411102023 a0 6500 7251 1400 682 6688.1 1363308 0.05MPa 0.50 kglem2
|
|
|
BLOQUE PATRON M-2 5/1012023 41112023 30 650.0 7251 1400 | 675 66195 1363308 0.05 MPa 0.50 kglem? |
| |
. = e e = el e
BLOQUE PATRON M-3 51102023 #1172023 30 6500 725 1400 687 e7ar 1363308 | 005MPa | 0.50kglemz
BLOQUE PATRON M-4 51102023 41172023 30 6500 1262 1400 602 7862 1364455 | 0.05MPa | 0.51 kglom2
| | |
| | | |
1 T = o i
w .1
BLOGUE PATRON M-5 51072023 41172023 2 6500 243 | 1400 e72 65900 | 1362474 | 005MPa | 0.49 kglem2
‘ | |
; :
BLOGUE PATRON M6 | snomezs | a0z 0 | 6500 243 1400 684 67077 1362474 | 005MPa | 0.50kglem2
PROMEDIO 0.50 kglem2
cALculo: ’
[
| P
Dt

OBSERVACIONES:
* Muoslras realizadas en el laboratorio de JJ GEOTECNIA

2

* Los insumes para la elaboracidn de los blcques fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de JJ GEOTECNIA

* Prohitida la tolsl o parcial del pr

sin la ion escrita de JJ GEOTECNIA

Revisado por:

Aprobado por:
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CIP N® 205741
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b GECTECN S A.C

CONTROL DE CALIDAD

lafa da | aharatarin

Inaaniarn da Qualne v Pavimantne

Cnantral da Nalidad (1.1 GEOATECNIA




JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - (

ONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS
SOLICITANTE

UBICACION DE PROYECTO  ; Ayacucho
FECHA DE ENSAYO 0411172023

“Estudio de las Propiadades Fisico - Mecl

Cardenas Carrasco, Jests Eduarda - Garcia

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COM_PRES!QN
DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA

3 del Adobe
Ramos, Ruperto Emesto

corporando Tereftalalo de Poliotlens y Paja do Trigo, Huamanga

Ayacucho, 2023

Tipo de muesta Unidades o bloques de adobes
Presentacién Muretes
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM ES19 I NTP 309,621
| LARGODE | ALTURADE | ESPESORDE| FUERZA FUERZA | AREADELA
IDENTIFICACION e e F:gm'g\e EDAD | muReTE MURETE MURETE MAXIMA MAXIMA | DIAGONAL EREVERED
(Dias) R (men) *a) | N () s
== T I T = | T T 1
[ | | |
MUESTRA 2%4PET + 2%TRIGO 51072023 41172023 % | 621 | 7250 1400 938 | oleBs | 1385168 | 00TMPa | 0.69kgicm2 |
[ [ | | |
[ | |
= =1 . ! e = +
| | 1
| |
MUESTRA 24PET + 24TRIGO 511012023 4172023 0 i 652.1 7250 1400 952 | 93959 | 1365160 | 00TMPa | 0.70 kglemz
‘ S e, 1| =
[
MUESTRA 2%PET + 2%TRIGO 501012023 1172023 % | 652 7250 1400 o5 | ete92 1365165 | 0.07MPa | 0.88 kglemz
[
[ |
1 ‘
|
MUESTRA 2%PET + 2%TRIGO 511012023 4112023 o | es21 72 | 100 a2 96301 | 1366418 | 0.07MPa | 0.72kglem2
— i 2 s _ | e e = }
MUESTRA 2%4PET + 2%TRIGO 501072023 4172023 o | 82 7243 1400 o7 | o209 1364440 | 007MPa | 0.69 kalem2
\ |
[ 1 | |
MUESTRA 2%PET + 2%TRIGO 501072023 4112023 w0 | esa 7243 1400 75 | 9564 1364440 | 0.07MPa | 0.71 kglem2 |
[
= ol = ! |
1 PROMEDIO 0.70 kglem2 I
- SR

CALCULO :

OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de JJ GEOTECNIA

-

S
:

