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RESUMEN

Nuestra investigacion vio como objetivo el comportamiento fisico, térmico y
mecanico de mamposteria de adobe, adicionandole paja de quinua (PQ) y fibra
cabuya (FC) en la comunidad de Casaorcco, departamento de Ayacucho, con
metodologia tipo aplicada y enfoque cuantitativo, para dosificaciones de 0.25%PQ,
0.50%PQ, 0.25%PQ+0.25%FC, 0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC,
0.50%PQ+0.25%FC, 0.50%PQ+0.50%FC, 0.50%PQ+0.75%FC, con 27 muestras
por cada dosificacion, determinados bajo un muestreo no probabilistico,
recolectados en fichas técnicas validadas por profesionales expertos. Los
resultados fisicos del suelo sefialaron que es una arena arcillosa, adecuada para la
elaboracién de adobes. La variacion dimensiones Optima fue 0.36% para el tipo 03
(0.25%PQ+0.25FC), la conductividad térmica mayor fue de 0.338 W/mC* para el
tipo 07 (0.50%PQ+0.50%FC), no superando a la muestra patron que tiene
0.358W/mC=°, la resistencia a compresion en adobes, mortero, pilas y muros del tipo
03 (0.25%PQ+0.25FC), fue de 12.28kg/cm2, 12.21kg/cm2, 8.02kg/cm2,
1.65kg/cm2, respectivamente siendo la mas Optima, la resistencia a flexion y
adherencia del tipo 04 (0.25%PQ+0.25FC) fue 6.92kg/cm2 y 0.22kg/cm2,

respectivamente, siendo la mas éptimas.

Concluyendo que la paja de quinua y la fibra de cabuya influyen positivamente en

las propiedades fisicas y mecanicas, y negativa en la conductividad térmica.

Palabras claves: Adobe, mamposteria, paja de quinua, fibra de cabuya.



ABSTRACT

The objective of our research was the physical, thermal and mechanical behavior of
adobe masonry, adding quinoa straw (PQ) and cabuya fiber (FC) in the community
of Casaorcco, department of Ayacucho, with an applied methodology and
guantitative approach, for dosages of 0. 25%PQ, 0.50%PQ, 0.25%PQ+0.25%FC,
0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC, 0.50%PQ+0.25%FC,
0.50%PQ+0.50%FC, 0.50%PQ+0.75%FC, with 27 samples for each dosage,
determined under a non-probabilistic sampling, collected in technical sheets
validated by expert professionals. The physical results of the soil indicated that it is
a clayey sand, suitable for making adobe bricks. The optimum dimensional variation
was 0.36% for type 03 (0.25%PQ+0.25FC), the highest thermal conductivity was
0.338 W/mC¢ for type 07 (0.50%PQ+0.50%FC), not exceeding the standard sample
which has 0.358W/mC°, the compressive strength in adobes, mortar, piles and walls
of type 03 (0. 25%PQ+0.25FC), was 12.28kg/cm2, 12.21kg/cm2, 8.02kg/cm2,
1.65kg/cm2, respectively being the most optimal, the flexural and adherence
resistance of type 04 (0.25%PQ+0.25FC) was 6.92kg/cm2 and 0.22kg/cm2,
respectively, being the most optimal.

It was concluded that quinoa straw and cabuya fiber have a positive influence on
the physical and mechanical properties, and a negative influence on thermal

conductivity.

Keywords: Adobe, masonry, quinoa straw, cabuya fiber.
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.  INTRODUCCION

A nivel internacional, El uso de la tierra natural para la elaboracion del adobe ha
sido y sigue siendo utilizado en gran parte del mundo para la construccion de
edificaciones y que en la actualidad aun sigue siendo vigente en muchos paises.
Ya que para su produccion no se requiere de insumos ni materiales procesados ni
tecnologia alguna, solo se requiere tierra natural y fibras naturales, los cuales en
conjunto conforman el adobe, ademas, su elaboracion es de forma artesanal y su
secado es a la intemperie con lo que el dafio al medio ambiente es minimo,
produciéndose de esta manera un elemento de muy bajo costo, sin embargo por la
forma del proceso de elaboracién ofrece poca durabilidad con poca resistencia
mecanica generandose una vulnerabilidad estructural, si podriamos mejorar las
propiedades fisicas, mecanicas y térmicas tendriamos un adobe mas sostenible y
resistente, por otra parte se sabe que existe un porcentaje considerable de
poblacién en los paises desarrollados que cuentan con vivienda de tierra, en
algunos paises que sufren bajas temperaturas como Canada, donde se pueden
registrar temperaturas de hasta -20°C durante los meses de invierno quienes han
logrado desarrollar técnicas y métodos para la elaboracion del adobe, también en
los paises de India, Brasil y Colombia en donde generalmente el adobe es un
elemento de construccion utilizado empiricamente sin un control técnico se han
realizado muchas investigaciones para mejorar sus propiedades mecanicas, fisicas
y térmica, por lo que han planteado estabilizarlas adicionando polvo de corte de
granito, cenizas extraido del bagazo de la planta de azucar, ceniza de eucalipto y

lodos que son extraidos de pozas en donde se trata las aguas residuales.

A nivel nacional en la sierra del Per en donde existe un cambio de temperatura
brusco por la constante cadena de frio es comun apreciar construcciones hechas a
con adobe, donde una de las razones primordiales es que este material brinda un
confort térmico durante los meses mas frios, en Ancash y Cajamarca en donde las
temperaturas pueden llegar hasta los -6°C se han realizado estudios al adobe
adicionandole cenizas extraida de la cascarilla del arroz, cenizas obtenidas de
residuos de cafia de azUcar y cenizas de eucalipto para estabilizarlos, con lo que

hubo mejoras en las propiedades mecanicas tanto en su capacidad de resistir



a compresion como a flexion, y un bueno comportamiento a la conductividad
térmica, en Juliaca — Puno se han realizado estudios al adobe utilizando fibras de
eucalipto poniendo en conclusién que al adicionar fibras de eucalipto en forma de
viruta y aserrin, tienden a mejorar su comportamiento mecanicas, como la
resistencia a compresion y resistencia a flexién, por otra parte la conductividad
térmica se hace menor a la del adobe comun, haciendo que el confort térmico se
mantenga por mas tiempo, de igual manera en la misma region se hicieron otras
investigaciones a adobes adicionandoles cenizas de hornos ladrilleros en los que

se obtuvieron resultados positivos.

A nivel regional, Ayacucho al encontrarse en la sierra peruana cada afo sufre por
las inclemencias del clima, sobre todo las poblaciones rurales que se ubica a mas
de 3 000 msnm, en donde se ha registrado temperatura minima de hasta 5°C, y
que ademas cuentan con hasta el 80% de construccion de viviendas a base de
mamposteria de adobe, esto debido a que generan un confort térmico relativamente
adecuado a bajo costo, sin embargo, son vulnerables a fenomenos naturales con
el sismo y la niebla, razdn clara para plantea el proyecto en cuestion, tiene el fin de
mejorar en cierto grado el comportamiento térmicas y mecanicas del adobe,
adicionando paja de quinua y fibra de cabuya con dosificaciones de 0.25% y 0.50%
de paja de quinua y una combinacion de 0.25%paja de quinua +0.25 % fibra de
cabuya, 0.25%paja de quinua +0.50 % fibra de cabuya, 0.25%paja de quinua +0.75
% fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua +0.25 % fibra de cabuya, 0.50%paja de
quinua +0.50 % fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua +0.75 % fibra de cabuya al
peso de la tierra, para asi contar con nuevas alternativas que sean rentables en el
construccion de estructuras con mamposteria hechas de adobe, utilizando
materiales de la zona que sean econdmicos y accesibles, pero lo mas importante
que garanticen un buen comportamiento frente a la vulnerabilidad de efectos

térmicos y mecanicos.

Por lo que se plantea como problema general lo siguiente: ¢Como influye la
adicion de paja de quinua y fibra de cabuya en el comportamiento térmico y
mecanico de mamposterias de adobe en Ayacucho 20227, mientras tenemos como

problemas especificos: primero ¢(Cémo influye la adicion de paja de quinua y



fibra de cabuya en el comportamiento mecanico en mamposterias de adobe en
Ayacucho 20227?, segundo ¢Cémo influye la adicién de paja de quinua y fibra de
cabuya en el comportamiento térmico en mamposterias de adobe en Ayacucho
20227, tercero ¢ Como influye la adicion de paja de quinua y fibra de cabuya en el

capacidad de absorcion en mamposterias de adobe en Ayacucho 20227

Asimismo, se tiene la justificacion tedrica: en esta investigacion se determinara
la mejor dosificacidon de paja de quinua y fibra de cabuya con la que el adobe tendra
un mejor comportamiento térmico y mecénico, marcando asi un aporte para futuras
investigaciones. Justificacion metodoldgica: la metodologia permitir4 definir el
proceso ordenado a seguir en la investigacion, donde se tendra en cuenta los
objetivos planteados para la investigacion, por lo que se realizaran ensayos de
laboratorio para poder obtener datos que nos van ayudar a resolver nuestra
hipotesis, todo ello ratifica y hace que nuestra investigacion tenga un enfoque
cuantitativo. Justificacion técnica: en base a nuestro problema de investigacion
Se propone estrategias practicas que contribuirdn a su solucién. Entonces debido a
las deficiencias mecénicas y térmicas que presenta el adobe, existe la necesidad
de reforzarla con pajas de quinua y fibras de cabuyas, viendo analizar en estas si
sus propiedades influyen positivamente en la estructura integra del adobe, ya que
dentro de sus propiedades fisicas se encuentra la capacidad relativamente buena
de traccion y flexion principalmente. Por lo que se generara informacion que servira
como base para nuevas investigaciones que haran que mejore paulatinamente sus
propiedades térmicas y mecanicas. Existe una justificacion social clara, ya que
genera un beneficio directo a las poblaciones especialmente de zonas rurales,
donde son afectados por las bajas temperaturas, y que afectan directamente la
salud de los mas vulnerables, como nifios y adultos mayores. Al contar con mas
alternativa para construir viviendas que sean confortables y pocas vulnerables a
dafios estructurales con material accesible como es el caso de la paja de quinua y
fibora de cabuya. También cuenta con una justificacion econémica porque la
investigacion tiene como propédsito hacer de uso comun los recursos naturales de
la zona como es el caso de la paja de quinua y fibra de cabuya, estas al ser
abundante y comun generalmente son a costo cero y su traslado no incurre en

gastos elevados, por lo que existe un aprovechamiento optimé en cuanto se refiere



a costo de produccion. Justificacion ambiental: es eco amigable porque los
materiales usados en su totalidad son naturales no contaminantes y en cierta forma
reciclados como la paja de quinua que por su estructura se suelen quemar luego

de las cosechas.

Por otro lado, como objetivo general: Evaluar de qué manera influye la adicion de
paja de quinua y fibra de cabuya en el comportamiento térmico y mecéanico de
mamposteria de adobe en Ayacucho 2022. Siendo los objetivos especificos:
Evaluar de qué manera influye la adicién paja de quinua y fibra de cabuya en el
comportamiento mecanico en mamposterias de adobe en Ayacucho 2022. Evaluar
como influye la adicién de paja de quinua y fibra de cabuya en el comportamiento
térmico en mamposterias de adobe en Ayacucho 2022. Evaluar como influye la
adicién de paja de quinua y fibra de cabuya en la capacidad de absorcion en

mamposterias de adobe en Ayacucho 2022.

Por consecuencia se plantea la siguiente hipotesis general: La adicion de paja de
quinua y fibra de cabuya mejora significativamente el comportamiento térmico y
mecénico de mamposterias de adobe en Ayacucho 2022. La hipotesis especifica:
La adicion de paja de quinua y fibra de cabuya mejora significativamente el
comportamiento mecanico en mamposterias de adobe en Ayacucho 2022. La
adicibn de paja de quinua y fibra de cabuya mejora significativamente el
comportamiento térmico en mamposteria de adobe en Ayacucho 2022. La adicion
de paja de quinua y fibra de cabuya mejora significativamente la capacidad de

absorcion en mamposteria de adobe en Ayacucho 2022.



II. MARCO TEORICO

Se describe las investigaciones que se realizaron referente a unidades de adobe y
su comportamiento al incorporar pajas y fibras naturales en su estructura, como
elemento adherente de dicha unidad. La investigacion realizada a nivel
internacional tenemos SOLORZANO & BENALCAZAR & PESANTES (2021),
realizaron su investigacion quienes tienen como objetivo aumentar la resistencia
fisica y mecanica del adobe tradicional con cabuya y aceite de linaza, para
contribuir con la construccion de una arquitectura y hébitat sostenible. La
metodologia tiene como base la evaluacion del uso de estabilizantes naturales
(fibra de cabuya y aceite de linaza) en adobe, y ver cual es su comportamiento en
su estructura, usando los procesos de investigacion documental e investigacion
técnica, por otra parte los resultados logrados con los ensayos hechas bajo la
norma ASTM, en base a la muestra patron que lograron 8.67 y 2.45 kg/cm2 de
resistencia compresiva y flexionante respectivamente fueron que: el esfuerzo
maximo alcanzado a compresién fueron de 17.23 kg/cm2 para una muestra tipo 02
(25%fibra y 1.5% de aceite), mientras que el esfuerza a flexion alcanzada fue de
6.42 kg/cm2 para un tipo 01 (0.25% de fibra y 1.00% de aceite), para lo que se
concluye que la incorporacién de fibras de cabuya y aceite de linaza mejoran muy
bien el comportamiento mecanico del adobe superando estas el 100% de su

capacidad.

También, RUIZ (2019), en su investigacion, plantea como objetivo Fomentar el
desarrollo local sustentable en Santa Maria la Asuncion, Municipio de
Zumpahuacén, Estado de México a través de la elaboracion de adobes de arcilla
con fibras de agave y/o bagazo. la metodologia fue mixta, es decir que se
incorporo estudios del tipo cualitativo y posterios a ello cuantitativos, los resultados
obtenidos fueron que de tres muestras con distintas presentaciones de agave se
obtuvieron comportamientos favorables que superaron a la muestra patrén,
teniendo que el tipo 02 compuesto por bagazo de agave tuvo una resistencia
compresiva de 4.47 kg/cm2, la muestra del tipo 03 compuesta por fibras de agave
obtuvo una resistencia compresiva de 3.34 kg/cm2 y la muestra del tipo 04

compuesta por bagazo y fibra de agave obtuvo una resistencia compresiva de 4.15



mkg/cm2. mostrando una mejora en el comportamiento del adobe sea cual sea la
forma de incorporar agave al adobe, teniendo una conclusién: primeramente, que
la investigacion cumplié con sus objetivos, finalmente que aparte de que los
residuos de bagazo le aportan resistencia al adobe, también le hace mas ligero en
comparacion del adobe comuan, pero mas absorbente de humedad, lo que lo hace

poco favorable para la regién en estudio, ya que posee climas subhimedos.

Del mismo modo MONTENEGRO (2019) en su trabajo de investigacion propone
como objetivo, investigar si la adicién de fibras naturales y artificiales pueden
mejorar las caracteristicas fisico-mecanicas del adobe para ser utilizados en la
rehabilitacion de las construcciones tradicionales en la Comuna de Zuleta provincia
de Imbabura. La metodologia a la que corresponde la investigacion es del tipo
cualitativa experimental, ya que, al plantearse los objetivos, se obtuvieron
informacion en gran parte de fuentes ancestrales conocedores de la forma y
métodos de fabricacion y construccién de estructuras hechas a base de adobe. se
obtuvo como resultado, que el adobe al cual se le adiciono fibras naturales y fibras
artificiales tiene mejor resistencia a compresion que el adobe patrén. También se
observé que la fibra artificial tiene mejor comportamiento que la fibra natural,
corroborandose en la muestra del tipo 07 (adobe con 20% de fibra artificial) que
logra obtener una resistencia compresiva de 33.75 kg/cm2 superior al tipo 04
(adobe con 20% de fibra natural) que logra alcanzar una resistencia compresiva de
24.37 kg/cm2. De igual manera la muestra del tipo 8 (adobe con 30% de fibra
artificial) que logra alcanzar resistencia compresiva de 29.16 kg/cm2 y la muestra
del tipo 05 (adobe con 30% de fibra natural) que logra alcanzar una resistencia
compresiva de 16.11 kg/cm2. con lo que se evidencia que las fibras artificiales
otorgan mayor resistencia al adobe que las fibras naturales, ademas se visualiza
gue a mayor porcentaje de fibras ya sea natural o artificial, EL comportamiento a
fuerzas de compresion por parte del adobe disminuyen. Conclusion: La alternativa
de adicionar fibras ya sean artificiales o naturales al adobe tradicional permite que
las viviendas sean econdmicamente sostenibles y estructuralmente resistentes, lo
que ayuda menormente a las zonas o poblaciones de bajos recursos econémicos,

evitando en cierto grado que se genere efectos migratorios.



En antecedentes nacionales tenemos a HUANCA (2021). su objetivo fue
determinar como influye la fibra de eucalipto en las propiedades térmicas y
mecénicas del adobe en la Ciudad de Juliaca 2021. La metodologia presenta una
investigacion aplicada que se apoya en las informaciones obtenidas, con un disefio
experimental que evalla los resultados obtenidos de las variables independientes
y dependientes, nivel explicativo por lo que explica el procedimientos y resultados
de los ensayos realizados del adobe y aplicativo por el uso de datos en porcentaje,
estadisticos y comparaciones de otros autores, con enfoque cuantitativo. Los
resultados obtenidos fueron: que de tres muestras con diferentes dosificaciones
de 1%, 2.5% y 4% de fibra de eucalipto adicionados al adobe se obtuvieron
resistencias compresivas de 50.21 kg/cm2, 52.14 kg/cm2, 55.49 kg/cm2 vy
resistencias flexionantes de 12.05 kg/cm2, 13.02 kg/cm2, 14.04 kg/cmz2,
respectivamente. Evidenciandose que para el adobe con dosificacion del 4 % se
obtuvieron mejores resultados tanto a compresion como a flexion, siendo
superiores a la resistencia del adobe patrén. Por otra parte para las muestras de
morteros, con dosificaciones de 1%, 2.5% y 4% se obtuvieron resistencias
compresivas de 45.41 kg/cm2, inconsistente, 53.77 kg/cm2, respectivamente
evidenciandose que el mortero con dosificacion del 4% tiene mejor resistencia a
compresion, siendo superior al mortero patrén, por ultimo la conductividad térmica
de los adobes en dosificaciones de 1%, 2.5% y 4% fueron, 0.71 W/m.C°®, 0.69
wW/m.C°, 0.68 W/m.C* lo que evidencia que el adobe con dosificacion de 4% tiene
menor conductividad térmica. Conclusiones: La adicion de fibras de eucalipto en
sus distintos porcentajes, en su presentacion de viruta y aserrin, influye
proporcionalmente en las propiedades mecanicas del adobe y en cuanto a sus

propiedades térmicas se genera la proporcionalidad inversa a sus porcentajes.

Asi mismo Mayhua & Mayhua, (2021), el trabajo se ha realizado con el objetivo
de comparar el comportamiento fisico mecéanico del adobe incorporando tallo de
cebaday cascara de habas con respecto a la Norma E.080 en el distrito de Sicuani
2021. La metodologia a desarrollarse fue en base a una investigacion del tipo
aplicativa con enfoque cuantitativa. Los resultados obtenidos fueron: Que de dos
muestras tipo 02 y tipo 03 con dosificaciones de 0.5% de paja de trigo mas 0.5%

de cascara de habas y 0.5% de paja de trigo mas 1.00% de cascara de habas



respectivamente, obtuvieron resistencias compresivas de 24.86 kg/cm2 y 22.47
kg/cm, ademas obtuvieron resistencias a flexion de 5.65 kg/cm2 y 5.09 kg/cm2,
siendo menores a las resistencias obtenidas que la resistencia del adobe patron.
Por otra parte, para muestras de mortero de tipo 02 y tipo 03 con las mismas
dosificaciones se obtuvieron; 10.89 kg/cm2 y 10.52 kg/cm2 de resistencia
compresiva, ademas se obtuvieron 0.43 y 0.40 kg/cm2 de resistencia a fuerzas de
adherencia, evidenciandose que también son inferiores a la del mortero patron. Por
altimo, con las mismas muestras del tipo 02 y 03 los cuales fueron utilizados para
conformas los especimenes de pilas y muretes, al ser ensayadas evidenciaron una
disminucién de resistencia que las pilas y muretes hechas con adobe y mortero de
tipo patron. Se concluye que la investigacion basada en las caracteristicas
mecanicas del adobe tienes mejores comportamientos que los parametros
presentes en la horma técnica peruana E-080 al incorporar paja de trigo y cascara

de habas.

Del mismo modo a FLORES & LIMPE (2019), en su investigacion presenta como
objetivo, ¢ En qué medida influye la adicién de fibra de maguey en las propiedades
mecanicas de la mamposteria de adobe tradicional en Cusco?, uso una
metodologia cuantitativa, por el hecho de que se realiz0 mediciones del tipo
numerico y analisis de datos, tipo de investigacion fue descriptivo-explicativo por
hacerse descripciones de caracteristicas, con un disefio cuasi-experimental, los
resultados fueron favorables con respecto a las muestras de tipo patron,
evidenciandose en la muestra de tipo 05 (adobe con 0.20% fibra de maguey) una
resistencia compresiva de 6.09 kg/cm2, y al tipo 04 (adobe con 0.15% de fibra de
maguey) una resistencia a flexion de 5.68 kg/cm2, evidenciandose que los adobes
con adicion de fibra de maguey tienen mejor comportamiento que el adobe patron.
Por otra parte, las muestras de mortero de tipo 04 y tipo 05 que presentan las
mismas dosificaciones obtuvieron una resistencia a compresion de 5.55 kg/cm2 y
5.62 kg/cm2 respectivamente, de igual forma obtuvieron una resistencia de
adherencia de 0.33 y 0.42 kg/mc2 respectivamente, los cuales también
evidenciaron su predominio sobre los morteros de tipo patron, por ultimo, en los
especimenes de pilas y muretes de tipo 04 y tipo 05, también se evidenciaron que

estas tienen mejor resistencia a cargas axiales y diagonales que la pilas y muretes



de tipo patdén. Se concluye que el aporte de resistencia por parte de las fibras de
maguey es significativamente alto, como prueba de ello se tienen a las muestras
de tipo 04 y tipo 05 con dosificaciones de 0.15% y 0.2% de fibras respectivamente,
ademas de mejorar el comportamiento a efectos de cargas axiales y diagonales en

pilas y muretes siendo estas superiores al de la norma E-080.

Del mismo modo GONZALES (2019), en su tesis propone como objetivo
determinar la influencia de la fibra del eucalipto en las propiedades mecanicas y
térmicas del adobe, metodologia con una investigacion aplicativa ya que existen
referencias las cuales se aplicé para la investigacion, donde los resultados del
esfuerzo a compresién de la muestra sin fibra de eucalipto es 20.41Kg/cm2 y con
fibora de eucalipto es 20.44Kg/cm2, mientras a flexion es de 5.81Kg/cm2 y
83.43Kg/cm2 respectivamente, por otra parte en los ensayos de conductividad
térmica en la que las muestras sin fibra disminuye de 50.50°C a 29.70°C en 120
minutos y con fibra de 54.50°C a 34.00°C en 120 minutos, siendo es un 0.455
W/mk y 0.417 W/mk respectivamente, concluyendo de los resultados favorables
considerar como una alternativa la fibra de eucalipto para la elaboracion del adobe,
ademas este adobe propuesto tiene una mejor absorcion del calor en comparacion
al adobe tradicional.

En articulos de investigacion tenemos de MORENO&GARCIA (2019), este
articulo de investigacion tiene como objetivo crear un prototipo de adobe que sea
mejor estructuralmente y que al utilizarlas en construcciones sea capaz de soportar
efectos sismicos. La metodologia aplicada fue se desarroll6 con técnicas de
analisis por etapas (entender, explorar y materializar), consistio en una
investigacion cualitativa y cuantitativa, los resultados fueron detallados en dos
tipos de muestras, el tipo 01 (adobe con zacate) y el tipo 02 (adobe con fibra
vegetal), los que al ser sometidos a fuerzas de compresion obtuvieron valores de
12.20 y 15.65 kg/cmz2, respectivamente. Por lo que al compararlas con los adobes
comunes mostraron mejor comportamiento. Conclusiones: el uso de fibras de
bambu al ser comun y de facil obtencion puede generar enormes beneficios al
incorporarla como elemento adherente del adobe, lo cual garantizaria que las

estructuras tengan mejor sostenibilidad, tanto estructural como econémicamente.



No se tiene mas investigaciones o ensayos relacionados con el estudio, en tal

sentido muestra investigacion genera precedente para las futuras investigaciones.

Por otra parte, se detalla algunas teorias y estudios realizados referentes al tema

de muestra investigacion.

Como base tedrica sefialaremos que el adobe por ser un elemento macizo hecha
a base de tierra, puede ser mezclada con elementos que proporciones adherencia
como: la pajas y fibras naturales o artificiales, el cual hara que el adobe tenga mayor
resistencia y durabilidad. Para la formacion de mamposterias de adobe se utiliza el
mortero hecho de barro y paja y en casos excepcionales se les adiciona arena, el
mortero que se usa puede ser del mismo material, siempre en cuando tenga las
mismas caracteristicas que el adobe o posean mejores propiedades mecanicas.
Los materiales utilizados en la produccién del adobe deben cumplir con los descrito
en las normas técnicas, como es el caso de la E-080, el cual nos hace referencia

sobre construcciones a base de tierra.

El agua tiene que estar limpia y libre de contaminantes, sales, sélidos organicos,

etc., su dosificacion variara en dependencia de la zona y su contenido de humedad.

La paja: Ha habido estudios recientes respecto al uso de la paja en edificaciones,
viendo en esta como alternativa de solucién a efectos estructurales y aislante,
ademas de servir como elemento de relleno en forma de pacas.! La paja es un
excelente aislante térmico, ademas ayuda a regular la humedad, por tener una
estructura de facil trabajabilidad, y presenta gran adherencia al barro. Ademas, es
un material bastante econémico, ya que es un residuo de actividades agricolas y
esta disponible en gran parte del mundo. Por otro lado, la paja tiene una resistencia
baja de compresién, sin embargo, cuenta con una moderada fuerza flexionante,
gue al combinarse con otros materiales como arcilla su capacidad a compresion se
incrementa significativamente y su capacidad a efectos de flexiobn mejora
dramaticamente pudiendo aplicarse en construcciones estructurales y no

estructurales.

I (BERNAL PENA, 2018, pdg. 04)
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Tabla1l.  Propiedades de diferentes tipos de paja.
Muestra Paja0l1 |Paja02 |Paja03 | Paja04
Den. Aparente (Kg/m3) 30 33 25 47
Den. Absoluta (Kg/m3) 871 867 865 870
Porosidad (%) 96 96 97 94

Fuente: Bouasker y otros, 2014, pdg. 3039.

La cabuya es una planta silvestre pertenecientes a la familia de las Agavaceas que
puede alcanzar alturas de hasta 1.5 m en su parte vegetativa y crecer hasta 15 m
si se incluye la parte reproductora, se encuentra de forma libre y en algunos casos
es cultivada. Esta planta es utilizada como elemento de construccion en viviendas
rustica, también como canales de agua, tejas para cercas, entre otros, su Uso se
hace comun debido a que la cabuya presenta fibras que son resistentes a esfuerzos
traccionantes, haciéndolas comerciables. Las hojas de la cabuya estan constituidas
por fibras duras gracias a los haces vasculares, que estan formadas por fibrillas
pegadas entre si por un liquido gomoso, los que se superponen y forman filamentos
multicelular en toda la extension de la hoja denominadas fibras.? La propiedad
principal de las fibras de cabuya son del tipo estructural ya que estas proporcionan
rigidez y sostienen a la hoja, su longitud puede variar entre 0.50 a 3.00 metros, y

su diametro entre 1/10 a 1/3 m.

Tabla 2. Propiedades de diferentes tipos de fibras vegetales.
Fibra Gravedad Absorcién Resistencia Alargamiento a | Médulo
vegetal especifica (%) Traccién la rotura (%) elasticidad
(kg/m3) (kg/mc?2) (kg/mc?2)
Agave 1104-1370 110-240 1091.1 37.7 28552.1
Coco 1117-1165 93.8-161 4670.3 4.3 154996.9
Eucalipto 1609 643 1631.55 5.2 177430.6

Fuente: Agopyan y otros, 2005, pdg. 529.

2 (HUAMANI & MONGE, 2018, pdg. 25))
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Proceso de obtencion de la fibra de cabuya; para la obtencién de las fibras de
cabuya se pasa por varios procesos, primero se realiza el corte de un numero de
hojas desde la base de la planta utilizando un machete o un cuchillo, seguidamente
se hace el desfibrado, para lo cual existen varias formas o métodos de extraccion,
uno es realizarlas de forma manual, a la cual se le denomina desfibrado manual
que a su vez cuenta con dos maneras; la primera consiste en sumergir las hojas en
agua aproximadamente durante un mes, este proceso genera la descomposicion la
goma Y la pulpa que dan la consistencia a la hoja quedando expuestas las fibras
gue se desprenden facilmente con sucesivos golpes, la segundo es utilizando una
cuchilla para raspar la hoja, lo cual permite obtener las fibras en menos tiempo, sin
embargo se generan grandes desperdicios. El segundo método es utilizando
maquinas desfibradores que cuentas con cuchillas adaptadas para raspar, golpear
y a su vez limpiar la goma y pulpa. Terminado el desfibrado se procede a lavar las
fibras utilizando agua limpia y detergente durante un periodo de 12 a 15 horas, para

finalmente secarlas bajo exposicién directa a los rayos solares.

Figura 1. Fibra de cabuya.
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Fuente: UNMSM (2019).
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El suelo: la caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo varian dependiendo de la
zona de extraccion, ya que su gradacion nunca es uniforme, por lo que para su uso
en el &mbito de la construccion es importante conocer de qué forma esta gradada
y que porcentaje de finos presenta, teniendo en cuenta lo expuesto se debe
priorizar que el suelo contenga arcilla y estar libre de materia organica para poder

fabricar elementos como el adobe.

Pruebas para seleccién del suelo: se deba hacer la exploracién en situ, lo que
permite saber si el suelo contiene la cantidad necesaria de arcilla y de igual modo

conocer una combinacién de finos y arena gruesa.®

Prueba de cinta de barro: Una de las primeras pruebas a realizar para verificar la
presencia de arcilla en un suelo es la prueba de cinta de barro, el cual consisten en
hacer cintas de 4 mm de diametro usando los dedos indice y pulgar de una misma
mano a partir de una muestra de 12 mm de didmetro, en donde se determinara si
existe presencia de arcilla cuando la cinta alcance una longitud de 20 a 25 cm sin
gue esta se rompa y habra poca o nada de arcilla si la cinta se rompe a los 10 cm

de longitud o menor a esta.*

Prueba de resistencia seca: Esta basada en la formacion de esferas de barro con
una cantidad minima de agua necesaria para formarlas con la mano, sin que sufran
deformaciones significativas visibles. Estas deben secar por un tiempo de 48 horas,
teniendo cuidado que no se humedezcan o se mojen, una vez haya secado las
esferas, se debe presiona con fuerza cada esfera usando los dedos pulgar e indice
de una misma mano. Si por lo menos una de las bolitas se quiebra, se rompa o se
agrietan, se tiene que volver a realizar la prueba. Tras realizada la segunda prueba
si nuevamente llegan a romperse, fracturarse o generarse fisuras, entonces el
contenido de arcilla de la tierra es muy bajo 0 no presenta y viceversa, Si no se

rompe o se quiebra el contenido de arcilla es alta y predispuesta a ser usada.

3 (NORMA E.080, 2017, pdg. 17)
4 (NORMA E.080, 2017, pdg. 19)
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Figura 2. Prueba de resistencia seca

Fuente: RNE E-080, 2017, pag.20.

Prueba de sedimentacién: Para la realizacion de esta prueba se dispone de una
muestra de tierra extraida de la zona de estudio, esta se coloca dentro del recipiente
(botellas). Luego se vierte el agua en proporciones 1 a 3 y se sacude para
finalmente dejar que todos sus componentes (particulas) se sedimenten hasta que
el agua tenga una tonalidad de tipo cristalina, de manera que las particulas mas
grandes (arena) posen primero y se asienten en el fondo, seguido por las particulas
mas pequefas (arcillas), luego por los limos y que la materia organica que presenta
0 contiene la muestra sean visibles en la superficie del agua. Este proceso tiene la

finalidad de conocer los porcentajes de los componentes que pueda tener el suelo.

Propiedades fisicas del suelo: Esta determina en gran medida el tipo de uso que
el hombre le da.® Las caracteristicas fisicas del suelo van a depender primeramente
de la forma de su extraccién, pero principalmente de su ubicacion, los cuales
pueden estar compuesta por arcilla, limo y arena en diferentes proporciones. Los

ensayos que se realizan que defines las propiedades fisicas que puedan tener el

5 (RUCKS L. & OTROSL, 2004)
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suelo son principalmente: contenido de humedad, peso especifico relativo, Analisis

granulométrico, Limites de consistencia.

Contenido de humedad: Esta representada por la cantidad de agua depositada
en los espacios vacios (posos) que un material pueda tener en su estructura. Entre
las caracteristicas mas importantes del suelo es su contenido de humedad que
junto a su contenido de aire, logran definir varias caracteristicas principales, como;

su cambio de volumen, el grado de cohesividad y su estabilidad mecanica.

Figura 3. Contenido de humedad
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Fuente: Braja M. Das. (2015 pag. 50)

Una forma para determinar el grado o porcentaje de contenido de humedad, es
realizar el procedimiento que incluya el secado al horno, proceso que esta bien
definido en las normas afines. Donde su obtencidén se determina al dividir el peso
del agua como de los sdlidos en estado seco, y multiplicado en porcentaje. Entre
las normas que estudian el contenido de humedad tenemos al ASTM-D 2216, que
es una prueba estandarizada el cual determina el contenido de humedad en
materiales tipo suelo y tipo rocas, por otra parte, tenemos a la NTP 339.127, 2002,
en él se indica el proceso a seguir para determinar el porcentaje de contenido de
humedad en materiales tipo grava. La formula que prima para el calculo del

contenido de humedad es:
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WW) 100(%
*
W (%)

En donde:

W = Contenido de humedad (%)

Ww = Peso del agua que contiene el suelo.
Ws = Peso de los sdlidos en estado seco.

Peso especifico relativo del suelo: La gravedad especifica de las particulas
sélidas se define como la relacidn entre el peso en aire del volumen de un material,
a una temperatura indicada y el peso en aire del volumen de agua a la misma
temperatura.® El peso especifico relativo del suelo se puede determinar con
exactitud en un laboratorio, su uso es comun pero necesario para determinar
multiples calculos dentro de la mecanica de suelo, como por ejemplo determinar
cudl es la relacién de vacios o que grado de saturacion tiene un suelo. Entre las
normas con meétodos para obtener el peso especifico relativo de del suelo tenemos
la ASTM D 854 que es un método estandarizado que tiene como finalidad
determinar cuanto es la gravedad especifica de los sélidos que pueda contener el
suelo, para ello se usa un picnémetro de agua, también tenemos ala NTP 339.131,
que sigue los mismos lineamientos de la ASTM D 854, El calculo de la gravedad

especifico se realiza bajo la siguiente formula:

Vs
Gs = Ve
En ddénde:
Gs Gravedad especifico de las particulas solidas.
Ys Peso especifico de sélidos.
YO Peso especifico del agua.

Analisis granulométrico por tamices: aquellos suelos que tengan similitud en sus

propiedades se les puede clasificados por grupos y subgrupos, teniendo en cuenta

6 (NTP 339.131, 1999, pdg. 02)
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su comportamiento en el campo de la ingenieria y sus caracteristicas mecanicas.’
El andlisis granulométrico se hace con la finalidad de determinar las diferentes
proporciones de particulas que componen un suelo segun sus tamafos. Esta puede
realizarse mediante el tamizado con mallas de diferentes aberturas ordenadas de
mayor a menos tamafo. Esa proporcion se llama gradacion del suelo. Entre las
normas con meétodos para obtener la granulometria del suelo estan: la norma
ASTM-D422 que define los tamafios de particulas de un suelo mediante un conjunto
de tamices, ASTM-D2487, ASTM D-6913, ASTM C-136, NTP 399.129, 1999.

Tabla 3. Serie de tamices (ASTM-D422)

Serie de tamices ASTM-D422

3 pulgadas 75.00 mm
2 pulgadas 50.00 mm
1 % pulgadas 37.50 mm
¥ pulgadas 19.00 mm
3/8 pulgadas 9.50 mm

N° 4 4.75 mm

N° 10 2.00 mm

N° 20 0.850 mm
N° 40 0.425 mm
N° 60 0.250 mm
N°140 0.150 mm
N° 200 0.075 mm

Fuente: ASTM-D422, 2007

Limites de consistencia o Atterberg: Cuando existe presencia de arcilla, y exista

ademas un porcentaje minimo de humedad el suelo puede ser manipulada sin

7 (Das, 2015, pag. 78)
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evidenciar desmoronamiento. Esta propiedad cohesiva es gracias al agua que
rodea a las particulas de arcilla.® Los limites de consistencia definen los diferentes
grados de consistencia de los suelos finos que posee un determinado tipo de suelo
segun el contenido de humedad. El limite liquido (LL): Cantidad de humedad que
tiene un suelo fino cuando esta se encuentre en la parte transitoria de un estado
semiliqguido y un estado plastico, una forma de determinarla es utilizando
La cuchara de Casagrande. El cual consiste en juntar una ranurara formada
intencionalmente con un instrumento denominado ranurador, de una muestra
pastosa enrasada sobre la copa con una determinada cantidad de golpes de dicha
copa sobre su base. El limite plastico (LP): Cantidad de humedad que tiene un suelo
fino cuando esta se encuentre en la parte transitoria de un estado semisoélido y
plastico. Para su determinacion se utiliza una placa de vidrio, en donde el suelo
pasa por un proceso de mezclado con una cantidad de agua lo suficientemente
necesario como para formar rollos de 3,2 milimetros de diametro sin que se
desmoronen. indice de plasticidad (IP): es la cantidad de humedad que tiene un
suelo fino con la que pueda comportarse de forma plastica. Estd definida
numéricamente como la diferencia entre limite plastico y liquido. Entre las normas
con métodos para obtener la granulometria del suelo estan: la norma ASTM- D
4318, NTP 339.129

Figura 4. cuchara de Casagrande
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Fuente: Braja M. Das. (2015 pag. 66)

8 (Das, 2015, pag. 64))
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Figura 5. Prueba de limite pldstico

Fuente: Braja M. Das. (2015 pag. 69)

Elaboracién de unidad adobe; el primer paso para elaborar el adobe, es
seleccionar la tierra adecuada en donde se debe eliminar todas las impurezas que
se puedan encontrar; seguidamente se hace la mezcla adicionandole el elemento
adherente como paja o fibras ya sea de origen naturales o artificiales. Después la
masa o pasta de barro entra en reposo durante un periodo minimo de un dia. Luego
la masa o pasta de barro se vacia sobre una superficie con paja, introduciéndose
en un molde de madera humedecida denominada adobera a la que se le hace un
compactado manualmente y finalmente se desmolda, se mantiene en posicion
echada durante un dia, posteriormente se colocan de canto para el oreado y
finalmente se deja secar al sol durante un periodo de 28 a 30 dias. el secado debera
ser lento de tal forma que se pueda evitar las fisuras por secado rapido. Las
dimensiones recomendadas segun la norma E-080 indica las dimensiones que
debe tener un adore con forma rectangular, de ben ser tal que la longitud mas larga
sea dos veces al ancho, con una altura entre 0.08 y 0.12 m, ademas debe ser

manipulable y de facil traslado.

propiedades fisicas, térmicas y mecéanicas del adobe: Estad conformada por la
absorcion, esfuerzos de compresion, esfuerzos de flexion, su capacidad a la
conductividad térmica. Por otra parte, los ensayos de resistencia de la unidad del
adobe representan la condicion de carga maxima para soportar esfuerzos, con la

finalidad de usar estas propiedades para el disefio de sistemas estructurales.
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Variacion dimensional: se puede definir como la desviacion existente entre dos
caras opuestas entre si, respecto al ancho, largo y altura. Obteniéndose diferentes
medidas entre los adobes, lo que generaria una irregularidad exagerada en la junta
haciendo que su resistencia tienda a disminuir. para poder determinar el porcentaje

de absorcion del adobe se tiene en cuenta la siguiente expresion.

%V = wao
DN
En donde:
%V Variacion dimensional.
DN Dimension nominal expresado en porcentaje.
DP Dimension promedio expresada en porcentaje

Absorcion: Es la capacidad absorbente mediante contacto y retencion de liquido
de la estructura interna del adobe, ocupando de esta manera los espacios vacios
llamado poros, la absorcion se puede medir en porcentaje o también en grado.
Existen métodos a base de ensayos que permiten determinarlas, como las normas
NTP 399.604 y NTP 399.613, para poder determinar el porcentaje de absorcion del

adobe se tiene en cuenta la siguiente expresion.

Absorciéon = Mmoo
Wy
En donde:
Wwd Peso seco.
Ws Peso saturado.

Conductividad térmica: mide la conduccion de calor de los materiales. Este se
mide en unidades de W/(m-K) o W/(m-C) watts. Por su naturaleza el adobe presenta
baja conductividad térmica, por lo que se consideraria como un aislante térmico,
otra de las propiedades relacionadas con la conductividad térmica es la inercia que
permite absorber y acumular calor, pudiendo ser liberada al descenso de la
temperatura, este proceso el cual permite transferir el calor no se realiza de forma

inmediata, puesto que se evidencia una demora para que el calor se conduzca de
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una superficie a otra opuesta. Entre las normas con métodos para obtener
determinar la conductividad térmica estan: UNE-EN 12939 y 12667, ASTM C177.