2=

3

espesor =1

-

* Los insumos para Ia elabaraci6n e los bloques fusron provistos por ¢l solicitante y ensayados en el laboratorio de JJ GEOTEGNIA
+ Prohibida In roproduccién total o parcial del prosente documento sin fa aulorizacion escritz de JJ GEOTECNIA,

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

i JJ GEQTECNIA SAC
ap

Siider Garcia Guzma
Ulldm‘cﬁmnno cIVIL
CIP N° 293747
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TROL DE CALIDAD
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniz

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRES!ON
DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA

TESIS Estudio de fas P i Fisica - M del Adobe
SOLICITANTE Cérdenas Carrasco, Jesis Eduardo - Garcia Ramos, Ruperto Etnesto
UBICACION DE PROYEGTO  : Ayacucho

FECHA DE ENSAYO 04111/2023

Tipo de muestra

Unidades de blogues de adobes

Teréftalato de Polietiieno y Paja de Trigo, Huamanga — Ayacucho, 2023

Presentacion :Muretes
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E519 / NTP 399.621
| : LARGO DE | ALTURADE | ESPESORDE| FUERZA FUERZA | AREADELA
IDENTIFICACION | FEGHABE | FECHADE: | EBAD | “\ymeye MURETE MURETE | MAXIMA MAXIMA | DIAGONAL ESEUERZO
| ELABORACION | ROTURA | (0ins) 2 Vo
| {mm) jmm) mm) | (ko) ) (man’)
——— T an | o | SR
| : i
| MUESTRATWPET+ 24TRIGO |  5/102023 4112023 30 6515 1248 1400 | e 6089.9 1964398 | 0.04MPa | 0.46 kglem2
|
| |
i = T = —1i
\ | ‘ ‘ 1
i MUESTRA 7%PET + 2%TRIGO | 5/10/2023 1 4/11/2023 30 6515 7248 1400 | 619 60703 13684398 0.04 MPa 0.45 kgfem2
| | | |
N L 11 | <
| MUESTRATAPET+24TRIGO | sim0R023 | 411172023 30 6515 7248 1400 644 63155 1364398 | 008MPa | 0.47 kglem2
3 . | i} ‘ [
MUESTRA T%PET + ZATRIGO 502023 | 41172023 30 6515 7262 1400 638 62565 | 1365857 | 00SMPa | 0.47 kalem2
| |
| Il
[ 5| BE [ I N S
| | |
| muEsTRA7MPET+ZATRIGO | 51102023 |y e W | es1s ‘ 7243 1400 6 62174 | 1363878 | 005MPa | 0.46kglem2
| | |
el ‘ ? : — 11
MUESTRA74PET + Z4TRIGO | 5102023 | 411172023 w0 | es1s ’ 7243 1400 644 63155 1363878 | 0.05MPa | 0.47 kgfem2
- - | | | s | = .
PROMEDIO 0.45 kglem2

OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratario de JJ GEOTECNIA

2

+ Los insumos para fa elaboracian de los blogues fueron provistos por el solicitants y ensayados en el laboratoto de JJ GEOTECNIA
* Prchibida la reproduccién total o parcial del presento documento sin la aulorizacion escrita de JJ) GEOTEGNA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

JECNIA SAC

~aifd¢r Garcia Guzman
NGENIERQ CIVIL
CiP N° 299741
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Tel: (01) 480-8019

| Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos = <
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com V\/WW.JJQ(’,‘()U’H,‘.I Hasac.com

JELOS - CONCRETO - ASFALTO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA
TESIS “Estudio de |as Propiedades Fisico - Macanicas del Adobae incorporando Tereftalato de Polletienc y Paja de Trigo, Huamanga -~ Ayacucho, 20237
SCLICITANTE Cardenas Cairasco, Jesis Eduardo - Gatcia Ramos, Ruperto Emesto
UBICACION DE PROYECTO Ayacucho
FECHA DE ENSAYO 04/11/2023
Tipo de muestra Unidades de blogues de adabes
Presentacién Muretes

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E619 / NTP 399.621

| LARGODE | ALTURADE | ESPESORDE| FUERZA FUERZA | AREADELA y
IDENTIFICACION oA N RorURn | EoAD | MURETE | MURETE | MURETE MAXIMA MAXIMA | DIAGONAL EPFLERZD
(Dias) (mm) ‘ {mm) (mm) (xg) N) (mm?) >
e - 8 ‘ | I ! !
w \ ‘ , ;
MUESTRA 12%PET + 2%TRIGO 51072023 anzo23 s | eso0 | 7s1 | 1400 se2 55113 1262308 | 0.04MPa | 0.41 kgicm2
| [ [ [
| | [
e 5 (]
| | | |
MUESTRA 12%4PET + 24TRIGO 511072023 41172023 30 | es0 | 7251 1400 545 5446 1353308 | 004MPa | 0.40 kglem2 |
[
MUESTRA 124PET + 24TRIGO 51012023 411172023 a0 6500 | 7254 1400 563 5570.1 1383308 | 0.04MPa | 0.42 kglem2
[
MUESTRA 12%PET + 2%TRIGO | | 51102023 w1023 30 6500 7282 1400 563 5521.1 1304455 | 0.04MPa | 0.41 kglem2
MUESTRA 12%PET + 2%TRIGO 51102023 41112023 10 6500 7243 1400 542 53152 1352474 | 004MPa | 0.40 kglom2
MUESTRA 12%PET + 2%TRIGO sn0r2023 41112023 30 650.0 7243 1400 522 | 51190 1362474 | 004MPa | 0.38 kgiem2 |
= = | 1 - ‘ —
| PROMEDIO 0.40 kglem2
cALcuLo: - =

OBSERVACIONES:

* Musstras realizadas en of laboratorio de JJ GEOTECNIA

* Los insumos para |a elaboracion de los biogues fusron pravistos por el sulicitante y ensayados en el laboratori de JJ) GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccidn total o parcial del presente documento sin la aulorizacion escrita de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

dh OTECNIASAC |

. SEOTECN¥, S A.C
Earcia Guzman
INGENIERO GIVIL

CIP N° 208741

TROL DE CALIDA

Jlafa da | ahnratarin Innaniarn da Qualne v Pavimantne Cantral da Calidad L1 GEOTECNIA




Anexo 8: Certificados de calibracién de equipos

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ iy

Laboratorio de Calfbracién
Acreditado

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1185-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2023-11-08 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : JJGEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicion  : BALANZA Tnogigion. Sienaciments, 5 vaicr do
la magnitud esta dentro del intervalo
Mdica . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8342167664
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacién : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala :1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad  con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
§ recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
L. mantenimiento del instrumento de
Wpcacion FLASEHATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-11-06 vigentss.

PUNTO DE PRECISION S.AC. 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 calibraciéon aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de JJ GEOTECNIA S.A.C.
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

i

Je@ 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.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA < e
CON REGISTRO N° LC - 033

Regiatro N'LC -033
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1185-2023
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem ura 245 246
|Humedad Relativa 66.0 66,0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0778-2023
INAGAL - DM Pesa (exactitud F1) LM-C-257-2023
Pesa (exactitud F1) LM-C-254-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 994 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 21 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA | NO TIENE
INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp. (°C 24,5 246
Medicio Carga L1= 15000,0 g Carga L2= 30 000,0 g
Ne 1(g) AL(g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 15 000 0,8 -0,3 30 000 0,8 -0.4
2 15 000 0,7 -0,2 30 000 0,5 0,0
3 15 000 0,5 0,0 30 000 0,8 -0.3
4 15 000 0,6 -0,1 30 000 0,7 -0,2
5 15 000 0.8 -0,3 30 000 0,6 -0,1
6 15 000 0.8 -0,4 30 000 0,8 -0,3
7 15 000 0,5 0,0 30 000 0,7 -0,2
8 15 000 0.7 -0.2 30 000 0.5 0,0
9 15 000 0,6 -0,1 30 000 0,9 -0.4
10 15 000 09 0.4 30 000 0.6 -0,1
[Diferencia Maxima 0.4 0.4
[Error maximo permitido  + 2g + 3g