Figura 6. Disposicion general de los componentes mecdnicos del aparato para
conductividad térmica
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Fuente: ASTM C177,2018, pdg. 04

Figura 7. flujo de calor idealizado en una placa caliente
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Resistencia a compresion: se le conoce también como méaximo esfuerzo
soportado antes de su falla, esta se define como la capacidad que tiene un elemento
para resistir fuerzas que actten sobre su superficie, y se puede expresar en kg/cmz2,
MPa, psi. No existe norma definida ni métodos que determinen la compresion en
adobes, sin embargo, se podria utilizar por similitud la Norma NTP 399.613 y la
NTP 399.604. que ensayan ladrillos de arcilla. La obtencién de la resistencia a
compresion se determina mediante la relacion entre fuerza maxima y el area en
contacto al momento que se genera la falla del espécimen. Para poder determinar

dicha relacion se tiene en cuenta la siguiente expresion.

F,
fo = e
En Donde:
fo : Resistencia a compresion (kg/cm2).
Fmax : Fuerza maxima durante la falla (kg).
At : Area transversal (cm2).

Resistencia a flexidon: Es el esfuerzo de flexion de la cara opuesta en donde se
aplica la carga del elemento sometido. Las pruebas de flexion que se hacen estan
basadas en el modulo de rotura, en donde el elemento a flexion entra en posicion
de tres puntos, dos de apoyo y uno de aplicacion de fuerza, sometiendo al elemento
a traccion indirecta. Entre las normas con métodos para obtener la resistencia a
flexion estdn: ASTM-C293 y ASTM-C67.

Figura 8. Ensayo de flexion del hormigon mediante el método de carga del punto central
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La formula que impera para el calculo de la resistencia a flexion tiene la siguiente

expresion.

En Donde:
ft

Fmax :

L

b

B

_ 1.5(Fmax-L)
t— bB2

Resistencia a flexion (kg/cm2).

Fuerza maxima durante la falla del espécimen (kg)
distancia entre los puntos de apoyo (cm).

Ancho del espécimen (cm2).

Altura del espécimen (cm2).

Propiedades mecéanicas del mortero: Esta conformada por la resistencia a la

compresion, y la adherencia, Los ensayos que determinar su resistencia lo hacen

bajo condicion de carga maxima, con la finalidad de usar estas propiedades para el

disefio de sistemas estructurales.

Resistencia a compresion del mortero: No existe método especifico definida

para realizar pruebas en morteros, sin embargo, se podria utilizar la NTP 399.613.

o la NTP 399.604 que ensayan ladrillos de arcilla, los cuales guardan relacion en

estructura y comportamiento. La obtencion de la resistencia a compresion se

determina mediante la relacion entre la fuerza maxima aplicada y el area en

contacto al momento que se genera la falla. Para poder determinar dicha relacion

se tiene en cuenta la siguiente expresion.

En Donde:

fo

Fmax :

At

Fmax

At

fo=

Resistencia a compresion (kg/cm2).
Fuerza maxima durante la falla (kg).

Area transversal (cm2).
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adherencia del mortero: una de la funcibn del mortero es
generar adherencia entre las unidades de albafiileria formando un sistema
denominado pared o muro. Por lo que la propiedad mas importante del mortero es
la adherencia. Entre las normas con métodos para realizar el ensayo de adherencia
del mortero esta la NMX-C-082-1974 que calcula bajo ensayo los esfuerzos de
adhesioén entre unidades a albafiileria de tipo ceramico y el mortero usado, basado
en ensayos de compresidén que tiene como muestra la probeta formada por tres

unidades adheridas y distribuidas unas con otras de forma discontinua.

Figura 9. Probeta de tres piezas

Fuente: NMX-C-082C1974.

El esfuerzo adherente se determina dividiendo la fuerza maxima que rompe la
adherencia entre las unidades y el total de area de contacto producida por el

mortero entre todas las unidades.

Pmax
fO_A - T

2L
S =2x—xa

Entonces, esfuerzo de adherencia es igual a:

3Pmax

foa=Tar

En donde:
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fo_a Esfuerzo adherente (kg/cm2).

Fmax : Fuerza maxima para romper la adherencia (kg).
L : Largo de la unidad (cm2).
A : Ancho de la unidad (cm2).

Propiedades mecénicas en mamposteria: Estd conformada por la resistencia a

la compresién axial y diagonal, estos ensayos representan la condicién de carga

maxima para soportar esfuerzos, con la finalidad de usar estas propiedades para el

disefio de sistemas estructurales.

Compresion axial en pilas: Explica el comportamiento de elementos sometidos a

la aplicacién de una fuerza sobre su eje axial dirigida a largo de su eje longitudinal.

Entre los ensayos que realizan estas pruebas se encuentra la NTP 399.605,20009.

El cual describe la forma y procedimiento para su determinacion usando como

espécimen prismas formadas con unidades de albaiiileria.

Figura 10. Forma de ensayo a compresion del murete.

4

murete =P/axb"’

aplastamiento = 1.25 [,

J
"= Esfuerzo de compresion admisible de!

[ = ().40 f

Esfuerzo admisible de compresion por

Fuente: NTP-E080, 2017, pdg.16

La obtencién de la resistencia se determina mediante la relacion entre la fuerza

maxima aplicada y el area en contacto que genera la falla. Para poder determinar

dicha relacion se tiene en cuenta la siguiente expresion.

Fmax

En Donde:
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fm : compresion axial (kg/cm2).
Fmax : Fuerza maxima durante la falla del espécimen (kg).
At : Area transversal (cm2).

compresion diagonal en murete. Es la carga aplicada sobre la diagonal de un
muro o murete geomeétricamente cuadra, esperando el efecto a corte. Segun la NTP
399.621,2009, el cual describe la forma y procedimiento para su determinacion
usando como espécimen muretes formadas con unidades de albafileria, en esta
se determina la resistencia al momento que se genera una de las fallas en el muro.
Las diferentes fallas del muro de mamposteria sujetos a compresion diagonal
pueden ser: Falla diagonal en bloques; el cual se caracteriza por la produccién de
grietas diagonales con trayectorias rectas atravesando las piezas, falla diagonal
de juntas; el cual se caracteriza por la pérdida de adherencia entre bloque y
mortero, generandose una trayectoria en forma escalonada, falla por
deslizamiento; el cual se caracteriza por el desprendimiento de la junta de forma

horizontal.

Figura 11. Tipos de fallas en muretes sujetos a compresion diagonal

Fallq por Falla por
tension diagonal deslizamiento
en bloques

Falla por
tension diagonal
en juntas

Fuente: Baqueiro L. &Gomes F. 2009, pdg 42
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Por otra parte, para obtener los esfuerzos admisibles a corte del murete de adobe

se tiene la E.080.

Figura 12. Forma de ensayo a compresion diagonal del murete.

p

Dae
2ae,,

i =

y Ve = 04 f;
Esfuerzo admisible de corte " '

Fuente: NTP E-080, 2017, pdg. 16

La obtencidn de la resistencia a compresion diagonal se determina mediante la
relacion entre la fuerza maxima aplicada y el area de cualquiera de sus lados
transversales que genera la falla. Para poder determinar dicha relacién se tiene en

cuenta la siguiente expresion.

_ Prax
2ae,,
En donde:
vm Esfuerzo a corte (Kg/cm2).
Fmax : Fuerza maxima (Kg).
a : Lado (cm).
em Espesor (cm).
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.  METODOLOGIA
3.1Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada, No se pone en juego los conocimientos
basicos, sino se trata de buscar espacios particulares en donde sea aplicable
entorno a posibles objetivos®. Es aplicada por estar orientada a encontrar
nuevos conocimientos que procuren soluciones, ademas de aplicar procesos y

conocimientos ya establecidos.

Disefio de investigacion: Experimental, puesto que existe sometimiento de
muestras a pruebas de resistencia con la finalidad de observar variaciones en
su estructura, pudiendo evalla los resultados obtenidos tanto de las variables

independientes como dependiente.

Nivel de investigacion: Explicativo, ya que se busca determinar el efecto
causado por la variable independiente sobre la variable dependiente en forma

directa, al manipularse de manera intencionada la variable independiente.

Enfoque de investigacion: Es cuantitativo, ya que se realizaron ensayos de
laboratorio con resultados medibles, pudiendo ser estas comparadas y
verificadas, con esto se hallaron mejoras y deficiencias en las muestras de

adobe.
3.2Variables y operacionalizacion
Variables de estudio:
Variable Independiente: Adicion de paja de quinua y fibra de cabuya.

Definicion conceptual: La fibra de cabuya tiene una caracteriza liviana con
densidad de aproximadamente 1,3 g/cm3. Esto le permite tener una resistencia
relativamente notable a la traccion. Por otra parte, la paja de quinua se
caracteriza por ser menos flexible, sin embargo, puede adquirir mayor

resistencia a la traccién una vez incorporada al adobe.

9 (MALLETA, 2009, pég. 110
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Definicion operacional: las dosificaciones de 0.25% y 0.50% de paja de
guinua y una combinacion de 0.25%paja de quinua +0.25 % fibra de cabuya,
0.25%paja de quinua +0.50 % fibra de cabuya, 0.25%paja de quinua +0.75 %
fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua +0.25 % fibra de cabuya, 0.50%paja de
quinua +0.50 % fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua +0.75 % fibra de cabuya
al peso de la tierra empleada para la elaboracién de cada unidad se emplearan
sobre las unidades patron con el objetivo de mejorar su comportamiento térmico

y mecanico.
Dimensioén: dosificacion.

Indicadores: 0.00% de paja de quinua+ 0.00% de fibra de cabuya, 0.25% y
0.50% de paja de quinua y una combinacién de 0.25%paja de quinua +0.25 %
fibra de cabuya, 0.25%paja de quinua +0.50 % fibra de cabuya, 0.25%paja de
quinua +0.75 % fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua +0.25 % fibra de cabuya,
0.50%paja de quinua +0.50 % fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua +0.75 %
fibra de cabuya

Escala de medicion: De razon.

Variable Dependiente: comportamiento térmico y mecanico de mamposterias

de adobe.

Definicion conceptual: La energia interna de un cuerpo se genera producto
del desplazamiento desordenado de los atomos y moléculas que las
conforman. La conduccion es la transferencia de particulas que presentan mas
energia de un elemento hacia el lado opuesto donde existe menos energia, por
efecto de interaccion que existe entre ellas. Puede ocurrir cualquier estado del
elemento.'® Por otra parte, el adobe es un elemento simple que se diferencia
mucho del adobe estabilizado por ser mas resistente a efectos deformantes y

absorbente.1!

10 (YUNES A. & MICHAEL A, 2012, pdg. 92)
1 (NORMA E.080, 2017)
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Definicion operacional: Las unidades de adobe elaborados con paja de
quinua y fibras de cabuya, seran sometidos a pruebas de ensayos en
laboratorio los cuales son: Conductividad térmica, Resistencia a la compresion
y resistencia a la flexion de la unidad, Resistencia a la compresion y ensayo de
adherencia del mortero, Resistencia a la compresién axial y diagonal de pilas y
muretes respectivamente, todas estas seran sometidas a los 28 dias después
de su elaboracién con dosificaciones de 0.25% y 0.50% de paja de quinua y
una combinacién de 0.25%paja de quinua +0.25 % fibra de cabuya, 0.25%paja
de quinua +0.50 % fibra de cabuya, 0.25%paja de quinua +0.75 % fibra de
cabuya, 0.50%paja de quinua +0.25 % fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua
+0.50 % fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua +0.75 % fibra de cabuya; en
total se procedera a ensayar 243 muestras, para finalizar con la recopilacion de

datos y procesado de la misma en base ala NTP y ASTM
Dimension: Propiedades mecanicas, térmicas y de absorcion.

Indicadores: resistencia a compresion y flexion del adobe, ensayo de
adherencia y resistencia a compresion del mortero, resistencia a compresion

axial y diagonal, conductividad térmica y absorcion.
Escala de medicion: De razon.
3.3Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién: Esta definida como un enfoque global en donde se coge un grupo
de elementos implicados directamente en el estudio.12 En la presente

investigacion la poblacion esté constituida por todas las unidades de adobe.

Criterios de inclusion: Es delimitar nuestra poblacion, teniendo en cuenta
todas las caracteristicas del grupo a estudiar.’®> En el presente estudio de
investigacion se tomard los adobes elaborados con material netamente

extraida del distrito de Casaorcco departamento de Ayacucho.

12 (ARIAS, 2012, pdg. 81)
13 (ARIAS, 2012, pdg. 81)
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Criterios de exclusién: Es delimitar nuestra poblacién, sin tomar en cuenta las
caracteristicas que tenga dicha poblacion a estudiar. En el presente estudio de

investigacion se utilizaran netamente paja de quinua y fibra de cabuya.

Muestra: Es una porcion de la poblacién que la representa por presentar
caracteristicas similares a todo el conjunto. Esta constituida por 243 muestras
conformadas por el adobe, cilindros de mortero, pilas y muretes de adobe
dosificadas con paja de quinua y fibra de cabuya, en la siguiente tabla se detalla

la distribucién de muestras:

Tabla 1. Numero de muestras con adicion de paja de quinua y fibra de cabuya

N° DE MUESTRAS POR VARIABLE (%en
relacion con el peso seco de la muestra)
PRUEBAS | MUESTRA ME(SE)AS PARCIAL
000%Pajade |0 oo oo 0.25%Paja de 0.25%Paja de 0.25%Paja de 0.50%Paja de 0.50%Paja de 0.50%Paja de
quinuas000 | aja . 13 | inua + 0.25 fibra |quinua + 0.50 fibra quinua + 0.75 fibra|quinua + 0.25 fibra |quinua + 0.50 fibra |quinua + 0.75 fibra
fibra de cabuya € quinua | de quinua de cabuya de cabuya de cabuya de cabuya de cabuya de cabuya
VARGIBN | | e 291369 3 3 3 3 3 3 3 3 3 n
dimensional
Absorcion Adobe 29x13x9 3 3 3 3 3 3 3 1 3 27
conduchidad”) | xjobe 291349 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
térmica
Resistenciaa | - yope 21340 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7
compresion
ReSIS[Pf',]CIaa Adobe 29x13x9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
flexion
Resistencia a
compresion del | Mortero 10x10x10 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
mortero
Ensayo de
adherencia del | Murete 39%32x13 3 3 3 3 3 3 3 3 3 277
mortero
Resistencia a
compresion Pilas 29x13x9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
axial
Resistencia a
compresion Murete 63x63x13 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
diagonal
NUMERO TOTAL DE MUESTRAS 43

Fuente: elaboracion propia

Adicional a estos se realizaran ensayos de propiedades fisicas del suelo como
contenido de humedad por el método NTP 339.127, peso especifico relativo del
suelo por el método NTP 339.131, andlisis granulométrico por el método NTP
339.128 y limites de Atterberg por el método NTP 339.129.
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Muestreo: Un muestreo no probabilistico es aquella en donde el investigador
hace la seleccion basandose en un juicio subjetivo en vez de realizarlo al azar.
Por lo que el muestreo sera del tipo no probabilistico, por no depender de una
formula estadistica. Pero si de la intension para definir la muestra

convenientemente.
3.4Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Técnicas de recoleccion de dato: Tiene por objetivo la recoleccion de datos
de las variables estudiadas, para lo cual se recurrira a informaciones nacionales
y también del &mbito internacional los que deberan estar relacionados con el
tema a investigar. Toda la investigacion se realizd, en base a ensayos de
laboratorio como: andlisis granulométrico, limites de Atterberg, resistencia a
compresion y flexion del adobe, resistencia a compresion y adherencia del
mortero, resistencia a compresion axial y diagonal, conductividad térmica y
absorcion, los cuales fueron realizados en los laboratorios que llevan por
nombre INGENIERIA GEIOTECNIA PAREJA S.R.L.

Observaciéon directa: Es mediante el cual el investigador hace uso de su

sentido de observacion con la finalidad de recolectar informacion

Instrumentos de recoleccién de datos: Para la siguiente investigacion el
instrumento de medicién estd determinada por cada ensayo de laboratorio a
realizarse, estas son: contenido de humedad: NTP 339.127, Peso especifico
relativo del suelo: NTP 339.131, Analisis Granulométrico por tamizado: NTP
339.128, Limites de Consistencia: NTP 339.129, Absorcion: NTP 339.613 y
NTP 339.604, Conductividad térmica: ASTM C177, Ensayo a Compresiéon: NTP
399.613, Ensayo a flexion: ASTM C67, Ensayo de Adherencia: NMX-C-082
Ensayo a Compresion axial: NTP 399.605, Ensayo a Compresion Diagonal:
NTP 399.621.

Posteriormente, para una mejor organizacion y control de los datos se elaboro
tablas en hojas de calculo, en donde se procesaron dichos datos obtenidos
como resultado de los ensayos realizando en laboratorio sin adicién de paja de

quinua ni fibra de cabuya y con adicion de las mismas en 0.25% y 0.50% de
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paja de quinua y una combinacion de 0.25%paja de quinua +0.25 % fibra de
cabuya, 0.25%paja de quinua +0.50 % fibra de cabuya, 0.25%paja de quinua
+0.75 % fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua +0.25 % fibra de cabuya,
0.50%paja de quinua +0.50 % fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua +0.75 %
fibra de cabuya al peso de la tierra.

Validez: La veracidad y validez de los resultados obtenidos esta garantizada
por los certificados del laboratorio de los ensayos hechos en conformidad de
las normas vigentes y por los profesionales responsable debidamente

acreditados.

Confiabilidad: La confiabilidad, estara garantizada por los certificados de

calibracion de equipos e instrumentos utilizados en los ensayos realizados.
3.5Procedimientos

Primeramente, se extrae la tierra directamente en la zona de Casaorcco, a los
cuales se les realizara los ensayos que definen las propiedades fisicas del
material, como son contenido de humedad, gravedad especifica, analisis
granulométrico y limites de consistencia, una vez completada las pruebas, se
procedera a realizar las unidades de adobe, mortero y posteriormente pilas y
muretes de adobe, todas estas realizadas de forma manual, los que pasaran a
prueba de ensayos a los 28 dias, basados en la NTP Y ASTM, segun

corresponda.

La paja de guinua se obtendra de los sembrios postcosecha de la misma,

mientras que la fibra de cabuya sera extraida directamente de la planta.
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Figura 13.

Cuadro de procedimiento.

Seleccién de materiales

Caraciterizacién de los

materiales

Preparacion de especimenes

_|

suelo |

Suelo |

Prubea de cinta de barro

Prueba de resistencia
seca

Prueba de
sedimentacion del suelo

Paja de quinua

Fibra de cabuya

contenido de humedad

Peso especifico relativo
del suelo

Analisis granulométrico

Limites de consistencia

Unidad de adobe

Programa de ensayos
experimentales

Ensayo para
determinacién de

Ensayo para
determinar las

Ensayo para
determinar las

Resultados

Preparacion de
barro

Muretes de adobe

| | Conductividad
térmica

Elaboracion de
unidades
Secado de
unidades

|| Resistenciaala
compresion

Fuente. Elaboracion propia.

Dimensionamient Pilas de adobe Variacion Ensayo de . .
] . K . Compresion axial
o para ensayo de dimensional adherencia del de pil
e pllas
adherencia mortero P
Dosificacion - Absorcién oo T del C —
| . | esisntecia de ompresion
—| Pilas de adobe X P
morteroala diagonal de
compresion muretes

Propiedades Mecénicas
del adobe

Propiedades Mecénicas
del mortero

Propiedades Mecénicas

de masposteria de
adobe

Dosificacién optimo de

paja de quinuay fibta de

cabuya
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1. Seleccién de material

Se seleccionaran y analizaran los materiales de la zona adobera de la comunidad
de Casaorcco ubicada en la provincia de Huamanga, Region Ayacucho, que
dista de 12.7km de distancia y 45 minutos en tiempo recorrido en vehiculo desde

el centro de la ciudad.

Figura 14.  Imagen satelital de la cantera.

g Googlé Eat t\}.l'

Fuente: Google earth.
2. Ensayos y andlisis del suelo.

La calidad del suelo es relevante, por la razén de que es esta el componente
principal que le dara forma y resistencia al adobe. Para poder obtener las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo se realizaran diferentes ensayos
cumpliendo los lineamientos de la NTP y ASTM, segun corresponda, los ensayos
a realizar y que nos ayudaran a definirlas segun sus propiedades fisicas y
mecanicas son; contenido de humedad, gravedad especifica, analisis
granulométrico y Limites de consistencia.

e Aparatos y equipos

Balanza: sera necesario la utilizacion de balanzas con una sensibilidad de 0.1%
del peso de la muestra. Este control de precision sera bajo el lineamiento de la
NTP-339.127.
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Horno de secado: las muestras a prueba de secado se haran bajo un control
termostéatico a una temperatura de 110°C+5°C, por lo que se usar el horno de

secado para tal fin.

Picndmetro: esta debera tener una capacidad de 100cm3 aproximado, ademas
debera temer tapon del mismo material con una facil forma de colocacién. Este

control de precision sera bajo el lineamiento de la NTP-339.131.

Bomba de vacio: sera primordial en algunos ensayos a realizarse, por lo que

debera contar con una presion absoluta maxima de 100 mm hg.

Tamices: deberan cumplir con los lineamientos de NTP 350.001, los que
deberian estar apilados de tal forma que se evite pérdidas de materiales durante

el ensayo.
e Del muestreo

Plasma los procedimientos a seguir para la determinacion de las caracteristicas
del suelo, con fines de ingenieria.'* Se tuvo en consideracion la obtencién de
una muestra caracteristico que represente al suelo en estudio, los cuales seran
determinadas por las pruebas de campo, tal como se contempla en la norma E-
080, ademas de ello se establecié la forma de conservacién y traslado de las
muestras de suelo, segun la normativa NTP 339.151. En laboratorio se procedio
a realizar el mezclado de la muestra, para posteriormente realizar el cuarteo,
obteniéndose muestras reducidas para los ensayos correspondientes, todo ello
se realizO6 con un equipo cuarteador que permite obtener voliumenes
homogéneos. Finalmente, se juntdé las dos partes de los cuadrantes
correspondiente y se repiti6 la operacion hasta obtener el volumen que se
necesita para las pruebas de granulometria, basada en al NTP 339.089 que

define la obtencién de muestra representativa mediante el proceso de cuarteo.
e Analisis granulométrico del suelo.

La determinacién de tamafio de particula del suelo se realizé conforme a la
normativa NTP 339.128 en concordancia a la ASTM-D422 y la normativa NTP

14 (MILLA VERGARA, 2001, pég. 01)
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339.134 en concordancia con la ASTM-D2487, los cuales referencian el uso de
tamices: 37, 27, 1 2", 3/4 “, 3/8”, n°4, n°10, n°20, n°40, n°60, n°140, n°200, tal y
como lo sefialala ASTM-E11, con los que se pudo obtener la gradacion del suelo

y su respectiva clasificacion.
e Limites de consistencia.

Es utilizado como componente que integra el sistema de clasificacion el cual
caracteriza el porcentaje de granos finos.'® Para poder determinar los limites de

atterberg, se sigui6 el procedimiento planteado por la normativa NTP 339.129
e Contenido de humedad del suelo

La forma que nos permite definir la humedad del suelo, es secando el suelo
hamedo en un hormo a 110°C + 5°C y posteriormente pesandola, la pérdida de
peso que se evidencia en comparacion al suelo humedo se define como el peso
del agua,'® segiin NTP 339.127 en concordancia a la ASTM-D2216.

e Peso especifico relativo del suelo

Para poder determinar la gravedad especifica, se siguidé el procedimiento
planteado por la normativa NTP 339.131. el cual somete la muestra a un vacio
parcial depositada en un picnémetro!’, todo ello genera informaciéon que es
usada para poder calcularla mediante férmulas definida y formuladas en la

misma normativa.
3. Preparacion del espécimen

La preparacion de los especimenes se realizd teniendo en cuenta las
dimensiones y formas que estas deben tener segun las normativas que las

describen y las defines.

15 (NTP 339.129, 2014, pdg. 04)
16 (NTP 339.127, 1998, pdg. 02)
17 (NTP 339.131, 1999, pdg. 05)
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4. Programas de ensayos experimentales
e Variacion dimensional.

La forma de determinar la absorcién del adobe no estéd definida por ninguna
normativa, por lo que se hizo uso de las normativas NTP 339.613y NTP 339.604,
para su determinacién se procede a medir su longitud, su altura y su ancho,
haciéndose desde los puntos medios de los lados utilizando un vernier o en su

defecto una regla metalica.
e absorcion.

La forma de determinar la absorcion del adobe no esta definida por ninguna
normativa, por lo que se hizo uso de las normativas NTP 339.613 y NTP 339.604,
por tratarse de unidades de albafileria. Los cuales dan uso a tres unidades
enteras para el ensayo, a quienes se han de tomar sus pesos.!® Estas unidades
deberan secarse en horno por un periodo de 24 horas, para luego sumergirlas
en agua, con el que podremos obtener datos de pesos para calcular el porcentaje

de absorcion.
e Conductividad térmica.

La forma de determinar la conductividad térmica en adobe no esta definida por
ninguna normativa, por lo que se hizo uso de la normativa ASTM C177, el cual
recomienda que el espécimen debe tener como maximo un espesor de 1/3 de la
dimensién longitudinal.’® Ademas se tuvo en cuenta que el tamafo del

espécimen cubra toda el &rea de contacto con las placas.

¢ Resistenciaacompresion del adobe:

La forma de determinar la resistencia a compresion en adobe no esta definida
por ninguna normativa, por lo que se hizo uso de las normativas NTP 339.613 y
NTP 339.604, por tratarse de unidades de albaiiileria. El cual seran ensayadas

18 (NTP 399.604, 2002, pdg. 10)
19 (ASTM C177, 2018, pdg. 10)
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3 muestras, quienes son almacenados de tal forma que estén separados a una

distancia no menor de 13mm, eso quiere decir que no deben estar apiladas.
¢ Resistencia a flexion del adobe:

La forma de determinar la resistencia a flexion en adobe no esta definida por

ninguna normativa, por lo que se hizo uso de las normativas ASTM C67.

e Ensayo de adherencia del mortero:

El ensayo de adherencia del mortero se realizé teniendo en cuenta los
lineamientos de la norma mexicana NMX-C-082, en donde se hizo la adherencia
de tres adobes con mortero de 1cm de espesor de forma intercalada, segun la
norma, sefiala que la superficie que entra en contacto con los plantos del equipo

debe ser niveladas de tal forma que dichas superficies sean paralelos.?°
e Resistencia a compresion del mortero:

La forma de determinar la resistencia a compresion en morteros de barro no esta
definida por ninguna normativa, por lo que se hizo uso de las normativas NTP
339.613 y NTP 339.604, por tratarse de unidades de albafileria. El cual seran
ensayadas 3 muestras, quienes son almacenados de tal forma que estén
separados a una distancia no menor de 13mm, eso quiere decir que no deben

estar apiladas.
e Resistencia a compresion axial en pilas de adobe

La forma de determinar la resistencia a compresion axial en pilas de adobe no
esta definida por ninguna normativa, por lo que se hizo uso de la normativa NTP
399.605, por tratarse de prismas de albafiileria. El cual determina la forma de
elaboracion de los prismas y el procedimiento a realizar para su ensayo, ademas

de determinar el procedimiento de célculo para la obtencién de la resistencia.?!

20 (NMX-C-082-1974, 1974, pdg. 03)
21 (NTP 399.605, 2013, pdg. 05)

39



¢ Resistencia a compresion diagonal en muretes de adobe

La forma de determinar la resistencia a compresion diagonal en muretes de
adobe no esta definida por ninguna normativa, por lo que se hizo uso de la
normativa NTP 399.621, por tratarse de muretes de albafiileria. El cual pide que
el murete sea geométricamente cuadrado con dimensiones no menores a
600mm x 600 mm, en los que debera existir como minimo dos unidades de

albafileria en cada hilera.?2
3.6Método de andlisis de datos

En la presente investigacion se dara uso de la metodologia inductiva debido a
gue obtendremos las bases de nuestras conclusiones a partir de los estudios
que se haran en campo y también en el laboratorio, ademas de ello se va a
interpretar todos los resultados que se obtengan mediante cuadros de
comparaciéon y también graficos del tipo estadistico, referido a la variable
independiente y sus dimensiones paras lo que se usara programas

computacionales que nos ayudaran a realizar el analisis de los datos obtenidos.

Teniendo en cuenta que el enfoque de nuestra investigacion es del tipo
cuantitativo, se procedera a realizar la prueba de normalidad. Dicha prueba
determina la presencia de distribucion normal a partir de los datos obtenidos, es
decir si presentan agrupaciones dentro de una razon. Si es estadistico

paramétrico o no.
3.7Aspectos éticos

La investigacidén presente es Unica y autentica, por tener un contenido propio,
respetando la estructura de los conceptos citados y referenciados segun la
norma 1SO-690 del afio 2010, tal y como lo requiere la universidad donde se
presenta la investigaciéon. También por contemplar resultados de trabajo en
campo Yy laboratorio netamente hechas especificamente para la presente

investigacion.

22 (NTP 399.621, 2004, pdg. 04)
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IV.  RESULTADOS

1. Descripcion del lugar de investigacion

e Nombre de investigacién
“Comportamiento fisico, térmico y mecanico de mamposteria de adobe

adicionando paja de quinua y fibra de cabuya, Ayacucho-2022"

e Ubicacion politica
La siguiente investigacion se realizd6 en la comunidad de Casaorcco,
distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga departamento de

Ayacucho.

e Ubicacion de la zona de estudio
La comunidad campesina de Casaorrco se ubica a 45 min de la ciudad de
huamanga, teniendo como coordenada 13°13'21.3"S y 74°13'35.2"0 y

una elevaciéon de 3315 msnm

Figura 15. Mapa politico.

Fuente: mundo geogrdfico.
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Figura 16. Mapa politico de Carmen alto

Fuente: MDCA.

Figura 17.  Ubicacidén zona de estudio

Fuente: Google Earth.
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Limites

- Norte : distrito de San Juan Bautista
- Sur : distrito de Chiara
- Este : distrito de Socos
- Oeste : distrito de Chiara
Clima

El clima que posee la comunidad campesina de Casaorcco es del tipo
seco frio pudiendo llegar a temperatura bajas de 5°C, en épocas de

invierno.

2. Trabajo de campo

Ubicacion de la cantera

Para determinar la ubicacién adecuada de la zona de extraccion de la
muestra se procedi6é a realizar las pruebas en campo los que pudieron
certificar la presencia adecuada de arcilla en la muestra, siendo estas la
la prueba de cinta de barro, prueba de resistencia seca, y prueba de

sedimentacion.

Figura 18. Ubicacidn de cantera Casaorrco — Ayacucho

Fuente: propia del investigador.

Para la prueba de cinta de barro seguiremos las recomendaciones del
Reglamento E.080, el cual nos permite evidenciar la presencia adecuada

43



de arcilla en el suelo formando barras de 4 mm de diametro a partir de

barras de 12 mm de didmetro usando los dedos indice y pulgar hasta

alcanzar una longitud de 20 cm aproximadamente, si esta se llega a

romper antes de los 10 cm se evidenciara la falta de arcilla. Hecho la

prueba se evidenciaron los siguientes resultados:

Figura 19

AT TER
ADICIONAN

Prueba de cinta de barro

Fuente: propia del investigador.

Tabla 4.  Resultados (cinta de barro)
LONGITUD
MUESTRA SUELO RANGO OBTENIDA TIPO DE SUELO

ARENOSO Ocm-5cm -

M-01 ARCILLA - ARENOSA | 5cm-15cm 14 cm ARCILLA ARENOSA
ARCILLOSA 15cm -25cm -
ARENOSO Ocm-5cm -

M-02 ARCILLA - ARENOSA | 5cm-15cm 12 cm ARCILLA ARENOSA
ARCILLOSA 15cm -25cm -
ARENQOSO Ocm-5cm -

M-03 ARCILLA - ARENOSA | 5cm-15cm | 12.5cm ARCILLA ARENOSA
ARCILLOSA 15cm-25cm -

Fuente: propia del investigador.
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Parala pruebade resistencia seca seguiremos las recomendaciones del

Reglamento E.080, el cual nos permite evidenciar la presencia adecuada

de arcilla en el suelo formando pequefias esferas usando las dos manos

para luego dejarlo secar por 42 horas y hacer la prueba de presion

utilizando Unicamente los dedos de una sola mano (indice y pulgar), si la

bolita llegase a fracturar se evidenciara que el suelo no posee una

adecuada cantidad de arcilla, esta prueba se debera repetir en series de

dos cada una con 4 muestras. Luego de realizar la prueba se evidenciaron

los siguientes resultados:

Figura 20.

Prueba de resistencia seca
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Fuente: propia del investigador.

Tabla 5. Resultados (resistencia seca)

SERIE | MUESTRA | FRACTURAS FISURAS QUEBRADURA
M-01 NO POSEE POSEE NO POSEE
M-02 NO POSEE NO POSEE NO POSEE

S0 o3 NO POSEE NO POSEE NO POSEE
M-04 NO POSEE | NO POSEE NO POSEE
M-01 NO POSEE NO POSEE NO POSEE
M-02 NO POSEE NO POSEE NO POSEE

S02 o3 NO POSEE POSEE NO POSEE
M-04 NO POSEE NO POSEE NO POSEE

Fuente: propia del investigador.

45



Para la prueba de sedimentacion, esta también es conocido como la
prueba de la botella el cual consiste en adicionar suelo (muestra) y agua
en una proporcién 1:3 al cual se debera agitar y dejarlo reposar en donde
se evidenciara las proporciones de finos y grabas en diferentes capas.

Luego de hacer la prueba se evidenciaron los siguientes resultados:

Tabla 6.  Resultados (prueba de sedimentacion)

MUESTRA PROPORCION APROXIMADA.

ARENA LIMOS ARCILLA ORGANICO
M-01 5.00% 40.00% 55.00% SUPERFICIAL
M-02 10.00% 30.00% 60.00% SUPERFICIAL

Fuente: propia del investigador.

3. Trabajo en laboratorio

Para la presente investigacion se procedi6 a realizar 01 ensayo
granulométrico bajo la norma ASTM D422 y NTP 339.128 con la muestra
obtenida de suelo en estudio. Por otra parte para la clasificacion de las
particulas del suelo se realizé mediante el sistema SUCS bajo la norma
ASTM D2487 y NTP 339.134, ademas se realiz6 01 ensayo de limites de
consistencia el cual nos permitirhd determinar el indice plasticidad de la
muestra en estudio, también se realizé 03 ensayos de variacion dimensional
por cada tipo de muestra planteadas en la investigacion haciendo en total 27
ensayos de variacién dimensional todo ello basandose en la norma NTP
339.613 y NTP 339.604, ademas se realiz6 03 ensayos de absorcion por
cada tipo de muestra planteadas en la investigacion haciendo en total 27
ensayos de absorcion todo ello basandose en la norma NTP 339.613 y NTP
339.604 todo ello permitié6 determinar el comportamiento fisico del adobe.
Por otra parte, se realizaron 03 ensayos de conductividad térmica por cada
tipo de muestra planteadas en la investigacion haciendo un total de 27
ensayos de conductividad térmica basandonos en la norma ASTM D5334.08
lo que nos permiti6 determinar el comportamiento térmico del adobe.
También se hicieron ensayos de compresion en unidades de adobe de

dimensiones 29x13x9 siempre teniendo en cuenta los parametros minimos
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gue muestra la norma E080 y siguiendo los lineamientos de la norma NTP
339.613 y NTP 339.604 realizandose 03 ensayos por cada tipo de muestra
haciendo en total 27 ensayos. De igual forma se realizaron 03 ensayos de
resistencia a flexion en unidades de adobe con las mismas dimensiones ya
mencionadas haciendo un total de 27 ensayos todo ello siguiendo los
lineamientos de la norma ASTM C67, estos ultimos definieron el
comportamiento mecanico del adobe. Conjuntamente con ello se realizaron
03 ensayos de compresion para mortero en muestras tipo probetas haciendo
un total de 27 muestras tipo probetas todo ello siguiendo la norma NTP
339.613 y NTP 339.604, por otra parte, se hicieron 03 ensayos de
adherencia del mortero para cada dosificacion haciendo un total de 27
muestras ensayadas, los cuales tendrdn las formas y dimensiones
establecidas segun la norma NMX-C82. Ademas de seguir sus mismos
lineamientos para el proceso del ensayo, todo ello define las propiedades
mecanicas en el mortero. Finalmente se realizaron 03 ensayos en pilas y
muretes para cada dosificacion los cuales tuvieron configuraciones
dimensionales segun lo establecido en la norma E080 para pilas se formaron
especimenes de dimensiones igual a 13x29x32, para muretes se formaron
especimenes de dimensiones igual a 63x63x13. realizandose 27 ensayos
para pilas y muretes. Bajo los lineamientos de la norma NTP 399.605y NTP
399.621 respectivamente Todo ello definié el comportamiento mecanico en

pilas y muretes.

Objetivo especifico 01.- Evaluar de qué manera influye la adicion de paja
de quinua y fibra de cabuya en el comportamiento fisico en mamposterias
de adobe en Ayacucho 2022

Seguido se presenta los resultados de los ensayos fisicos:

ENSAYO GRANULOMETRICO.
El ensayo granulométrico para la muestra del suelo se realizé bajo la norma
ASTM D422 y NTP 339.128 rigiéndose en los pardmetros (AASHTO -

SUCS). Através de este ensayo se determind las caracteristicas fisicas del
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suelo en estado natural segun

norma usada.

Figura 21. Ensayo granulométrico
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Fuente: propia del investigador.

Tabla 7.  Resultados andlisis granulométrico

ANALISIS GLANULOMETRICO POR TAMIZADO

PESO RETENIDO | RETENIDO
TAMICES AsTM | "PERTURA | CETENIDO | PARCIAL | AcumuLapo | T OUE
(mm) PASA
(ar) (%) (%)

3" 76.200 0.00 0.00 0.000 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.000 100.00
2 50.800 0.00 0.00 0.000 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00

N° 4 4.750 0.76 0.25 0.25 99.75

N° 10 2.000 2.01 0.67 0.92 99.08

N° 20 0.840 5.48 1.82 2.74 97.26

N° 40 0.426 16.41 5.45 8.19 91.81

N° 60 0.250 31.72 10.53 18.72 81.28

N° 100 0.150 75.01 24.91 43.63 56.37

N° 140 0.106 33.64 11.17 54.79 45.21

N° 200 0.075 27.01 8.97 63.76 36.24

FONDO LAVADO 109.14 36.24 100.00 0.00

TOTAL 301.18

Fuente: propia del investigador.

su distribucién de tamafios que solicita la
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Segun los resultados podemos apreciar que las particulas logran pasar

hasta la malla 74" el 100% del total de particulas, de esta forma se va

experimentando el incio de la curva granulométrica a partir del tamiz Nro 04

por donde pasa el 99.75 % por el tamiza Nro 10% logra pasar el 99.08%, por

el tamiz Nro 20 logra pasar el 97.26, por el tamiz Nro 40 logra pasar 91.81%,

por el tamiz Nro 60 logra pasar 81.28/%, por el tamiz Nro 100 logra pasar

56.37%, por el tamiz Nro 140 logra pasar 45.21%, por el tamiz Nro 200 pasé

36.24%, por lo que segun la norma E-0.80 nuestro suelo seria apto para

poder elaborar los adobes.

Figura 22.  Curva granulométrica de la muestra de cantera
CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: propia del investigador.
Tabla 8.  Resultados de clasificacion de suelos
CANTERA MUIi\STR CLASIFICACION DE SUELOS
AASHTO SUCS
CASAORCCO M-01 A6 (2) sC ARENA ARCILLOSA

Fuente: propia del investigador.
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INTERPRETACION: segun los resultados de la tabla 08 (analisis
granulométrico) y la figura 22 (curva granulométrica) se logro determinar la
clasificacion mediante el sistema SUCS, asi mismo se determind el
contenido de humedad de cantera en estudio de 18.23%. como se puede
observar la tabla 08 sefiala que él % Grava es 0.25%, el % Arena es 63.51%
y el % Fino es 36.24%, todo ello se obtuvo mediante ensayos hechos en el
laboratorio. Entonces podemos decir que se cumple nuestra hipétesis, ya
que lo que indica el manual de edificacién antisismicas de adobe del MVCS
del 2010, sefala que el suelo ideal que servira para hacer los adobes debe
estas entre los siguientes parametros: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena
55-70% y manda que la tierra no debe contener materia organica. Bajo estas
alusiones la presente investigacion cumple los parametros indicados por el

manual.

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

Al realizar los ensayos bajo la norma ASTM D-4318 en concordancia con la
NTP 339.129 y obteniendo los resultados en laboratorio se obtuvieron los
limites de consistencia con los que pudimos obtener el indice plastico: dichos
resultados fueron como se muestran en la tabla siguiente.

Figura 23. Limites de consistencia.

INVERSIDAD [ZSAR NALLETD
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Fuente: propia del investigador.
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Figura 24.
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Fuente: bropia del investigador.

Tabla 9.  Resultados de clasificacion de suelos
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
LIMITES DE CONSISTENCIA q LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4319, MTC E 111-2016) ((ASTM D-4319, MTC E 111-2016)
Tara Nimero | Unidades 47 31 30 68 57 LL (%) = 304
Peso Recipiente + Suelo Himedd|  gr 32.23 35.54 27.89 12.21 11.89 ’ )
Peso Recipiente + Suelo Seco ar 28.44 31.22 24.48 11.49 1.17 LP (%) = 12.0
Peso del Recipiente ar 15.32 16.72 13.84 5.42 5.28 '
Peso del Suelo Seco ar 13.12 14.50 10.64 6.07 5.89 LL-LP = IP (%)= 18.0
Peso del Agua ar 3.79 4.32 341 0.72 0.72
Contenido de Humedad % 28.9 29.8 32.0 1.9 12.2
Numero de Golpes 32 27 16

Fuente: propia del investigador.

INTERPRETACION: Segun los resultados de la tabla Nro. 09 nuestra muestra de
suelo tiene un limite liquido de 30.5%, un limite plastico de 12.0% y un indice de
plasticidad de 18.5%, lo cual se encuentra dentro del rango 15-30 por lo que se
tiene una clasificaciéon de suelo medianamente plastica, y una clasificaciéon de
suelos arena arcillosa. Por lo que la propiedad fisica del suelo en estudio cumple y

ratifican la hipotesis, sobre la elaboracion de las muestras para el adobe.

VARIACION DIMENSIONAL

Sabiendo que la norma E.080 no menciona la forma o el procedimiento para realizar
el ensayo de variacion dimensional, Acudimos a la norma NTP 339.613, el cual
trata de unidades de albafileria y la NTP 339.604 el cual trata de unidades de

albafileria de concreto con lo que pudimos obtener los siguientes resultados:
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Figura 25. Variacion dimensional

Fuente: propia del investigador.

Tabla 10. Resultados de variacion dimensional

TIPO DE MUESTRA: ADOBE

ADOBE Dosificacion Muestra LS GG ALTO (mm)
(mm) (mm)
M-01 289.57 129.49 89.67
PATRON Oéogogﬂ?éiadgeqé‘;g‘f a+ M-02 289.41 129.71 89.72
R Y M-03 289.64 129.66 89.66
M-01 289.47 12975 89.74
TIPO 01 0.25 % paja de quinua M-02 289.75 129.63 89.79
M-03 289.71 129.87 89.90
M-01 289.71 129.88 89.71
TIPO 02 0.50 % paja de quinua M-02 289.81 129.71 89.84
M-03 289.65 129.85 89.87
M-01 289.91 129.87 89.74
Y .
TIPO 03 Odzssﬁjﬂ?éiadjeqé‘;’;‘:a a* M-02 289.75 129.88 89.94
2 y M-03 289.54 129.70 89.97
M-01 289.57 129.90 89.81
TIPO 04 Obzgoéﬂ?é?adgeqsgg‘f a+ M-02 289.78 129.82 89.94
o8 y M-03 289.69 129.68 89.58
M-01 289.65 129.50 89.97
Y .
TIPO 05 0;%@%?:353;2? a* M-02 289.79 129.85 89.57
2 y M-03 289.58 129.84 89.87
M-01 289.65 129.87 89.88
TIPO 06 0(‘)5;5{)"/‘11;‘1;‘:‘3;2‘: a+ M-02 289.87 129.85 89.79
2 y M-03 289.60 129.65 89.66
M-01 289.64 129,54 89.71
Y .
TIPO 07 Odsgogﬂ?éjadgeqé‘;’;‘:a a* M-02 289.59 129.80 89.85
o8 Y M-03 289.61 129.99 89.80
TIPO 08 M-01 289.44 129.45 89.81
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0.50 % paja de quinua + M-02 289.61 129.64 89.90
0.75 % fibra de cabuya M-03 289.60 129.71 89.90
Fuente: Propia del investigador.
Tabla 11.  Resultados (variacion dimensional)
TIPO DE MUESTRA: ADOBE
LARGO | LARGO | VAR. | ANCHO | ANCHO | VAR.| ALTO ALTO | VAR.
ADOBE | Dosificacion | PROM. | NOMINAL | DIM. | PROM. | NOMINAL | DIM. | PROM. | NOMINAL | DIM.
(mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
0.00 % paja
PATRON | 9eQUINUa* | oag s | 20000 |016%| 12962 | 13000 |029% | 8968 90.00 |0.35%
0.00 % fibra
de cabuya
o
TIPO 01 025%Paja | 5e964 | 20000 [012%| 12975 | 13000 |0.19%| 89.81 90.00 |021%
de quinua
TR,
TIPO 02 0-50%paja | 56975 | 20000 [0.10% | 12981 13000 [0.14% | 89.81 90.00 |0.21%
de quinua
0.25 % paja
TPo03 | deauInua* | oag03 | 59000 [009%| 12082 | 13000 |0.14%| 89.88 9000 | 0.13%
0.25 % fibra
de cabuya
0.25 % paja
TIPo o4 | dEQUINUa* | oa 68 | 29000 |0.11%]| 12980 | 13000 |0.15%| 89.78 90.00 | 0.25%
0.50 % fibra
de cabuya
0.25 % paja
TIPO 05 dequinua + | o567 | 20000 |011%| 12973 | 13000 |021%| 8980 90.00 | 0.22%
0.75 % fibra
de cabuya
0.50 % paja
TPoos | deauUInuat | oe921 | 29000 |010%| 12979 | 13000 |0.16%| 8978 90.00 | 0.25%
0.25 % fibra
de cabuya
0.50 % paja
TPoo7 | deQUINUa* | hea61 | 29000 |0.13%| 12978 | 13000 |0.17%| 89.79 90.00 | 0.24%
0.50 % fibra
de cabuya
0.50 % paja
TPoog | deaUINUa* | bag e | 29000 |016%| 12960 | 13000 |031%| 89.87 90.00 | 0.14%
0.75 % fibra
de cabuya
Fuente: propia del investigador.
Tabla 12.  Resumen variacion dimensional
TIPO DE MUESTRA: ADOBE
VOLUMEN VOLUMEN VARIACION
ADOBE Dosificacién PROMEDIO | NOMINAL | VOLUMETRICA
(mm?®) (mm?®) (%)
. 0.00 % paja de quinua +
PATRON . 3365831.18 3393000.00 0.80%
0.00 % fibra de cabuya )
TIPO 01 0.25 % paja de quinua 3375169.59 3393000.00 0.53%
TIPO 02 0.50 % paja de quinua 3377624.39 3393000.00 0.45%
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0.25 % paja de quinua + o
TIPO 03 0.25 % fibra de cabuya 3380711.31 3393000.00 0.36%
0.25 % paja de quinua + o
TIPO 04 0.50 % fibra de cabuya 3375644.32 3393000.00 0.51%
0.25 % paja de quinua + o
TIPO 05 0.75 % fibra de cabuya 337474834 3393000.00 0.54%
0.50 % paja de quinua + o
TIPO 06 025 % fibra de cabuya 3375694.98 3393000.00 0.51%
0.50 % paja de quinua + o
TIPO 07 0.50 % fibra de cabuya 3374636.63 3393000.00 0.54%
0.50 % paja de quinua + o
TIPO 08 0.75 % fibra de cabuya 3372432.86 3393000.00 0.61%
Fuente: propia del investigador.
Figura 26. Variacion dimensional (grdfica)
0.90%
0.80% VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ADOBE

0.70%

0.60%
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0.40%
0.30%
0.20%
0.10%
0.00%

PATRON = TIPOO1  TIPOO2  TIPOO3 = TIPOO4 = TIPOO5 = TIPOO6 | TIPOO7 = TIPOOS
(0.25% (0.25% (0.25% (050% = (0.50% = (0.50%

VARIACION DIMENSIONAL (%)

0
iggg o//o E?) (0.25% PQ) (0.50 % PQ) | PQ+0.25% PQ+0.50 % PQ+0.75% PQ+0.25% PQ+0.50 % | PQ+0.75 %
R FC) FC) FC) FC) FC) FC)
BV (%) 0.80% 0.53% 0.45% 0.36% 0.51% 0.54% 0.51% 0.54% 0.61%

Fuente: propia del investigador.

Interpretacion. La variacion que va a presentar el adobe en sus dimensiones es
generada por varios factores, entre ellos esta el tipo de molde que se usa (madera),
gue al humederse esta tiende a cambia de dimensiones, por otra parte, tenemos al
mismo material (suelo) que por ser un material arcilloso y estar en contacto con el
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agua esta se expande, y que al proceso de secado pierde humedad lo que permite

la reduccién de seccion.

Al analizar la tabla N°12 y el figura N°26 se observa que los resultados para (adobe
patrén), (0.25% paja de quinua (PQ)), (0.50% fibra de cabuya (PQ),
(0.25%PQ+.025%FC), (0.25%PQ+0.50%FC), (0.25%PQ+0.75%FC),
(0.50%PQ+0.25%FC), (0.50%PQ+0.50%FC) y (0.50%PQ+0.75%FC) en su largo,
ancho y alto fueron: (0.16%, 0.29%, 0.35%) ,( 0.12%, 0.19%, 0.21%), (0.10%,
0.14%, 0.21%), (0.09%, 0.14%, 0.13%), (0.11%, 0.15%, 0.25%), ( 0.11%, 0.21%,
0.22%), ( 0.10%, 0.16%, 0.25%), ( 0.13%, 0.17%, 0.24%) y (0.16%, 0.31%, 0.14%)
respectivamente. Finalmente se ve que el adobe patrén presenta una variacion
dimensional de 0.16%, 0.29%, 0.35% respecto a las demas muestras siendo la mas
alta de todas. Por otra parte, para la dosificacion 0.25 % PQ + 0.25 % FC la
variacion dimensional del adobe se reduce mas que todas, siendo esta dosificacion

la mas favorable para el control de variacion dimensional de las unidades de adobe.

ENSAYO DE ABSORCION

Sabiendo que la norma E.080 no menciona la forma o el procedimiento para realizar
el ensayo de absorcion, se recurrid a la norma NTP 339.613, NTP 339.604 por
tratarse de unidades de albafileria, y basandonos en dichas normas los resultados

fueron las siguientes:

Figura 27. Absorcion de unidades de adobe
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Fuente: propia del investigador.

Tabla 13.  Resultados (Absorcion)
TIPO DE MUESTRA: ADOBE
Peso seco Tiempo de
ADOBE Dosificacion Muestra (Wd) absorcion 2D sat(ur:;do G B)
(gr) (min) 9
M-01 4217.00 25.00 No se puede realizar por
. desintegracién
000 % paja de No se puede realizar por
PATRON | quinua + 0.00 % fibra | M-02 4209.00 25.00 pu zarp
desintegracién
de cabuya N q i
M-03 4238.00 25.00 0 se puede rea'izar por
desintegracion
M-01 4198.00 30.00 No se puede realizar por
desintegracion
o -
TIPO 01 0.25 A). paja de M-02 4187.00 30,00 No se pqede rea!llzar por
quinua desintegracion
M-03 4191.00 30.00 No se puede realizar por
desintegracién
M-01 4175.00 30.00 No se puede realizar por
desintegracion
o -
TIPO 02 0.50 A). paja de M-02 4179.00 30,00 No se pgede rea!llzar por
quinua desintegracion
M-03 4181.00 30.00 No se puede realizar por
desintegracién
M-01 | 4191.00 35.00 No szss‘?if: rr:i:'jir por
025 % paja de No se uedegrealizar or
TIPO03 | quinua + 0.25 % fibra | M-02 4182.00 35.00 pu zarp
desintegracion
de cabuya N d i
M-03 4178.00 35.00 © s¢ puede reaizarpor
desintegracion
0.25 % paja de M-01 4175.00 35.00 No SZ::if: :‘;i:';sr por
TIPO 04 quinua + 0.50 % fibra No se uedegrealizar o
de cabuya M-02 4169.00 35.00 pu L P
desintegracion
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M-03 4170.00 35.00 No se puede realizar por
desintegracién
M-01 4154.00 30.00 No SZS;E?: rrii:'jzr por
0.25 % paja de No se uedegrealizar or
TIPO 05 quinua + 0.75 % fibra | M-02 4155.00 30.00 pu zarp
desintegracion
de cabuya N q i
M-03 4161.00 30.00 © ¢ puede realizar por
desintegracion
M-01 4139.00 23.00 No se puede realizar por
. desintegracién
0.50 % paja de No se puede realizar por
TIPO 06 quinua + 0.25 % fibra | M-02 4127.00 23.00 Pu zarp
desintegracion
de cabuya N q i
M-03 4131.00 23.00 © 8¢ puede reaizar por
desintegracion
M-01 4133.00 26.00 No SZS:E?: rrii:lfir por
0.50 % paja de No se uedegrealizar or
TIPO 07 quinua + 0.50 % fibra | M-02 4127.00 26.00 P 2arp
desintegracion
de cabuya N q i
M-03 4138.00 26.00 © s€ puede realizar por
desintegracién
M-01 4121.00 26.00 No se puede realizar por
. desintegracién
0.50 % paja de No se de realizar por
TIPO08 | quinua + 0.75 % fibra | M-02 4119.00 26.00 © se puede realizar po
desintegracion
de cabuya N q i
M-03 4112.00 26.00 © ¢ puede realizar por
desintegracion
Fuente: propia del investigador.
Tabla 14.  Resumen Absorcion
ABSORCION
Peso seco Tiempo de
ige a2 .. Peso saturado (Ws
ADOBE Dosificacion (wd) absorcion (gn) (Ws)
(gn) (min)
0.00 % paja de No se puede realizar por
PATRON | quinua + 0.00% | 422133 25.00 pu 12arp
. desintegracion
fibra de cabuya
0.25 % paja de No se puede realizar por
TIPO 01 ° b 4192.00 30.00 Py zarp
quinua desintegracion
0.50 % paja de No se puede realizar por
TIPO 02 ° b 4178.33 30.00 Py \zarp
quinua desintegracion
0.25 % paja de No se puede realizar por
TIPO 03 quinua + 0.25 % 4183.67 35.00 P . . P
. desintegracion
fibra de cabuya
0.25 % paja de No se puede realizar por
TIPO04 | quinua+050% | 417133 35.00 Py \2arp
. desintegracion
fibra de cabuya
0.25 % paja de No se puede realizar por
TIPO05 | quinua +075% | 415667 30.00 pu 12arp
. desintegracion
fibra de cabuya
0.50 % paja de No se puede realizar por
TIPO 06 quinua + 0.25 % 4156.67 30.00 by . P
. desintegracion
fibra de cabuya
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0.50 % paja de
TIPO 07 quinua + 0.50 % | 4132.67 26.00
fibra de cabuya
0.50 % paja de
TIPO 08 quinua + 0.75% | 4117.33 26.00
fibra de cabuya

No se puede realizar por
desintegracion

No se puede realizar por
desintegracion

Fuente: propia del investigador.
Figura 28.  Variacion dimensional (grdfica)

ABSORCION EN UNIDADES DE ADOBE

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00 TIEMPO
5.00
0.00

TIEMPO DE ABSORCION

PATRON = TIPOO1 TIPOO02 TIPOO3 TIPOO04 TIPOO5 | TIPOO6 @ TIPOO7 & TIPO 08

0.00

%PQ
+0.00
%FC

TIEMPO = 25.00 30.00 30.00 35.00 35.00 30.00 30.00 26.00 26.00

0.25 0.25 0.25 0.50 0.50 0.50
0.25%PQ  0.50%PQ  %PQ + %PQ + %PQ + %PQ + %PQ + %PQ +
0.25 %FC | 0.50 %FC  0.75 %FC | 0.25 %FC 0.50 %FC 0.75 %FC

Fuente: propia del investigador.

Interpretacion. El ensayo de absorcién de las muestras es inconsistente ya que
al momento de querer obtener el peso saturado de la muestra esta se desintegra
siendo imposible obtener estos resultados, sin embargo, se puede evidenciar que
la muestra con dosificacion 0.00 % PQ + 0.00 %FC (patrén) llega a una
desintegracion en menor tiempo, y para la dosificaciébn que presentan fibra de
cabuya en 0.25 % y menor cantidad de paja de quinua tienen mejor

comportamiento.

Objetivo especifico 02.- Evaluar como influye la adicion de paja de quinua y fibra
de cabuya en el comportamiento térmico en mamposterias de adobe en Ayacucho
2022

CONDUCTIVIDAD TERMICA

El ensayo de conductividad térmica se realiz6 teniendo en cuenta los lineamientos

de las Normas ASTM D5334.08. mediante el cual se procedio a realizar la medicién
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de la conductividad térmica usando el equipo KD2 PRO con el sensor TR-1-02158

apropiado para elementos tipo tierra (adobe), con un margen de error menor o igual

al 0.01 contemplado en dicha norma.

Figura 29.

Conductividad térmica en unidades de adobe

Fuente: propia del investigador.

Tabla 15.  Resultado (conductividad térmica)
TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ADOBE
Gradiente ..
margen de Conductividad
Dimensiones Sensor P
Adobe | Dosificacién | Muestra Equipo L. de error térmica
del adobe AUPO | rérmico temperatura
(<0.01)
VT (°C) k (W/m°K)
0.00 % paja M-01 29cmx13cmx9cm KD2 PRO | TR-1-02158 0.0099 21.08 0.359
pATRON | deauinua+ | 1o | 29cmxi3cmx9cm | kp2PRO | TR1-02158 | 0.0097 21.11 0.357
0.00 % fibra
de cabuya M-03 | 29cmx13cmx9cm | KD2PRO | TR-1-02158 | 0.0098 21.18 0.359
M-01 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0074 20.88 0.348
o o
mipoo1 | O25%PA2 | 6y | 29emxi3emx9cm | kozpro | TR-02158 | 0.0074 21.04 0.347
de quinua
M-03 29cmx13cmx9cm | KD2 PRO TR-1-02158 0.0081 20.73 0.346
M-01 29cmx13cmx9cm KD2PRO | TR-1-02158 0.0074 20.12 0.341
o o
mipoo2 | 920%P3A3 | V02 | 29cmx13emx9cm | kp2pro | TR-02158 | 0.0082 20.03 0.340
de quinua
M-03 29cmx13cmx9cm | KD2 PRO TR-1-02158 0.0079 20.09 0.340
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. M-01 29cmx13cmx9cm KD2 PRO | TR-1-02158 0.0090 20.70 0.335
0.25 % paja
TIPoo3 | deauinuat o | 29emx13cmx9em | kozero | TRa-02158 | 0.8700 20.84 0.334
0.25 % fibra
de cabuya M-03 29cmx13cmx9cm | KD2PRO | TR-1-02158 0.0090 20.81 0.336
0.25 % paja M-01 29cmx13cmx9cm | KD2PRO | TR-1-02158 0.0074 20.15 0.337
d i +
TIPO 04 | O€ duinua M-02 | 29cmx13cmx9cm | kp2PRO | TR-1-02158 | 0.0074 20.14 0.335
0.50 % fibra
de cabuya M-03 29cmx13cmx9cm | KD2PRO | TR-1-02158 0.0090 20.33 0.336
. M-01 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0080 21.18 0.335
0.25 % paja
d i +
TIPO 05 | ¢¢duInua M-02 | 29cmx13cmx9cm | KD2PRO | TR-1-02158 | 0.0090 21.09 0.335
0.75 % fibra
de cabuya M-03 | 29cmx13cmx9cm | kD2PRO | TR-1-02158 | 0.0081 21.00 0.335
0.50 % paja M-01 29cmx13cmx9cm KD2 PRO | TR-1-02158 0.0070 20.74 0.336
de quinua +
TIPO 06 quinu M-02 | 29cmx13cmx9cm | Kp2PRO | TR-1-02158 | 0.0090 20.63 0.334
0.25 % fibra
de cabuya M-03 | 29cmx13cmx9cm | kD2PRO | TR-1-02158 | 0.0074 20.52 0.337
M-01 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0090 21.01 0.337
0.50 % paja
de quinua +
TIPO 07 0.50 % fibra M-02 | 29cmx13cmx9cm | KD2PRO | TR-1-02158 | 0.0085 21.03 0.339
de cabuya
M-03 29cmx13cmx9cm | KD2 PRO TR-1-02158 0.0086 20.94 0.337
M-01 29cmx13cmx9cm KD2 PRO | TR-1-02158 0.0089 20.85 0.335
0.50 % paja
TIPO 08 de quinua + M-02 | 29cmx13cmx9cm | KD2PRO | TR-1-02158 | 0.0099 20.75 0.339
0.75 % fibra
decabuya | n1g3 | 29cmx13cmx9cm | kp2PRO | TR-1-02158 | 0.0080 20.65 0.338
Fuente: propia del investigador.
Tabla 16.  Resumen (conductividad térmica).
TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ADOBE
Gradiente ..
. de Conductividad
Dimensiones de! Sensor Zrrmi
Adobe Dosificacion Equipo .. térmica
adobe quip Térmico |temperatura
VT (°C) k (W/m°K)
0.00 % paja de
PATRON | quinua + 0.00 % fibra 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 21.12 0.358
de cabuya
-
TIPO 01 0.25 A’, paja de 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 20.88 0.347
quinua
o
TIPO 02 0.50 A’_ paja de 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 20.08 0.340
quinua
0.25 % paja de
TIPO 03 | quinua +0.25% fibra| 29cmx13cmx9cm KD2 PRO | TR-1-02158 20.78 0.335
de cabuya
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0.25 % paja de
TIPO 04 | quinua + 0.50 % fibra 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 20.21 0.336
de cabuya
0.25 % paja de
TIPO 05 | quinua +0.75 % fibra 29cmx13cmx9cm KD2 PRO | TR-1-02158 21.09 0.335
de cabuya
0.50 % paja de
TIPO 06 |quinua+0.25% fibra 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 20.63 0.336
de cabuya
0.50 % paja de
TIPO 07 | quinua +0.50 % fibra 29cmx13cmx9cm KD2 PRO | TR-1-02158 20.99 0.338
de cabuya
0.50 % paja de
TIPO 08 | quinua +0.75 % fibra| 29cmx13cmx9cm KD2 PRO | TR-1-02158 20.75 0.337
de cabuya

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 17.  Ensayo de conductividad térmica (grdfica)

CONDUCTIVIDAD TERMICA EN UNIDADES DE

COND. TER.  0.358 0.347 0.340 0.335 0.336 0.335 0.336 0.338 0.337

COND. TER.

0365
g 0360
[ 0.355
S 03%0
S 0345
~ 0340
< 0335
LE) 0.330
Z 0325
w0320 :
E PATRON = TIPO 01 TIPO 02 TIPO 03 TIPO 04 TIPO 05 TIPO 06 TIPO 07 TIPO 08
< 0.00 %PQ 0.25 %PQ  0.25 %PQ 0.25%PQ 0.50 %PQ 0.50 %PQ 0.50 %PQ
=] +0.00 0.25%PQ ' 0.50%PQ + 0.25 + 0.50 + 0.75 + 0.25 + 0.50 + 0.75
E %FC %FC %FC %FC %FC %FC %FC
U
=
[a]
Z
o
(9]

Fuente: propia del investigador.

Interpretacion. Segun la tabla 16, se muestran los resultados del ensayo de
conductividad térmica hechas a las unidades de adobe, en donde se obtuvo una
conductividad para la muestra patron de 0.358 W/m°K al cual se le adiciono paja
de quinua y fibra de cabuya en diferentes dosificaciones y que luego de hacerles
los ensayos respectivos se obtuvieron los siguientes resultados: para 0.25 %PQ,
0.50%PQ, 0.25%PQ+0.25%FC, 0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC,
0.50%PQ+0.25%FC,  0.50%PQ+0.50%FC y  0.50%PQ+0.75%FC  una
conductividad térmica de 0.347 W/m°K, 0.340 W/m°K, 0.335 W/m°K, 0.336 W/m°K,
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0.335 W/m°K, 0.336 W/m°K, 0.338 W/m°K y 0.337 W/m°K respectivamente. Con
respecto a la hipétesis podemos decir que segun los resultados obtenidos la adicion
de paja de quinua (PQ) y fibra de cabuya (FC) generan una reduccion de la
conductividad térmica siendo la mas baja para el tipo 03 (0.25%PQ Y 0.25%PQ) y
tipo 05 (0.25%PQ Y 0.75%PQ), ademas al realizarse la comparacion entre los
resultados de la muestra patrén (0.358 W/m°K) y las muestras tipo 01, 02, 03, 04,
05, 06, 07, 08, ninguna presentan una mejoria.

Objetivo especifico 03.- Evaluar de qué manera influye la adiciéon paja de quinua
y fibra de cabuya en el comportamiento mecanico en mamposterias de adobe en
Ayacucho 2022

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

Este ensayo se realizé teniendo en cuenta los lineamientos de las Normas NTP
399.613, NTP 399.604 ya que estas tratan de unidades de albafileria, y teniendo
en cuenta ademas los parametros de la norma E.080 para la verificacion de

resultados:

Figura 30.  Resistencia a compresion (unidades de adobe)

Fuente: propia del investigador.
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El ensayo de compresién para la unidad de adobe de la muestra patron se realizo

utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas aplicadas y

resistencias obtenidas.

Tabla 18.  Resultado (muestra patrdn)
TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ADOBE
. - Carga Carga Resistencia a
Dimension P P L
maxima | maxima compresion
Adobe | Dosificacion | Muestra | Edad
longitud | Ancho | area bruta (kg) N) (Mpa) | (kglem2)
(mm) (mm) (mm?) 9 P 9
M-01 28 dias 289 130 37570 4011 39330 1.047 10.68
0.00 % paja de
pATRON | UINUa+0.00 1, o) | g dias | 290 129 37410 3947 | 38707 | 1.035 | 10.55
% fibra de
cabuya
M-03 28 dias 288 128 36864 3887 38119 1.034 10.54
Resistencia Promedio fo (kg/cm?): 10.59
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.07
Coef. de variacién (Dispersion): 0.70%
Resistencia caracteristica fo (kg/cm?): 10.52

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 18 se visualiza los resultados para la muestra patron, en donde se

obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 10.52 kg/cm?, el cual supera la

resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion de la unidad de adobe para la muestra tipo 01 (0.25 %

paja de quinua) se realizé utilizando las fichas técnicas en donde se ve las

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 19.

Resultado (muestra tipo 01)

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ADOBE

Adobe

Dosificacion

Muestra

Edad

Dimension

Carga
maxima

Carga
maxima

Resistencia a
compresion
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longitud | Ancho | area bruta
oo |y | ams | @ | )| (Mpa) | (kgrem2)
M-01 28 dias 290 129 37410 4233 41512 1.110 11.32
I
TIPO 01 O'ZZﬁ’iiz‘: 9 | Moz |28dis| 287 130 37310 4205 | 41237 | 1105 | 1127
M-03 28 dias 289 128 36992 4218 41365 1.118 11.40
Resistencia Promedio fo (kg/cm?): 11.33
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.07
Coef. de variacién (Dispersidn): 0.59%
Resistencia caracteristica fo (kg/cm?): 11.26

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 19 se visualiza los resultados para la muestra tipo 01 (0.25 %PQ), en

donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 11.26 kg/cmz, el cual supera

la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion de la unidad de adobe para la muestra tipo 02 (0.50 %

PQ) se realizo utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas

aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 20.  Resultado (muestra tipo 02)

TIPO DE MUESTRA: ADOBE
" aa Carga Carga Resistencia a
Dimension P s L
méaxima | maxima compresiéon
ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad
longitud | Ancho | area bruta
oy | omy | omy | & | M) | (Mpa) [ (kgiem2)
M-01 28 dias 290 129 37410 4359 42747 1.143 11.65
o

mirooz2 | % :; ?naii d | Moz |28dias| 287 130 37310 4339 | 42551 | 1.140 | 11.63
M-03 28 dias 289 128 36992 4409 43238 1.169 11.92
Resistencia Promedio fo (kg/cm?): 11.73
Desv. estdndar & (kg/cm?): 0.16
Coef. de variacién (Dispersion): 1.37%
Resistencia caracteristica fo (kg/cm?): 11.57

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 20 se visualiza los resultados para la muestra tipo 02 (0.50 % PQ) en

donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 11.57 kg/cm?, el cual supera

la resistencia minima expresada por la norma E-080.
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El ensayo de compresion de la unidad de adobe para la muestra tipo 03 (0.25 %

PQ + 0.25 % FC) se realiz6 utilizando las fichas técnicas en donde se ve las

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 21.

Resultado (muestra tipo 03)

TIPO DE MUESTRA: ADOBE

BirEnsiET C,ar.ga C,ar_ga Re3|stenc_|§1 a
maxima | maxima compresion
ADOBE | Dosificacién | Muestra | Edad
longitud | Ancho | area bruta
oo iy | e | ®@) [ 00| (Mpa) | (kgrem2)
M-01 28 dias 290 129 37410 4610 45209 1.208 12.32
0.25 % paja de
TIPo 03 | QUNUa*025 1\ | g gias | 287 130 37310 4589 | 45003 | 1.206 | 12.30
% fibra de
cabuya

M-03 28 dias 289 128 36992 4593 45042 1.218 12.42
Resistencia Promedio fo (kg/cm?): 12.35
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.06
Coef. de variacién (Dispersion): 0.50%
Resistencia caracteristica fo (kg/cm?): 12.28

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 21 se visualiza los resultados para la muestra tipo 03 (0.25 % PQ + 0.25

% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 12.28 kg/cmz, el

cual supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion de la unidad de adobe para la muestra tipo 04 (0.25 %

PQ + 0.50 % FC) se realiz6 utilizando las fichas técnicas en donde se ve las

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 22.

Resultado (muestra tipo 04)

TIPO DE MUESTRA: ADOBE

ADOBE

Dosificaciéon

Muestra

Edad

Dimension

Carga
maxima

Carga
maxima

Resistencia a
compresion
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longitud | Ancho | area bruta
o |y | ey | ke | )| (Mpa) | (kgiem2)
M-01 28 dias 290 129 37410 4389 43038 1.150 11.73
0.25 % paja de
TIPO 04 | QUNUA*+030 1y ) | g dias | 289 130 37570 4281 | 41979 | 1117 | 1139
% fibra de
cabuya
M-03 28 dias 289 128 36992 4293 42097 1.138 11.61
Resistencia Promedio fo (kg/cm?): 11.58
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.17
Coef. de variacién (Dispersidn): 1.47%
Resistencia caracteristica fo (kg/cm?): 11.41

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 22 se visualiza los resultados para la muestra tipo 04 (0.25 % PQ + 0.50

% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 11.41 g/cmz?, el

cual supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion de la unidad de adobe para la muestra tipo 05 (0.25 %

PQ + 0.75 % FC) se realizé utilizando las fichas técnicas en donde se ve las

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 23.  Resultado (muestra tipo 05)
TIPO DE MUESTRA: ADOBE
. L. Carga Carga Resistencia a
Dimension P P L

méaxima | maxima compresion

ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad

longitud | Ancho | area bruta
o | mm | mmy | &) | M) | (Mpa) | (kglem2)
0.25 % paja de M-01 28 dias 290 130 37700 4279 41960 1.113 11.35
quinua +0.75 i

TIPO 05 % fibra de M-02 | 28 dias 287 128 36736 4191 41097 1.119 11.41
cabuya M-03 | 28dias| 289 130 37570 4163 | 40822 | 1.087 | 11.08
Resistencia Promedio fo (kg/cm?): 11.28
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.17
Coef. de variacién (Dispersion): 1.55%
Resistencia caracteristica fo (kg/cm?): 11.10

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 23 se visualiza los resultados para la muestra tipo 05 (0.25 % PQ + 0.75

% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 11.10 kg/cmz, el

cual supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.
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El ensayo de compresion de la unidad de adobe para la muestra tipo 06 (0.50 %

PQ + 0.25 % FC) se realiz6 utilizando las fichas técnicas en donde se ve las

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 24.  Resultado (muestra tipo 06)

TIPO DE MUESTRA: ADOBE
. s Carga Carga Resistencia a
Dimension P o L

maxima | maxima compresion

ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad

longitud | Ancho | area bruta
o |y | ey | ko) | )| (Mpa) | (kgiem2)
0.50 % paja de M-01 28 dias 290 129 37410 4131 40507 1.083 11.04
TIPO 06 quinua +0.25

9% fibra de M-02 | 28 dias 287 130 37310 4079 40002 | 1.072 10.93
cabuya M-03 | 28 dias 289 128 36992 3975 38982 | 1.054 10.75
Resistencia Promedio fo (kg/cm?): 10.91
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.15
Coef. de variacién (Dispersion): 1.38%
Resistencia caracteristica fo (kg/cm?): 10.76

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 24 se visualiza los resultados para la muestra tipo 06 (0.50 % PQ + 0.25

% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 10.76 kg/cm?, el

cual supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion de la unidad de adobe para la muestra tipo 07 (0.50 %

PQ + 0.50 % FC) se realiz6 utilizando las fichas técnicas en donde se ve las

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 25.  Resultado (muestra tipo 07)

TIPO DE MUESTRA: ADOBE

Carga Carga

Resistencia a

ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad

Rimension maxima | maxima compresion
longitud | Ancho | area bruta
| | e | |y | (Mpa) | (kgiem2)
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M-01 28 dias 290 129 37410 3817 37432 1.001 10.20
0.50 % paja de
Tipoo7 | QUINUa*030 1y 6h | g dias | 287 130 37310 3905 | 38295 | 1.026 | 10.47
% fibra de
cabuya
M-03 28 dias 289 128 36992 3801 37275 1.008 10.28
Resistencia Promedio fo (kg/cm?): 10.31
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.14
Coef. de variacién (Dispersidn): 1.32%
Resistencia caracteristica fo (kg/cm?): 10.18

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 25 se visualiza los resultados para la muestra tipo 07 (0.50 % PQ + 0.50

% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 10.18 kg/cmz, el

cual no supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion de la unidad de adobe para la muestra tipo 08 (0.50 %

PQ + 0.75 % FC) se realizé utilizando las fichas técnicas en donde se ve las

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 26.  Resultado (muestra tipo 08)
TIPO DE MUESTRA: ADOBE
. - Carga Carga Resistencia a
Dimension ot - L

maxima | maxima compresion

ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad

longitud | Ancho | area bruta
o | mm | mmy | €9 | )| (Mpa) | (kglem2)
0.50 % paja de M-01 28 dias 290 129 37410 3782 37089 0.991 10.11
Tipoog | AUNUa*075 |65 | 28 dias | 287 130 37310 3699 | 36275 | 0.972 9.91
% fibra de

cabuya M-03 | 28 dias 289 128 36992 3729 36569 0.989 10.08
Resistencia Promedio fo (kg/cm?): 10.03
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.11
Coef. de variacién (Dispersion): 1.05%
Resistencia caracteristica fo (kg/cm?): 9.93

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 26 se visualiza los resultados para la muestra tipo 08 (0.50 % PQ + 0.75

% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 9.93 kg/cm?, el

cual no supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.
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Tabla 27.  Resumen (resistencia a compresion)
TIPO DE MUESTRA: ADOBE
Resistencia | Desviacidon | Coeficiente Resistencia
ADOBE Dosificacion Edad | Promedio fo | estandar & | de variacion | caracteristica
(kg/cm?) (kg/cm?) (Dispersién) | fo (kg/cm?)
PATRON %%%//‘;fé’;‘adjeqc“;gﬂx 28 dias 10.59 0.07 0.70% 10.52
TIPOO1 | 0.25%pajade quinua | 28 dias 11.33 0.07 0.59% 11.26
TIPO02 | 0.50% pajade quinua | 28 dias 11.73 0.16 1.37% 11.57
TIPO 03 %_2255{;‘;?&‘;‘:;‘4;‘;233; 28 dias 12.35 0.06 0.50% 12.28
TIPO 04 %é%?féfjj;g;:j; 28 dias 11.58 0.17 1.47% 11.41
TIPO 05 %'2755{2‘;?5‘;‘5;‘4:;233; 28 dias 11.28 0.17 1.55% 11.10
TIPO 06 %5205//‘:‘;‘;‘;3;;’;;:3; 28 dias 10.91 0.15 1.38% 10.76
TIPO 07 %55%//‘;2‘;‘;;‘4;‘;‘:3; 28 dias 10.31 0.14 1.32% 10.18
TIPO 08 %5705//‘:‘;‘;‘;3;;’;;:3; 28 dias 10.03 0.11 1.05% 9.93

Fuente: propia del investigador.

Tabla 28.

Resistencia a compresion (grdfica)
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RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDAD DE ADOBE
14.00

12.00

&
£ 10.00
O
S~
bo
=3 8.00
<
>
Z 6.00
'—
7
2
w 4.00
2.00
0.00 ;
PATRON TIPO 01 TIPO 02 TIPO 03 TIPO 04 TIPO 05 TIPO 06 TIPO 07 TIPO 08
0.00 %PQ 0.25%PQ | 0.25 %PQ  0.25 %PQ  0.50 %PQ 0.50 %PQ @ 0.50 %PQ
+0.00 0.25%PQ = 0.50%PQ +0.25 +0.50 +0.75 +0.25 +0.50 +0.75
%FC %FC %FC %FC %FC %FC %FC

RESISTENCIA 10.52 11.26 11.57 12.28 11.41 11.10 10.76 10.18 9.93

Fuente: propia del investigador.