Jefe d¢ Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C IMAEAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1185-2023
Pégina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C] 24,6 246 l
Poalelith Determinacion de Ey del Error correg
de la
Carga Carga minima (g) G AL (g) Eo(g) Cargal (g) Ha) AL (g) E(g) Ec(g)
1 10 0,6 -0,1 10 000 07 -0,2 -0,1
2 10 0.5 0.0 10 000 0.8 -0.3 0.3
3 10,0 10 0.7 -0.2 10000.0 10 000 0,5 0.0 02
4 10 0.5 0,0 10 000 0,6 -0,1 -0,1
5 10 0.8 -0,3 10 000 0.5 0,0 0,3
(") valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)] 24,6 2486
Carga L DECRECIENTE! temp
(9) 1(g) AL () E(@ Ec(g) 1g) AL (g) E(@ Ec () (9
10,0 10 0,6 -0,1
50,0 50 0.8 -0.3 0,2 50 0,7 -0,2 -0.1 ;|
500,0 500 0,5 0,0 0,1 500 0,5 0.0 0,1 1
2000,0 2000 0,8 -0,3 -0.2 2000 0.9 -0.4 -0,3 1
5 000,0 5 000 0.7 -0,2 -0,1 5000 0,7 -0,2 -0.1 1
7 000,0 7 000 0,5 0,0 0,1 7 000 0,5 0,0 0,1 2
10 000,0 10 000 0.6 -0,1 0,0 10 000 0.8 -0.3 -0,2 2
15 000,0 15 000 0,8 -0.3 -0,2 15 000 0.6 -0.1 0,0 2
20 000,0 20 000 0.6 -0.1 0.0 20 000 0.8 -0.4 -0,3 2
25 000,0 25 000 0.9 04 -0,3 25 000 0,7 -0,2 -0,1 3
30000,0 30 000 07 -0,2 -0.1 30 000 0.7 -0.2 -0.1 3
e.m.p.. error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesad.
Reomegids = R+561x10°x R
Incerti
Ug = 2 \/ 1,96x107" g% + 5,81x107*° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada B Error encontrado R Error en cero Ex Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION s A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-916-2023
Pagina :1de2
Expediente : 379-2023 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2023-11-07 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
 Solicitant - JJ GEOTECNIASAC calibrado probado y verificado usando
AR 3 2 patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - Direccion de Metrologia del INACAL y
LIMA - LIMA otros.

2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR Los resultados son validos en el momento

y en las condiciones de la calibracion. Al

Marca de Prensa : FZA S alicitants. b e

Modelo de Prensa : PCBRFZA-00519 RS, L eoEspIae. Asponcrsen. 31

Serie de Prensa - 00320PCBR momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del

Marca de Celda : MAVIN uso, conservacion y mantenimiento del

Modelo de Celda : NS4-5t 2 R

Serie de Celda . 08502799 instrumento de medicion o a

Capacidad de Celda : 5t reglamentaciones vigentes.

Marca de indicador : PRECISA Punto de Precision SAC no se

Modelo de Indicador : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que

Serie de Indicador : NO INDICA

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

06 - NOVIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA ZEMIC SISTEMA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS Maeaxs INTERNACIONAL
6. Condiciones A
INIGIAL FINAL
|Temperatura °C 238 237
|Humedad % 77 77

7. Resultados de la Medici6

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacién 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 d¢ Labgratorio
Ing. Ltis’Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-916-2023
Pagina :2de2
TABLA N° 1
el SERIES DE VERIFICACION  (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) TR Ep Rp
kgt SERIE 1 SERIE 2 % % kg % %
500 497,55 498,05 0,49 0,39 497,80 0,44 -0,10
1000 997,55 998,05 0,25 0,20 997,80 0,22 -0,05
1500 1499,05 1498,55 0,06 0,10 1498,80 0,08 0,03
2000 1998,50 1999,05 0,08 0,05 1998,78 0,06 -0,03
2500 2499,50 2500,05 0,02 0,00 2499,78 0,01 -0,02
3000 3000,55 3002,05 -0,02 -0,07 3001,30 -0,04 -0,05
3500 3504,05 3504,55 -0,12 -0,13 3504,30 -0,12 -0,01
4000 4008,55 4007,05 -0,16 -0,18 4006,80 -0,17 -0,01
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 excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion: R? =1
Ecuacion de ajuste : y=0,9975x + 4,8929 Donde: x : Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =0,9975x + 4,8929
SR AR S T B MR N BN TS R2=1
4500 - — = ,
. 4000 E
2 3500
z 3000 - !
€ 2500 ?
% 2000 +—— -
& 1500 4
2 1000
g 500 f |
£ 0 . !
w 0 500 1000 1500 2000 2 500 3000 3500 4000 4500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
0,6 049
04 0,25
0.2 0,39 b.10
b 0,20 008 0,02 0,02
A 06 =
0,2 ¥ o 0,00 0,07 27 orio
e 3 0,13 0,18
-0,4
v 2 3 4 5 6 7 8
[ —=—ERROR(1)  —e—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

Punto de Precision SAAC no se

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-4046-2023
Expediente : 379-2023
Fecha de emisién 1 2023-11-07
1. Solicitante : JJGEOTECNIA S.A.C.
Direccion : CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO -
LIMA - LIMA otros.
2. Instrumento de Medicién : COMPARADOR DE CUADRANTE
Tipo de Indicacién : ANALOGICO
Alcance de Indicacion : 0 pulg a 1 pulg
Divisién de Escala : 0,001 pulg
Marca : INSIZE
reglamentaciones vigentes.
Modelo 1 23071
Serie : 9372

3. Lugar y fecha de Calibracién
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA
06 - NOVIEMBRE -2023

4. Método de Calibracién

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.

La calibracién se efectué por comparacion directa tomando como referencia el Procedimiento de calibracién de
Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicién 2001) del servicio nacional de metrologia, del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
BLOQUES PLANOPARALELOS INSIZE LLA-C-012-2023 INACAL - DM
6. Condiciones A I
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 23,8 238
[Humedad % 77 77

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO"

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-4046-2023

Pagina

Resuiltados

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (f ,)

INDICACION DEL ERROR DE
VALOR PATRON COMPARADOR INDICACION
pulg pulg pulg
0,000 0,000 0,000
0,100 0,101 0,001
0,200 0,201 0,001
0,300 0,303 0,003
0,400 0,402 0,002
0,500 0,502 0,002
0,600 0,603 0,003
0,700 0,702 0,002
0,800 0,802 0,002
0,900 0,903 0,003
1,000 1,003 0,003
Alcance de error de indicacion  (f o) g 0,003 pulg
Incertidumbre del error de indicacion : %0,0005 pulg

ERROR DE REPETIBILIDAD (f )

INDICACION DEL ERROR DE
VALORPATRON | " coipARADOR INDICACION
pulg pulg pulg
1,003 0,003
1,002 0,002
1,000 1,002 0,002
1,001 0,001
1,002 0,002
Error de Repetibilidad (f ) . 0,003 pulg
Incertidumbre de medicién : +0,0005 pulg

La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el
factor de cobertura k = 2 que, para una distribucion normal corresponde a una probalidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

:2de2
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccién de

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO-329-2023
Expediente 1 379-2023
Fecha de emisién : 2023-11-07
1. Solicitante : JJ GEOTECNIA S.A.C.
Direccion : CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO -  Metrologia del INACAL y otros.

LIMA - LIMA
2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Serie
Marca de Contémetro

Modelo de Contémetro
Serie de Contémetro

3. Lugar y fecha de Calibracién

: A&A INSTRUMENTS
: STMH-3
: 141101

: NO INDICA
: AN-3(DH14J)
: NO INDICA

: EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES

CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

06 - NOVIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracién

Calibracion efectuada segin norma ASTM C131 Y C 535

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones 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.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY MITUTOYO DM23-C-0239-2023 INACAL - DM
REGLA MITUTOYO 1AD-1577-2022 INACAL - DM
BALANZA KERN LM-002-2023 PUNTO DE PRECISION
6. Condici B s
INICIAL FINAL
[Temp el 23,7 23,7
{Humedad % 77 77

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.

fg boratorio
Luis Lgayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO-329-2023

EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES

Péagina :2de2

Dimensiones del Tambor 3 | DIAMETRO | ANCHO |

[ _710mm | 480 mm |

PESO DE ESFERAS DIAMETRO DE ESFERAS
g mm

Peso de Esfera 1 [ 396,26 g | [ 4598 mm |
Peso de Esfera 2 [ 39,15 g | [ 4599 mm |
Peso de Esfera 3 [ 396,18 g | [ 46,00 mm |
Peso de Esfera 4 [ 439,06 g | [ 4757 mm |
Peso de Esfera 5 [ 439,12 g | [ 47,58 mm |
Peso de Esfera 6 | 396,21 g ] [ 46,00 mm |
Peso de Esfera 7 [ 439,17 g | [ 47,58 mm ]
Peso de Esfera 8 | 396,34 g | | 46,00 mm |
Peso de Esfera 9 | 439,19 g | [ 4759 mm |
Peso de Esfera 10 | 396,25 g ] [ 4599 mm |
Peso de Esfera 11 | 439,11 g | [ 4758 mm |
Peso de Esfera 12 [ 396,23 g j = 46,01 mm |
Total [_496927 ¢ ]
NUMERO DE VUELTAS DEL TAMBOR | 31 rpm ]

SEGUN ESPECIFICACIONES DE LA NORMA DE ENSAYO ASTM C131 y C 535
EL PESO DE LAS ESFERAS DEBEN ESTAR ENTRE 390g a 445g

NUMERO DE VUELTAS ENTRE 30 rpm y 33 rpm

PESO TOTAL DE LAS 12 ESFERAS 5000 g + 259

DIAMETRO DE ESFERAS ENTRE 46,38 mm a 47,63 mm

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 9: Normativa

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccidn y Gerencia

DIARIOOFICIAL DEL BICENTENARIO

ARD DEL BUEN SERVIOD AL OUDADAND Wiermes 7 de abril de 2017

MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA E.080
DISENO Y CONSTRUCCION

CON TIERRA REFORZADA

ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
N? 121-2017-VIVIENDA

NORMAS LEGALES

SEPARATA ESPECIAL )




Difundido por. Siguenos:
ICG - Insituto de la Construccion y Gerencia n [ConstruccionlCa

WWw_construccion.org / icg@icgmail.org

i:jl El Peruana [ Viemas 7 de abal da 2017 NORMAS LEGALES 15
Articulo 8 - Esfuerzos de rotura minimos. Ensayos de laboratorio.

8.1 Los ensayos de |aboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del material fiema a la
COmpresion (ensayo de compresion en cubos) se realiza conforme al procedimiento siguiente:

a)  Laresistencia se mide mediante &l ensayo de compresion del material en cubos de 0.1 m de arista.

b}  Laresistencia Ulima se caleula conforme a la expresion siguiente: [ = 1.04Pz =102 kgf/o’

c)  Los cubos de adobes o muesiras de tapial deben cumplic con que el promedio de las cuato mejores
muestras (de seis muesiras) sea igual o mayor a la resistencia Oitima indicada.

d)  En el caso del tapial, de no existir muestras secas, se recomienda elaborar musstras comprimidas en
moldes de 0.1 20,1 x 0.15 m. con 10 golpes de un mazo de 5 kg de peso.

8.2 Los ensayos de |aboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del material fiema a la
traccion, se realiza conforme al procedimiento siguiente:

a)  Laresistencia se debe medir mediantz el ensayo brasilenio de tracsion, en clindros de 67 x 120 15.24 om
x 3048 cm de diamelro y large.

b}  Laresistencia Ulima es de 0.08MPa = 0.81 kgficm®.

¢)  Las muestras deben tener humedad inicial de 20 % a 25 % para control de adobes y 10 % a 15 %
para control de tapial, y un secado cubierto de sol y vienfo de 28 dias, debiendo cumplir con que &l
promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la resistencia Gltima
indicada.

83  Losensayos de laboratonio de esfuerzos de rotura minimas para medir la Resistencia del mortero a la traceion, se
realiza conforme al procedimiento siguiente:

a)  La resistencia se debe medir mediante &l ensayo de morteros a traccion indirecta, en probetas de dos
adobes unidos por marters de bamo con o sin aditivas naturales, sujetos a compresion de manera similar al
encayo brasilafio.

b}  Laresistencia ulima es de 0.012 MPa = 0.12 kgfiom.

¢)  Sedebe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor
ala resistencia ultima indicada.