Interpretacion. En la tabla 27, se observan los resultados hechas a las unidades
de adobe, en donde se obtuvo una resistencia caracteristica de la muestra patron
igual a 10.52 kg/cm?, a quien se le adiciono paja de quinua y fibra de cabuya en
diferentes dosificaciones y que luego de hacerles los ensayos respectivos se
obtuvieron los siguientes resultados: para < 0.25%PQ, 0.50%PQ,
0.25%PQ+0.25%FC, 0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC,
0.50%PQ+0.25%FC, 0.50%PQ+0.50%FC y 0.50%PQ+0.75%FC se obtuvo
resistencia caracteristica igual 11.26 kg/cmz2, 11.57 kg/cm?, 12.28 kg/cm?, 11.41
kg/cm?, 11.10 kg/cm?, 10.76 kg/cm?, 10.18 kg/cm y 9.93 kg/cm? respectivamente.
Con respecto a la hipotesis podemos decir que teniendo en cuenta los resultados
logrados la adicidon de paja de quinua y fibra de cabuya mejoran significativamente
el comportamiento mecéanico de la unidad de adobe para las muestras del tipo 01,
02, 03, 04, 05y 06, quienes ademas de ello superan la resistencia minima de 10.20
kg/cm? planteada en la Norma E.080. por otra parte, haciendo una comparacion
entre los resultados de la muestra patron (10.52 kg/cm?) y las muestras con adicion
de fibra de cabuya y paja de quinua, podemos decir que la muestra con dosificacion
de 0.25% PQ + 0.25% FC presenta mejor comportamiento frente a las demas

(12.28 kg/cm?), siendo esta la més optima, con respecto a las muestras del tipo 07
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y 08 podemos sefialar que no tuvieron mejor comportamiento ya que se produjo

una disminucion de resistencia en comparacion a la muestra patron.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADOBE

El ensayo a flexion de elementos de adobe fue realizado teniendo en cuenta el
lineamiento de la Norma ASTM C67, y teniendo en cuenta ademas los parametros

de la norma E.080 para la verificacion de resultados:

Tabla 29.  Resistencia a flexion (unidades de adobe)

Tabla 30.  Ensayo de flexion (muestra patron)

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ADOBE
Dimension longitud C'ar_ga C'ar'ga Resiste_r}cia a
. » S maxima | maxima flexion
Adobe Dosificacién Muestra | Edad apoyos
longitud | Ancho | Alto
o | mm | mm | mm | ko) [ ()| Mpa) | (kg/em2)

PATRON M-01 28 dias 288 129 89 215.00 411 4029 18.740 5.77

M-02 28 dias 284 127 88 215.00 421 4130 19.209 6.07
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0.00 % paja de quinua

128 ’ 90 ‘

426 ‘ 4177

+0.00 % fibra de M-03 28 dias 289 215.00 19.428 5.96
cabuya

Resistencia Promedio ffx (kg/cm?): 5.94

Desv. estandar & (kg/cm?): 0.15

Coef. de variacién (Dispersion): 2.57%

Resistencia caracteristica ffx (kg/cm?): 5.78

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 30 se visualiza los resultados para la muestra patron, en donde se

obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 5.78 kg/cmz2, el cual no supera la

resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de flexién de la unidad de adobe para la muestra tipo 01 (0.25 % PQ) se

realiz6 utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas

aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 31.  Ensayo de flexion (muestra tipo 01)
TIPO DE MUESTRA: ADOBE
e . longitud C’ar_ga C,ar_ga Re5|st§rJC|a a
N B T maxima | maxima flexion
Adobe Dosificacién Muestra | Edad apoyos
longitud | Ancho | Alto (
mm) [ @mm) [mm) | @™ | &My [ (koem2)
M-01 28 dias 290 128 90 215.00 428 4201 19.540 5.99
TIPO 01 | 0.25% paja de quinua M-02 28 dias 290 129 89 215.00 448 4398 20.456 6.29
M-03 28 dias 288 128 90 215.00 428 4199 19.530 5.99
Resistencia Promedio ffx (kg/cm?): 6.09
Desv. estandar 6 (kg/cm?): 0.17
Coef. de variacion (Dispersion): 2.86%
Resistencia caracteristica ffx (kg/cm?): 5.92

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 31 se visualiza los resultados para la muestra tipo 01 (0.25 % PQ), en

donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 5.92 kg/cm?, el cual no

supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.
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El ensayo de flexién de la unidad de adobe para la muestra tipo 02 (0.50 % PQ) se

realizd utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas

aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 32.  Ensayo de flexion (muestra tipo 02)
TIPO DE MUESTRA: ADOBE
Dimensién longitud C’ar_ga C,ar_ga Re&ste_r;ua a
- » T maxima | méxima flexion
Adobe Dosificacion Muestra | Edad apoyos
longitud | Ancho | Alto (
mm) [ mm) [mm) | @™ | &)y [ (ko/em2)
M-01 28 dias 290 130 88 215.00 434 4258 19.805 6.12
TIPO 02 | 0.5% paja de quinua M-02 28 dias 289 130 89 215.00 446 4369 20.321 6.22
M-03 28 dias 289 130 89 215.00 428 4201 19.540 5.96
Resistencia Promedio ffx (kg/cm?): 6.10
Desv. estandar 6 (kg/cm?): 0.13
Coef. de variacién (Dispersion): 2.07%
Resistencia caracteristica ffx (kg/cm?): 5.97

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 32 se visualiza los resultados para la muestra tipo 02 (0.50 % PQ), en

donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 5.97 kg/cm?, el cual no

supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de flexion de la unidad de adobe para la muestra tipo 03 (0.25 % PQ +

0.25 % FC) se realiz6 utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones,

cargas aplicadas y resistencias obtenidas.
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Tabla 33.  Ensayo de flexion (muestra tipo 03)
TIPO DE MUESTRA: ADOBE
Dimensién longitud C,ar_ga C'ar‘ga Resmte_r)ma a
- 5 S maxima | maxima flexion
Adobe Dosificacion Muestra | Edad apOVOoS
longitud | Ancho | Alto poy (kg) N) ( (kglem2)

(mm) | (mm) | (mm)| ™M g Mpa) | O

M-01 28 dias 288 129 89 215.00 478 4690 21.814 6.71
0.25 % paja de quinua
TIPO 03 +0.25 % fibra de M-02 28 dias 284 127 88 215.00 481 4717 21.940 6.94
cabuya

M-03 28 dias 289 128 90 215.00 489 4792 22.288 6.84
Resistencia Promedio ffx (kg/cm?): 6.83
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.11




Coef. de variacién (Dispersion): 1.66%

Resistencia caracteristica ffx (kg/cm?): 6.72

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 33 se visualiza los resultados para la muestra tipo 03 (0.25 % PQ + 0.25
% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 6.72 kg/cmz?, el

cual no supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de flexién de la unidad de adobe para la muestra tipo 04 (0.25 % PQ +
0.50 % FC) se realizo utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones,

cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 34.  Ensayo de flexion (muestra tipo 04)

TIPO DE MUESTRA: ADOBE
Dimensién longitud C’ar_ga C'ar‘ga Resmte_r)ma a
- 5 S maxima | maxima flexion
Adobe Dosificacion Muestra | Edad .
longitud | Ancho | Alto poyos (kg) N) ( (kglem2)
(mm) | (mm) | (mm)| ™M g Mpa) | O
M-01 28 dias 290 129 90 215.00 500 4902 22.800 6.94
0.25 % paja de quinua
TIPO 04 +0.50 % fibra de M-02 28 dias 290 129 89 215.00 500 4899 22.786 7.02
cabuya
M-03 28 dias 289 129 90 215.00 499 4889 22.740 6.93
Resistencia Promedio ffx (kg/cm?): 6.97
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.05
Coef. de variacién (Dispersion): 0.71%
Resistencia caracteristica ffx (kg/cm?): 6.92

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 34 se visualiza los resultados para la muestra tipo 04 (0.25 % PQ+ 0.50
% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 6.92 kg/cmz?, el

cual no supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.
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El ensayo de flexion de la unidad de adobe para la muestra tipo 05 (0.25 % PQ +

0.75 % FC) se realiz6 utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones,

cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 35.  Ensayo de flexion (muestra tipo 05)

TIPO DE MUESTRA: ADOBE

Dimension longitud Carga Carga Resistencia a
E méaxima | maxima flexiéon
Adobe Dosificacion Muestra | Edad apoyos
longitud | Ancho | Alto (
mm) | @m) | mm) | (mm) | Ke) ] O g | (kafoma)
M-01 28 dias 290 130 90 215.00 509 4994 23.228 7.02
0.25 % paja de quinua
TIPO 05 +0.75 % fibra de M-02 28 dias 288 129 90 215.00 500 4900 22.791 6.94
cabuya
M-03 28 dias 288 129 90 215.00 508 4982 23.172 7.06
Resistencia Promedio ffx (kg/cm?): 7.01
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.06
Coef. de variacién (Dispersion): 0.80%
Resistencia caracteristica ffx (kg/cm?): 6.95

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 35 se visualiza los resultados para la muestra tipo 05 (0.25 % PQ + 0.75

% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 6.95 kg/cm?, el

cual no supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de flexion de la unidad de adobe para la muestra tipo 06 (0.50 % PQ+

0.25 % FC) se realiz6 utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones,

cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 36.  Ensayo de flexion (muestra tipo 06)

TIPO DE MUESTRA: ADOBE
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e . longitud C,ar_ga C'ar‘ga Resmte_r}ua a
- » G maxima | maxima flexion
Adobe Dosificacién Muestra | Edad apoyos
longitud | Ancho | Alto (
mm) [ @mm) [mm) | @™ | &My [ (koem2)
M-01 28 dias 287 130 89 215.00 488 4790 22.279 6.80
0.50 % paja de quinua
TIPO 06 +0.25 % fibra de M-02 28 dias 289 128 89 215.00 480 4709 21.902 6.79
cabuya

M-03 28 dias 289 128 90 215.00 497 4874 22.670 6.96
Resistencia Promedio ffx (kg/cm?): 6.85
Desv. estandar 6 (kg/cm?): 0.09




Coef. de variacién (Dispersion): 1.34%

Resistencia caracteristica ffx (kg/cm?): 6.76

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 36 se visualiza los resultados para la muestra tipo 06 (0.50 % PQ + 0.25
% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 6.67 kg/cmz?, el

cual no supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de flexion de la unidad de adobe para la muestra tipo 07 (0.50 % PQ+
0.50 % FC) se realizo utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones,

cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 37.  Ensayo de flexion (muestra tipo 07)

TIPO DE MUESTRA: ADOBE
Dimensién longitud C’ar_ga C,ar_ga Re5|st§rJC|a a
N B T maxima | méxima flexion
Adobe Dosificacién Muestra | Edad apoyos
longitud | Ancho | Alto (
mm) [ @mm) [mm) | @™ | &My [ (koem2)
M-01 28 dias 290 128 90 215.00 500 4908 22.828 7.00
0.50 % paja de quinua
TIPO 07 +0.50 % fibra de M-02 28 dias 290 129 89 215.00 511 5011 23.307 7.18
cabuya
M-03 28 dias 290 128 90 215.00 490 4810 22.372 6.86
Resistencia Promedio ffx (kg/cm?): 7.01
Desv. estandar 6 (kg/cm?): 0.16
Coef. de variacion (Dispersion): 2.27%
Resistencia caracteristica ffx (kg/cm?): 6.85

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 37 se visualiza los resultados para la muestra tipo 07 (0.50 % PQ + 0.50
% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 6.85 kg/cmz?, el

cual no supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.
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El ensayo de flexion de la unidad de adobe para la muestra tipo 08 (0.50 % PQ +

0.75 % FC) se realiz6 utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones,

cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 38.  Ensayo de flexion (muestra tipo 08)
TIPO DE MUESTRA: ADOBE
BEnaiEn longitud C'ar‘ga C'ar‘ga Re3|stgrj0|a a
o E méaxima | maxima flexiéon
Adobe Dosificacion Muestra | Edad apoyos
longitud | Ancho | Alto (
mm) | @m) | mm) | (mm) | Ke) ] O g | (kafoma)
M-01 28 dias 290 130 90 215.00 507 4969 23.112 6.99
0.50 % paja de quinua
TIPO 08 +0.75 % fibra de M-02 28 dias 289 129 90 215.00 514 5045 23.465 7.14
cabuya
M-03 28 dias 289 129 89 215.00 508 4977 23.149 7.13
Resistencia Promedio ffx (kg/cm?): 7.09
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.09
Coef. de variacion (Dispersion): 1.22%
Resistencia caracteristica ffx (kg/cm?): 7.00

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 38 se visualiza los resultados para la muestra tipo 08 (0.50 % PQ + 0.75

% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 7.00 kg/cm?, el

cual no supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

Tabla 39.  Resumen de ensayo de flexion
TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ADOBE
Resistencia a flexion Desviacion estandar & Sl e Rzl
ADOBE Dosificacion Edad Promedio fo (kg/cm?) (kglcm?) variacion caracteristica fo
(Dispersion) (kg/cm?)
. 0.00 % paja de quinua + . o
PATRON 0.00 % fibra de cabuya 28 dias 5.94 0.15 2.57% 5.78
TIPO 01 0.25 % paja de quinua | 28 dias 6.09 0.17 2.86% 5.92
TIPO 02 0.50 % paja de quinua | 28 dias 6.10 0.13 2.07% 5.97
0.25 % paja de quinua + , o
TIPO 03 0.25 % fibra de cabuya 28 dias 6.83 0.11 1.66% 6.72
0.25 % paja de quinua + . o
TIPO 04 0.50 % fibra de cabuya 28 dias 6.97 0.05 0.71% 6.92
0.25 % paja de quinua + . o
TIPO 05 0.75 % fibra de cabuya 28 dias 7.01 0.06 0.80% 6.95
0.50 % paja de quinua + . o
TIPO 06 0.25 % fibra de cabuya 28 dias 6.85 0.09 1.34% 6.76
0.50 % paja de quinua + . o
TIPO 07 0.50 % fibra de cabuya 28 dias 7.01 0.16 2.27% 6.85
0.50 % paja de quinua + . o
TIPO 08 0.75 % fibra de cabuya 28 dias 7.09 0.09 1.22% 7.00
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Fuente: propia del investigador.

Tabla 40.  Resistencia a flexion (grdfica)

RESISTENCIA A FLEXION EN UNIDAD DE ADOBE

8.00
7.00
= 6.00
€
&)
% 5.00
=
<
S 4.00
2
=
B 3.00
(%]
w
o 2.00
1.00
0.00 :
PATRON = TIPOO1 = TIPOO2 & TIPOO3 = TIPOO4 = TIPOO5 & TIPOO6 = TIPOO7 | TIPO 08
0.00 %P0 0.25%PQ | 0.25%PQ | 0.25%PQ  0.50 %PQ  0.50 %PQ = 0.50 %PQ
40.00 ;FC 0.25%PQ  0.50%PQ = +0.25 +0.50 +0.75 +0.25 +0.50 +0.75
e %FC %FC %FC %FC %FC %FC
WRESISTENCIA  5.78 5.92 5.97 6.72 6.92 6.95 6.76 6.85 7.00

Fuente: propia del investigador.
Interpretacion. En la tabla 39, se observan los resultados hechas a las unidades

de adobe, en donde se obtuvo una resistencia caracteristica de la muestra patron
igual a 5.78 kg/cm?, a quien se le adiciono paja de quinua y fibra de cabuya en
diferentes dosificaciones y que luego de hacerles los ensayos respectivos se
obtuvieron los  siguientes resultados: para 0.25%PQ, 0.50%PQ,
0.25%PQ+0.25%FC, 0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC,
0.50%PQ+0.25%FC, 0.50%PQ+0.50%FC y 0.50%PQ+0.75%FC se obtuvo
resistencia caracteristica igual 5.92 kg/cmz?, 5.97 kg/cmz, 6.72 kg/cmz, 6.92 kg/cm?,
6.95 kg/cm?, 6.76 kg/cmz?, 6.85 kg/cm? y 7.00 kg/cm? respectivamente. Con
respecto a la hipdtesis podemos decir que teniendo en cuenta los resultados
logrados la adicién de paja de quinua y fibra de cabuya mejoran significativamente
el comportamiento mecénico de la unidad de adobe para las muestras del tipo 01,
02, 03, 04, 05y 06, sin embargo, no superan la resistencia minima de 8.10 kg/cm?
planteada en la Norma E.080. por otra parte, haciendo una comparacion entre los

resultados de la muestra patron (5.78 kg/cm?) y las muestras con adicion de PQ y
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FC, podemos decir que la muestra con dosificacion de 0.50% PQ+ 0.75% FC
presenta mejor comportamiento frente a las demés (7.00 kg/cm2), siendo esta la

mas optima con respecto a la muestra patron.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO

El ensayo a compresion del mortero fue realizado teniendo en cuenta el lineamiento

de la Norma E.080 obteniéndose los siguientes resultados:

Figura 31. Resistencia a compresion (cubos de mortero)
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Fuente: propia del investigador.

El ensayo de compresion de los cubos de mortero correspondiente a la muestra

patréon se realizo utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones,

cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla41.  Ensayo a compresion mortero (muestra patron)
TIPO DE MUESTRA: MORTERO
. - Carga Carga Resistencia a
Rl méaxima | maxima compresion
Adobe Dosificacion Muestra | Edad
longitud [ Ancho | &rea bruta 2
oy | o | mey | & | &y | (Mpa) | (kgfem?)
M-01 28 dias 100 99 9900 1029 10087 1.019 10.39
0.00 % paja de quinua
PATRON + M-02 28 dias 99 100 9900 1009 9897 1.000 10.19
0.00 % fibra de cabuya
M-03 28 dias 99 99 9801 1021 10009 1.021 10.42
Resistencia Promedio fmor (kg/cm?): 10.33
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.12
Coef. de variacion (Dispersion): 1.20%
Resistencia caracteristica fmor(kg/cm?): 10.21

Fuente: propia del investigador.
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La tabla N° 41 se visualiza los resultados para la muestra patron, en donde se

obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 10.21 kg/cmz2, el cual supera la

resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion de los cubos de mortero correspondiente a la muestra

tipo 01 (0.25 % PQ) se realiz6 utilizando las fichas técnicas en donde se ve las

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 42.

Ensayo a compresion mortero (tipo 01)

TIPO DE MUESTRA: MORTERO

. L. Carga Carga Resistencia a
Dimension P o o
maxima | maxima compresion
Adobe Dosificacion Muestra | Edad

longitud [ Ancho | area bruta 4
oy |y |y | & | M) | (Mpa) | (kglem?)

M-01 28 dias 100 98 9800 1136 11139 1.137 11.59

TIPO 01 0.25 M-02 28 dias 99 100 9900 1126 11044 1.116 11.37

M-03 28 dias 100 100 10000 1134 11121 1.112 11.34

Resistencia Promedio fmor (kg/cm?): 11.44

Desv. estandar & (kg/cm?): 0.14

Coef. de variacion (Dispersion): 1.20%

Resistencia caracteristica fmor(kg/cm?): 11.30

La tabla N° 42 se visualiza los resultados para la muestra tipo 01 (0.25 % PQ),

donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 11.30 kg/cmz?, el cual

Fuente: propia del investigador.

supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

D

n

no

El ensayo de compresion de los cubos de mortero correspondiente a la muestra

tipo 02 (0.50 % PQ) se realiz6 utilizando las fichas técnicas en donde se ve las

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas.
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Tabla 43.  Ensayo a compresion mortero (tipo 02)

TIPO DE MUESTRA: MORTERO
. L, Carga Carga Resistencia a
Dimension P s iy
maxima | maxima compresion
Adobe Dosificacion Muestra | Edad

longitud | Ancho | area bruta 7
o | | e | | &y | (Mpa) | (kgrem?)

M-01 28 dias 100 99 9900 1172 11491 1.161 11.84

TIPO 02 0.5 M-02 28 dias 100 98 9800 1146 11241 1.147 11.69

M-03 28 dias 100 100 10000 1151 11291 1.129 11.51

Resistencia Promedio fmor (kg/cm?): 11.68

Desv. estandar & (kg/cm?): 0.16

Coef. de variacion (Dispersion): 1.41%

Resistencia caracteristica fmor(kg/cm?): 11.52

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 43 se visualiza los resultados para la muestra tipo 02 (0.50 % PQ), en
donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 11.52 kg/cmz, el cual no
supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion de los cubos de mortero correspondiente a la muestra
tipo 03 (0.25 % PQ + 0.25 % FC) se realizo utilizando las fichas técnicas en donde
se ve las dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla44.  Ensayo a compresion mortero (tipo 03)

TIPO DE MUESTRA: MORTERO
. s Carga Carga Resistencia a
Dimension P P o
maxima | maxima compresion
Adobe Dosificacion Muestra | Edad

longitud | Ancho | &area bruta 2
oy | my | ma | @ | M) | (Mpa) | (kglem?)

M-01 28 dias 100 99 9900 1215 11911 1.203 12.27

0.25 % paja de quinua
TIPO 03 +0.25 % fibra de M-02 28 dias 99 99 9801 1195 11721 1.196 12.19
cabuya

M-03 28 dias 100 99 9900 1203 11799 1.192 12.15

Resistencia Promedio fmor (kg/cm?): 12.21

Desv. estandar & (kg/cm?): 0.06

Coef. de variacién (Dispersion): 0.51%

Resistencia caracteristica fmor(kg/cm?): 12.14

Fuente: propia del investigador.
La tabla N° 44 se visualiza los resultados para la muestra tipo 03 (0.25 % PQ + 0.25
% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 12.14 kg/cmz, el

cual no supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.
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El ensayo de compresion de los cubos de mortero correspondiente a la muestra
tipo 04 (0.25 % PQ + 0.50 % FC) se realizé utilizando las fichas técnicas en donde

se ve las dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 45.  Ensayo a compresion mortero (tipo 04)

TIPO DE MUESTRA : MORTERO
. s Carga Carga Resistencia a
Dimension P o o
maxima | maxima compresion
Adobe Dosificacion Muestra | Edad

longitud [ Ancho | area bruta 4
oy |y |y | @ | M) | (Mpa) | (kglem?)

. M-01 28 dias 99 100 9900 1122 11005 1.112 11.33

0.25 % paja de quinua
TIPO 04 +0.50 % fibra de M-02 28 dias 99 99 9801 1132 11099 1.132 11.55
cabuya .

M-03 28 dias 100 98 9800 1125 11031 1.126 11.48

Resistencia Promedio fmor (kg/cm?): 11.45

Desv. estandar & (kg/cm?): 0.11

Coef. de variacion (Dispersion): 0.96%

Resistencia caracteristica fmor(kg/cm?): 11.34

Fuente: propia del investigador.
La tabla N° 45 se visualiza los resultados para la muestra tipo 04 (0.25 % PQ + 0.50
% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 11.34 kg/cmz, el

cual no supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion de los cubos de mortero correspondiente a la muestra
tipo 05 (0.25 % PQ + 0.75 % FC) se realiz6 utilizando las fichas técnicas en donde

se ve las dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 46.  Ensayo a compresion mortero (tipo 05)

TIPO DE MUESTRA: MORTERO
" aa Carga Carga Resistencia a
Dimension g s L
maxima | maxima compresion
Adobe Dosificacion Muestra | Edad

longitud | Ancho | area bruta 7
o | mm | om0 | & | (Mpa) | (kgrem?)

M-01 28 dias 98 100 9800 1093 10721 1.094 11.15

0.25 % paja de quinua
TIPO 05 +0.75 % fibra de M-02 28 dias 98 98 9604 1069 10485 1.092 11.13
cabuya

M-03 28 dias 99 99 9801 1120 10980 1.120 11.43

Resistencia Promedio fmor (kg/cm?): 11.24

Desv. estandar & (kg/cm?): 0.17

Coef. de variacién (Dispersion): 1.47%

Resistencia caracteristica fmor(kg/cm?): 11.07

Fuente: propia del investigador.
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La tabla N° 46 se visualiza los resultados para la muestra tipo 05 (0.25 % PQ + 0.75
% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 11.07 kg/cmz, el

cual no supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion de los cubos de mortero correspondiente a la muestra
tipo 06 (0.50 % PQ + 0.25 % FC) se realiz6 utilizando las fichas técnicas en donde

se ve las dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 47.  Ensayo a compresion mortero (tipo 06)

TIPO DE MUESTRA: MORTERO
. . Carga Carga Resistencia a
Dimension P P L
maxima | maxima compresion
Adobe Dosificacion Muestra | Edad

longitud [ Ancho | area bruta 2
o |y | ey | ko) | )| (Mpa) | (kgrem?)

0.50 % paja de quinua M-01 28 dias 100 99 9900 1054 10341 1.045 10.65

TIPO 06 +0.25 % fibra de M-02 | 28 dias 100 98 9800 1076 10555 | 1.077 10.98

cabuya

Y M-03 28 dias 98 99 9702 1051 10310 1.063 10.83

Resistencia Promedio fmor (kg/cm?): 10.82

Desv. estandar & (kg/cm?): 0.17

Coef. de variacién (Dispersion): 1.54%

Resistencia caracteristica fmor(kg/cm?): 10.65

Fuente: propia del investigador.
La tabla N° 47 se visualiza los resultados para la muestra tipo 06 (0.50 % PQ+ 0.25
% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 10.65 kg/cmz, el

cual no supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion de los cubos de mortero correspondiente a la muestra
tipo 07 (0.50 % PQ + 0.50 % FC) se realizo utilizando las fichas técnicas en donde

se ve las dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas.
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Tabla 48.

Ensayo a compresion mortero (tipo 07)

TIPO DE MUESTRA: MORTERO

. L Carga Carga Resistencia a
Dimension P P L
maxima | maxima compresion
Adobe Dosificacion Muestra | Edad

longitud [ Ancho | area bruta .
o i | e | k@) [ 00| (Mpa) | (kgrem?)

M-01 28 dias 99 99 9801 991 9720 0.992 10.11

0.50 % paja de quinua
TIPO 07 +0.50 % fibra de M-02 28 dias 99 98 9702 1010 9908 1.021 10.41
cabuya

M-03 28 dias 99 100 9900 1001 9821 0.992 10.11

Resistencia Promedio fmor (kg/cm?): 10.21

Desv. estandar & (kg/cm?): 0.17

Coef. de variacién (Dispersion): 1.69%

Resistencia caracteristica fmor(kg/cm?): 10.04

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 48 se visualiza los resultados para la muestra tipo 07 (0.50 % PQ + 0.50

% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 10.04 kg/cmz, el

cual no supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion de los cubos de mortero correspondiente a la muestra

tipo 08 (0.50 % PQ + 0.75 % FC) se realiz6 utilizando las fichas técnicas en donde

se ve las dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 49.  Ensayo a compresion mortero (tipo 08)
TIPO DE MUESTRA: MORTERO
" aa Carga Carga Resistencia a
Dimension g P L
maxima | maxima compresion
Adobe Dosificacion Muestra | Edad

longitud [ Ancho | area bruta 7
o |y | e | ®ke) | )| (Mpa) | (korem?)

M-01 28 dias 100 98 9800 952 9339 0.953 9.71

0.50 % paja de quinua
TIPO 08 +0.75 % fibra de M-02 28 dias 99 98 9702 920 9025 0.930 9.48
cabuya

M-03 28 dias 99 98 9702 934 9162 0.944 9.63

Resistencia Promedio fmor (kg/cm?): 9.61

Desv. estandar & (kg/cm?): 0.12

Coef. de variacién (Dispersion): 1.22%

Resistencia caracteristica fmor(kg/cm?): 9.49

Fuente: propia del investigador.
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La tabla N° 49 se visualiza los resultados para la muestra tipo 08 (0.50 % PQ + 0.75

% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 9.49 kg/cmz?, el

cual no supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

Tabla 50.  Resumen de ensayo de compresion
TIPO DE MUESTRA: MORTERO
Rc?)SrInStfgsci?na Desviacion Coeficiente che:(I:fé?ir']s (t:ilc?a
Adobe Dosificacion Edad pre estandar & | de variacion
Promedio fmor (kg/cm?) (Dispersion) fmor
(kg/cm?) 9 P (kg/cm2)
P 0.00 % paja de quinua + , o
PATRON 0.00 % fibra de cabuya 28 dias 10.33 0.01 1.20% 10.21
TIPOO1 | 0.25 % paja de quinua 28 dias 11.44 0.14 1.20% 11.30
TIPO 02 | 0.50 % paja de quinua 28 dias 11.68 0.16 1.41% 11.52
0.25 % paja de quinua + ,
TIP 2 12.21 . .519 12.14
003 0.25 % fibra de cabuya 8 dias 0.06 0.51%
0.25 % paja de quinua + ,
TIPO 04 2 11.4 11 .969 11.34
00 0.50 % fibra de cabuya 8 dias > 0 0.96% 3
0.25 % paja de quinua + , 0
TIPO 05 0.75 % fibra de cabuya 28 dias 11.24 0.17 1.47% 11.07
0.50 % paja de quinua + , 0
TIPO 06 0.25 % fibra de cabuya 28 dias 10.82 0.17 1.54% 10.65
0.50 % paja de quinua + , o
TIPO 07 0.50 % fibra de cabuya 28 dias 10.21 0.17 1.69% 10.04
0.50 % paja de quinua + , 0
TIPO 08 0.75 % fibra de cabuya 28 dias 9.61 0.12 1.22% 9.49
Fuente: propia del investigador.
Tabla 51.  Resistencia a compresion en mortero (grdfica)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO
1400
T 12,00
)
& 10.00
=
< 8.00
:Zj 6.00
E 4.00
] 2.00
= 0.00
’ PATRON = TIPOO1 = TIPOO2 @ TIPOO3 | TIPOO4 TIPOO5 @ TIPOO6 = TIPOO7 = TIPOOS
0.00 %PQ 0.25%PQ | 0.25%PQ  0.25%PQ | 0.50 %PQ  0.50 %PQ | 0.50 %PQ
+0.00 | 0.25%PQ  0.50%PQ = +0.25 +0.50 +0.75 +0.25 +0.50 +0.75
%FC %FC %FC %FC %FC %FC %FC
RESISTENCIA  10.21 11.30 11.52 12.14 11.34 11.07 10.65 10.04 9.49

Fuente: propia del investigador.
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Interpretacion. En la tabla 50, se observan los resultados hechas a los cubos de
mortero, en donde se obtuvo una resistencia caracteristica de la muestra patron
igual a 10.21 kg/cm?, a quien se le adiciono paja de quinua y fibra de cabuya en
diferentes dosificaciones y que luego de hacerles los ensayos respectivos se
obtuvieron los siguientes resultados: para @ 0.25%PQ, 0.50%PQ,
0.25%PQ+0.25%FC, 0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC,
0.50%PQ+0.25%FC, 0.50%PQ+0.50%FC y .50%PQ+0.75%FC) se obtuvo
resistencia caracteristica igual 11.30 kg/cm?, 11.52 kg/cm?, 12.14 kg/cmz?, 11.34
kg/cmz2, 11.07 kg/cm?, 10.65 kg/cm?, 10.04 kg/cm?y 9.49 kg/cm?2 respectivamente.
Con respecto a la hipétesis podemos decir que teniendo en cuenta los resultados
logrados la adicion de paja de quinua y fibra de cabuya mejoran significativamente
el comportamiento mecanico de los cubos de mortero para las muestras del tipo
01, 02, 03, 04, 05 y 06, quienes ademas de ello superan la resistencia minimo de
10.20 kg/cm? planteada en la Norma E.080. por otra parte, haciendo una
comparacion entre los resultados de la muestra patrén (10.21 kg/cm?) y las
muestras con adicion de fibra de cabuya y paja de quinua, podemos decir que la
muestra con dosificacion de 0.25% PQ + 0.25% FC presenta mejor comportamiento
frente a las demas (12.14 kg/cm?), siendo esta la mas optima, con respecto a las
muestras del tipo 07 y 08 podemos sefialar que no tuvieron mejor comportamiento
ya que se produjo una disminucion de resistencia en comparacion a la muestra

patrén.

ENSAYO DE ADHERENCIA DEL MORTERO

El ensayo a adherencia del mortero de elementos de adobe fue realizado teniendo
en cuenta el lineamiento de la Norma NMX-C-082, y teniendo en cuenta ademas

los parametros de la norma E.080 para la verificacion de resultados:
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Figura 32. Adherencia del mortero

DHEREN(IA
MUIRTERD

MUESTRA: H-09 |

Fuente: propia del investigador.

El ensayo de adherencia del mortero para la muestra patron se realiz6 utilizando
las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas aplicadas y resistencias

obtenidas.

Tabla 52.  Resultado de ensayo de adherencia del mortero

TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGUN LA NORMA (NMX-C-082)
. <. Carga Carga Resistencia a la
Dimension L. P .
maxima maxima adherencia
ADOBE | Dosificacion | Muestra [ Edad -
longitud | Ancho area (
bruta (kg) (N) (kg/cm2)
mm mm Mpa
(mm) | (mm) | o pa)
0.00%paja | MOl |28dias| 290 130 | 37700 75 735 0.015 0.15
. de quinua + ,
PATRON 0.00 % fibra M-02 28 dias 289 129 37281 75 737 0.015 0.15
de cabuya M-03 |28dias| 288 130 | 37440 81 799 0.016 0.16
Resistencia Promedio fo (kg/cm?): 0.15
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.01
Coef. de variacion (Dispersion): 4.61%
Resistencia caracteristica fo(kg/cm?): 0.15

Fuente: propia del investigador.
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La tabla N° 52 se visualiza los resultados para la muestra patrén, en donde se

obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 0.15 kg/cm?, el cual supera la

resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de adherencia del mortero para la muestra tipo 01 (0.25 % PQ) se realiz6

utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas aplicadas y

resistencias obtenidas.

Tabla 53.  Resultado de ensayo de compresion muestra tipo 01

TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGUN LA NORMA (NMX-C-082)

Dimensién Clar'ga C?rga Resistencia .a la
maxima | maxima adherencia
ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad longitud | Ancho l:’xrea ) y ( ) ,
(mm) | (mm) | o2 |49 N mpay | (ko/em)
M-01 28 dias 289 129 37281 88 862 0.017 0.18
TIPO 01 O.ZZ‘fiﬁzf de M-02 28 dias 289 129 37281 92 901 0.018 0.19
M-03 28 dias 290 129 37410 93 914 0.018 0.19
Resistencia a flexién Promedio fadh (kg/cm?): 0.18
Resistencia Promedio fo (kg/cm?): 0.01
Desv. estandar & (kg/cm?): 2.78%
Coef. de variacién (Dispersion): 0.18

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 53 se visualiza los resultados para la muestra patron, en donde se

obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 0.18 kg/cm?, el cual supera la

resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de adherencia del mortero para la muestra tipo 02 (0.50 % PQ) se realiz6

utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas aplicadas y

resistencias obtenidas.
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Tabla 54.  Resultado de ensayo de compresion muestra tipo 02

TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGUN LA NORMA (NMX-C-082)

. na Carga Carga Resistencia a la
Dimension . . L. .
maxima maxima adherencia
ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad I itud | Anch area '
ongitu ncho
bruta k N kg/cm2
i) || @ 2 (kg) (N) Mpa) | (k9/cm2)
(mm?)
M-01 28 dias 290 130 37700 94 925 0.018 0.19
o s
TIPO 02 O'Sfuf’nadz de | Moz |28dias| 289 130 | 37570 103 1006 0.020 0.21
M-03 28 dias 290 129 37410 99 971 0.019 0.20
Resistencia Promedio fo (kg/cm?): 0.20
Desv. estandar 6 (kg/cm?): 0.01
Coef. de variacion (Dispersion): 4.77%
Resistencia caracteristica fo(kg/cm?): 0.19

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 54 se visualiza los resultados para la muestra patrén, en donde se

obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 0.19 kg/cm?, el cual supera la

resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de adherencia del mortero para la muestra tipo 03 (0.25%PQ+ 0.25%FC)

se realizo utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas

aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 55.  Resultado de ensayo de compresion muestra tipo 03

TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGUN LA NORMA (NMX-C-082)

. .. Carga Carga Resistencia a la
Dimension L, . L. .
maxima maxima adherencia
ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad I itud | Anch area :
ongitu ncho
bruta (kg) (N) (kg/cm2)
mm mm Mpa)
(mm) | (mm) | P
0.25 % paja M-01 28 dias 290 129 37410 104 1021 0.020 0.21
de quinua + ,
- .021 .
TIPO 03 0.25 % fibra M-02 28 dias 289 129 37281 104 1017 0.0 0.21
de cabuya M-03 | 28 dias 289 129 37281 113 1109 0.022 0.23
Resistencia Promedio fo (kg/cm?): 0.22
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.01
Coef. de variacién (Dispersion): 4.96%
Resistencia caracteristica fo(kg/cm?): 0.20

Fuente: propia del investigador.
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La tabla N° 55 se visualiza los resultados para la muestra patrén, en donde se

obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 0.20 kg/cm?, el cual supera la

resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de adherencia del adobe para la muestra tipo 04 (0.25 % PQ + 0.50 %

FC) se realiz6 utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas

aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 56.

Resultado de ensayo de compresion muestra tipo 04

TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGUN LA NORMA (NMX-C-082)

o .. Carga Carga Resistencia a la
Dimension . . L. 5
maxima maxima adherencia
ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad I itud | Anch area (
ongitu ncho
bruta (kg) (N) (kg/cm2)
mm mm Mpa)
(mm) | (mm) | O P
0.25 % paja M-01 28 dias 289 129 37281 110 1077 0.022 0.22
TIPO 04 de quinua + M-02 28 dias 289 129 37281 109 1071 0.022 0.22
0.50 % fibra ]
de cabuya M-03 28 dias 288 130 37440 113 1109 0.022 0.23
Resistencia Promedio fo (kg/cm?): 0.22
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.00
Coef. de variacion (Dispersion): 1.64%
Resistencia caracteristica fo(kg/cm?): 0.22

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 56 se visualiza los resultados para la muestra patron, en donde se

obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 0.22 kg/cm?, el cual supera la

resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion del mortero para la muestra tipo 05 (0.25 PQ + 0.75 %

FC) se realizo utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas

aplicadas y resistencias obtenidas.

91




Resistencia caracteristica fo(kg/cm?):

Tabla 57.  Resultado de ensayo de compresion muestra tipo 05
TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGUN LA NORMA (NMX-C-082)
. .. Carga Carga Resistencia a la
Dimension . . L. .
maxima maxima adherencia
ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad I itud | Anch area .
ongitu ncho
brut k N k 2
) | ) | s (kg) (N) Mpa) | (k9/cm2)
(mm?)
0.25 % paja M-01 28 dias 288 129 37152 100 977 0.020 0.20
de quinua + ,
TIPO 05 0.75 % fibra M-02 28 dias 290 130 37700 94 925 0.018 0.19
de cabuya M-03 |28dias| 290 130 | 37700 101 990 0.020 0.20
Resistencia Promedio fo (kg/cm?): 0.20
Desv. estandar 6 (kg/cm?): 0.01
Coef. de variacion (Dispersion): 4.24%
0.19

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 57 se visualiza los resultados para la muestra patron, en donde se

obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 0.19 kg/cm?, el cual supera la

resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de adherencia del mortero para la muestra tipo 06 (0.50 % PQ + 0.25 %

FC) se realizo utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas

aplicadas y resistencias obtenidas.

Resistencia caracteristica fo(kg/cm?):

Tabla 58.  Resultado de ensayo de compresion muestra tipo 06
TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGUN LA NORMA (NMX-C-082)
q > Carga Carga Resistencia a la
Dimension L . - .
maxima maxima adherencia
ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad I itud | Anch area (
ongitu ncho
bruta (kg) (N) (kg/cm?2)
(mm) [ (mm) (mm?) Mpa)
0.50 % paja M-01 28 dias 290 130 37700 111 1091 0.022 0.22
de quinua + ,
TIPO 06 0.25 % fibra M-02 28 dias 290 129 37410 102 996 0.020 0.20
de cabuya M-03 28 dias 290 130 37700 102 1003 0.020 0.20
Resistencia Promedio fo (kg/cm?2): 0.21
Desv. estandar 6 (kg/cm?): 0.01
Coef. de variacion (Dispersion): 4.73%
0.20
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Fuente: propia del investigador.
La tabla N° 58 se visualiza los resultados para la muestra patrén, en donde se
obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 0.20 kg/cm?, el cual supera la

resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de adherencia del adobe para la muestra tipo 07 (0.50 % PQ+ 0.50 %
FC) se realizo utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas

aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 59.  Resultado de ensayo de compresion muestra tipo 07

TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGUN LA NORMA (NMX-C-082)
o .. Carga Carga Resistencia a la
Dimension L, . L. .
maxima maxima adherencia
ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad I itud | Anch area (
ongitu ncho
bruta (kg) (N) (kg/cm2)
(mm) [ (mm) (mm?) Mpa)
0.50 % paja M-01 28 dias 290 129 37410 103 1009 0.020 0.21
Tpooy | deauinuat ooy [ 28dias | 289 130 | 37570 110 1075 0.022 0.22
0.50 % fibra
de cabuya M-03 |28dias| 289 130 | 37570 110 1076 0.022 0.22
Resistencia Promedio fo (kg/cm?): 0.22
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.01
Coef. de variacion (Dispersion): 3.51%
Resistencia caracteristica fo(kg/cm?): 0.21

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 59 se visualiza los resultados para la muestra patron, en donde se
obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 0.21 kg/cm?, el cual supera la

resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de adherencia del adobe para la muestra tipo 08 (0.50 % PQ + 0.75 %
FC) se realizo utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas

aplicadas y resistencias obtenidas.
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Tabla 60.

Resultado de ensayo de compresion muestra tipo 08

TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGUN LA NORMA (NMX-C-082)

. .. Carga Carga Resistencia a la
Dimension L. L. .
maxima maxima adherencia
ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad I itud | Anch area :
ongitu ncho
bruta k N kg/cm2
i) || @ 2 (kg) (N) Mpa) | (k9/cm2)
(mm?)
0.50 % paja M-01 28 dias 290 129 37410 92 899 0.018 0.18
de quinua + .
; 0.019 :
TIPO 08 0.75 % fibra M-02 28 dias 290 130 37700 95 934 0.19
de cabuya M-03 |28dias| 290 130 | 37700 9% 945 0.019 0.19
Resistencia Promedio fo (kg/cm?): 0.19
Desv. estandar 6 (kg/cm?): 0.00
Coef. de variacion (Dispersion): 1.78%
Resistencia caracteristica fo(kg/cm?): 0.18

Fuente: propia del investigador.

En la tabla N° 60 se visualiza los resultados para la muestra tipo 08 (0.50 % PQ +

0.75 % FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 0.18 kg/cm?2.

el cual cumple con la resistencia minima contemplada en la norma E-080.

Tabla 61.  Resumen de ensayo de adherencia
TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGUN LA NORMA (NMX-C-082)
Resistencia a
la Desviacion Coeficiente Resistencia
ADOBE Dosificacion Edad Adherencia estandar 8 | de variacion | caracteristica
Promedio fo (kg/cm?) (Dispersién) | fo (kg/cm?)
(kg/cm?)
PATRON | Q:C0%pajadequinuat | 0 4o 0.15 0.01 4.61% 0.15
0.00 % fibra de cabuya i ) i ° )
TIPO 01 0.25 % paja de quinua 28 dias 0.18 0.01 2.78% 0.18
TIPO 02 0.50 % paja de quinua 28 dias 0.20 0.01 4.77% 0.19
0.25 % paja de quinua + ,
TIPO 03 0.25 % fibra de cabuya 28 dias 0.22 0.01 4.96% 0.20
0.25 % paja de quinua + .
TIPO 04 0.50 % fibra de cabuya 28 dias 0.22 0.00 1.64% 0.22
0.25 % paja de quinua + .
TIPO 05 0.75 % fibra de cabuya 28 dias 0.20 0.01 4.24% 0.19
0.50 % paja de quinua + .
TIPO 06 0.25 % fibra de cabuya 28 dias 0.21 0.01 4.73% 0.20
0.50 % paja de quinua + ,
TIPO 07 0.50 % fibra de cabuya 28 dias 0.22 0.01 3.51% 0.21
0.50 % paja de quinua + .
TIPO 08 0.75 % fibra de cabuya 28 dias 0.19 0.00 1.78% 0.18
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Fuente: propia del investigador.

Tabla 62.  Ensayo de resistencia a la adherencia del mortero (grdfica)

ENSAYO DE ADHERENCIA DEL MORTERO

0.25
0.20
E
2
3 0.15
<
(@]
g
e 0.10
o
(-4
0.05
0.00 ;
PATRON | TIPOO1 = TIPOO02 TIPOO3 TIPOO4 @ TIPOO5 TIPOO6 TIPOO7 = TIPO 08
0.00 %PQ 0.25%PQ  0.25%PQ  0.25%PQ  0.50 %PQ  0.50 %PQ  0.50 %PQ
+000 | 025%PQ  0.50%PQ =~ +0.25 & +050 @ +0.75 = +025 = +0.50 = +0.75
%FC %FC %FC %FC %FC %FC %FC
RESISTENCIA  0.15 0.18 0.19 0.20 0.22 0.19 0.20 0.21 0.18

Fuente: propia del investigador.

Interpretacion. En la tabla 61, se observan los resultados hechas a las
especimenes de adobe, en donde se obtuvo una resistencia caracteristica de la
muestra patrén igual a 0.15 kg/cmz?, a quien se le adiciono paja de quinuay fibra de
cabuya en diferentes dosificaciones y que luego de hacerles los ensayos
respectivos se obtuvieron los siguientes resultados: para 0.25%PQ, 0.50%PQ,
.25%PQ+0.25%FC), 0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC,
0.50%PQ+0.25%FC, 0.50%PQ+0.50%FC y 0.50%PQ+0.75%FC se obtuvo
resistencia caracteristica igual 0.18 kg/cmz?, 0.19 kg/cmz, 0.20 kg/cmz, 0.22 kg/cm?,
0.19 kg/cm?, 0.20 kg/cm?, 0.21 kg/cm? y 0.18 kg/cm? respectivamente. Con
respecto a la hipdtesis podemos decir que teniendo en cuenta los resultados
logrados la adicion de PQ y FC mejoran significativamente el comportamiento
mecanico del espécimen de adobe para las muestras del tipo 01, 02, 03, 04, 05,
06, 07, 08 quienes ademas de ello superan la resistencia minima de 0.12 kg/cm?2
planteada en la Norma E.080. por otra parte, haciendo una comparaciéon entre los

resultados de la muestra patron (0.15 kg/cm?) y las muestras con adicién de fibra
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de cabuya y paja de quinua, podemos decir que la muestra con dosificacion de
0.25% PQ + 0.50% FC presenta mejor comportamiento frente a las demas (0.22
kg/cm?), siendo esta la mas 6ptima.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ADOBE

El ensayo de compresion axial en pilas de adobe fue realizado teniendo en cuenta
el lineamiento de la Norma NTP 399.605, y teniendo en cuenta ademas los

parametros de la norma E.080 para la verificacion de resultados:

Figura 33. Compresion axial en pilas de adobe

TERMICO o
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B\ e -0
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Fuente: propia del investigador.