Figura 7. Ensayo de resistencia del mortero a la traccion

Mort bar
Fapecimen Ensayo Eroapro

P \
fadme exisients (no importa |a calidad) 1 rI

-




Anexo 10: Boleta de ensayos de laboratorio (doc que sustente)

Solicitado via comeo electronico el 25/05/2023
. ia Ramos - Jesus Cardenas Carrasc
m TESIS ADOBE CON PET Y PAJA DETRIGO
'UBICACION Lima
FECHA San Martin de Porres, 27 de Junio de 2023

EJECUCION DE ENSAYQS EN LABORATORIO-RUC 20605049568

ENSAYOS FISICOS
CLASIFICACION SUGS ( granulometria, humedad y limites)
DISEIO Y DOSIFICACIONES - PATRON Y 4%,9%,14% pet una a st 000( s/ 160.00]
ELABORACION DE ADOBES und 26 | st 18.00| 5/. 3,888.00
(COMPRESION DE ADOBES ( incluye refrentado J26 DIAS & POR
gl = 2 una 24 s 25.00| /. 600.00]
ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS DE 10X20 CM PARA
ENSAYO DE TRAGGION (6 POR DOSIFICAGION) tnd < R e | 43200
VARIACION DIMENSIONAL und 24 s/ 15.00( s/. 260.00
ABSORCION DEL ADOBE (6 UNIDADES POR DOSIFICACION) Und u |5 25.00] 5. 60000
TRACCION DIAMETRAL DEL ADOBE (6 UNIDADES POR
DOSIFICACION) und 24 s/. 1s.00| s/. 360.00|
ROTURA DE PILAS DE 4 (INCLUYE ASENTADO Y REFRENTADO) 12 n - =
por dosificacion patran y aptime (14 y 28 dias) U = 5 minl| 16 sy
ROTURA DE MURETES INCLUYE ASENTADO) 12 por dosificacion,
optimo y patran (14 y 28 dias) und 12 s/, 150.00| s/, 1,800.00|
MATERIALES (ARCILLA y PAJA) Und o s/ 200.00| s/ 200.00
SUB TOTAL sf. 9,360.00|
6V s/, 1,684.80
NOTAS / ANOTACIONES: ToTAL s/. 11,084.80

Validez de oferta 30 dias desde su emision
Todo tesista tiene el beneficio del descuento del igv

EL GLIENTE DEBERA PROPORCIONAR EL PET

El cliente debe proporcionar ka informacidn necesaria para la emision de los certificados de ensayo

Los costos de cada ensayo se mantendrd siempre en cuando se ejecute el 100% .

Posterior a la aceplacion da la presanto propuesta, remitir ORDEN DE SERVICIO al correo laboratorio@jigeatacniasac com
La propuesta no incluye el recojo de muestras, el cliente deberd proporcionar la muestra en nuestras instalaciones.

FORMA DE PAGO:

50% adelanto para el Inicio de Los trabajos.
50% a la entrega de los resultados.

CUENTAS DE PAGO:

CTA AHORROS BANCO DE CREDITO DEL PERU BCP

AHORROS SOLES: 191 95817522073

CCIBCP: 002 191 195817522073 58

Montos superiores a s/.700.00 estan sujetos al 12% de detracciones BANCO DE LA NACION DETRACCIONES: 00-026-050839

Cel: 980703014 / 947280585
Fijo: 01 7261346
Jr. La Madrid zs&
L livos.
JJ GEOTECNIA SAC | o ooones e
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO | Informes@ijgeotecniasac.com
com

RECIBO

N2 000636

Vil

CpRCEWRCOL PO BL SENutels

Por Concepto de:

De TES\S 0%

Firma




Anexo 11: Panel Fotografico

Figura 3: Prueba de resistencia seca y cinta de barro
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Figura 4: Ensayo de Granulometria

Figura 6: Disefio de mezcla
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Figura 9: Ensayo de resistencia a la compresion en unidades cubo con 0%,4%,
9% y 14%




Figura 10: Ensayo de resistencia a traccion por compresion diametral con
0%,4%, 9% y 14%

Figura 11: Ensayo de resistencia a compresion en pilas y diagonal de muretes de
adobe con 0%,4%, 9% y 14%