El ensayo de compresién axial de pilas de adobe para la muestra patrén se realizo

utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas aplicadas y
resistencias obtenidas.
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Tabla 63.  Compresion axial (muestra patron)
TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE
. .. Carga | Carga Resis
Dimension P g . g
maxima | maxima com|
ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad . area
longitud | Ancho | Alto
(mm) | (mm) |(mm)| Prua | o) (N )
(mm?) P
M-01 dzl,ass 290 129 392 | 37410 2657 26053 | 0.696
. 0.00 % paja de quinua 28
PATRON |  +0.00% fibra de M-02 ) 289 129 394 | 37281 2823 27685 | 0.743
cabuya dias
M-03 dzl,ags 289 129 395 | 37281 2651 26002 | 0.697
Resistencia Promedio fm (kg/cm?):
Desv. estandar & (kg/cm?):
Coef. de variacién (Dispersion):
Resistencia caracteristica fm(kg/cm?):
Fuente: propia del investigador.
La tabla N° 63 se visualiza los resultados para la muestra patron, en donde se
obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 6.99 kg/cm?, el cual supera la
resistencia minima expresada por la norma E-080.
El ensayo de compresion axial de pilas de adobe para la muestra tipo 01 (0.25 %
PQ) se realizo utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas
aplicadas y resistencias obtenidas.
Tabla 64.  Compresion axial (muestra tipo 01)
TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE
. .. Carga | Carga Resist
Dimension . g z g
maxima | maxima COML
ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad ) area
longitud [ Ancho | Alto (
(mm) | (mm) [ (mm) STE (kg) (N) Mpa) :
(mm?) P
M-01 dzl,ags 289 129 390 | 37281 2686 26339 | 0.706
TIPO 01 | 0.25% pajade quinua | M-02 dzl,ags 290 128 394 | 37120 2837 27823 | 0.750
M-03 dzl,ass 290 128 391 | 37120 2681 26289 | 0.708

Resistencia Promedio fm (kg/cm?):

Desv. estandar 6 (kg/cm?):
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Coef. de variacién (Dispersion):

Resistencia caracteristica fm(kg/cm?):

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 64 se visualiza los resultados para la muestra tipo 01 (0.25 % paja de

quinua), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 7.11 kg/cmz?, el

cual supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion axial del adobe para la muestra tipo 02 (0.50 % PQ) se

realizd utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas

aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 65.

Compresion axial (muestra tipo 02)

TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE

. .. Carga | Carga Resis
Dimension , . . .
maxima | maxima com,
ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad . area
longitud | Ancho | Alto
(mm) | (mm) |(mm)| Pru2 | ka) N | Mpa)
(mm?) 5
M-01 dzifs 289 130 394 37570 2948 28908 | 0.769
TIPO 02 | 0.50% paja de quinua | M-02 dzijs 289 129 394 37281 2896 28402 | 0.762
28
M-03 dias 289 129 391 37281 2858 28031 | 0.752

Resistencia Promedio fm (kg/cm?):

Desv. estandar 6 (kg/cm?):

Coef. de variacidn (Dispersion):

Resistencia caracteristica fm(kg/cm?):

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 65 se visualiza los resultados para la muestra tipo 02 (0.50 % PQ), en

donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 7.67 kg/cm?, el cual supera

la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion axial del adobe para la muestra tipo 03 (0.25 % PQ + 0.25

% FC) se realizé utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones,

cargas aplicadas y resistencias obtenidas.
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Tabla 66.

Compresion axial (muestra tipo 03)

TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE

. .. Carga | Carga Resis
Dimension L. —r
maxima | maxima com
ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad . area
longitud [ Ancho | Alto
(mm) | (mm) |(mm) | P2 |G D g,
(mm?) P
M-01 d2|'a85 290 128 390 | 37120 2959 29021 | 0.782
0.25 % paja de quinua 28
TIPO 03 | +0.25%fibrade M-02 ) 290 128 395 | 37120 3152 30910 | 0.833
cabuya dias
M-03 d2|'a85 290 129 392 | 37410 3164 31024 | 0.829
Resistencia Promedio fm (kg/cm?):
Desv. estandar & (kg/cm?):
Coef. de variacién (Dispersion):
Resistencia caracteristica fm(kg/cm?):
Fuente: propia del investigador.
La tabla N° 66 se visualiza los resultados para la muestra tipo 03 (0.25 % PQ + 0.25
% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 8.02 kg/cm?, el
cual supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.
El ensayo de compresion axial del adobe para la muestra tipo 04 (0.25 % PQ + 0.50
% FC) se realizé utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones,
cargas aplicadas y resistencias obtenidas.
Tabla 67.  Compresion axial (muestra tipo 04)
TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE
- .. Carga | Carga Resis
Dimension ) g . g
maxima | maxima com
ADOBE | Dosificaciéon | Muestra | Edad . area
longitud | Ancho | Alto
(mm) | (mm) |[(mm)| Pt | @ M)y,
(mm?) P
28
0.25 % paja de quinua | M-01 dins 289 130 392 | 37570 2961 29033 | 0.773
TIPO 04 +0.50 % fibra de 58
cabuya M-02 dias 289 130 392 | 37570 3124 30632 | 0.815
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‘ M-03 ’

28
dias

289

130 ’ 391 ‘ 37570 ’ 3117 ’ 30565 ‘0.814

Resistencia Promedio fm (kg/cm?):

Desv. estandar 6 (kg/cm?):

Coef. de variacién (Dispersion):

Resistencia caracteristica fm(kg/cm?):

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 67 se visualiza los resultados para la muestra tipo 04 (0.25 % PQ + 0.50

% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 7.92 kg/cmz?, el

cual supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresién axial del adobe para la muestra tipo 05 (0.25 % PQ + 0.75

% FC) se realiz6 utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones,

cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 68.  Compresion axial (muestra tipo 05)
TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE
. .. Carga Carga Resist
Dimension . g , g
maxima [ maxima| comyg
ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad . area
longitud | Ancho | Alto (
(mm) | (mm) | mm)| Pu2 | ka) NI Mpay |
(mm?) .
M-01 dzi:s 289 130 391 37570 2886 28303 0.753
0.25 % paja de quinua 28
TIPO 05 +0.75 % fibra de M-02 dias 289 129 390 37281 3085 30255 0.812
cabuya
M-03 d2|'a85 288 129 395 37152 2967 29101 0.783

Resistencia Promedio fm (kg/cm?):

Desv. estandar & (kg/cm?):

Coef. de variacién (Dispersion):

Resistencia caracteristica fm(kg/cm?):

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 68 se visualiza los resultados para la muestra tipo 05 (0.25 % PQ + 0.75

% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 7.68 kg/cmz?, el

cual supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.
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El ensayo de compresion axial del adobe para la muestra tipo 06 (0.50 % PQ + 0.25

% FC) se realizd utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones,

cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 69.

Compresion axial (muestra tipo 06)

TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE

. .2 Carga | Carga Resist
Dimension L. 2ok
maxima | maxima comg
ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad ) area
longitud | Ancho | Alto (
(mm) | (mm) | (mm) bruta (kg) (N) Mpa) [
(mm?) P
M-01 dzl,ass 289 130 390 | 37570 2948 28908 | 0.769
0.50 % paja de quinua 28
TIPO 06 | +0.25%fibrade M-02 ) 289 130 391 | 37570 3029 29702 | 0.791
cabuya dias
M-03 dzl,ass 299 129 391 | 38571 2869 28132 | 0.729
Resistencia Promedio fm (kg/cm?):
Desv. estandar & (kg/cm?):
Coef. de variacién (Dispersion):
Resistencia caracteristica fm(kg/cm?):
Fuente: propia del investigador.
La tabla N° 69 se visualiza los resultados para la muestra tipo 06 (0.50 PQ + 0.25
% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 7.47 kg/cmz2, el
cual supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.
El ensayo de compresion axial del adobe para la muestra tipo 07 (0.50 % PQ + 0.50
% FC) se realiz6 utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones,
cargas aplicadas y resistencias obtenidas.
Tabla 70.  Compresion axial (muestra tipo 07)
TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE
g er . ‘s Carga | Carga Resis
ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad Dimension , g , g
maxima | maxima com|
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area
longitud | Ancho | Alto
(n?m) (mm) |(mm)| Puta | ko) (N) (a)
(mm?) P
M-01 dzl,ass 289 130 394 | 37570 2760 27066 | 0.720
0.50 % paja de quinua 28
TIPO 07 | +0.50% fibrade M-02 ) 289 129 390 | 37281 2762 27090 | 0.727
cabuya dias
M-03 dzl,ags 289 130 391 | 37570 2858 28031 | 0.746
Resistencia Promedio fm (kg/cm?):
Desv. estandar & (kg/cm?):
Coef. de variacién (Dispersion):
Resistencia caracteristica fm(kg/cm?):
Fuente: propia del investigador.
La tabla N° 70 se visualiza los resultados para la muestra tipo 07 (0.50 % PQ + 0.50
% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 7.32 kg/cm?, el
cual supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.
El ensayo de compresién axial del adobe para la muestra tipo 08 (0.50 % PQ + 0.75
% FC) se realizé utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones,
cargas aplicadas y resistencias obtenidas.
Tabla 71.  Compresion axial (muestra tipo 08)
TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE
. .. Carga | Carga Resis
Dimension P g z g
maxima | maxima com|
ADOBE | Dosificacion | Muestra | Edad . area
longitud | Ancho | Alto (
(mm) | (mm) |(mm)| Puta | ko) | (N
(mm?) P
M-01 dzl,ass 289 129 395 | 37281 2682 26303 | 0.706
0.50 % paja de quinua 28
TIPO 08 | +0.75% fibrade M-02 . 289 129 390 | 37281 2757 27033 | 0.725
cabuya dias
M-03 dzl,ass 299 129 390 | 38571 2654 26031 | 0.675

Resistencia Promedio fm (kg/cm?):

Desv. estandar & (kg/cm?):

Coef. de variacion (Dispersién):

Resistencia caracteristica fm(kg/cm?):

Fuente: propia del investigador.
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La tabla N° 71 se visualiza los resultados para la muestra tipo 08 (0.50 PQ + 0.75

% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 6.90 kg/cmz?, el

cual supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

Tabla 72.  Resumen de ensayo de compresion
TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE
Resistencia a . .. | Coeficiente . .
Combresién en Desviacion de Resistencia
ADOBE Dosificacion | Edad . P estandar & . .. caracteristica
pilas de adobe (ka/cm?) variacién | (kg/cm?)
fo (kg/cm?) 9 (Dispersién) 9
0.00 % paja de
2 quinua + .
PATRON 0.00 % fibra de 28 dias 7.26 0.27 3.70% 6.99
cabuya
TIPO 01 0-25%pajade | g o 7.36 0.25 3.37% 7.11
quinua
TIPO 02 0-50%pajade | 55 o 7.76 0.09 1.17% 7.67
quinua
0.25 % paja de
quinua + ,
TIPO 03 0.25 % fibra de 28 dias 8.31 0.29 3.50% 8.02
cabuya
0.25 % paja de
quinua + ,
TIPO 04 0.50 % fibra de 28 dias 8.16 0.25 3.00% 7.92
cabuya
0.25 % paja de
quinua + ,
TIPO 05 0.75 % fibra de 28 dias 7.98 0.30 3.72% 7.68
cabuya
0.50 % paja de
quinua + ,
TIPO 06 0.25 % fibra de 28 dias 7.78 0.32 4.07% 7.47
cabuya
0.50 % paja de
quinua + .
TIPO 07 0.50 % fibra de 28 dias 7.45 0.14 1.83% 7.32
cabuya
0.50 % paja de
quinua + ,
TIPO 08 0.75 % fibra de 28 dias 7.16 0.26 3.62% 6.90
cabuya
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Fuente: propia del investigador.

Tabla 73.  Ensayo de resistencia a compresion axial (grdfica)

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ADOBE

8.20
8.00
~ 7.80
£
L 7.60
ob
= 7.40
<
e 7.20
z 7.00
'_
2} 6.80
@
& 6.60
6.40
6.20 3
PATRON TIPO 01 TIPO 02 TIPO 03 TIPO 04 TIPO 05 TIPO 06 TIPO 07 TIPO 08
0.00 %PQ 0.25 %PQ ' 0.25%PQ  0.25 %PQ 0.50 %PQ  0.50 %PQ 0.50 %PQ
+0.00 0.25%PQ | 0.50%PQ +0.25 +0.50 +0.75 +0.25 +0.50 +0.75
%FC %FC %FC %FC %FC %FC %FC
W RESISTENCIA 6.99 7.11 7.67 8.02 7.92 7.68 7.47 7.32 6.90

Fuente: propia del investigador.

Interpretacion. En la tabla 72, se observan los resultados hechas a las pilas de
adobe, en donde se obtuvo una resistencia caracteristica de la muestra patron igual
a 6.99 kg/cm?, a quien se le adiciono paja de quinua y fibra de cabuya en diferentes
dosificaciones y que luego de hacerles los ensayos respectivos se obtuvieron los
siguientes resultados: para 0.25%PQ, 0.50%PQ, 0.25%PQ+0.25%FC,
0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC, 0.50%PQ+0.25%FC.
0.50%PQ+0.50%FC y .50%PQ+0.75%FC) se obtuvo resistencia caracteristica
igual 7.11 kg/cm 7.67 kg/cm?, 8.02 kg/cmz?, 7.92 kg/cm?, 7.68 kg/cmz2, 7.47 kg/cm?,
7.32 kg/cm? y 6.90 kg/cm? respectivamente. Con respecto a la hipotesis podemos
decir que teniendo en cuenta los resultados logrados la adicion de PQ y FC mejoran
significativamente el comportamiento mecanico de las pilas de adobe para las
muestras del tipo 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08 quienes ademas de ello superan la
resistencia minima de 6.12 kg/cm? planteada en la Norma E.080. por otra parte,
haciendo una comparacion entre los resultados de la muestra patron (6.99 kg/cm2)

y las muestras con adicién de fibra de cabuya y paja de quinua, podemos decir que
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la muestra con dosificacion de 0.25% PQ + 0.50% FC presenta mejor

comportamiento frente a las demas (8.02 kg/cm2), siendo esta la mas 6ptima.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ADOBE

El ensayo de compresiéon diagonal en muretes de adobe se realizd en base a la
Norma NTP 399.621 y la Norma E-0.80, el cual sefiala que para realizar este
ensayo el espécimen deberd ser geométricamente cuadrada con una longitud
aproximada de 63 cm de lado a la que se le precedera a ser la rotura a los 28 dias
de secado al sol, siendo de suma importancia este ensayo ya que representa el

comportamiento de los muros de adobe.

Figura 34. Compresion diagonal en muretes
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Fuente: propia del investigador.

El ensayo de compresidn diagonal en muretes de adobe para la muestra patréon se

realizd utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas

aplicadas y resistencias obtenidas.

Fuente: propia del investigador.

Tabla 74.  Compresion diagonal (muestra patrdn)
TIPO DE MUESTRA: MURETE DE ADOBE
Carga | Carga Resistencia a
Dimensién maxim | maxim compresién
MURET a a diagonal
¥ Dosificaciéo | Muestr = 9 )
E DE n a Anch | At area Tipo de falla
ADOBE longitu ° | bruta (Mpa | (kg/cm
demm | © ™| | @ | M0 [T 2
(mm) [ ) )
Tension
M-01 631 130 632 | 82095 2289 22447 | 0.137 1.39 diagonal en
i juntas
0.00 % paja —
4 de quinua + Tension
PATRON . M-02 632 129 630 | 81399 2390 23438 | 0.144 1.47 diagonal en
0.00 % fibra )
juntas
de cabuya —
Tensién
M-03 634 130 633 | 82355 2390 23438 | 0.142 1.45 diagonal en
juntas
Resistencia Promedio fm (kg/cm?): 1.44
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.04
Coef. de variacién (Dispersion): 2.70%
Resistencia caracteristica fm(kg/cm?): 1.40
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La tabla N° 74 se visualiza los resultados para la muestra patron, en donde se

obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 1.40 kg/cm?, el cual supera la

resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresién diagonal en muretes de adobe para la muestra tipo 01

(0.25 % paja de quinua) se realizo utilizando las fichas técnicas en donde se ve las

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 75.

Compresion axial (muestra tipo 01)

TIPO DE MUESTRA: MURETE DE ADOBE

Carga | Carga Resistencia a
Dimensién maxim | maxim compresion
MURET ces e s a a diagonal
Dosificacié | Muestr = g .
E DE n a Anch | Ao | 3r€@ Tipo de falla
ADOBE longitu bruta (Mpa | (kg/cm
d (mm) o (mm (mm? (kg) (N) ) 2)
(mm) | ) )
Tensién
M-01 630 128 634 | 80896 2490 24419 | 0.151 1.54 diagonal en
juntas
Tensién
o
TiPoo1 | 025 %P |y 0, 630 130 | 630 | 81900 | 2500 | 24517 | 0.150 | 1.53 diagonal en
de quinua .
juntas
Tension
M-03 632 130 630 | 82024 2710 26576 | 0.162 1.65 diagonal en
juntas
Resistencia Promedio fm (kg/cm?): 1.57
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.07
Coef. de variacién (Dispersidn): 4.40%
Resistencia caracteristica fm(kg/cm?): 1.50

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 75 se visualiza los resultados para la muestra tipo 01 (0.25 % PQ), en

donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 1.50 kg/cmz, el cual supera

la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion axial del adobe para la muestra tipo 02 (0.50 % PQ se

realizd utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas

aplicadas y resistencias obtenidas.
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Tabla 76.  Compresion axial (muestra tipo 02)

TIPO DE MUESTRA: MURETE DE ADOBE
Carga | Carga Resistencia a
Dimensién maxim | maxim compresién
MURET cpe s a a diagonal
Dosificacié | Muestr - g .
E DE n a Anch | Alto | 2€@ Tipo de falla
ADOBE longitu bruta (Mpa | (kg/cm
dmm) | ° ™ (mmz| *@ [ OV ) 2)
(mm) [ ) )
Tension
M-01 633 130 634 | 82355 2703 26507 | 0.161 1.64 diagonal en
juntas
) Tension
Tipo o2 | 0-50%Paja | m-02 630 129 | 631 | 81335 | 2604 | 25537 | 0.157 | 1.60 diagonal en
de quinua juntas
Tension
M-03 630 130 631 | 81965 2594 25438 | 0.155 1.58 diagonal en
juntas
Resistencia Promedio fm (kg/cm?): 1.61
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.03
Coef. de variacion (Dispersion): 1.87%
Resistencia caracteristica fm(kg/cm?): 1.58

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 76 se visualiza los resultados para la muestra tipo 02 (0.50 % PQ), en
donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 1.58 kg/cmz, el cual supera

la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresiéon diagonal en muretes de adobe para la muestra tipo 03
(0.25 % PQ + 0.25 % FC) se realizé utilizando las fichas técnicas en donde se ve

las dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 77.  Compresion axial (muestra tipo 03)

TIPO DE MUESTRA: MURETE DE ADOBE
Carga | Carga Resistencia a
Dimensién maxim | maxim compresion
a a diagonal
MOREL Dosificacié | Muestr = 9 "
E DE n a Anch | Ao | 2€@ Tipo de falla
ADOBE longitu bruta (Mpa | (kg/cm
demm | © || oz | ®@ | (0 [T 2
(mm) | ) )
Tensién
0.25 % paja M-01 632 128 630 | 80768 2689 26370 | 0.163 1.66 diagonal en
de quinua + juntas
TIPO 03 0.25 % fibra Tensidon
de cabuya M-02 630 130 631 | 81965 2702 26498 | 0.162 1.65 diagonal en
juntas
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Tensién
M-03 630 129 | 630 | 81270 | 2730 | 26772 | 0.165 | 1.68 diagonal en
juntas
Resistencia Promedio fm (kg/cm?): 1.66
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.02
Coef. de variacién (Dispersion): 0.94%
Resistencia caracteristica fm(kg/cm?): 1.65

Fuente: propia del investigador.
La tabla N° 77 se visualiza los resultados para la muestra tipo 03 (0.25 % PQ + 0.25
% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 1.65 kg/cm?, el

cual supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion axial del adobe para la muestra tipo 04 (0.25 % PQ + 0.50
% FC) se realizé utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones,

cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 78.  Compresion axial (muestra tipo 04)

TIPO DE MUESTRA: MURETE DE ADOBE
Carga | Carga Resistencia a
Dimensién maxim | maxim compresion
MURET oo es a a diagonal
Dosificacié | Muestr - 9 -
E DE n a Anch | Alto | 2€@ Tipo de falla
ADOBE longitu bruta (Mpa | (kg/cm
dmm) | ° ™™ (mmz| *@ [ OV ) 2)
(mm) | ) )
Tension
M-01 633 130 632 | 82225 2601 25507 | 0.155 1.58 diagonal en
. juntas
0.25 % paja =
R Tensién
TIPo 04 | e QUINUA* | o) 630 | 129 | 632 | 81399 | 2589 | 25389 | 0.156 | 1.59 diagonal en
0.50 % fibra ’ ' A
juntas
de cabuya —
Tension
M-03 631 129 632 | 81464 2502 24536 | 0.151 1.54 diagonal en
juntas
Resistencia Promedio fm (kg/cm?): 1.57
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.03
Coef. de variacién (Dispersidn): 1.87%
Resistencia caracteristica fm(kg/cm?): 1.54

Fuente: propia del investigador.
La tabla N° 78 se visualiza los resultados para la muestra tipo 04 (0.25 % PQ + 0.50
% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 1.54 kg/cmz?, el

cual supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresién axial del adobe para la muestra tipo 05 (0.25 % PQ + 0.75
% FC) se realizo utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones,

cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

109



Tabla 79.

Compresion axial (muestra tipo 05)

TIPO DE MUESTRA: MURETE DE ADOBE

Carga | Carga Resistencia a
Dimensién maxim | maxim compresion
MURET cpe a2 a a diagonal
Dosificacié | Muestr ” 9 .
E DE n a Anch | Ao | 2r€@ Tipo de falla
ADOBE longitu bruta (Mpa | (kg/cm
dmm) | ° ™™ (mz| *O [ BV ) 2)
(mm) [ ) )
Tensién
M-01 632 129 630 | 81399 2442 23948 | 0.147 1.50 diagonal en
. juntas
0.25 % paja =
R Tension
de quinua + .
TIPO 05 ! M-02 630 128 631 | 80704 2374 23281 | 0.144 1.47 diagonal en
0.75 % fibra N
juntas
de cabuya —
Tension
M-03 630 129 631 | 81335 2351 23055 | 0.142 1.45 diagonal en
juntas
Resistencia Promedio fm (kg/cm?): 1.47
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.03
Coef. de variacién (Dispersidn): 1.86%
Resistencia caracteristica fm(kg/cm?): 1.44

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 79 se visualiza los resultados para la muestra tipo 05 (0.25 % PQ + 0.75

% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 1.44 kg/cmz2, el

cual supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresién axial del adobe para la muestra tipo 06 (0.50 % PQ + 0.25

% FC) se realizo utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones,

cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 80.

Compresion axial (muestra tipo 06)

TIPO DE MUESTRA: MURETE DE ADOBE

MURET
E DE
ADOBE

Dosificacio
n

Muestr
a

Dimensién

Carga
maxim
a

Carga
maxim
a

Resistencia a
compresion
diagonal

Tipo de falla
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area
. Anch | Alto
longitu bruta (Mpa | (kg/cm
dmm) | © | ™™ (mz| ®@ | NV ) 2)
(mm) | ) )
Tensién
M-01 632 130 631 | 82095 2338 22928 | 0.140 1.42 diagonal en
. juntas
0.50 % paja .,
. Tension
TIPo 0p | deQUinUat |, o) 632 130 | 633 | 82225 | 2254 | 22104 | 0134 | 137 diagonal en
0.25 % fibra ’ ' .
juntas
de cabuya —
Tension
M-03 630 129 632 | 81399 2287 22428 | 0.138 1.40 diagonal en
juntas
Resistencia Promedio fm (kg/cm?): 1.40
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.03
Coef. de variacién (Dispersion): 1.93%
Resistencia caracteristica fm(kg/cm?): 1.37

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 80 se visualiza los resultados para la muestra tipo 06 (0.50 % PQ + 0.25

% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 1.37 kg/cmz?, el

cual supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion axial del adobe para la muestra tipo 07 (0.50 % PQ + 0.50

% FC) se realiz6 utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones,

cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Fuente: propia del investigador.

Tabla 81.  Compresion axial (muestra tipo 07)
TIPO DE MUESTRA: MURETE DE ADOBE
Carga | Carga Resistencia a
Dimensién maxim | maxim compresion
MURET a a diagonal
v Dosificacié | Muestr - 9 .
E DE n a Anch | Alto | 2r€@ Tipo de falla
ADOBE longitu bruta (Mpa | (kg/cm
dmm | © || o | ®0 | N =
(mm) [ ) )
Tension
M-01 630 129 630 | 81270 2278 22340 | 0.137 1.40 diagonal en
. juntas
0.50 % paja —
. Tensién
Tipoo7 | deauinuat |y o, 630 129 | 631 | 81335 | 2192 | 21496 | 0132 | 1.35 diagonal en
0.50 % fibra ’ ’ )
juntas
de cabuya —
Tensién
M-03 631 128 631 | 80768 2241 21977 | 0.136 1.39 diagonal en
juntas
Resistencia Promedio fm (kg/cm?): 1.38
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.03
Coef. de variacion (Dispersion): 2.03%
Resistencia caracteristica fm(kg/cm?): 1.35
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La tabla N° 81 se visualiza los resultados para la muestra tipo 07 (0.50 % PQ + 0.50

% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 1.35 kg/cmz?, el

cual supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

El ensayo de compresion axial del adobe para la muestra tipo 08 (0.50 % PQ + 0.75

% FC) se realizé utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones,

cargas aplicadas y resistencias obtenidas.

Tabla 82.

Compresion axial (muestra tipo 08)

TIPO DE MUESTRA: MURETE DE ADOBE

Carga | Carga Resistencia a
Dimensién maxim | maxim compresion
MURET ces e s a a diagonal
Dosificacié | Muestr - 9 .
E DE n a Anch | Ao | 2r€@ Tipo de falla
ADOBE longitu bruta (Mpa | (kg/cm
demm | © [l | Go |00 T 2
(mm) [ )
)
Tension
M-01 633 130 630 | 82095 2230 21869 | 0.133 1.36 diagonal en
juntas
o
3'50 /D pa]i Tensién
TIPO 0g | S€AuInua M-02 632 128 | 630 | 80768 | 2187 | 21447 | 0133 | 135 diagonal en
0.75 % fibra -
juntas
de cabuya
Tension
M-03 633 129 630 | 81464 2215 21722 | 0.133 1.36 diagonal en
juntas
Resistencia Promedio fm (kg/cm?): 1.36
Desv. estandar & (kg/cm?): 0.00
Coef. de variacién (Dispersion): 0.22%
Resistencia caracteristica fm(kg/cm?): 1.35

Fuente: propia del investigador.

La tabla N° 82 se visualiza los resultados para la muestra tipo 08 (0.50 % PQ + 0.75

% FC), en donde se obtuvieron resistencia caracteristicas igual a 1.35 kg/cmz?, el

cual supera la resistencia minima expresada por la norma E-080.

Tabla 83.

Resumen (compresion diagonal)
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TIPO DE MUESTRA: MURETES DE ADOBE

ADOBE

Dosificacion

Edad

Resistencia a

Compresion

diagonal en
muretes
(kg/cm?)

Desviacion
estandar &
(kg/cm?)

Coeficiente
de
variaciéon
(Dispersion)

Resistencia
caracteristica
fo (kg/cm?)

PATRON

0.00 % paja de
quinua +
0.00 % fibra de
cabuya

28 dias

1.44

0.04

2.70%

1.40

TIPO 01

0.25 % paja de
quinua

28 dias

1.57

0.07

4.40%

1.50

TIPO 02

0.50 % paja de
quinua

28 dias

161

0.03

1.87%

1.58

TIPO 03

0.25 % paja de
quinua +
0.25 % fibra de
cabuya

28 dias

1.66

0.02

0.94%

1.65

TIPO 04

0.25 % paja de
quinua +
0.50 % fibra de
cabuya

28 dias

1.57

0.03

1.87%

1.54

TIPO 05

0.25 % paja de
quinua +
0.75 % fibra de
cabuya

28 dias

1.47

0.03

1.86%

1.44

TIPO 06

0.50 % paja de
quinua +
0.25 % fibra de
cabuya

28 dias

1.40

0.03

1.93%

1.37

TIPO 07

0.50 % paja de
quinua +
0.50 % fibra de
cabuya

28 dias

1.38

0.03

2.03%

1.35

TIPO 08

0.50 % paja de
quinua +
0.75 % fibra de
cabuya

28 dias

1.36

0.00

0.22%

1.35

Tabla 84.

Fuente: propia del investigador.

Compresion diagonal (grdfica)
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RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ADOIBE

1.80
_ 1.60
~N
£ 1.40
<
o 1.20
=
< 1.00
(O]
= 0.80
5 0.60
7] 0.40
[-'4

0.20

0.00 :

PATRON = TIPOO1 = TIPOO2 = TIPOO3 = TIPOO4 TIPOOS = TIPOO6 = TIPOO7 = TIPOOS
0.00 %P0 0.25%PQ  0.25%PQ  0.25%PQ  0.50 %PQ  0.50 %PQ  0.50 %PQ
+0.00 fj/FC 0.25%PQ  0.50%PQ = +0.25 +0.50 +0.75 +0.25 +0.50 +0.75
R %FC %FC %FC %FC %FC %FC
WRESISTENCIA ~ 1.40 1.50 1.58 1.65 1.54 1.44 1.37 1.35 1.35

Fuente: propia del investigador.

Interpretacion. En la tabla 83, se observan los resultados hechas a los muros de
adobe, en donde se obtuvo una resistencia caracteristica de la muestra patron igual
a 1.40 kg/cm?, a quien se le adiciono paja de quinua y fibra de cabuya en diferentes
dosificaciones y que luego de hacerles los ensayos respectivos se obtuvieron los
siguientes resultados: para 0.25% PQ, 0.50%PQ, 0.25%PQ+0.25%FC,
0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC, 0.50%PQ+0.25%FC,
0.50%PQ+0.50%FC y 0.50%pqg+0.75%FC se obtuvo resistencia caracteristica
igual 1.50 kg/cm?, 1.58 kg/cm?, 1.65 kg/cm?, 1.54 kg/cm?, 1.44 kg/cm?, 1.37 kg/cmz,
1.35 kg/cm y 1.3 kg/cm? respectivamente. Con respecto a la hip6tesis podemos
decir que teniendo en cuenta los resultados logrados la adicion de paja de quinua
y fibra de cabuya mejoran significativamente el comportamiento mecanico de los
muretes de adobe para las muestras del tipo 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08 quienes
ademas de ello superan la resistencia minima de 0.25 kg/cm? planteada en la
Norma E.080. por otra parte, haciendo una comparacion entre los resultados de la
muestra patron (1.40 kg/cm?) y las muestras con adicion de fibra de cabuya y paja
de quinua, podemos decir que la muestra con dosificacion de 0.25% PQ + 0.25%
FC presenta mejor comportamiento frente a las demas (1.65 kg/cm?), siendo esta

la mas optima.
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V. DISCUSION

En el siguiente capitulo se desarrollara las discusiones de nuestra investigacion,
para lo cual tendremos que hacer un analisis comparativo de los resultados
encontrados en nuestros antecedentes investigados y la investigacion desarrollada
por nosotros, el cual consiste basicamente en la incorporacion de pajade quinua y
fiora de cabuya al adobe en dosificaciones de 0.25%PQ, 0.50%PQ,
0.25%PQ+0.25%FC, 0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC,
0.50%PQ+0.25%FC, 0.50%PQ+0.50%FC, 0.50%PQ+0.75%FC, ademas de ello se
realizara se hard la comparacion de dosificaciones, propiedades fisicas,
propiedades térmicas y las propiedades mecanicas, todos ellos desarrollados en el
laboratorio.

Objetivo general: Evaluar de qué manera influye la adicion de paja de quinua y
fibra de cabuya en el comportamiento fisico, térmico y mecanico de mamposteria

de adobe en Ayacucho 2022

FLORES Y LIMPE (2019), Tuvo como objetivo general, de qué manera influye la
adicién de fibra de maguey en las propiedades mecénicas de la mamposteria de
adobe tradicional en Cusco. Para lo cual la metodologia que uso fue del tipo
cuantitativo, con un tipo de investigacion descriptiva-explicativa y un disefio cuasi-
experimental, el investigador de dicho proyecto tomo en cuenta las siguientes
dosificaciones: 0.35%P, 0.20%P, 0.20%Paja+0.05%FM, 0.20%Paja+0.15%FM,
0.20%Paja+0.20%FM, siendo P=Paja, FM=Fibra de Maguey, de los cuales los
resultados que obtuvo fueron: para la variacion dimensional volumétrica de
unidades de adobe se obtuvieron 5.69%, 5.67%, 4.90%, 4.59%, 5.25%
respectivamente, para la resistencia a compresion en unidades de adobe se
obtuvieron 4.82 kg/cm2, 3.78 kg/cm2, 4.92 kg/cm2, 5.71 kg/cm2 y 6.09 kg/cm2
respectivamente, para la resistencia a flexion en unidades de adobe se obtuvieron
4.70 kg/lcm2, 4.46 kg/lcm2, 4.47 kg/cm2, 5.68 kg/icm2 y 5.25 kg/cm2
respectivamente, para la resistencia a compresion en mortero se obtuvieron 4.27
kg/cm2, 4.14 kg/cm2, 4.86 kg/cm2, 5.55 kg/cm2 y 5.62 kg/cm2 respectivamente,

para el ensayo de adherencia del mortero se obtuvieron 0.39 kg/cm2, 0.22 kg/cm2,
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0.45 kg/cm2, 0.33 kg/cm2 y 0.42 kg/cm2 respectivamente, para la resistencia a
compresion axial en pilas de adobe se obtuvieron 8.07 kg/cm2, 7.84 kg/cm2, 8.24
kg/cm2, 8.36 kg/cm2 y 8.58 kg/cm2 respectivamente.

Entonces, realizando la comparacion respectiva con el proyecto de investigacion
de FLORES Y LIMPE (2019), existe realmente una semejanza para la mejora de
las propiedades fisicas y mecénicas en del adobe cuando se hace la incorporacién

de paja de quinuay fibra de cabuya.

Objetivo especifico 1: Evaluar de qué manera influye la adicién paja de quinuay
fibra de cabuya en el comportamiento mecanico en mamposterias de adobe en

Ayacucho 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO

ZEAS (2021), EIl objetivo de su investigacion fue aumentar la resistencia fisica y
mecanica del adobe tradicional con cabuya y aceite de linaza, para contribuir con
la construccion de una arquitectura y habitat sostenible. Para lo cual se tuvo las

caracteristicas fisicas correspondiente al andlisis granulométrico del suelo en

estudio.
Tabla 85.  Andlisis granulométrico Zeas
MUESTRA4 | TAMIZ ‘ Masa de tierra ' % de masa | % acumulado % mas
TIPO # Abertura en mm :‘:‘::;:::: ?:::'t::n: retenido fino
GRAVA | 4 | 475mm | 02008 | 10,04% | 10,04% | 89,96%
ARENA | 8 |  236mm | 03041 | 1521% | 2525% 178,76%
| GRUESA | 16 |  118mm | 02083 | 1042% | 3566% | 64,34%
ARENA FINA 3 | 0gmm 022 |11,05% | 46,71% | 53,29%
0 | 03mm 01414 | 7,07% | 53,78% 46,22%
10 | otmm  [o192  ego% |6338% | 36,62%
200 | o0075mm  [02507  [1254% | 7592% [ 24,00%
FINOS | Fondo | <0075mm | 04794 | 2397% 99,89% | 0,11%
ToTAL 19977

Fuente: Zeas (2021).

116



En la granulometria se determiné el % grava de 10.04% gravas, el % arena 65.87%

arenas y el %finos 24.87% como SM (Arena limosa).

Fuente: propia del investigador.

Tabla 86.  Andlisis granulométrico Cruz y Palomino
TAMICES ABERTURA RE'FI:IIEE:IIODO RETENIDO ACRlEJ-II;IIIElTII.agO % QUE
o ASTM (mm) (ar) PARCIAL (%) PASA
8 9 (%) °
N 3" 76.200 0.00 0.00 0.000 100.00
2 21/2" 63.500 0.00 0.00 0.000 100.00
” 2" 50.800 0.00 0.00 0.000 100.00
4 11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
ol 1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
Z 3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
E 1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
S 3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
= Ne 4 4750 0.76 025 025 99.75
< N° 10 2.000 2.01 0.67 092 99.08
o N° 20 0.840 5.48 1.82 2.74 97.26
2 N° 40 0426 16.41 5.45 8.19 91.81
< N° 60 0.250 31.72 10.53 18.72 81.28
< N° 100 0.150 75.01 24.91 43.63 56.37
N° 140 0.106 33.64 11.17 54.79 4521
N° 200 0.075 27.01 8.97 63.76 36.24
FONDO LAVADO 109.14 36.24 100.00 0.00
TOTAL 301.18

En la granulometria se determiné el % grava de 0.25% gravas, el % arena 63.51%

arenas y el %finos 36.24% (limos y arcillas) y su clasificacion como SC (Arena

Arcillosa).

Porcentaje (%)

Tabla 87.

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Comparacion de resultados (granulometria)

COMPARACION DE RESULTADOS
(ENSAYO GRANULOMEIRICO)

GRANULOMETRIA PAJA DE
QUINUA'Y FIBRA DE CABUYA

% GRAVA
%ARENA
%FINOS

0.25%
63.51%
36.24%

GRANULOMETRIA FICHA DE
MAGUEY Y ACEITE DE LINASA

10.04%
65.87%
24.09%

% GRAVA
%ARENA
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Fuente: propia del investigador.

Realizando la comparacion se tiene que ambas muestras contienen un porcentaje
de arena y un porcentaje de finos proximos y similares por lo que son apropiados
para la elaboracion del adobe, ademas cumpliendo con la recomendacion de la
norma EO080.

LIMITES DE CONSITENCIA

MONTENEGRO (2019). Sefala que su objetivo es Investigar si la adicion de fibras
naturales y artificiales pueden mejorar las caracteristicas fisico-mecanicas del
adobe para ser utilizados en la rehabilitacién de las construcciones tradicionales en
la Comuna de Zuleta provincia de Imbabura, del cual se obtuvieron resultados
respecto al indice de plasticidad los cuales fueron: LL=31.40%, LP=21.93%,
IP=9.47%.

Tabla 88.  Limites de Atterberg Montenegro (grdfica)

COMPARACION DE RESULTADOS
(LIMITES DE ATTERBERG)

35.00%
30.00% LL%
25.00%

LP%
20.00%
15.00% IP%
10.00%

5.00%

Porcentaje (%)

0.00% )
LIMITES DE ATTERBERG FIBRAS NATURALES

LL% 31.40%
LP% 21.93%
[P% 9.47%

Fuente: elaboracion propia.

Para nuestra investigacion se obtuvieron los siguientes resultados, el IP del suelo
gue se considerd0 para la elaboracion de las muestras fueron: LL=30.10%,
LP=12.00%, IP=18.00%.
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Tabla 89.  Limites de Atterberg Cruz y Palomino (grdfica)

COMPARACION DE RESULTADOS

35.00% (LIMITES DE ATTERBERG)
30.00%
25.00%
X 20.00%
o 15.00%
S 10.00% LL
G 5.00% %
S 0.00% )
g LIMITES DE ATTERBERG PAJA DE QUINUA Y

FIBRA DE CABUYA

LL% 30.10%
LP% 12.00%
IP% 18.00%

Fuente: elaboracion propia.

Al hacer la comparacion de los limites de consistencia se puedo observar que la
investigacion tomada como antecedente es un suelo de baja plasticidad, por lo que
se tendria que hacer uso de estabilizantes para mejorarla, por otra parte, nuestra
investigacion segun nuestra carta de plasticidad esta considerado como suelo
medianamente platico lo que demostraria que el suelo usado para nuestra
investigacion es la adecuada y mejor que la presentada en nuestro antecedente.

Tabla 90. Comparacion de resultados Limites de Atterberg (grdfica)

COMPARACION DE RESULTADOS

(LIMITES DE ATTERBERG)
35.00%

30.00% ‘

25.00%

20.00% |

15.00% LL%

£
2
S 10.00% LP%
g 5.00% 1P%
S 0.00% ) )
LIMITES DE ATTERBERG PAJA DE LIMITES DE ATTERBERG TALLO DE
QUINUA Y FIBRA DE CABUYA CEBADA Y CASCARA DE HABAS

LL% 30.10% 27.85%

LP% 12.00% 21.20%

1P% 18.00% 6.64%
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Fuente: elaboracion propia.

ABSORCION.

Ttito y Ttito (2021). El objetivo de su investigacion fue comparar el comportamiento
fisico mecanico del adobe incorporando tallo de cebada y cascara de habas con
respecto a la Norma E.080 en el distrito de Sicuani 2021. Para lo cual se tuvo las
caracteristicas fisicas correspondiente a la absorcion y permeabilidad de las
unidades de adobe.

Los resultados de absorcion para el tipo de suelo Arena Limosa (SM). No fueron
las mas favorables puesto que no se pudo hacer el registro del peso saturado ya

que a los 30 minutos de sumergido en el agua estas llegaron a desintegrarse.

Tabla 91.  Absorcion de unidad de adobe Ttito y Tito

PESO TIEMPO DE PESO
ADOBE MUESTRA| SECOWd | ABSORCION | SATURADO ABSORCION
(gr.) {min.) Ws (gr)
ADOBE 1 4813.00 30.00 - Se desintegra
TRADICIONAL 2 4720.00 30.00 - Se desintegra
CON 0.5% 3 4948 .00 30.00 - Se desintegra
PAJAT) 4 4859.00 | 30.00 : Se desintegra
ADOBE -
INCORPORAN 1 4726.00 30.00 - Se desintegra
DO 0.5% -
TALLO DE 2 4745.00 30.00 - Se desintegra
CEE@PA’A L 3 4819.00 30.00 - Se desintegra
CASCARA DE 4
HABAS (T2) 4 4735.00 30.00 - Se desintegra
ADOBE i
INCORPORAN 1 4685.00 30.00 - Se desintegra
DO 0.5% :
TALLO DE 2 4809.00 30.00 - Se desintegra
CE?%%A % 3 4768.00 30.00 . Se desintegra
Gnoasan | 4 | 456600 | 30.00 : Se desintegra

Fuente: Ttito y Ttito (2021).
Para Flores y Limper (2019), al adicionar fibras de maguey a las unidades de adobe

con respecto a su muestra patréon las muestras no experimentaron mejora alguna,
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pues estas llegaron a desintegrarse a los 30 minutos haciéndose imposible la

obtencién del peso saturado de las muestras,

Para nuestro proyecto de investigacion de igual forma no se lograron obtener

buenos resultados puesto que a los 25 minutos las muestras empezaron a

desintegrarse, siendo imposible determinar el peso saturado de nuestras muestras,

por lo que concluidos que para este tipo de ensayo la adicion la fibra y/o pajas no

favorecen la absorcidn, tal y como se evidencia en nuestras muestras al igual que

en las muestras de nuestro antecedente. Existiendo una COINCIDENCIA en los

resultados, aunque de forma desfavorable.

Tabla 92.  Absorcion de unidad de adobe Cruz y Palomino
TIPO DE MUESTRA: ADOBE
Peso seco . .2
ADOBE Dosificacién Muestra (Wd) Tiempo de‘absoraon Peso saturado (Ws)
(min) (gr)
(gr)
M-01 4217.00 25.00 No se puede realizar por desintegracion
p 0.00 % paja de quinua + . . L,
PATRON M-02 42009. 25. N |
(0} 0.00 % fibra de cabuya 0 09.00 5.00 o se puede realizar por desintegracion
M-03 4238.00 25.00 No se puede realizar por desintegracion
M-01 4198.00 30.00 No se puede realizar por desintegracion
TIPO 01 0.25 % paja de quinua M-02 4187.00 30.00 No se puede realizar por desintegracion
M-03 4191.00 30.00 No se puede realizar por desintegracion
M-01 4175.00 30.00 No se puede realizar por desintegracion
TIPO 02 0.50 % paja de quinua M-02 4179.00 30.00 No se puede realizar por desintegracion
M-03 4181.00 30.00 No se puede realizar por desintegracion
M-01 4191.00 35.00 No se puede realizar por desintegracion
0.25 % paja de quinua + . . L
TIP M-02 4182.00 35.00 No se puede realizar por desintegracion
003 0.25 % fibra de cabuya P P &
M-03 4178.00 35.00 No se puede realizar por desintegracion
M-01 4175.00 35.00 No se puede realizar por desintegracion
0.25 % paja de quinua + . . -
-02 169. .
TIPO 04 0.50 % fibra de cabuya M-0 4169.00 35.00 No se puede realizar por desintegracion
M-03 4170.00 35.00 No se puede realizar por desintegracion
M-01 4154.00 30.00 No se puede realizar por desintegracion
0.25 % paja de quinua + . . L
M-02 4155.00 30.00 No se puede realizar por desintegracion
TIPO 05 0.75 % fibra de cabuya P P &
M-03 4161.00 30.00 No se puede realizar por desintegracion
M-01 4139.00 23.00 No se puede realizar por desintegracion
0.50 % paja de quinua + . . -
TIP M-02 4127. 23. N | d t
006 0.25 % fibra de cabuya 0 00 3.00 o se puede realizar por desintegracion
M-03 4131.00 23.00 No se puede realizar por desintegracion
M-01 4133.00 26.00 No se puede realizar por desintegracion
0.50 % paja de quinua + . . L.
M-02 4127.00 26.00 No se puede realizar por desintegracion
TIPO 07 0.50 % fibra de cabuya P P &
M-03 4138.00 26.00 No se puede realizar por desintegracion
TIPO 08 M-01 4121.00 26.00 No se puede realizar por desintegracion

121




0.50 % paja de quinua +
0.75 % fibra de cabuya

M-02

4119.00

26.00

No se puede realizar por desintegracion

M-03

4112.00

26.00

No se puede realizar por desintegracion

Fuente: propia del investigador.

Variacion Dimensional

Flores y Limper (2019), En su proyecto de investigacion se obtuvieron variaciones

dimensionales para longitud, ancho, alto y volumetricas de 2.95%, 2.55%, 0.62% y
5.69% respectivamente para el tipo 01 (0.35%PAJA), 3.00%, 2.21%, 0.62% y
5.67% respectivamente para el tipo 02 (0.20%PAJA), 2.53%, 2.02%, 0.49% y
4.90% respectivamente. Para el tipo 03 (0.20%PAJA+0.05%FM), 2.60%, 2.45%,
0.56 y 4.59% respectivamente. para el tipo 04 (0.20%PAJA+0.15%FM), 2.55%,
2.84%, 0.76% y 5.25% respectivamente. para el tipo 05 (0.20% PAJA +0.20%FM).

Tabla 93.

Variacion dimensional Flores y Limper

VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ADOBE

6.00%

S
—
<
2
o
7))
2
w
=
[a]
2
'Q
Q
g
-4
<
>
TIPO 01
0.35% PAJA
M Seriesl 5.69%

0.20% P+0.05FM

TIPO 03

5.49%

Fuente: elaboracion propia.

5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%

TIPO 02
0.20% PAJA
5.67%

TIPO 04 TIPO 05

0.20% P+0.15FM 0.20% P+0.20FM

4.59% 5.25%

Para nuestro proyecto de investigacion se obtuvieron las siguientes variaciones

dimensionales para longitud, ancho, alto y volumetricas de 0.16%, 0.29%, 0.35% y

0.80% respectivamente para el muestra patrén, 0.12%, 0.19%, 0.21% y 0.53%
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respectivamente para el muestra tipo 01 (0.25% PQ), 0.10%, 0.14%, 0.21% Yy 0.45%
respectivamente para el muestra tipo 02 (0.50% PQ), 0.09%, 0.14%, 0.13% y 0.36%
respectivamente para el muestra tipo 03 (0.25% PQ+0.25%FC), 0.11%, 0.145,
0.25% y 0.51% respectivamente para el muestra tipo 04 (0.25% PQ+0.50%FC),
0.11%, 0.21%, 0.22% y 0.54% respectivamente para el muestra tipo 05 (0.25%
PQ+0.75%FC), 0.10%, 0.16%, 0.25% y 0.51% respectivamente para el muestra
tipo 06 (0.50% PQ+0.25%FC), 0.13%, 0.17%, 0.24% y 0.54% respectivamente para
el muestra tipo 07 (0.50% PQ+0.50%FC), 0.16%, 0.31%, 0.14% y 0.61%
respectivamente para el muestra tipo 08 (0.50% PQ+0.75%FC).

Tabla 94.  Variacion dimensional Cruz y Palomino

0.90% VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ADOBE
0.80%
0.70%

0.60%

0.50%
0.40%
0.30%
0.20%
0.10%
0.00%

PATRON TIPO 01 TIPO 02 TIPO 03 TIPO 04 TIPO 05 TIPO 06 TIPO 07 TIPO 08

VARIACION DIMENSIONAL (%)

0.00 %PQ o o 0.25 %PQ + 0.25 %PQ + 0.25 %PQ + 0.50 %PQ + 0.50 %PQ + 0.50 %PQ +
+0.00 %FC 0.25%PQ | 0.50%PQ 0.25%FC = 0.50 %FC = 0.75%FC = 0.25%FC = 0.50 %FC = 0.75 %FC
BVV (%) 0.80% 0.53% 0.45% 0.36% 0.51% 0.54% 0.51% 0.54% 0.61%

Fuente: elaboracion propia.

Para Flores y Limper (2019), se observa que al adicién fibra de maguey a la unidad
de adobe genero una mejoria relevante con respecto al adobe patron, por otra parte
en nuestra investigacion se ve que para nuestras dosificaciones la mas relevante
fue la fibra de cabuya que para su dosificaciéon de 0.25% se ve que tiene un mejor

comportamiento, por lo que podemos decir que existe una COINCIDENCIA entre
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los resultados de nuestro antecedente y los resultados de nuestra investigacion

para este ensayo o prueba.

Objetivo especifico 02.- Evaluar como influye la adicion de paja de quinua y fibra
de cabuya en el comportamiento térmico en mamposterias de adobe en Ayacucho
2022

CONDUCTIVIDAD TERMICA

Huanca (2021), En su proyecto de investigacion que tiene como objetivo especifico
determinar cémo influye la fibra de eucalipto en el comportamiento térmico del
adobe en la Ciudad de Juliaca, y teniendo en cuenta las dosificaciones de 0.00%,
1.00%, 2.50% yb 4.00% se obtuvieron conductividades térmicas de 0.72 w/mk®,
0.71 w/mk®, 0.69 w/mk° y 0.68 w/mk°® respectivamente.

Tabla 95. Conductividad Térmica Huanca

0.72 ONDUCTIVIDAD TERMICA HUANCA
0.71
0.7
0.69
0.68
0.67 |

0.66

CONDUCTIVIDAD TERMICA (W/MK®)

0.00% 1.00% 2.50% 4.00%
k (W/m°K) 0.72 0.71 0.69 0.68

Fuente: elaboracion propia.

Para nuestro proyecto de investigacién se obtuvieron las siguientes resultados de

conductividad térmica de 0.358 w/mk, respectivamente para el muestra patron,
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0.347 w/mk, 0.340 w/mk, 0.330 w/mk, 0.338 w/mk, 0.341 w/mk, 0.349 w/mk, 0.355
w/mk, 0.361 w/mk respectivamente para el muestra tipo 01 (0.25% PQ), tipo 02
(0.50% PQ), tipo 03 (0.25% PQ+0.25%FC), tipo 04 (0.25% PQ+0.50%FC), tipo 05
(0.25% PQ+0.75%FC), tipo 06 (0.50% PQ+0.25%FC), tipo 07 (0.50%
PQ+0.50%FC) y tipo 08 (0.50% PQ+0.75%FC), respectivamente

Tabla 96.  Conductividad Térmica Cruz y Palomino

Z:z: CONDUCTIVIDAD TERMICA CRUZ Y PALOMINO
0.350
0.345
0.340
0.335
0.330
0.325

0.320
PATRO ' TIPOO1 TIPO 02 TIPO 03 TIPO 04 TIPO 05 TIPO 06 TIPO 07 TIPO 08
N

000 | 025%P 050%P 0.5 0.25 0.25 050  0.50 0.50

%PQ Q Q  %PQ+ %PQ+ %PQ+ %PQ+ %PQ+  %PQ +

+0.00 0.25 050 075 0.25 0.50 0.75

%FC %FC | %FC | %FC = %FC = %FC | %FC

mk(W/m°K) 0358 0347 0340 0335 0336 0335 0336 0338 0337

CONDUCTIVIDAD TERMICA (W/MK®)

Fuente: elaboracion propia.

Para Huanca (2021), se observa que al adicion fibra de eucalipto a la unidad de
adobe genero una disminucion en la conductividad térmica con respecto al adobe
patrén a medida que va aumentando la dosificacién de dicha fibra, por otra parte
en nuestra investigacion podemos apreciar que la conductividad térmica va
disminuyendo a medida que se incrementa la dosificacion de paja de quinua y va
aumentando a medida que se incrementa la dosificacion de fibra de cabuya, por lo
gue podemos decir que existe una COINCIDENCIA entre los resultados de nuestro

antecedente y los resultados de nuestra investigacion para este ensayo o prueba.
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Objetivo especifico 03.- Evaluar de qué manera influye la adicion paja de quinua
y fibra de cabuya en el comportamiento mecéanico en mamposterias de adobe en
Ayacucho 2022

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

Flores y Limper (2019), En su proyecto de investigacion que tiene como objetivo
especifico determinar como influye la fibora de maguey en el comportamiento
mecanico de mamposteria de adobe tradicional, cusco, y teniendo en cuenta las
dosificaciones de tipo 01 (0.25%PAJA), tipo 02 (0.20%PAJA), tipo 03 (0.20%
PAJA+0.05%FM), tipo 04 (0.20% PQ+0.15%FM), tipo 05 (0.20% PQ+0.20%FM),
se obtuvieron resistencias a compresion caracteristicos de 4.82 kg/cm2,
3.78kg/cm2, 4.92kg/cm2, 5.71 kg/cm2, 6.09 kg/cm2, respectivamente.

Tabla 97.  Resistencia Caracteristica Flores y Limper

RESISTENCIA CARACTERISTICA FLORES Y LIMPER

7.00

6.00

5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

RESISTENCIA A COMPRESION (KG/CM2)

0.00
0.35%PA 0.20%PA 0.20%PA 0.20%PA 0.20%PA
JA JA JA+0.05 JA+0.15 JA+0.20
%FC %FC %FC
Resistencia caracteristica fo 4.82 378 4.92 571 6.09

(kg/cm?)

Fuente: elaboracion propia.

Para nuestro proyecto de investigacion se obtuvieron las siguientes resultados de
resistencia a compresion en unidades de adobe de 10.52 kg/cm2 para la muestra
patrén, y 11.26 kg/cm2, 11.57 kg/cm2, 12.28 kg/cm2, 11.41 kg/cm2, 11.10 kg/cm2,
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10.76 kg/cm2, 10.18 kg/cm2, 9.93 kg/cm2 para la muestra tipo 01 (0.25% PQ), tipo
02 (0.50% PQ), tipo 03 (0.25% PQ+0.25%FC), tipo 04 (0.25% PQ+0.50%FC), tipo
05 (0.25% PQ+0.75%FC), tipo 06 (0.50% PQ+0.25%FC), tipo 07 (0.50%
PQ+0.50%FC), tipo 08 (0.50% PQ+0.75%FC) respectivamente

Tabla 98.  Resistencia a Compresion Cruz y Palomino

RESISTENCIA CARACTERISTICA CRUZ Y PALOMINO

14.00

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00
PATR  TIPO  TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
ON 01 02 03 04 05 06 07 08

000 025% 050% 025 025 025 050 050 0.50
%PQ  PQ  PQ  %PQ  %PQ  %PQ %PQ %PQ = %PQ
+0.00 +025 +050 +075 +025 +050 +0.75
%FC %FC | %FC = %FC | %FC = %FC = %FC
"fo(kg/cm?)" 1052 1126 1157 1228 1141 1110 1076 10.18 = 9.93

RESISTENCIA A COMPRESION
(KG/CM2)

Fuente: elaboracion propia.

Para Flores y Limper (2019), al adicionar fibra de maguey para la dosificacion
0.20%PAJA + 0.20%FM, tiene una resistencia de 5.71kg/cmz, y en nuestro trabajo
de tesis al adicionar la fibora de cabuya para la dosificacion tipo 03
(0.25%PQ+0.25%FC) se obtuvo una resistencia de 12.28kg/cmz2, generandose un
incremento de 101.64% respecto a la dosificacion de nuestro antecedente, ademas
de ello solo la resistencia de nuestro muestra supera la resistencia minima que
exige la norma E.080. Por lo que podemos decir que no hay COINCIDENCIA en los

resultados.
RESISTENCIA A FLEXION DE UNIDAD DE ADOBE

Flores y Limper (2019), En su proyecto de investigacién que tiene como objetivo
especifico determinar cédmo influye la fibra de maguey en el comportamiento
mecanico de mamposteria de adobe tradicional, cusco, y teniendo en cuenta las
dosificaciones de tipo 01 (0.25%PAJA), tipo 02 (0.20%PAJA), tipo 03 (0.20%
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PAJA+0.05%FM), tipo 04 (0.20% PQ+0.15%FM), tipo 05 (0.20% PQ+0.20%FM),
se obtuvieron resistencias a compresion caracteristicos de 4.70 kg/cmz,
4.46kg/cm?, 4.47kg/lcm?, 5.68 kg/cm?, 5.25 kg/cmz?, respectivamente.

Tabla 99.  Resistencia Caracteristica Flores y Limper

RESISTENCIA CARACTERISTICA FLORES Y LIMPER

6.00
5.00
4.00
3.00
2.00

1.00

RESISTENCIA A FLEXION (KG/CM2)

0.00
0.35%PAJA  0.20%PAJA = 0.20%PAJA | 0.20%PAJA  0.20%PAJA

+0.05%FC +0.15%FC +0.20%FC
"fo (kg/cm?)" 4.7 4.46 4.47 5.68 5.25

Fuente: elaboracion propia.

Para nuestro proyecto de investigacién se obtuvieron las siguientes resultados de
resistencia a flexion en unidades de adobe de 5.78 kg/cm2 para la muestra patron,
y 5.92 kg/cm2, 5.97 kg/cm2, 6.72 kg/cm2, 6.92 kg/cm2, 6.95 kg/cm2, 6.76 kg/cm2,
6.85 kg/cm2, 7.00 kg/cm2 para la muestra tipo 01 (0.25% PQ), tipo 02 (0.50% PQ),
tipo 03 (0.25% PQ+0.25%FC), tipo 04 (0.25% PQ+0.50%FC), tipo 05 (0.25%
PQ+0.75%FC), tipo 06 (0.50% PQ+0.25%FC), tipo 07 (0.50% PQ+0.50%FC), tipo
08 (0.50% PQ+0.75%FC) respectivamente
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Tabla 100.  Resistencia a flexion Cruz y Palomino
RESISTENCIA CARACTERISTICA CRUZ Y PALOMINO

8.00

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00 )
PATRO TIPO TIPO | TIPO  TIPO TIPO @ TIPO = TIPO = TIPO
N 01 02 03 04 05 06 07 08

000 025% 050% 025 025 025 050 050 050
%PQ  PQ PQ  %PQ+ %PQ+ %PQ+ %PQ+ %PQ+ %PQ +
+0.00 025 050 075 025 050 075
%FC %FC | %FC | %FC = %FC = %FC = %FC
"ffx(kg/cm?)” 578 | 592 597 672 692 695 676 685  7.00

RESISTENCIA A COMPRESION (KG/CM2)

Fuente: elaboracion propia.

Para Flores y Limper (2019), al adicionar fibra de maguey para la dosificacién
0.20%PAJA + 0.15%FM, se tiene una resistencia de 5.68 kg/cm?, y en nuestro
trabajo de tesis al adicionar la fibra de cabuya para la dosificacion tipo 08
(0.5%PQ+0.75%FC) se obtuvo una resistencia de 7.00 kg/cm?2, generandose un
incremento de 23.24% respecto a la dosificacion de nuestro antecedente, ademas
de ello la resistencia de ambas muestra no supera la resistencia minima que exige
la norma E.080. Por lo que podemos decir que hay COINCIDENCIA en los
resultados.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE ADOBE

Ttito y Ttito (2021), En su proyecto de investigacion que tiene como objetivo
especifico determinar cémo influye el tallo de cebada y la cascara de habas en el
comportamiento mecéanico del adobe, Sicuani, y teniendo en cuenta las
dosificaciones de tipo 01 (patrén), tipo 02 (0.50%PC+0.50%CH) y tipo 03
(0.50%PC+1.00%CH), se obtuvieron resistencias a compresion promedios de
17.68 kg/cm2, 10.89kg/cm2, 10.52kg/cm2, respectivamente.
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Tabla 101.  Resistencia Caracteristica Flores y Limper

RESISTENCIA PROMEDIO TTITO Y TTITO

20.00

15.00
10.00
5.00

0.00
PATRON 0.50%PC+0.50 0.50%PC+1.00

%CH %CH
"fmor(kg/cm?)" 17.68 10.89 10.52

RESISTENCIA A
COMPRESION (KG/CM2)

Fuente: elaboracion propia.

Para nuestro proyecto de investigacion se obtuvieron las siguientes resultados de
resistencia a compresion en unidades de adobe de 110.33 kg/cm2 para la muestra
patrén, y 11.4 kg/cm2, 11.67 kg/cm2, 12.21 kg/cm2, 11.45 kg/cm2, 11.24 kg/cm2,
10.82 kg/cm2, 10.21 kg/cm2, 9.61 kg/cm2 para la muestra tipo 01 (0.25% PQ), tipo
02 (0.50% PQ), tipo 03 (0.25% PQ+0.25%FC), tipo 04 (0.25% PQ+0.50%FC), tipo
05 (0.25% PQ+0.75%FC), tipo 06 (0.50% PQ+0.25%FC), tipo 07 (0.50%
PQ+0.50%FC), tipo 08 (0.50% PQ+0.75%FC) respectivamente

Tabla 102.  Resistencia Caracteristica Flores y Limper

RESISTENCIA PROMEDIO CRUZ Y PALOMINO

14.00

I

0.00
PATR TIPO TIPO TIPO TIPO  TIPO TIPO TIPO TIPO
ON 04 05 07

000 025% 050% 025 025 025 050 050 050
%PQ  PQ | PQ | %PQ  %PQ  %PQ  %PQ %PQ  %PQ
+0.00 +025 +050 +075 +025 +0.50 +0.75
%FC %FC = %FC  %FC = %FC = %FC = %FC
"fmor(kg/cm?)" 1033 1144 1168 1221 1145 1124 1082 1021 961

RESISTENCIA A COMPRESION
(KG/CM2)

Fuente: elaboracion propia.
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Para Ttito y Ttito (2021), al adicionar tallo de cebada y cascara de habas para la
dosificacion 0.50%PC + 0.50%CH, se tiene una resistencia de 10.89 kg/cmz?, y en
nuestro trabajo de tesis al adicionar la fibra de cabuya para la dosificacion tipo 03
(0.25%PQ+0.25%FC) se obtuvo una resistencia de 12.21 kg/cm?, generandose un
incremento de 12.12% respecto a la dosificacién de nuestro antecedente, ademas
de ello la resistencia de ambas muestra supera la resistencia minima que exige la

norma E.080. Por lo que podemos decir que hay COINCIDENCIA en los resultados.
ENSAYO DE ADHERENCIA DEL MORTERO

Ttito y Ttito (2021), En su proyecto de investigacién que tiene como objetivo
especifico determinar cémo influye el tallo de cebada y la cascara de habas en el
comportamiento mecanico del adobe, Sicuani, y teniendo en cuenta las
dosificaciones de tipo 01 (patrén), tipo 02 (0.50%PC+0.50%CH) y tipo 03
(0.50%PC+1.00%CH), se obtuvieron resistencias a compresiéon promedios de 0.64

kg/cm2, 0.45kg/cm2, 0.40kg/cm2, respectivamente.
Tabla 103.  Resistencia promedio de adherencia Ttito y Ttito

RESISTENCIA DE ADHERENCIA TTITO Y TTITO

<

O

pa 0.70

[N H]

; - 0.60

2% 0w
o :

Ry 0.30

o= 0.20

= 0.10

2 0.00

i, PATRON 0.50%PC+0.50 0.50%PC+1.00

%CH %CH

"fmor (kg/cm?)" 0.64 043 04

Fuente: elaboracion propia.

Para nuestro proyecto de investigacién se obtuvieron las siguientes resultados de
resistencia a compresion en unidades de adobe de 0.15 kg/cm2 para la muestra
patrén, y 0.18 kg/cm2, 0.19 kg/cm2, 0.20 kg/cm2, 0.22 kg/cm2, 0.19 kg/cm2, 0.20
kg/cm2, 0.21 kg/cm2, 0.18 kg/cm2 para la muestra tipo 01 (0.25% PQ), tipo 02
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(0.50% PQ), tipo 03 (0.25% PQ+0.25%FC), tipo 04 (0.25% PQ+0.50%FC), tipo 05
(0.25% PQ+0.75%FC), tipo 06 (0.50% PQ+0.25%FC), tipo 07 (0.50%
PQ+0.50%FC), tipo 08 (0.50% PQ+0.75%FC) respectivamente

Tabla 104.  Resistencia Caracteristica Flores y Limper

RESISTENCIA PROMEDIO CRUZ 'Y PALOMINO

0.25

0.20

o
=
w

0.1

o

0.0

wu

0.00
PATR  TIPO @ TIPO | TIPO @ TIPO | TIPO TIPO | TIPO = TIPO

ON 01 02 03 04 05 06 07 08

000 025% 0.50% 025 025 025 050 050 0.50
%PQ PQ  PQ  %PQ  %PQ %PQ %PQ %PQ @ %PQ
+0.00 +025 +050 +075 +025 +0.50 +0.75
%FC %FC | %FC | %FC = %FC = %FC = %FC

"fadh (kg/cm?)" 015 018 019 020 022 019 020 021 0.8

RESISTENCIA A COMPRESION (KG/CM2)

Fuente: elaboracion propia.

Para Ttito y Ttito (2021), al adicionar tallo de cebada y cascara de habas para la
dosificacion 0.50%PC + 0.50%CH, se tiene una resistencia de 0.43 kg/cm?, y en
nuestro trabajo de tesis al adicionar la fibra de cabuya para la dosificacion tipo 03
(0.25%PQ+0.50%FC) se obtuvo una resistencia de 0.22 kg/cm?, generandose un
disminucién de 48.84% respecto a la dosificacion de nuestro antecedente, ademas
de ello la resistencia de ambas muestra supera la resistencia minima que exige la

norma E.080. Por lo que podemos decir que hay COINCIDENCIA en los resultados.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE

Flores y Limper (2019), En su proyecto de investigacion que tiene como objetivo
especifico determinar como influye la fibora de maguey en el comportamiento
mecanico de mamposteria de adobe tradicional, cusco, y teniendo en cuenta las
dosificaciones de tipo 01 (0.25%PAJA), tipo 02 (0.20%PAJA), tipo 03 (0.20%
PAJA+0.05%FM), tipo 04 (0.20% PQ+0.15%FM), tipo 05 (0.20% PQ+0.20%FM),
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se obtuvieron resistencias a compresion axial en pilas de adobe de 8.07kg/cm2,
7.84kg/cm2, 8.24kg/cm2, 8.36kg/cm2, 8.58kg/cm2, respectivamente.

Tabla 105.  Resistencia de compresion axial en pilas Flores y Limper

RESISTENCIA CARACTERISTICAS FLORES Y LIMPER

pA 8.60
=
o
- 8.40
[N}
z
5 8.20
S5 800
[q\] .
£5
= 7.80
M
< 7.60
<
> 7.40
Lo 0.35%PAJA | 0.20%PAJA = 0.20%PAJA = 0.20%PAJA = 0.20%PAJA
%) +0.05%FC | +0.15%FC = +0.20%FC
§ fo(kg/cm?) 8.07 7.84 8.24 8.36 8.58

Fuente: elaboracion propia.

Para nuestro proyecto de investigacion se obtuvieron las siguientes resultados de
resistencia a compresion en unidades de adobe de 6.99 kg/cm2 para la muestra
patron, y 7.11 kg/cm2, 7.67 kg/cm2, 8.02 kg/cm2, 7.92 kg/cm2, 7.68 kg/lcm2, 7.47
kg/cm2, 7.32 kg/cm2, 6.90 kg/cm2 para la muestra tipo 01 (0.25% PQ), tipo 02
(0.50% PQ), tipo 03 (0.25% PQ+0.25%FC), tipo 04 (0.25% PQ+0.50%FC), tipo 05
(0.25% PQ+0.75%FC), tipo 06 (0.50% PQ+0.25%FC), tipo 07 (0.50%
PQ+0.50%FC), tipo 08 (0.50% PQ+0.75%FC) respectivamente.
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Tabla 106.  Resistencia a Compresion Cruz y Palomino

RESISTENCIA CARACTERISTICA CRUZ Y PALOMINO

TI1LHLIITE

PATR TIPO | TIPO TIPO TIPO | TIPO @ TIPO TIPO @ TIPO
ON 01 02 03 04 05 06 07 08

0.00 0.25% 0.50% 0.25 0.25 0.25 0.50 0.50 0.50
%PQ PQ PQ %PQ  %PQ | %PQ | %PQ | %PQ | %PQ
+0.00 +025 +050 +075 +025 +0.50 +0.75
%FC %FC %FC ~ %FC =~ %FC =~ %FC %FC
"fo(kg/cm?)"  6.99 7.11 7.67 8.02 7.92 7.68 7.47 7.32 6.90

DN NNNNN0000
N OI0ON B D0ON
slslelelslelslolelsls]

RESISTENCIA A COMPRESION EN
PILAS
(KG/CM2)

Fuente: elaboracion propia.

Para Flores y Limper (2019), al adicionar fibra de maguey para la dosificacion
0.20%PAJA + 0.20%FM, tiene una resistencia de 8.58kg/cmz, y en nuestro trabajo
de tesis al adicionar la fibora de cabuya para la dosificacion tipo 03
(0.25%PQ+0.25%FC) se obtuvo una resistencia de 8.02kg/cm?, generandose una
disminucién de 4.07% respecto a la dosificacién de nuestro antecedente, ademas
de ello solo la resistencia de ambas muestras superan la resistencia minima que
exige la norma E.080. Por lo que podemos decir que hay COINCIDENCIA en los

resultados.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS DE ADOBE

Flores y Limper (2019), En su proyecto de investigacion que tiene como objetivo
especifico determinar como influye la fibora de maguey en el comportamiento
mecanico de mamposteria de adobe tradicional, cusco, y teniendo en cuenta las
dosificaciones de tipo 01 (0.25%PAJA), tipo 02 (0.20%PAJA), tipo 03 (0.20%
PAJA+0.05%FM), tipo 04 (0.20% PQ+0.15%FM), tipo 05 (0.20% PQ+0.20%FM),
se obtuvieron resistencias a compresion axial en pilas de adobe de 0.38kg/cm2,
0.30kg/cm2, 0.35kg/cm2, 0.43kg/cm2, 0.46kg/cm2, respectivamente.

134



Tabla 107.

z
Q.
pije
a5 0.50
> S ~
o< 040
O &5 %
<< o< 0.30
<29
O % < 020
Z0
e 0.10
5 <
(‘7) D
Ll
o

fm(kg/cm?)

Resistencia de compresion diagonal en muros de adobe Flores y Limper

RESISTENCIA CARACTERISTICAS FLORES Y LIMPER

Janlll

0.35%PAJA = 0.20%PAJA  0.20%PAJA = 0.20%PAJA = 0.20%PAJA

+0.05%FC

0.38 0.3 0.35

+0.15%FC
043

+0.20%FC
0.46

Fuente: elaboracion propia.

Para nuestro proyecto de investigacion se obtuvieron las siguientes resultados de

resistencia a compresion diagonal en muros de adobe 1.40 kg/cm2 para la muestra
patron, y 1.50 kg/cm2, 1.58 kg/cm2, 1.65 kg/cm2, 1.54 kg/cm2, 1.44 kg/cm2, 1.37
kg/cm2, 1.35 kg/cm2, 1.35 kg/cm2 para la muestra tipo 01 (0.25% PQ), tipo 02
(0.50% PQ), tipo 03 (0.25% PQ+0.25%FC), tipo 04 (0.25% PQ+0.50%FC), tipo 05

(0.25%

PQ+0.75%FC),

tipo 06 (0.50%

PQ+0.25%FC),

tipo 07 (0.50%

PQ+0.50%FC), tipo 08 (0.50% PQ+0.75%FC) respectivamente

Tabla 108.

RESISTENCIA A COMPRESION
DIAGONAL EN MUROS
(KG/CM2)

m "fm(kg/cm?)"

Resistencia a Compresion diagonal en muros Cruz y Palomino

RESISTENCIA CARACTERISTICA CRUZ Y PALOMINO

CO000RRRREE
ONDNNOND O
[Sl=lslelelsl=toTote]

PATR TIPO TIPO  TIPO = TIPO
ON 01 02 03 04
000 025% 050% 025 0.25
%PQ  PQ PQ  %PQ  %PQ

+0.00

%FC %FC | %FC
140 150 158 165 154

TIPO  TIPO  TIPO  TIPO
05 06 07 08
025 050 050 050
%PQ | %PQ | %PQ  %PQ

+025 +050 +075 +025 +0.50 +0.75

%FC
1.44

%FC
137

%FC
1.35

%FC
135

Fuente: elaboracion propia.
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Para Flores y Limper (2019), al adicionar fibra de maguey para la dosificacion
0.20%PAJA + 0.20%FM, tiene una resistencia de 0.46 kg/cm?, y en nuestro trabajo
de tesis al adicionar la fibra de cabuya para la dosificacion tipo 03
(0.25%PQ+0.25%FC) se obtuvo una resistencia de 1.65 kg/cm?, generandose una
incremento de 258.70% respecto a la dosificacion de nuestro antecedente, sin
embargo la resistencia de ambas muestras superan la resistencia minima que exige
la norma E.080. Por lo que podemos decir que hay COINCIDENCIA en los
resultados.
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VI.

CONCLUSIONES

En nuestra investigacion llegamos a una conclusién general que la adicién de paja

de quinua y fibra de cabuya influyen en las propiedades fisicas, térmicas y

mecanicas de la mamposteria de adobe.

1.- influencia de la paja de quinua y fibra de cabuya en las propiedades fisicas de

la mamposteria de adobe.

La granulometria del suelo usado arroja que €l % Grava es 0.25%, el % Arena
es 63.51% vy el % Fino es 36.24%, por lo que podemos decir que se cumple, ya
gue lo que indica el manual de edificacion antisismicas de adobe del MVCS del
2010, sefiala que el suelo ideal que servira para hacer los adobes debe estas
entre los siguientes parametros: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%
y manda que la tierra no debe contener materia organica.

El suelo tiene un limite liquido de 30.5%, un limite plastico de 12.0% y un indice
de plasticidad de 18.5%, lo cual se encuentra dentro del rango 15-30 por lo que
se tiene una clasificacion de suelo medianamente plastica, y una clasificacion
de suelos arena arcillosa. Lo que garantiza la elaboracion de nuestras
muestras.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la variacion dimensional, la
adicion de paja de quinua y fibra de cabuya a la unidad de adoben en las
dosificaciones de, (0.25%PQ), (0.50%PQ), (0.25%PQ+.025%FC),
(0.25%PQ+0.50%FC), (0.25%PQ+0.75%FC), (0.50%PQ+0.25%FC),
(0.50%PQ+0.50%FC) y (0.50%PQ+0.75%FC) presenta una mejoria
significativa respecto a la muestra patrén y cumple con las consideraciones
minimas de la norma vigente RNE. E-070. En donde no podr4 ser mayor al

20% de la desviacion dimensional.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la absorcion, la adicion de
paja de quinua y fibra de cabuya a la unidad de adoben en las dosificaciones
de, (0.25%PQ), (0.50%PQ), (0.25%PQ+.025%FC), (0.25%PQ+0.50%FC),
(0.25%PQ+0.75%FC), (0.50%PQ+0.25%FC), (0.50%PQ+0.50%FC) vy
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(0.50%PQ+0.75%FC) se podria decir que existe una mejoria respecto a la
muestra patron ya que estas lograron mantener su estado compacto por mayor

tiempo que la muestra patron.

2.- influencia de la paja de quinua y fibra de cabuya en las propiedades térmicas de

la mamposteria de adobe.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la conductividad térmica, la
adicion de paja de quinua y fibra de cabuya a la unidad de adoben en las
dosificaciones de, (0.25%PQ), (0.50%PQ), (0.25%PQ+.025%FC),
(0.25%PQ+0.50%FC), (0.25%PQ+0.75%FC), (0.50%PQ+0.25%FC),
(0.50%PQ+0.50%FC) y (0.50%PQ+0.75%FC) no presentan una mejoria
respecto a la muestra patron, especialmente las muestras con dosificaciones
que contienes fibra de cabuya. Por lo que no hay una mejora de la

conductividad térmica.

3.- influencia de la paja de quinua y fibra de cabuya en las propiedades mecéanicas

de la mamposteria de adobe.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la resistencia a compresioén,
la adicién de paja de quinua y fibra de cabuya a la unidad de adoben en las
dosificaciones de, (0.25%PQ), (0.50%PQ), (0.25%PQ+.025%FC),
(0.25%PQ+0.50%FC), (0.25%PQ+0.75%FC), (0.50%PQ+0.25%FC),
(0.50%PQ+0.50%FC) y (0.50%PQ+0.75%FC) presentan una mejoria
significativa respecto a la muestra patrén, especialmente la muestra tipo 03
(0.25%PQ+0.25%FC) que consiguié una resistencia de 12.28kg/cm2, que
ademas superaron la resistencia minima de 10.20 kg/cm? planteada en la
Norma E.080.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la resistencia a flexion, la
adicion de paja de quinua y fibra de cabuya a la unidad de adoben en las
dosificaciones de, (0.25%PQ), (0.50%PQ), (0.25%PQ+.025%FC),
(0.25%PQ+0.50%FC), (0.25%PQ+0.75%FC), (0.50%PQ+0.25%FC),
(0.50%PQ+0.50%FC) y (0.50%PQ+0.75%FC) presentan una mejoria
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significativa respecto a la muestra patron, especialmente la muestra tipo 08
(0.50%PQ+0.75%FC) que consiguid una resistencia de 7.00kg/cm2, sin
embargo no lograron superar la resistencia minima de 8.10 kg/cm? planteada
en la Norma E.080.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la resistencia a compresion,
la adicion de paja de quinua y fibra de cabuya a cubos de mortero en las
dosificaciones de, (0.25%PQ), (0.50%PQ), (0.25%PQ+.025%FC),
(0.25%PQ+0.50%FC), (0.25%PQ+0.75%FC), (0.50%PQ+0.25%FC),
(0.50%PQ+0.50%FC) y (0.50%PQ+0.75%FC) presentan una mejoria
significativa respecto a la muestra patron, especialmente la muestra tipo 03
(0.25%PQ+0.25%FC) que consiguidé una resistencia de 12.14kg/cm2, que
ademas superaron la resistencia minima de 10.20 kg/cm? planteada en la
Norma E.080.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la adherencia del mortero,
la adicion de paja de quinua y fibra de cabuya en el mortero en las
dosificaciones de, (0.25%PQ), (0.50%PQ), (0.25%PQ+.025%FC),
(0.25%PQ+0.50%FC), (0.25%PQ+0.75%FC), (0.50%PQ+0.25%FC),
(0.50%PQ+0.50%FC) y (0.50%PQ+0.75%FC) presentan una mejoria
significativa respecto a la muestra patron, especialmente la muestra tipo 04
(0.25%PQ+0.50%FC) que consiguid una resistencia de 0.22kg/cm2, que
ademas superaron la resistencia minima de 0.12 kg/cm? planteada en la Norma
E.080.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la resistencia a compresion
axial, la adicion de paja de quinua y fibra de cabuya en pilas de adobe en las
dosificaciones de, (0.25%PQ), (0.50%PQ), (0.25%PQ+.025%FC),
(0.25%PQ+0.50%FC), (0.25%PQ+0.75%FC), (0.50%PQ+0.25%FC),
(0.50%PQ+0.50%FC) y (0.50%PQ+0.75%FC) presentan una mejoria
significativa respecto a la muestra patron, especialmente la muestra tipo 03
(0.25%PQ+0.25%FC) que consiguid una resistencia de 8.02kg/cm2, que
ademas superaron la resistencia minima de 6.12 kg/cmz? planteada en la Norma
E.080.
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la resistencia a compresion
diagonal, la adicién de paja de quinua y fibra de cabuya en muretes de adobe
en las dosificaciones de, (0.25%PQ), (0.50%PQ), (0.25%PQ+.025%FC),
(0.25%PQ+0.50%FC), (0.25%PQ+0.75%FC), (0.50%PQ+0.25%FC),
(0.50%PQ+0.50%FC) y (0.50%PQ+0.75%FC) presentan una mejoria
significativa respecto a la muestra patron, especialmente la muestra tipo 03
(0.25%PQ+0.25%FC) que consiguid una resistencia de 1.65kg/cm2, que
ademas superaron la resistencia minima de 0.25 kg/cmz? planteada en la Norma
E.080.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Segun el proceso realizado en nuestra investigaciéon recomendamos.

1. Tener en cuenta el uso de las normas E.070 y E.080 para corroborar los

parametros minimos de los ensayos realizados.

2. Es recomendable que la mezcla para la elaboracion de unidades de adobe
y del mortero sea la misma asi poder garantizar la homogeneidad en cuanto

a dosificacion se trate.

3. Se recomienda usas dosificaciones de 0.25% de paja de quinua y 0.25% de
fibora de cabuya para elementos que soporten principalmente cargas de
compresion, y una dosificacion de 0.5% de paja de quinua y 0.75% de fibra
de cabuya para elementos que soporten principalmente cargas a flexion.

4. Se recomienda a futuras investigaciones realizar estudios que implique la
adecuada distribucion de los elementos de paja de quinua y fibra de cabuya

sobre toda la estructura del adobe, tanto en proporcion, tamafio y direccion.
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Anexo 1.

Matriz de Consistencia

Problema General:

Objetivo General:

Hipétesis General:

éComo influye la adicion de paja de quinua y
fibra de cabuya en el comportamiento fisico,
térmico y mecanico de mamposterias de
adobe en Ayacucho 2022?

Evaluar de qué manera influye la adicién de
paja de quinua vy fibra de cabuya en el
comportamiento fisico, térmico y mecanico
de mamposteria de adobe en Ayacucho 2022

La adicidn de paja de quinua vy fibra de
cabuya mejora significativamente el
comportamiento fisico, térmico y mecanico
de mamposterias de adobe en Ayacucho
2022

Problemas Especificos:

Obijetivos Especificos:

Hipétesis Especificos:

¢Como influye la adicion de paja de quinua y
fibra de cabuya en el comportamiento
mecdnico en mamposterias de adobe en
Ayacucho 2022?

Evaluar de qué manera influye la adicion
paja de quinua vy fibra de cabuya en el
comportamiento mecanico en mamposterias
de adobe en Ayacucho 2022

La adicién de paja de quinua vy fibra de
cabuya mejora significativamente el
comportamiento mecanico en mamposterias
de adobe en Ayacucho 2022

Independiente
paja de quinuay
fibra de cabuya

dosificacion

0.00% PQ +0.00% FC

0.25%PQ

0.5%PQ

0.25%PQ +0.25% FC

0.25%PQ +0.50% FC

0.25%PQ +0.75% FC

0.50%PQ +0.25% FC

0.50%PQ +0.50% FC

0.50%PQ +0.75% FC

Dosificacién con
Balanza Calibrada

¢Como influye la adicion de paja de quinua y
fibra de cabuya en el comportamiento térmico
en mamposterias de adobe en Ayacucho
2022?

Evaluar como influye la adicion de paja de
quinua y fibra de cabuya en el
comportamiento térmico en mamposterias
de adobe en Ayacucho 2022

La adicién de paja de quinua vy fibra de
cabuya mejora significativamente el
comportamiento térmico en mamposteria de
adobe en Ayacucho 2022

éCémo influye la adicion de paja de quinua 'y
fibra de cabuya en el comportamiento fisico
en mamposterias de adobe en Ayacucho
2022?

Evaluar como influye la adicién de paja de
quinua vy fibra de cabuya en el
comportamiento fisico en mamposterias de
adobe en Ayacucho 2022

La adicion de paja de quinua vy fibra de
cabuya mejora significativamente el
comportamiento fisico en mamposteria de
adobe en Ayacucho 2022

Dependiente
comportamiento
fisico, térmicoy

mecanico de
mamposterias de

adobe

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la Compresion
dela unidad
(ke/cm?)

NTP 339.613 y NTP
339.604

Resistencia a la Flexion de
la unidad
(ke/cm?)

ASTM C67

Resistencia a la Compresion
del mortero
(ke/cm?)

NTP 339.613 y NTP
339.604

Ensayo de adherencia del
mortero
(ke/cm?)

NMX-C-082

Resistencia a compresion
axial
(ke/cm?)

NTP 399.605

Resistencia a compresidon
diagonal
(ke/cm?)

NTP 399.621

Propiedades
térmicas

Conductividad Térmica
(W/meC)

ASTM C177 Y C518

Propiedades
fisicas

Variacion dimensional (%)

NTP 339.613 y NTP
339.604

Absorcidon (%)

NTP 339.613 y NTP
339.604
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Anexo 2.

Matriz de Operacionalizaciéon de Variables

Independiente

paja de quinua yfibra de cabuya

La fibra de cabuya tiene una caracteriza liviana con
densidad de aproximadamente 1,3 g/cm3. Esto le
permite tener una resistencia relativamente
notable a la traccién. Por otra parte, la paja de
quinua se caracteriza por ser menos flexible, sin
embargo, puede adquirir mayor resistencia a la
traccién una vez incorporada al adobe.

las dosificaciones de 0.25% y 0.50% de paja de
quinua yuna combinacién de 0.25%PQ +0.25 % FC,
0.25%PQ +0.50 % FC, 0.25%PQ +0.75 % FC, 0.50%PQ
+0.25 % FC, 0.50%PQ +0.50 % FC, 0.50%PQ +0.75 % FC
al peso de la tierra empleada para la elaboracién
de cada unidad se emplearan sobre las unidades
patron con el objetivo de mejorar su
comportamiento térmico y mecanico.

la paja de quinua se puede obtener directamente
de los tallos secos de la planta de quinua,
mediante un procesos mecdnicos o manual.

dosificacion

0.00% PQ + 0.00% FC

0.25%PQ

0.5%PQ

0.25%PQ + 0.25% FC

0.25%PQ + 0.50% FC

Razén

0.25%PQ + 0.75% FC

0.50%PQ + 0.25% FC

0.50%PQ + 0.50% FC

0.50%PQ + 0.75% FC

Dependiente

mamposterias de adobe

comportamiento fisico, térmico y mecanico de

La energia interna de un cuerpo se genera
producto del desplazamiento desordenado de los
atomos y moléculas que las conforman. La
conduccidn es la transferencia de particulas que
presentan mas energia de un elemento hacia el
lado opuesto donde existe menos energia, por
efecto de interaccion que existe entre ellas. Puede
ocurrir cualquier estado del elemento (YUNES &
MICHAEL, 2012, pag. 92).

Las unidades de adobe elaborados con paja de
quinua yfibras de cabuya, seran sometidos a
pruebas de ensayos en laboratorio los cuales son:
Conductividad térmica, variacion dimensional,
absorcion, Resistencia a la compresiony
resistencia a la flexion de la unidad, Resistencia a
la compresién yensayo de adherencia del mortero,
Resistencia a la compresidn axial ydiagonal de
pilas y muretes respectivamente, todas estas
seran sometidas a los 28 dias después de su
elaboracién con dosificaciones de 0.25% y 0.50% de
paja de quinua y una combinacién de 0.25%PQ
+0.25 %FC, 0.25%PQ +0.50 % FC, 0.25%PQ +0.75 % FC,
0.50%PQ +0.25 % FC, 0.50%PQ +0.50 % FC, 0.50%PQ

Propiedades
Mecénicas

(kg/cm2)

Resistencia a la Compresion de la unidad

(kg/cm2)

Resistencia a la Flexion de la unidad

(kg/cm2)

Resistencia a la Compresién del mortero

(kg/cm2)

Ensayo de adherencia del mortero

Resistencia a compresion axial
(kg/cm2)

(kg/cm2)

Resistencia a compresidn diagonal

Por otra parte, el adobe es un elemento simple
que se diferencia mucho del adobe estabilizado
porser mas resistente a efectos deformantes y

+0.75 % FC; en total se procederd a ensayar 243
muestras, para finalizar con la recopilacion de

Propiedades
Térmicas

Conductividad Térmica
(W/mec)

datos y procesado de la misma en base a la NTPy

absorbente. (RNE, 2019) ASTM

Propiedades
fisicas

variacion dimensional (%)

Absorcién (%)

Razén

Tipo de Investigacion:
Aplicada.

Nivel de Investigacion:
Explicativo.
Disefio de Investigacion:
Experimental.
Enfoque:
Cuantitativo.
Poblacién:

Todas las unidades
de adobe elaborados
Muestra:

27 a Compresién en adobe
27 a Flexion en adobe
27 de Conductividad
Térmica en adobe
27 de Variacién dimensional en
adobe
27 de Absorcién en adobe
27 a copresidon en mortero
27 muestras de adherencia del

mortero
27 a compresion axial en pilas
27 a compresién diagonal en
muretes
Muestreo:

No Probabilistico
Técnica:
Observacion directa.
Instrumento de recoleccién de
datos:

Formatos de ensayo
de laboratorio

146



Anexo 3. Andlisis Estadistico de resultados

VARIACION DIMENSIONAL:

e Formulacién de normalidad.

Ho: Hipotesis nula: la variacion dimensional en el adobe tiene normalidad.

H1: Hipoétesis alterna: la variacion dimensional de unidad de adobe NO tiene

normalidad.

e Nivel de Significancia.
a=5%=0.05

e Prueba estadistica.

Numero tipo de muestra es 09, por lo que se utilizara Shapiro -Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
P Q ,272 9 ,054 ,805 9 ,024
F_C ,195 9 ,200" ,870 9 ,122
V D 274 9 ,050 ,890 9 ,198

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

e Estimacion del p-valor.
P-valor=0.198

Comparando: 0.198>0.05
Las variables tienen normalidad, entonces se acepta la hipétesis nula.

e Conclusion
Todos los datos de la variable variacion Dimensional tiene normalidad para

nivel de significancia igual a 5%. Entonces usamos la correlacion de Pearson.

CORRELACION DE PEARSON:

1.- Planteamiento de normalidad
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HO: hipotesis nula: los datos de la variable (variacion dimensional) NO tienen

relacion con la adicion de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya

H1: hipétesis alterna: los datos de la variable (variacion dimensional) Sl tienen

relacion con la adicion de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya
2.- Nivel de significancia

a =5%=0.05

3.- Prueba estadistica; coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones

CT PQ
CT Correlacion de Pearson 1 -,954
Sig. (bilateral) ,193
N 3 3
PQ Correlaciéon de Pearson -,954 1
Sig. (bilateral) ,193
N 3 3

p-valor (variacion dimensional)>=0.193
4.- Estimacion del p-valor

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipotesis nula, caso contrario, entonces se

acepta la hipotesis alterna.
p-valor=0.193
Comparando: los datos son > 0.05

Por tanto, se acepta la hipdtesis nula y por tanto rechazamos la hipotesis

alterna.
5.- Conclusion

Comprobando a través de la evidencia estadistica que la variable de (variacion
dimensional) NO esté relacionada directa y positivamente con la paja de quinua
y fibra de cabuya hasta tener un coeficiente de correlacion de r=0.174, es decir

tiene un coeficiente de Pearson muy bajos.
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CONDUCTIVIDAD TERMICA:

e Formulacién de normalidad.

Ho: Hipotesis nula: la conductividad térmica en el adobe tiene normalidad.

H1: Hipotesis alterna: la conductividad térmica en el adobe NO tiene normalidad.

e Nivel de Significancia.

a=5%=0.05

e Prueba estadistica.

Numero tipo de muestra es 09, por lo que se utilizara Shapiro -Wilk.

Pruebas de normalidad®

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
P Q ,209 9 ,200" ,823 9 ,037
CT ,195 9 ,200" ,854 9 ,082
*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
c. F_C es constante. Se ha omitido.
Pruebas de normalidad?
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F_C ,209 9 ,200" ,823 9 ,037
CT 317 9 ,010 ,873 9 ,132

*_Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. P_Q es constante. Se ha omitido.

b. Correccién de significacion de Lilliefors

e Estimacion del p-valor.
P-valor (P_Q)=0.085

P-valor (P_Q)=0.132

Comparando: 0.085>0.05 y 0.132>0.05

Las variables tienen normalidad, entonces se acepta la hipotesis nula.
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e Conclusion

Todos los datos de la variable Conductividad térmica tiene normalidad para

nivel de significancia igual a 5%. Entonces usamos la correlacion de Pearson.

CORRELACION DE PEARSON:

1.- Planteamiento de normalidad

HO: hipétesis nula: los datos de la variable (variacién dimensional) NO tienen

relacion con la adicion de fibra de paja de quinua vy fibra de cabuya

H1: hipoétesis alterna: los datos de la variable (variacion dimensional) Sl tiene

relacion con la adicién de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya

2.- Nivel de significancia

a =5%=0.05

3.- Prueba estadistica; coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones

P Q F C CT
P Q Correlacion de Pearson 1 2 -,984"
Sig. (bilateral) ,000002
N 9 9 9
F C Correlacion de Pearson 2 2 2
Sig. (bilateral)
N 9 9 9
CT Correlacion de Pearson -,984™ a 1
Sig. (bilateral) ,000002
N 9 9 9

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

a. No se puede calcular porque, como minimo, una de las variables es

constante.

Correlaciones

F C CT
F C Correlacion de Pearson 1 ,000
Sig. (bilateral) 1,000
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N

CT Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)
N

9 9
,000 1

1,000
9 9

4.- Estimacion del p-valor

Si el p-valor<= 0.05 rechazamos la hipotesis

acepta la hipotesis alterna.
P-valor (P_Q)=0.000002
P-valor (F_C)=1.00
Comparando:

P-valor (P_Q) < 0.05
P-valor (F_C) > 0.05

5.- Conclusién

nula, caso contrario, entonces se

Haciendo la comprobacion estadistica, la variable (conductividad térmica) Sl

esta relacionada directa y positivamente con la paja de quinua, en donde se

evidencia un coeficiente de correlacion de r=0.984.

Haciendo la comprobacion estadistica, la variable (conductividad térmica) NO

esta relacionada con la fibra de cabuya, en donde se evidencia un coeficiente

de correlacion de r=0.0001.

RESISTECIA A LA COMPRESION DEL ADOBE:

e Formulacién de normalidad.

Ho: Hipotesis nula: la resistencia a compresion del adobe tiene normalidad.

H1: Hipdtesis alterna: la resistencia a compresion del adobe NO tiene

normalidad.
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e Nivel de Significancia.
a=5%-=0.05

e Prueba estadistica.

Numero tipo de muestra es 09, por lo que se utilizara Shapiro -Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
P_Q ,209 9 ,200" ,823 9 ,037
R C ,207 9 ,200" ,897 9 ,237
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F_C ,209 9 ,200" ,823 9 ,037
R C ,207 9 ,200" ,886 9 ,183

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

e Estimacion del p-valor.
P-valor (P_Q)=0.237

P-valor (P_Q)=0.183
Comparando: 0.237>0.05 y 0.183>0.05
Las variables tienen normalidad, entonces se acepta la hipotesis nula.

e Conclusion
Todos los datos de la variable Resistencia a compresion tiene normalidad para

nivel de significancia igual a 5%. Entonces usamos la correlacion de Pearson.
CORRELACION DE PEARSON:
1.- Planteamiento de normalidad

HO: hipétesis nula: los datos de la variable (resistencia a flexion) NO tienen

relacion con la adiciéon de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya
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H1: hipdtesis alterna: los datos de la variable (resistencia a flexion) Sl tiene

relacion con la adicion de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya

2.- Nivel de significancia

a =5%=0.05

3.- Prueba estadistica; coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones

P Q R C
P Q Correlacion de Pearson 1 ,968™
Sig. (bilateral) ,000018
N 9 9
R_C Correlacion de Pearson ,968™ 1
Sig. (bilateral) ,000018
N 9 9

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

Correlaciones

F C R C
F C Correlacién de Pearson 1 -,936"
Sig. (bilateral) ,000206
N 9 9
R C Correlacion de Pearson -,936™ 1
Sig. (bilateral) ,000206
N 9 9

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

4.- Estimacion del p-valor

Si el p-valor<= 0.05 rechazamos la hipotesis nula, caso contrario, entonces se

acepta la hipétesis alterna.
P-valor (P_Q)=0.000018
P-valor (F_C)=0.000206
Comparando:

P-valor (P_Q) < 0.05
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P-valor (F_C) <0.05
5.- Conclusion

Haciendo la comprobacion estadistica, la variable (resistencia a compresion) Sl
esta relacionada directa y positivamente con la paja de quinua, en donde se

evidencia un coeficiente de correlacion de r=0.968.

Haciendo la comprobacion estadistica, la variable (resistencia a compresion) Sl
esta relacionada con la fibra de cabuya, en donde se evidencia un coeficiente

de correlacion de r=0.936.

RESISTECIA A FLEXION DEL ADOBE:

e Formulacién de normalidad.

Ho: Hipotesis nula: la resistencia a flexion del adobe tiene normalidad.
H1: Hipotesis alterna: la resistencia a flexion del adobe NO tiene normalidad.

e Nivel de Significancia.
a=5%=0.05

e Prueba estadistica.

Numero tipo de muestra es 09, por lo que se utilizara Shapiro -Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
P Q ,209 9 ,200" ,823 9 ,037
R _F ,190 9 ,200" ,957 9 771
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F C ,209 9 ,200" ,823 ,037
R _F ,265 9 ,068 ,887 ,186

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
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a. Correccion de significacion de Lilliefors
e Estimacion del p-valor.

P-valor (P_Q)=0.771

P-valor (P_Q)=0.186

Comparando: 0.771>0.05 y 0.186>0.05

Las variables tienen normalidad, entonces se acepta la hipoétesis nula.

e Conclusion
Todos los datos de la variable Resistencia a flexion tiene normalidad para nivel

de significancia igual a 5%. Entonces usamos la correlacion de Pearson.
CORRELACION DE PEARSON:
1.- Planteamiento de normalidad

HO: hipétesis nula: los datos de la variable (resistencia a flexion) NO tienen

relacion con la adiciéon de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya

H1: hipdtesis alterna: los datos de la variable (resistencia a flexion) Sl tiene

relacion con la adicion de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya
2.- Nivel de significancia

a =5%=0.05

3.- Prueba estadistica; coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones

P Q R F
P_Q Correlacion de Pearson 1 ,465
Sig. (bilateral) ,207
N 9 9
R_F Correlacién de Pearson ,465 1
Sig. (bilateral) ,207
N 9 9

Correlaciones
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F C R F
F C Correlacion de Pearson 1 722"
Sig. (bilateral) ,028
N 9 9
R_F Correlacion de Pearson 722" 1
Sig. (bilateral) ,028
N 9 9

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

4.- Estimacion del p-valor

Si el p-valor<= 0.05 rechazamos la hip6tesis nula, caso contrario, entonces se

acepta la hipotesis alterna.
P-valor (P_Q)=0.207
P-valor (F_C)=0.028
Comparando:

P-valor (P_Q) > 0.05
P-valor (F_C) <0.05

5.- Conclusion

Haciendo la comprobacion estadistica, la variable (resistencia a flexion) NO esta
relacionada directa y positivamente con la paja de quinua, en donde se
evidencia un coeficiente de correlacion de r=0.465.

Haciendo la comprobacién estadistica, la variable (resistencia a flexion) Sl esta
relacionada con la fibra de cabuya, en donde se evidencia un coeficiente de
correlacion de r=0.722.

RESISTECIA A COMPRESION DEL MORTERO:

e Formulacién de normalidad.

Ho: Hipotesis nula: la resistencia a compresion del adobe tiene normalidad.
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H1: Hipotesis alterna: la resistencia a compresion del adobe NO tiene

normalidad.

¢ Nivel de Significancia.
a=5%-=0.05

e Prueba estadistica.

Numero tipo de muestra es 09, por lo que se utilizara Shapiro -Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
P_Q ,209 9 ,200° ,823 ,037
R CM ,285 9 ,033 ,839 ,057
*_Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacién de Lilliefors
Pruebas de normalidad?
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
R CM ,238 9 ,150 ,856 9 ,087

a. P_Q es constante. Se ha omitido.

b. Correccién de significacion de Lilliefors

e Estimacion del p-valor.
P-valor (P_Q)=0.057

P-valor (P_Q)=0.087

Comparando: 0.057>0.05 y 0.087>0.05

Las variables tienen normalidad, entonces se acepta la hipétesis nula.

e Conclusién

Todos los datos de la variable Resistencia a compresion tiene normalidad para

nivel de significancia igual a 5%. Entonces usamos la correlacion de Pearson.

CORRELACION DE PEARSON:

1.- Planteamiento de normalidad
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HO: hipétesis nula: los datos de la variable (resistencia a compresion) NO tienen

relacion con la adicion de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya

H1: hipétesis alterna: los datos de la variable (resistencia a compresion) Sl tiene

relacion con la adicion de fibra de paja de quinuay fibra de cabuya
2.- Nivel de significancia
a =5%=0.05

3.- Prueba estadistica; coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones

PQ RCM
P Q Correlacion de Pearson 1 ,921™

Sig. (bilateral) ,000423

N 9 9
R_C_M Correlacion de Pearson ,921™ 1

Sig. (bilateral) ,000423

N 9 9

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

Correlaciones

F C RCM
F C Correlacion de Pearson 1 -,926™
Sig. (bilateral) ,000330
N 9 9
R_C_M Correlacién de Pearson -,926™ 1
Sig. (bilateral) ,000330
N 9 9

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

4.- Estimacion del p-valor

Si el p-valor<= 0.05 rechazamos la hipotesis nula, caso contrario, entonces se

acepta la hipétesis alterna.
P-valor (P_Q)=0.000423

P-valor (F_C)=0.000330
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Comparando:

P-valor (P_Q) <0.05
P-valor (F_C) <0.05
5.- Conclusion

Haciendo la comprobacion estadistica, la variable (resistencia a compresion) Sl
esta relacionada directa y positivamente con la paja de quinua, en donde se

evidencia un coeficiente de correlacion de r=0.921.

Haciendo la comprobacion estadistica, la variable (resistencia a compresién) Sl
esta relacionada con la fibra de cabuya, en donde se evidencia un coeficiente
de correlacion de r=0.926.

ENSAYO DE ADHERENCIA DEL MORTERO:

e Formulacion de normalidad.

Ho: Hipétesis nula: la adherencia del mortero tiene normalidad.

H1: Hipotesis alterna: la adherencia del mortero NO tiene normalidad.

¢ Nivel de Significancia.
a=5%-=0.05

e Prueba estadistica.

Numero tipo de muestra es 09, por lo que se utilizara Shapiro -Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
P_Q ,209 9 ,200" ,823 9 ,037
A M ,232 9 ,176 ,898 9 ,243
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F_C ,209 9 ,200" ,823 9 ,037
A M ,156 9 ,200" ,938 9 ,557




*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
e Estimacion del p-valor.

P-valor (P_Q)=0.243

P-valor (P_Q)=0.557

Comparando: 0.243>0.05 y 0.557>0.05

Las variables tienen normalidad, entonces se acepta la hip6tesis nula.

e Conclusion
Todos los datos de la variable Adherencia del mortero tiene normalidad para

nivel de significancia igual a 5%. Entonces usamos la correlacién de Pearson.
CORRELACION DE PEARSON:
1.- Planteamiento de normalidad

HO: hipétesis nula: los datos de la variable (Adherencia del mortero) NO tienen

relacion con la adicion de fibra de paja de quinua vy fibra de cabuya

H1: hipotesis alterna: los datos de la variable (Adherencia del mortero) Sl tiene

relacion con la adicién de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya
2.- Nivel de significancia

a =5%=0.05

3.- Prueba estadistica; coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones

PQ A M
P Q Correlacion de Pearson 1 ,927"
Sig. (bilateral) ,000319
N 9 9
A M Correlacion de Pearson 927" 1
Sig. (bilateral) ,000319
N 9 9

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Correlaciones
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FC A M
F C Correlacion de Pearson 1 -,621
Sig. (bilateral) ,074
N 9 9
A M Correlacion de Pearson -,621 1
Sig. (bilateral) ,074
N 9 9

4.- Estimacion del p-valor

Si el p-valor<= 0.05 rechazamos la hip6tesis nula, caso contrario, entonces se

acepta la hipotesis alterna.
P-valor (P_Q)=0.000319
P-valor (F_C)=0.074
Comparando:

P-valor (P_Q) <0.05
P-valor (F_C) <0.05

5.- Conclusion

Haciendo la comprobacion estadistica, la variable (Adherencia del mortero) Sl
esta relacionada directa y positivamente con la paja de quinua, en donde se
evidencia un coeficiente de correlacion de r=0.927.

Haciendo la comprobacién estadistica, la variable (Adherencia del mortero) NO
esta relacionada con la fibra de cabuya, en donde se evidencia un coeficiente

de correlacion de r=0.621.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ADOBE:

e Formulacién de normalidad.

Ho: Hipotesis nula: la resistencia a compresion axial tiene normalidad.
H1: Hipoétesis alterna: la resistencia a compresion axial NO tiene normalidad.

e Nivel de Significancia.
a=5%-=0.05
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Prueba estadistica.

Numero tipo de muestra es 09, por lo que se utilizara Shapiro -Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
P_Q ,209 9 ,200" ,823 9 ,037
R CP ,232 9 , 175 ,871 9 ,126
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F_C ,209 9 ,200° ,823 9 ,037
R CP ,220 9 ,200" ,927 9 ,453

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
e Estimacion del p-valor.

P-valor (P_Q)=0.126

P-valor (P_Q)=0.453

Comparando: 0.126>0.05 y 0.453>0.05

Las variables tienen normalidad, entonces se acepta la hipétesis nula.

e Conclusion
Todos los datos de la variable Resistencia a compresién axial tiene
normalidad para nivel de significancia igual a 5%. Entonces usamos la

correlaciéon de Pearson.
CORRELACION DE PEARSON:
1.- Planteamiento de normalidad

HO: hipotesis nula: los datos de la variable (resistencia a compresion axial) NO

tienen relacion con la adicién de fibra de paja de quinua vy fibra de cabuya

H1: hipétesis alterna: los datos de la variable (resistencia a compresioén axial) Sl

tiene relacion con la adicion de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya
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2.- Nivel de significancia

a =5%=0.05

3.- Prueba estadistica; coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones

PQ RCP
P_Q Correlacion de Pearson 1 729
Sig. (bilateral) ,026
N 9 9
R _C P  Correlacion de Pearson 729" 1
Sig. (bilateral) ,026
N 9 9

*_La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Correlaciones

FC RCP
F C Correlacion de Pearson 1 -,504
Sig. (bilateral) ,166
N 9 9
R_C_P  Correlacion de Pearson -,504 1
Sig. (bilateral) ,166
N 9 9

4.- Estimacion del p-valor

Si el p-valor<= 0.05 rechazamos la hipotesis

acepta la hipétesis alterna.

P-valor (P_Q)=0.024

P-valor (F_C)=0.166

Comparando:

P-valor (P_Q) < 0.05

P-valor (F_C)

<0.05

5.- Conclusién

nula, caso contrario, entonces se
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Haciendo la comprobacion estadistica, la variable (resistencia a compresion

axial) Sl esta relacionada directa y positivamente con la paja de quinua, en

donde se evidencia un coeficiente de correlacién de r=0.729.

Haciendo la comprobacion estadistica, la variable (resistencia a compresion

axial) NO esta relacionada con la fibra de cabuya, en donde se evidencia un

coeficiente de correlacién de r=0.504.

ENSAYO DE RESISTENCIA CORTE DIAGONAL EN MUROS DE ADOBE:

e Formulacién de normalidad.

Ho: Hipodtesis nula: la resistencia a compresion diagonal tiene normalidad.

H1: Hipotesis alterna: la resistencia a compresion diagonal NO tiene normalidad.

e Nivel de Significancia.

a=5%=0.05

e Prueba estadistica.

Numero tipo de muestra es 09, por lo que se utilizara Shapiro -Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
P_Q ,209 9 ,200" ,823 ,037
R C D ,127 9 ,200" ,956 ,754
*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F_C ,209 9 ,200" ,823 ,037
R C D ,164 9 ,200" ,935 ,534

*_Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

e Estimacion del p-valor.
P-valor (P_Q)=0.754
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P-valor (P_Q)=0.534
Comparando: 0.0754>0.05 y 0.534>0.05
Las variables tienen normalidad, entonces se acepta la hipétesis nula.

e Conclusion
Todos los datos de la variable Resistencia a compresion diagonal tiene
normalidad para nivel de significancia igual a 5%. Entonces usamos la

correlacion de Pearson.
CORRELACION DE PEARSON:
1.- Planteamiento de normalidad

HO: hipétesis nula: los datos de la variable (resistencia a compresion diagonal)

NO tienen relacion con la adicion de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya

H1: hipoétesis alterna: los datos de la variable (resistencia a compresion
diagonal) Sl tiene relacion con la adicion de fibra de paja de quinua y fibra de

cabuya

2.- Nivel de significancia

a =5%=0.05

3.- Prueba estadistica; coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones

P Q R CD
P Q Correlacion de Pearson 1 ,830™
Sig. (bilateral) ,006
N 9 9
R_C D Correlacién de Pearson ,830™ 1
Sig. (bilateral) ,006
N 9 9

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Correlaciones

FC RCD

F C Correlacion de Pearson 1 -,972"
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Sig. (bilateral) ,000011

N 9 9
R_C_D Correlacién de Pearson -,972" 1

Sig. (bilateral) ,000011

N 9 9

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

4.- Estimacion del p-valor

Si el p-valor<= 0.05 rechazamos la hipotesis nula, caso contrario, entonces se

acepta la hipotesis alterna.
P-valor (P_Q)=0.0066
P-valor (F_C)=0.000011
Comparando:

P-valor (P_Q) < 0.05
P-valor (F_C) <0.05

5.- Conclusion

Haciendo la comprobacion estadistica, la variable (resistencia a compresion
diagonal) Sl esta relacionada directa y positivamente con la paja de quinua, en

donde se evidencia un coeficiente de correlacion de r=0.830.

Haciendo la comprobacion estadistica, la variable (resistencia a compresion
diagonal) Sl esta relacionada con la fibra de cabuya, en donde se evidencia un

coeficiente de correlacién de r=0.972.
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Anexo 4. Instrumento de Recoleccion de Datos

A
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4318, NTP 339.129)

SOUCTANTES) < CRUZ LAPA. Romel y PALONINO PRADD Rubén,

PROFECTO <*COMPCRTAMIENTO FISICO, TERNICO Y MECAN C0 DE MAMPOSTER A DE ADOBE ADCIONANDO PAIA
DEQUINGA Y RBRA DE CABUYA. AYACUSHO-2022°

PRCEDENCIA < DPPT. DE AYACUCKO-PROV. HUAMANGA-DST, CARMEN ALTD- CP CASAORCLO
MUESTRA - CANTERA CASADRRCO

FECHA MAYD 2022
1- Resultados
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< Losresultados proparcionados por el laberatorio correspanden a las muestras ensayadas, pa lo que su
modificacidn e3 respsasabilidad del solicitante.

- ladesificacidn edad y Smeasidn foeron proporcianades por el salicitante,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

CENTRO DE ENERGIAS RENOVABLES-GRUPO SOLAR

ENSAYD < CONOUCTIVOAD TERMICA

NORMA - ASTM D5334.08

SOLICITANTE(S) : CRUZ LAPA Romel y PALOMING PRADO Rubéin

PROVECTO  :"COMPORTAMIENTO FISICO. TERMICO Y MECANICO DE MAMPOSTERIA DE ADOBE ADICIONANOO PAJA DE GUINUA Y FIBRA DE

CABUYA, AYACUCHO-2027°
PROCEDENCIA : OPPT,OE AYALUCHO-PROV. HUAMANGA-ST. CARMEN ALTO- CP CASADRCCO
MUESTRA  UNIDAD OE ADOBE oY,
FECHA  MAYD20Z SNV, s,
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BEAN : CONDUCTIVIOAD TERMICA
NORMA -ASTMDS334.08

SOUCITANTES) : CRUZ LAPA, Romel y PALOMINO PRADO Rubén.

PROVECTD - "COMPORTAMIENTO FISICO, TERMICO Y MECANICO DF MAMPOSTERIA DE ADDBE ADICIONANDO PAJA DE QUINUA Y FIBRA OE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
CENTRO DE ENERGIAS RENOVABLES-GRUPO SOLAR

CABUYA AYACUCKO-2022°
PROCEDENCIA - OPPT. DE AYACUCRO-PROV, HUAMANGA-DST. CARMEN ALTO- CP CASAORCCO
MOESTRA - UNIDAD OE ADOSE T,
FEDNA :MAYD 2022 NIA ot
.(~ e 14 v 2N >,
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TFwunibaogoe:s
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HORMA :ASTMD5334 08

: CONDUCTIVIDAD TERMICA

SOUCITANTELS) : CRUZ LAPA, Romel y PALOMINO PRADO Rubéa

PROYECTO  :*COMPORTAMIENTO FISICO, TERMICO Y MECANICO DE MAMPOSTERA DE ADOSE ADRCIONANDO PAJA DE QUINUA Y FIBRA DE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
CENTRO DE ENERGIAS RENOVABLES-GRUPO SOLAR

CABUYA. AYACUCHD-2027
PROCEDENCIA : DPPT.DE AYACUCHO-PROV HUAMANGA-OST CARMEN ALTO- CP CASAORCCO
MUESTRA  :UNIDAD DE ADORE YN
FECHA (MAYO 2022 Nty 5!
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CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D-2216, MIC E 108-2000)

SOUCTANTE(S) - CRUZ LAPA Romel y PALOMING PRADO Rubén.

PROYECTD <*COMPORTAMIENTO FISICO, TERMIOO Y MECANICO DE MAMPOSTERIA DE ADDSE ADICIONANDOD PAJA
DE GUINUA Y FIBRA DE CABUYA, AYACUCHD- 2027
PRCEDENCIA < OPPT. DE AYACUCHO- PROY. HUAMANGA-DST, CARMEN ALTO- CP CASAORCCO
MUESTRA <UMIDAD OF ADORE
FECHA tNAYD 2022
IDENTIFICACION MUESTRA
RECIPIENTE » o 330
1 |PESO SUELO HUMEDOWRECPENTE DE LA MUESTRA | o 70.05 79,88
2 |PESO SUELO SECO+RECPIENTE DE LA MUESTRA o €283 71.38
3 [PESORECPENTE L or 2473 477
4 [PESO AGUA EN LA MUESTRA 7 s o 82 830
5 [PESO SECO DE LA MUESTRA T .0 o 4510 45 61
6 [HUMEDAD y : % 18.25% 1B.24%
CONTENIDO DE HUMEDAD . .| = 18.23%

1
Mot L3 identificacin de las muestras faeron reazadas pee el solicHanta.
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MEDIDA DEL TAMAND DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADORE
(VARIACION DIMENSIONAL)
(NTP-339.613, NIP-119.604)
SOUCITANTE(S) - CRUZLAPA Remel y P ALOMING PRADO Rebén

PROYECTD “"COMPORTAMIENTO FISICO. TERMICO Y MECANICO OE MAMPOSTER A OF ADOBE ADICIONANDD PALK

DEQUINUA Y RBRA DE CASUYA, AYACUCHD-2027°
PRCEDENCIA < OPPT.DE AYACUCHO-PROV. MUAMAMGA- DST, CARMEN ALTO- CP CASAORCLO
MUESTRA < UNIDAD DE ADOSE
FECHA MAYD 2022
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Natz La identificacion delas muestras fueron realizadas por el salicitante
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MEDIDA DEL TAMASO DE UNIDADES DE ALBASILERIA DE ADOBE
(VARIACION DIMENSIONAL)
(NTP-339.613, NTP-339.604)

SOUCTTANTELS)  :CRUZLAPA Romel y PALOMINO PRADO Rubéa.

PROTECTD *COMPORTAMIENTO AISICO, TERMICOY MECANGCO DEMAMPOSTERA DE ACORE ADICIONANDO PAJA
DE CUNUA Y ABRA DE CABUYA, AYACUCHO-2022"

PACEDENCIA < DPPT. DE AYACLCHO-PROV. MUAMANGA-DST. CARMEN ALTO- CP CASADRCLO
MUESTRA < UNIDAD D€ ADOBE
FECHA :MAYD 2022
PROMEDIO DE MEDIDAS INDIVIDUALES
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ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADOBE

(NTP-339.613, NTP-339.604)
SOUCITANTE(S) - CRUZLAPA, Ramel y PALOMINO PRADO Rabién.
PROYECTD :*COMPORTAMIENTO RISICO, TERMICO Y MECANC) DE MAMPOSTERIA DE ADDEE ADICIONANDD PAIA
DE QUINUA Y FIBRA DE CABUYA, AYACUCHO-2622°
PRCEDENCIA - DPPT. DE AYACUCHO-PROV. RUAMANGA-DST, CARMEN ALTO- CP CASAORCCD
MUESTRA - UNIDAD DE ADOBE
FECRA (MAYD 2622
TIFD DF MUTSTRA © 20088
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Notx La identificacion de Las muestras fueron realizadas por ol saficitante.
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SOLITANTE(S)  :CRUZLAPA, Romel y PALONINO PRADD Rubéa.,

RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBASILERIA DE ADOBE
(NIP-339.613, NTP 330 ,604, NTP £.080)

PROVECTD COMPORTAMIENTO ASIC0. TERMICD Y MECAMICO DE MAMPOSTERIA DE ADDSE ADIONANDO PAJA
DE QUINGA Y RBRA DE CABUYA, AYACUCHO- 2022
PRCEDENCIA - OPPT. DE AYACUCHO-PROV. HUAMANGA-DST CARMEN ALTO- CP CASADRCCD
MUESTRA - UMDAD DE ADDBE
FECHA ‘MAYO 2022
1- Resultades
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RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANI ERIA DE ADOBE
(NIP339.613, NTP 339 604, NIP L.050)

SOUCITANTE(S)  : CRUZLAPA Romel y PALOMIND PRADO Rubién,
PROVECTD :*COMPORTAMIENTO FISICO, TERMICO Y MECANCO 0F MAMPOSTER A DE ADOBE AIYCIINANDD PAJA

DF DUINUA Y FIBRA DE CASUYA AYACUCHD- 2022
PRCEDENCIA OPPT, NE AYACLCHO-PROV. HIAMARGA. ST CARMEN ALTO- CP CASAORECO
MUESTRA UNIDAD DE ADOBE
FECHA MAYO 2022
1= Resultadec
TP NET AN
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RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADOBE
(NTP-339.613, NTP 339,604, NTP £.080)

SOUCTANTELS)  ;CRUZLAPA Romel yPALOMINOPRADO Rabén.
PROVECTO COMPORTAMIENTO RSICO, TERMICOY MECANICO DE MAMPOSTERA O ADCSE ADICIONANDO PAJA

DEQUNUA Y RBRA DECASUIA. AYACUCHO- 2027
PRCEDENCIA :0PPT, D€ ATACCCHO-PROV. HUAMANGA-DST. CARMEN ALTO- CP CASADRCCO
MUESTRA :UNMDAD DE ADDSE
FECRA MAYO2022
1- Resuitades
WORMETU AnE
[ Y Carga mivima | Largs mirim | Resetencia s comproviia
== Bsferds Metn | Ead ey grey Py
et | ki | b » n (Wl | ks
war | e | gw | i | vao | ass ey | ue | s
ron [esenpameen | mer | amew [far b | ome | am wm | 1w | na
wa | men | o ug | oweer | eas am | 1w | oun
et 1

pees 5. per Lo qoe su
por ¢l selicitante.
;&:Rmumvmmwnmmm-nmm
mnamd
Ernmandy o LAnGoammr

178



TS

RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBASILERIA DE ADOBE
(NTP-339.613, NTP 339 .604, NIP £.050)

SOUCTTANTE(S) < CRUZLAPA Scmel y PALOMINO PRADD Rsbén.

PROTECTO *COMPORTAMIENTO AISICO. TERMICO Y MECAMCO DE MAMPOSTER A OE ADOBE ADICIONAKDO PAJA

DE QUNUA Y RBRA DE CABUYA. AYACUCKD-202Z
PRCEDENCIA  DPPT. DE AYACUCHO-PROV. FRIAMANGA-OST. CARMEN ALTO- CP CASAORECO
MUESTRA -UNIDAD DE ADGBE
FECHA {MAYD 2022
1- Resultades
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RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBASILERIA DE ADOBE

(NTP-339.613, NTP 339 .604, NIP £.080)

SOUCITANTE(S)  :CRUZLAPA Romel y PALOMINO PRADC Rubén.

PAOYECTD *CONPORTAMIENTO FISICOL TERMICO Y MECAMICO O MAMPOSTERA DE ADOBE ADICIONANDO PAJA
D QUNUA Y FIBRA DE CABUYA, AYACUCED- 2022

PRCEDENCIA - DPPT. DE AYACUCHO-PROV. HUAMANGA-BST. CARMEN ALTO- CP CASAORCCO

MUESTRA - UNIDAD OE ADOBE
FECHA - MAYO 2022
L- Resultades
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RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBAMIERIA DE ADOBE
(NTP-339.613, NIP 339 604, NTP E.080)

SOLICTTANTE(S} - CRUZLAPA Remel yPALOMING PRADO Rabén,
PROVECTO :*COMPORTAMIENTO FISICO. TERMICO Y MECANICO DE MAMPOSTER A DE ADOSE ADICIONANDO PAM

DF QUINUA Y FRERA DE CABUYA AYACLCHS- 2027
PRCEDENCIA + DPPT, DEAYACUCHO-PROV. HUAMANGA- ST CARNER ALTD- CP CASAGRCCD
MUESTRA : UNDAD D ADOBE
FECHA “MAYO 2027
1- Resultades
[P0 O MESTA: ADCSE
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RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADOBE
(NIP-339.613, NTP 339 .604, NIP £.050)

SOUCTANTESS) - CRUZLAPA Romel yPALOMINO PRADD Rubén.

PROYECTD "COMPCRTAMIENTO ASICO TERMICO Y MECANICO DE MAMPOSTERA OF ADOSE ADECICNANDT PAJA

DE QUINUA YFIBRA DE CABUYA, AYADUDHD- 2027
PRCEDENCIA :DPPT DE AYACUCHD-PROV. NUAMANGA-DST. CARMEN ALTD- CP CASADRCLO
MUESTRA :UNDAD D ADCSE
FECHA ‘MAYD 2022
1- Resultades
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RESISTENCIA A COMPRI SION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADODE
INTPSEI9.6 13, NIP 339 604, NIP £.050)

SOLICITANTE(S)  :CRWZLAPA Remel y PALOMING PRADD Rabén

PROYECTO ;*COMPORTAMIENTO FISICO. TERMICO ¥ MECAMICO DE MAMPOSTER A DE ADOBE ADICIONANDD PAIA
DE QUINUA Y YBRA DE CABUYA. AYACUCKD- 2027
PRCEDENCIA - DPPT.CE AYACUCHO-PROV. HUAMANGA-[ST. CARMEN ALTO- CP CASADRCCO
MUESTRA + UNMDAD OE ADOBE
FECHA ‘MAYO0 2022
1- Resudtados
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M SISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADE S DE ALIASILERIA DE ADOBE
INTPTA.61 8, NTP 119 604, NIP LOSND)

SOUCTTANTELS)  CRULLAPA Remel y PALONMN) PRADD Rubén
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RESISTENCIA A TLEXION DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE ADOBE
(ASTM (57, E.050)
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RESISTENCIA A FLEXION DE UNMIDADES DE ALBANILERIA DE ADOBE
(ASTM €87, E.050)

SOLICTANTELS)  : CRUZLAPA Reamely PALOMIND PRADO Rubéa.
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SOUCITANTE(S)  :CRUZLAPA Romel y PALOMIND PRADO Rubén.

*COMPORTAMIENTO FISICO, TERMICO Y MECAMICO DE MAMPOSTERIA DE ADOSE AGICIONANDO PAA
DE DUINUA Y FIBRA DE CABUYA. AYACUCHO- 202"

PRCEDENCIA : DPPT. DE AYACUCHD-PROV, RUAMANGA-JST. CARMEN ALTO- CP CASAGRCCO
:UNIDAD DE ADOBE

RESISTENCIA A FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADOBE
(ASTM C87, E.0S0)
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(ASTM CS87, E.080)

SOUCANTELS)  :CAUZLAPA Remel yPALOMINO PRADO Rubén.
PROYECTD -*COMPORTAMIENTO FISICO, TERMICO Y MECANICO DE MAMPOSTERIA DE ADOBE ADICIONANGD PAJA

DE GUINUA Y FIBRA DE CABUYA, AYACUCHO- 2022
PRCEDENCIA - OPPT, DE AYACUCHO- PROV. HUAMANGA- ST, CARMEN ALTO- TP CASAQRCCO
MUESTRA - UMIDAD DE ADDBE
FECHA (MAY0 2022
1- Resuitades
TP2tEMETR AN
bghd | Lep | L -
Beormn . Teadtescis s Neren
o | e | M | fan — :’n pldes | sldes
rd i e L L G

Mol | Maas | 8| I B 1508 o " nae @m

DIINmateTand 7y
nroNn 22581 3¢ MOD |2y | M| 12 a 150 L ap N30 e

MO | Man | 80 1 " 1500 LA o i (30

O T e L S (31

WJMIUIMUBtm-m
’ LT R ad L e 2 ] T

GL AW

188



RESISTENCIA A FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADOI
(ASTM (87, L.0S0)

SOUCITANTE(S) | CRUZLAPA Romel y PALOMING PRADO Rubén.

PROVECTO *COMPORTAMIENTO FISICO, TERMICO Y MECAMICO DE MAMPOSTER A DE ADDBE AICIONANOD PAJA
(O QUINJA Y FIERA DE CABGYA, AYACUTHD- 2027
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RESISTENCIA A FLEXION DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE ADOBE

(ASTM™ €87, E.080)

SOLICTANTE(S)  :CRUZLAPA Romel y PALOMIND PRADO Risbéa.

PROVECTD “*COMPOATAMIENTO FISICO, TERMICO Y MECAMICO DE MAMPOSTERIA DE ADOBE ADICIONAROD PAJA
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RESISTENCIA A FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADOBE
(ASTM €87, E.050)

SOUCITANTE(S}  : CRUZLAPA Romel y PALOMND PRADD Rubéa.

PROVECTO :*COMPORTAMIENTO RISICO. TERMICO Y MECANICO DE MAMPOSTERI A DE ADOBE ADICIONANDD PAJA
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RESISTENCIA A FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADOBE
(ASTM CB7, E.080)

SOUICTANTE(S)  :CRUZLAPA Romel y PALOMINO PRADO Rubéa.

PROVECTO :*COMPORTAMIENTD ASC. TEAMICO Y MECAM DO DE MAMPOSTERIA DE ADOSE ADICIORANDD PAIA
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RESISTENCIA A FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ADOBE
(ASTM (87, £.080)

SOLICITANTE(S)  :CRUZLAPA Romel y PALOMIND PRADD Rubén.

PROYECTO <*COMPORTAMIENTO FISICO, TERMICO'Y MECANCO DE MAMPOSTERIA BE ADOBE ADICIONANDO PAJA
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RESISTENCIA A COMPRESION EN MORTERO DE BARRO
(NTP-339.613, NTP 339 604, NTP £.080)

SOUCITANTE(S)  :CRUZLAPA Ramel y PALOMMO PRAD) Robén,

PROVECTD :*COMPORTAMIENTO FISICA. TERMICO Y MECAMICO DE MAMPOSTER A DE AOOZE ADICIGNANDO PAJA
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RESISTENCIA A COMPRESION EN MORTERO DE BARRO
(NTP-339.613, NTP 339 .604, NTP E.080)

SOUCTANTE(S)  :CRUZLAPA, Romel yPALOMINO PRADD Rsbén,
PROYECTO S*COMPORTAMIENTO RISICO, TERMICO Y MECANCO DE MAMPOSTER A DE ADDBE ADICIONANDO PAJA

DE QUMUA Y AIBRA DE CABUYA, AYACUCHD-2022°
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RESISTENCIA A COMPRESION EN MORTERO DE BARRO
(NTP-339.613, NTP 339 .604, NIP £.080)

SOUCITANTE(S)  :CRUZLAPA Romel y PALOMING PRADD Rubén.

PROYECTO ;"COMPORTAMIENTO FISICO, TERMICO Y MECANCO OF MAMPOSTERIA OF ADDBE ADICIDNANDD PAJA
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RESISTENCIA A COMPRESION EN MORTERO DE BARRO
(NTP339.613, NTP 339 .604, NTP E,080)

SOLICTTANTELS)  :CRUZLAPA Ramel y PALONIND PRADO Rubén.
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RESISTENCIA A COMPRESION EN MORTERO DE BARRO
(NIP-339.613, NIP 339 604, NIP £.050)

SOUCITANTELS) < CRUZ LAPA, Romel y PALOMING PRADO Fubéa.

PROVECTD :"COMPORTAMIENTD FISIC0, TERMICO Y MECANICO DE MANPOSTERI A DE ADOBE ADICIONANDO PALA
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RESISTENCIA A COMPRESION EN MORTERO DE BARRO
(NTP339.613, NTP 339 .604, NIP £.080)

SOUCITANTELS)  :CRUZLAPA Remel y PALOMING PRADD Rebén.

PRAUTECTO <*COMPORTAMIBNTD FISICO, TERMICO Y MECANCO DE MAMPOSTER A DE ADOBE ADICIONANDO PAIA
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RESISTENCIA A COMPRESION EN MORTERO DE BARRO
(NTP-339.613, NTP 339 .604, NTP £.080)

SOUCITANTE(S}  :CRUZLAPA Romel y PALOMING PRADD Rubén.

PROYECTO :*COMPORTAMIENTO FISICO, TERMICO Y MECANICO DE MAMPOSTERIA DE ADDBE ADICIONANDO PAJA
DEQUINUA Y IBRA DE CABUYA, AYACUCHD- 202"
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RESISTENCIA A COMPRESION EN MORTERO DE BARRO
(NTP339.613, NIP 339 .604, NTP L.080)

SOLICITANTE(S)  CRUZLAPA Romel y PALOMINO PRADO Rubén.
PROYECTD +"COMPORTAMIENTO FISICO, TERMICO Y MECANICO DE MAMPOSTER A DE ADOBE AJICIONANDO PAA

DEQUINZA Y FIERA DE CABUYA, AYACUCKO-2027"
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RESISTENCIA A COMPRESION EN MORTERO DE BARRO
(NTP-339.613, NTP 339 .604, NTP £.080)

SOUCTANTELS)  :CRUZ LAPA, Ramel y PALOMND PRADO Rubdn.
PROYECTO *COMPORTAMIENTO S0, TERMICO Y MECANCO DE MAMPOSTERIA D ADOBE ACICIONANDO PAJA

DE QUINUA Y AERA DE CABUYA, AYACUCHO-2022°
PRCEDENCIA - OPPT. DE AYACUCHO- PROV. HUAMANCA-DST. CARMEN ALTO- CP CASADRCCO
MUESTRA - NDRTERD DE BARRD
FECHA (NAYO 2022
1- Resaltades
TPEDENESTIL MOSIER)
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ENSAYO DE ADHERENCIA DEL MORTERO DE BARRO
(NMX-C-052)

SOUCITANTE(S) - CRUZLAPA, Ramel y PALOMIND PRADD Rubén.

PROVECTO -*COMPOSTAMIENTO FISICO, TERAMICO Y MECANICO DE MAMPOSTERIA DE ADDGE ADICIONANDO PAJA
DE QUINUA Y IBRA DE CABUYA, AYACUCRO-2027

PACEDENCIA - DPPT, DEAYACUCHO-PROV. RUAMANGA-BST. CARMEN ALTD- CP CASMIRCCO
MUESTRA - MORTERD DE BARRD

FECHA {MAYD 2027
1- Resultades
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ENSAYO DE ADHERENCIA DEL MORTERO DE BARRO

(NMXC-082)
SOUCITANTE(S)  :CRUZLAPA Romel y PALOMIND PRADO Rebén.
PROTESTO :*COMPORTAMIENTO ISICO, TERMICO Y MECANICO DE MAMPOSTER!A DE ADGBE ADICIONANDO PAJA
DEQUNUA Y AIBRA DE CABUYA AYACUCHD-2022"
PRCEDENCIA < OPPT. DE AYACUCHO-PROV. HIAMANGA-DST. CARMEN ALTO- CP CASAORCCO
MUESTRA - MDRTERO DEBARRD
FECHA {MAYO 2022
1- Resultades
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ENSAYO DE ADHERENCIA DEL MORTERO DE BARRO
(NMX-C-082)

SOUCTTANTES)  :CRUZLAPA Remel y PALOMMNO PRADO Rubdn.

PROYECTO “*COMPORTAMIENTO FSICO, TERMICO Y NECANICO DE MAMPOSTERIA DS ADOBE ACEIONANDD PAJA
DE QUNUA Y RBRA DE CABEYA, AYACUCHD- 2022
PRCEDENCIA - DPPT. DE AYACUCHO- PROV. HUAMANGA-DST. CARMEN ALTD- CP CASADRECO
MUESTRA - MORTERQ 0 BARRD
FECHA (MAYO 2022
1- Resultades
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ENSAYO DE ADHERENCIA DEL MORTERO DE BARRO
(NMIX-C-0852)

SOUCITANTE(S) - CRSAZLAPA, Romel y PALOMNO PRADD Rubén,

PROVECTO ;*COMPORTAMIENTO FISICO. ERMICO Y MECANICO DE MAMPOSTER A DE ADOBE ADICIONANDO PAIA
DE QUINUA Y IBRA DE CABUYA, AYACUCHO-2022"

PRCEDENCIA <OPPT. DEAYACUCRO-PROV. HUAMANGA- ST, CARMEN ALTO- CP CASAORECO
MUESTRA : MORTERO DE BARRO

FECHA ‘MAYD 2022
1- Resultades
TPORE MSESTRA: ESPECIEN SEGIN LA NODIA JN1.C.08)
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ENSAYO DE ADHERENCIA DEL MORTERO DE BARRO
(INWIX-C-082)

SOUCITANTE(S) - CRUZLAPA Remel y PALOMIND PRADO Rubén,

PROVECTD :*COMPORTAMIENTO AISICTL TERMICO Y MECANCO DE MAMPOSTERI A DE ADOBE ADXCIONANDO PAJA
DEQLENUA Y AIBAA DE CABUYA, AYACUCHO-2022°

PRCEDENCIA < DFPT, DE AYACUCHD- PROV. RUAMANGA- ST, CARMEN ALTO- CP CASADRCCO
MUESTRA - MORTERO DE BARRD

FECHA “MAYO 2022
1- Resultades
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ENSAYO DE ADHERENCIA DEL MORTERO DE BARRO
(NMX-C-0582)

SOUCTTANTELS]  : CRUZLAPA Romvel y PALOMINO PRADO Redén.

PROVECTO *COMPORTAMEENTO RISICO, TERMICOY MECANICO DE MAMPOSTER A DE ADJSE ADICIONANDD PAJA
DE QUINUA Y RBRA O CABUYA. AYACUCHD- 2027

PRLEDENCIA < DPPT DE AYACUCHD-PROV. RUAMANGA-DST CARMEN ALTO- CP CASAORCCO
MUESTRA :MORTERD DEBARRO

FECHA MAY02022
1-Reseitades
TPQE MIESTRA: FSPECMEN STEIN LA NDmMeA 0XC-003)
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ENSAYO DE ADHERENCIA DEL MORTERO DE BARRO
(NMX-C-082)

SOLCTTANTE(S)  :CRUZLAPA Romel y PALOMING PRADD Redén.
PROYVECTO *COMPORTAMSENTD FISICO, TERWICO Y MECANICO 0 MAMPOSTER) A DE ADOBE ADICIONANDO PAJA

OF QUINUA Y FIBRA DE CABIYA, AYACUCHO-2022°
PRCEDERCIA < DPPT_DE AYACUCHD-PROV. HUAMANGA-DST. CARMEN ALTO- CP CASADRCCO
MUESTRA :MORTERO DE BARAD
FECHA :MAYD 2022
1- Resaltades
TPO DE MIESTIA: FSPECMEN SEQN LA AORMA [4-C-587)
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ENSAYO DE ADHERENCIA DEL MORTERO DE BARRO
(NMX-C-052)

SOUCITANTE(S)  :CRUZLAPA. Romel yPALOMINO PRADO Rubén,
PROVECTO :*COMPORTAMIENTO AISICO. TERMICO Y MECANICO DE MAMPOSTER A DE ADOBE ADICIONANDI PAJA

DEQUNUA Y FIBRA DE CABUYA, AYACUCHO-2022
PRCEDENCIA : OPPT.E AYACUCHO-PROV. HUAMANGA-DST. CARMEN ALTO- CP CASADRCCO
MUESTRA :MORTERQ DE BARRD
FECHA TNAYD 2022
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ENSAYO DE ADHERENCIA DEL MORTERO DE BARRO
(WWIX-C-052)

SOUCTANTE(S)  :CRUZLAPA Romel y PALOMINO PRADD Rubén.
PROVECTO “*COMPORTAMIENTD FISICAL TEAMICO Y MECANICO DE MAMPOSTER] A DF ADDBE ADICIONANDO PAJA

DE QUINUA Y IBRA DE CASUYA, AYACUCHD-2022°
PRCEDENCIA - OPPT. DE AYACECHO- PROV. MUAMANGA-DST. CARMEN ALTO- CP CASADRCCO
MUESTRA MORTERD DE BARRD
FECHA (NAYD 2022
1- Ressltados
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RESISTENCIA A COMPRSION AXIAL EN PILAS DE ADOBE

(NIP 399,605 - E.050)
SOUICITANTE(S) < CRUZLAPA. Romel y PALOMINO PRADD Rubén.
PROYECTO <*COMPORTAMSENTO RISICO. TERMICO Y MECANICD DE MAMPOSTERIA DE ADOBE ADICIONAND PALA
DE GUINUA Y RBRA DE CABUYA, AYACUCHO-2027°
PRCEDENCIA < OPPT. DE AYACUCHD-PROV. HUAMANGA- ST, CARMEN ALTD- CP CASADRLCO
MUESTRA : PILAS OE ADOBE
FECHA JMAYOZOR2
1- Resultados
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RESISTENCIA A COMPRSION AXIAL EN PILAS DE ADOBE
(NTP 399.605 - E.080)

SOUCITANTE(S) - CRU2 LAPA, Romel yPALOMIND PRADO Rubén.
PROYVECTD :*COMPORTAMIBNTO FISICO. TERMICO Y MECANICO DE MAMPOSTERIA DE ADOBE ADICIONANDO PAJA

DEQUINGA Y RBRA DE CABUYA, AYACUCHD- 2022
PRCEDENCIA - OPPT.DE AYACUCHO-PROY. HUAMANGA-DST. CARMEN ALTO- CP CASADRECD
MUESTRA - PILAS D€ ADOSE
FECKA <MAYD 2022
1~ Resultades
TIPO DE MUESTRA ; PRAS D€ ADIEE
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RESISTENCIA A COMPRSION AXIAL EN PILAS DE ADORE
(NTP 399.605 - £.080)

SOUICITANTE(S)  :CRUZLAPA Romel y PALOMIN PRADO Rabén,

PROYECTO “*COMPORTAMIENTO AISICO, TEAMICO ¥ MECANICO DE MAMPOSTERIA OF ADDBE ADICIONANDO PAIA
DE OUINUA Y FIERA DE CABUYA, AYACUCHD-2022°
PRCEDENCIA : OPPT. DE AYACUCHO- PROY, HAMANGA-DST. CARMEN ALTO- CP CASAORCLO
MUESTRA ; PILAS DE ADOBE
FECHA :MAY0 2022
1~ Resultades
TIPO DE MUESTRA : PILAS DE ADOBE
2 Regstencia 2
Vimensiin me pirima| compresia
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RESISTENCIA A COMPRSION AXIAL EN PILAS DE ADOBE
(NTP 399.605 - £.080)

SOLICITANTE(S)  :CRUZLAPA, Reemel y PALDMIND PRADO Rubén,
PROYECTO *COMPORTAMIENTD ISICO, TERMICO Y MECANICO OE MAMPOSTERA DE ADDBE ADICIONANDD PAJA

DE QUINUA Y RBRA DE CABUYA, AYACUCHO-2022*
PRCEDENCIA - DPPT. DE AYACUCHO-PROY, HUAMANGA- ST, CARMEN ALTO- CP CASAORCCO
MUESTRA <PILAS DE ADOSE
FECHA “MAYD 2022
1- Resaltados
TIPQ O MUESTRA : PILAS DE ADDZE
e
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RESISTENCIA A COMPRSION AXIAL EN PILAS DE ADOBE

(NTP 399.605 - E.050)
SOLICITANTE(S)  :CRUZLAPA Remel yPALOMIND PRADO Rubén.
PROYECTO <*COMPORTAMIBNTO RSO, TERMICO YMECANCO DE MAMPOSTER A DE ADJBE ADICIONANDO PAJA
DEQUINUA Y IBRA DE CABUYA. AYACUCRD-20i"
PRCEDENCIA < DPPT. DE AYACUCHO-PROV. FUAMARGA- 5T, CARMEN ALTO- CP CASAGRCCO
MUESTRA < PILAS DE ADOEE
FECRA :MAYO 2022
1- Ressltados
TIPG DE MOESTRA : PRAS GE ADOBE
p— tam Carga | Resistenciaa
misimz| mivima | compresdn
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RESISTENCIA A COMPRSION AXIAL EN PILAS DE ADOBE
(NIP 399,605 ~ E.080)

SOUCTANTE(S) - CRUZLAPA. Romel y PALOMING PRADO 2abén.
PROYECTD :*TOMPORTAMIENTO FISICO, TERMICO Y MECANCO O MAMPOSTER A DE ADOBE ACIONANDO PAIA

DE QAN Y FIERA DE CASUYA, AYACUCHO-2022"
PRCEDENCIA < DPPT.DE AYACUCHO-PROY. HUAMANGA-DST. CARMEN ALTD- CP CASADRCCD
MUESTRA < PILAS DE ADOBE
FECHA :MAYD 2022

1- Ressitades

TIPO D€ MUESTRA ; PILAS DE ADDEE

S targa | Cara | Resistenciaa
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RESISTENCIA A COMPRSION AXIAL EN PILAS DE ADOBE

(NTP 399.605 - £.0S0)

SOUCITANTELS)  : CRUZLAPA, Remel y PALOMING PRADD Rubén,
PROVECTD <*COMPORTAMIENTD FISICOL TERMICO Y MECANCO DE MAMPOSTERIA DE ADOBE ADICIONANDO PAJA

DZ QUENUA Y FRER A DE CABUYA. AYACUCHO- 202
PRCEDENCIA : DPPT. DE AYACUCHOD- PROV. HUAMANGA-DST. CARMEN ALTD- CP CASAORCCO
MUESTRA < PILASCE ADCBE
FECHA :MAYO 2022
1- Ressitades
TIPO 6 MUESTRA : PILAS 0€ ASGSE
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RESISTENCIA A COMPRSION AXIAL EN PILAS DE ADOBE
(NTP 399.605 - £.080)

SOUCTANTE(S)  : CRYZLAPA Rommel y PALOMIND PRADO Rebén.
PROYECTD “*COMPORTAMIENTO FISICO, TERMICO Y MECANICD DE MAMPOSTER A DE ADDZE ADICIDNANDO PAJA

DEQUINVA Y FIBRA DE CABEYA, AYACUCHD- 20227
PRCEDENCIA : DPPT. DE AYACUCKO-PROY. HUAMANGA-DST. CARNEN ALTO- CP CASADRCCO
MUESTRA :PRAS DE ADOZE
FECHA MAYO 2022

TIP9 OE MUZSTRA : PILAS O ADOBE

Gimensié Resstescia a
n'almluhiu compresin
ongted | Ancha| Al | irea bruta

pry o e e R (D

ADGEE |  Ousificacién  [Muestra| Edad

MO) |28 dias ,}ae 1 f3se| s | w0 | 2086 om0 73S
050% pajs de 5
7007 | quinua+00% | wax [2ds| Ba |15 || om | w2 | om0 [orn| 1
fibra de cabuye !
MO; (s | 83 | 130 f3mn| IS0 | 28ss | 28031 |aves| 781
Resistencla a flexda Promedia (m'(klun') 745
2-Notx . e

o T

- Lesressitados proporcionados per ol Lsbor |m-pulmh| rﬁ}ﬁnnmwbwu
modficacién es respensabibidad el p.

3 badﬁududh\-%

DRECTON JR J3SE AR UTUELAS Ko 2TSIWANEN - ATACLEND
YIS g T

CL 32784
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RESISTENCIA A COMPRSION AXIAL EN PILAS DE ADOBE

(NTP 399,605 - £.050)
SOUCTANTE(S)  -CRUZLAPA Romel y PALOMIND PRADD Rubén.
PROTECTO {*COMPORTAMIENTO AISICO, TERMICO Y NECANICO DE MAMPOSTERA DE ADQSE ADICIONANDO PAJA
DE QUINUA Y RBRA DE CABUYA, AYACUCHD- 2022
PRCEDENCIA - DPPT. OE AYACUCEQ-PROV. HUAMANGA-DST. CARMEN ALTO- P CASADRCCO
MUESTRA -PILASE ADOSE )
FECHA ‘MAYO 2022
1- Resultades
TIPO DE M3 STRA : FILAS DE ADOBE
Resitenziaa
A0 Desificacis Woestra| Edad mirima| mizina | compresics
lsagted| kncka| Alte | irea brula w | W | ow
funi | jr} fnn) hica)
s |
S Xsinide Moy |28 dias m L 19 Jes| ey | xemy | 2ea0d lores| 219
NPOO8 | curuas07S% | MO [23dis]| 29 |10 |30 wm | a7 | pems lens| reo
fibra de qabup 1
Mol fascis| 35 | 0T fam| ssn | s | geon |osis| e
Resistencia a flexidn Promedio fm (hz/cm'): 7.16
2-Mstx 208 ~'
- wmmmmnaﬁsnlwm:ln-szmm perlaquess
madificacidn es 1 abi{idad del

- ladosificacdn,

r‘ v D\

e

ORICCN 2 m-m lm;tﬁfﬂw mooe

e h]
Tl s
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S RUC 20506076235
Direccidn: Av, Circunvalacidn Mz, *B", Lote 1,

A Int, 1 Huachipa — Lima - Per)

950 270 955 - 01 5407661

( Web: www.masteriem,com.pe

oA Email: servicios@masteriam.com,pe

RATORIO DF ENSAYO OF MATERIALES

Solicitante : CRUZ LAPA, Romel y PALOMINO PRADO, Rubén Arturo Expeds N® 158 22 4

Nombre del proyecto :mmmmm.mymmuwnaam e B4 49 =
adicionando paja de quinua y fibra de cabuya, Ayacuche - 2022° echa de ensayo : 170052022
Fecha de emisidn : 20052022

Ubicacién del laboratorio : Huachipa - Lima

identificacion muestra  : Murete de ladrillos adobe ‘
[
|

l RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES O TRACCION POR FLEXION NORMA E 0.80 2020 J

Allu Y Fuerza | Fuerza| Arca
Largo ra | Espesar - o
m:' Dosificacidn | Muestra | promedio | promedic| promedio | maxima bruta Tipo de Falla
mm) | tmm) | (mm) | ko) | N | (mav’) | pplem®)] (Mpa)
Tansion
M0t 831 632 130 | 2280 {22447 82095 | 130§ 0137 | dingonal on
ntas
0.00 % paja de }‘m.oa""'
PATRON | QUi #0001\ op & gy | ga0 | 120 | 2300 23438 ] 61309 | 147 | 0144 | cagonaien
% fibra de Juntas
cabine Tansion
M03 634 633 130 | 2390 23438 82355 145 | 0142 | diagonal on
Juntas
Tension
M-O1 630 634 128 2490 | 24410 | BOSOS 154 0,151 dlogonal en
lcnun
Tenmion
npoq [025%poimdel oo | gag | 633 | 130 | 2500 {24517 £2095 | 152 | 0149 | diagonslen
qQuinua |untan
Tension
M-03 632 630 130 § 2710 126576 ) 82030 { 165 | 0.162 | dagonalen
juntas
Tonson
M-O1 633 634 130, § 2703 | 26507 82355] 184 | 0.161 diagonal en
lun!as
i Tension
nPoz [0S0%peisdel \oo | gag | a1 {120 | 2604 {25597 @1335{ 160 | 0157 | cagonwien
quinua
juntas
Tensdn
W03 630 631 130 2504 1254381 81965 { 158 | 0155 | diagonaien
untas
Nota
Edad a 28 dias
Certificados de calibracién de equipos
Certificado de coldracién N* Prensa CMC -046-2021
Observaciones

El presente documentn no deberd reproducirse sin a autorizacién escrita del :
E Iaboratorio 1o sa hace responsable por &l mal uso do los laboratorio, satvo que la reproduccitn sea en su totafidad
La muestra fue proporcionada por el cliente.

Ras de CIP N 84288

Lacawoody con Cardeenes
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Direccion: Av, Cirumataeonw.'s' Lmﬁs

Int. 1 Huachipa - Lima - Pen

an w;sozmss 01 5407661
¢ www.masterlem.com.pe

ARORATONIS OF Snre OF SATeRiALE ' Email: servicios@masteriem.com.pe
+ CRUZ LAPA, Romel y PALOMINO PRADO, Rubén Arturo Expedionto N* 15822 5
mumm : "Comportamients fisico, frmico y mecnice d mampesteria de adobe Fecha de ensayo  : 171052022
adicionando paja de quinua y fiten do cabuya, Ayacucho - 2022° - de :
Ubicacién del lsboratorio @ Huschipa - Lima
entficacin muesta  : Murete de ladrilios adobe
| RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES O TRACCION POR FLEXION NORMA E0.50 2020 I
Largo Allura | Espesor | Foorza | Foorza | Area
Murete de Esfuerzo 11
adobe | Doficaciéa | Muestra | promedio | promedio | promedio| méxima |méximal bruta Tipo de Falla
fmm) | dem) | (mm) | o) | N | mm®) | Ggiem®)]  tMpa)
Tensidn diagonad|
M-01 [ XV 630 128 2680 | 28370 ; #Orée 185 0.163 on juntas
0.25 % paja de
Quinua + 0.25 Tensitn dagonal
TIPO 3 % fidea de M-z 630 o 10 2702 | 26406 | 81865 165 0.162 en junias
Tersion dagonal
M-I 830 630 129 2730 | 26772 | s1270 168 0,165 en juntas
Tenskdn dagonall
M-01 633 632 13X 2601 | 25807 | &225 158 0.155 on juntas
0.25 % paja de :
Guinua « 0.50 ansidn di
TIPO 4  fiten de M-02 630 632 120 2580 | 25330 { 81399 156 0.156 -n]:n:n .II
Tensién
M0 &3 62 120 2502 | 24536 | 81484 154 0151 en)
Tonaidn
M0 632 630 129 2442 | 23648 | 1290 150 0.147 o
0.25 % paja do
quinue + 0.75 Tensién diagonal
TPOS5 % fors de M-02 630 o1 128 2374 | 23281 | BOTO4 147 054 pogs
cabuys
mos | 60 | e | 129 | 2081 {70055 | #1335 | 145 | o044p | TenSi6n diagonal
n juntas
Nota
Edaed 8 28 dies

Certificados de catibracién de oquipos
Cenificado de calibraciin N* Prensa CMC M6-2021

Obtservaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin ln autorizacidn escrita

col laboratoro, salvo que la reproduccitn sea en su

am-uumwpudumammmm
La muesta fue proparcicrada por of clente

Loty con Car G enres
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s RUC 20506076235
Direccin: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lota 1,

A A Int. 1 Huachipa — Lima - Perj
950 270 955 — 01 5407661

an ( Web: www.mesterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LARONATO R DE ENSAYED OF MATERIALES

Solicitante : CRUZ LAPA, Romel y PALOMING PRADO, Rubén Arturo Expediente N* 158,22 6
Nombre dal proyecto 1 "Comportamiento fisico, iérmico y mecdnico de P ia de adobe Fecha de ensayo  17/05/2022
adicionando paja de quinus y fibea de cabuya, Ayacucho - 2022° Focha de omisidn - 20052022

Ubicacian del laboratorio @ Muachipa - Lima
Identificacion muestra : Murete de ladrilios adobo

l RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES O TRACCION POR FLEXION NORMA E 0.80 2020 l
Largo Altura | Espesor | Fuerza | Foerza | Area
Murete de Esfuorzo I't
Sdobe Dosificacién | Muestra | ¢ oo |p dio] p o axl dxcl beutn Tipo de Falla
(mm) (mm) {mm) (kg) N) | tmm®) [ikpiem®)|  (Mpa)
Tensidn diagonal
M-01 532 a1 130 2238 | 22928 | 82180 142 0.140 on junk
0.50 % pajs de
quinua + 0.25 Tenaiin diaponad
TPO S 3% fibra de Mma2 632 633 130 2254 | 22104 § 82225 187 0,134 en junt
3 Tansidn dinganal
M-03 630 632 128 2267 | 22428 | 81305 ] 1.40 0138 pacts
Temidn disgonal]
M0t 830 630 129 2278 230 | 81270 1.40 0.137 pags
0.50 % paja de
quinus + 0.50 Tensidn diagonal
TPOT % fibra de M-02 630 61 129 2192 } 21496 81338 135 0.132 o)
= Tensidn
4 1 R L J
M-03 & 631 128 23 21977 ; 80768 139 0.13¢8 o .
Tensidn Gloaq
M0 633 530 130 2230 | 21864 | 22005 1.36 0,133 S
0.50 % paja de
quinug + 0.75 Tensién diagonal
PO 8 % fidea de M-02 632 830 128 2187 § 21447} 80768 | 1.35 0.133 o funtns
Mo3 | 633 | 6w 1200 | 22156 {21722 | 81468 | 135 | o133 | TONekn diagonal
an junias
Nota
Edad » 28 dies
Curtficados de calibracion de
Cartificado de calibracidn N* Pronsa CMC -046-2021
Observaciones

El presarte documento no debard roproducise sin 1a al
El laborasorio no se hace respansatie por el mal uso de 104 resultados
umtmwwum.

Cammmao con Cardicanme!
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Anexo 5. validacion

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

// ‘,K\IJ METROLOGIA |ES NUESTRA MAYCR GARANTIA
‘%ﬂ LABORATORIO S.A.C,

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA

Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

msdrurent

uw;s.‘.w-oufm ranoe 1000 kN Pag.1de 3
ﬁQB'R'K;ANTE PINZUAR LTDA.

Modelo PC-42-D

S’a‘Ie 294

Ub:caclon de la maquina LAB. MECANICA DE SUELOS. PAVIMENTO Y CONCRETO DE
covimtar B Sk INGENIERIA GEOTECNIA PAREJASRL

Norma de referencia NTC - 1SO 7500 - 1 (2007 -07 - 25 )

NI O seend reference

ﬂmelﬂrqa‘l'iwado Del 10% al 100% del Rango

Solicitante INGENIERIA GEOTECNIA PAREJAS.RL

Customes

Direccién JR. JOSE MARIA ARGUEDAS NRO. 212 BAR BELEN AYACUCHO -
£airess HUAMANGA ~ AYACUCHO

Ciudad AYACUCHO

PATROMES) UTLZADO(S)

Medsavenew standany

Tipo {Modelo T71P / ZSC

TVOe 7 Moo

(RRgS v racee 150 tn

’Fla'b_ric'a'nvte OHAUS / KEL!

I;lpnfe‘n‘e”“ BS504530200 / SM56609

gﬁﬂf(cagg de callbractén N*INF -LE -618 - 21

grmﬁumble de med'da 0.080 %

’l‘!_gl%o Be tzhbmadn Comparacion Directa

5’,!.",‘,".‘17.2 ’d“g”r:r':ed:da Sistema intemacional de Unidades ( S1)

FECHA DE CALIBRACION 2022 - 03 - 08

oafe o cavoraton

gﬁCHIA‘ QE EXPEDICION 2022 -03-14

NUM ERO DE-FEGINAS-DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
Aorder of © > 4 " 5 R Oh RJUCUWTIVES 2t

Rty m'e /

Téc. 'Ok oma

Responig rologla

= Corres Ay. Mirsfiores Mz E L1, &0

laborateriagyliabomtonagrmal com Urb. Senita Elsa 1l Etaps Los Olivos
serviciosggy ) Bborstofio.com kima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ES NUESTRAMAYOR CGARANTIA

A |
bl Gl
\ 4
Mg/ LABORATORIO SAC,

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO
Pag. 20e 3
Método de Calibracion: FUERZA NDICADA CONSTANTE
Tlipo de Instrumento: MAQUINA DIGITAL DOBLE RANGO PARA ENSAYOS DE
CONCRETOS
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.002 kN
Indicacion de la Miquina Sernies de medicion. ihdicacion del Patron
1(ASC) 2 (ASC) 2 (DESC) | 3 (ASC) 4 (ASC)
% kN KN kN No Aplica kN No Aplica
10 100.00 100.21 100.15 100,19
20 200.00 199.81 199.79 199.85
30 300.00 300.06 300.15 300.12
40 400.00 399.97 39955 39942
50 500.00 499.51 499.72 No Aplica | 499.85 No Aplica
&0 600.00 599.55 599 64 599.37
70 700.00 699 69 699.66 699,75
80 800.00 799.55 799,59 79928
S0 900,00 900.15 80024 800.76
100 1 000.00 999.59 999.53 999,82
indicacion después de Carga; 0.00 0,00 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
TR , Errores Reativos Calculados TResalucon|incertidumbre
l!ndrcacuon de I3 Miquina Exactitud |Repetibilidad [Reversibiidad|Accesarios| Relativa Relativa
% KN q (%) b (%) v (%) Acces. (%)) a (%) U (%) k=2
10 100.00 0.18 0.06 0.002 0.084
20 200.00 009 0.03 0.001 0.084
30 300.00 -0.04 0.03 0.001 0.084
40 400.00 009 0.14 0.001 0.108
50 500.00 0.06 007 No Aplica | No Aplica 0.000 0.084
680 600.00 008 0.05 0.000 0.084
70 700.00 004 0.01 0.000 0.084
80 800.00 007 0.04 0.000 0084
S0 900.00 -0.04 0.07 0.000 0.084
100 1.000.00 0.04 0.03 0.000 0.084
[Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Apiica
Técnico de Calbracion; Gilmer Huaman Poquioma
CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realizd bajo las siguientes
Temperatura Minima : 40.0 Y%Hr
Temperatura Maxima: 46.0 YHr
s Cortes Av. Mirsfiores Mz E L1, €0
laborateriagyliabormtonagrmail com Urbs. Senita Elsa 1l Etaps Los Olivos

setviciosggyl sborstotiocom Lima
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‘; ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
&AL

4/ METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
M LABORATORIO S.A.C,

CERTIFICADO DE CALIBRACION
o

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS ACOMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados

Exacttio |Repetbiload [Reversibiidad| Accesonos Cerc Resolucion
g(%) b(%) V(%) acces () fe(’6) | oc%)en el 0%
0,09 0,14 No Aplica No Aplica 0,00 0,001

De acuerdo con |os datos antenores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
ia maquina de ensayos se clasifical CLASE 0.5 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se reakizd por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de Si
calkibrados en las instituciones del LEDE-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificacion Magquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayd de traccion / compresion.
Verificacion y calibracon del sistema de medida de fuerza™ - Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

E1 laboratorio de Metoidgia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura o manterimiento y Ia trazabilidad de nuestra
Ceida de Carga HBM, #Serie: B504530209 /| SM56608, Patron utiizado Ceilda de carga de 150 L can incertidumbre
del orden de 0.060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF ~ LE — 618 - 21

OBSERVACIONES .

1. Se realizd una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2 Los certficados de calibracion sin |as firmas no tienen \alidez |

3. El usuano es responsable de |a recalibracion de los Instrumentos de medcidn. “El tliempo entre |as verificaciones
depende de tipo de magquina de ensayo, de la norma de mantenimiento v de 'a frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrano, se recomienda que se realicen erifcaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
IS0 7 500-1)

4. "En cualquier caso, la magquina debe verficarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, 0
si se somete a austes o reparacionas impordantes.” (NTCISO 7 500-1)

5 Este cerificado expresa fielmente & resultado de las medciones realzadas. No podrd ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido pemiso predamente por escrito del laboratorio que o emite

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren a momento y condiciones en que se
realizaron |as mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los peruicios que puedan demarse
del uso inadecuado de los instrumentos

7. La calibracién se reaizd bajo condicicnes establecidas en la NTC4S0 7 500 - 1 de 2007, numeral 64,2 La cual
especifica un intenaio de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; cen una vanacion maxima de 2 °C durante

19-2022 GLF
- I Av. Mirafiores Mz, E L1 €0
laboratcriagyliabortonagmail com Uri. Sants Efsa 1 Ftapa Los Qlivad
setviciosggylpLorstorio.com kima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRAMAYOR CARANTIA

Gl

LABORATORIO SAC,

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA

Calibration Certificate — Laboratory of Force

OQJEYO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Rangos ., 1000 kN Pag. 1 de 3
5:\‘8R5:£NTE PINZUAR LTDA.

Modelo PC-42-D

Serie 294

TR VIO LT e

Ubicacion de la maquina

(ocson of e spchinge

LAB. MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO DE
INGENIERIA GEOTECNIA PAREJASRL

Norma de referencia NTC - 1SO 7500 - 1 (2007 -07 - 25)
N G s Ielerence
ﬂmglatqa‘{iwado Del 10% al 100% del Rango
Solicitante INGENIERIA GEOTECNIA PAREJAS.RL
Curstones
Direccién JR, JOSE MARIA ARGUEDAS NRO. 212 BAR BELEN AYACUCHO -
toress HUAMANGA ~ AYACUCHO
Qludad AYACUCHO
PATROMES) UTLRZADO(S)
Medsavenew standand
Tipo ( Lfodelo TP/ ZSC
V08 7 Mooy
Rangos . 150 tn
Fabricante OHAUS / KELI
No. serie B504530200 / SM56609
MOSVRVICIN0N NUSDeS
E,gf'ffaf,’? de cahbrac:én N*INF -LE -618-21
hcemdumbre de medvda 0.060 %

Uncertamiy of measurn

Método de ahblaadn

dedhod of caloration

Comparacidn Directa

Hﬂ',‘:h,dﬁf. gsﬂr,r’tedida Sistema intermacional de Unidades ( S1)
FECHA DE CALIBRACION 2022 - 03 - 08
Cafe o cavorton
Gﬁ;ﬁqﬂ DE EXPEDICION 2022 -03-14
QL#EBO DEFAGINAS-D !, CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
FIRMAY ©
Aathovang
Téc.
Respon. rologla
= Conw Ay. Mirgfiores Mz E L1 &0
I agmailcom Urbs. Senits Efsa 1l Etepes Los Olivos
serviciosgigyl sboratotiocom Lima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ES NUESTRAMAYOR CGARANTIA

A |
bl Gl
\ 4
Mg/ LABORATORIO SAC,

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO
Pag. 20e 3
Método de Calibracion: FUERZA NDICADA CONSTANTE
Tlipo de Instrumento: MAQUINA DIGITAL DOBLE RANGO PARA ENSAYOS DE
CONCRETOS
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.002 kN
Indicacion de la Miquina Sernies de medicion. ihdicacion del Patron
1(ASC) 2 (ASC) 2 (DESC) | 3 (ASC) 4 (ASC)
% kN KN kN No Aplica kN No Aplica
10 100.00 100.21 100.15 100,19
20 200.00 199.81 199.79 199.85
30 300.00 300.06 300.15 300.12
40 400.00 399.97 39955 39942
50 500.00 499.51 499.72 No Aplica | 499.85 No Aplica
&0 600.00 599.55 599 64 599.37
70 700.00 699 69 699.66 699,75
80 800.00 799.55 799,59 79928
S0 900,00 900.15 80024 800.76
100 1 000.00 999.59 999.53 999,82
indicacion después de Carga; 0.00 0,00 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
TR , Errores Reativos Calculados TResalucon|incertidumbre
l!ndrcacuon de I3 Miquina Exactitud |Repetibilidad [Reversibiidad|Accesarios| Relativa Relativa
% KN q (%) b (%) v (%) Acces. (%)) a (%) U (%) k=2
10 100.00 0.18 0.06 0.002 0.084
20 200.00 009 0.03 0.001 0.084
30 300.00 -0.04 0.03 0.001 0.084
40 400.00 009 0.14 0.001 0.108
50 500.00 0.06 007 No Aplica | No Aplica 0.000 0.084
680 600.00 008 0.05 0.000 0.084
70 700.00 004 0.01 0.000 0.084
80 800.00 007 0.04 0.000 0084
S0 900.00 -0.04 0.07 0.000 0.084
100 1.000.00 0.04 0.03 0.000 0.084
[Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Apiica
Técnico de Calbracion; Gilmer Huaman Poquioma
CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realizd bajo las siguientes
Temperatura Minima : 40.0 Y%Hr
Temperatura Maxima: 46.0 YHr
s Cortes Av. Mirsfiores Mz E L1, €0
laborateriagyliabormtonagrmail com Urbs. Senita Elsa 1l Etaps Los Olivos

setviciosggyl sborstotiocom Lima
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‘; ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
&AL

4/ METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
M LABORATORIO S.A.C,

CERTIFICADO DE CALIBRACION
o

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS ACOMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados

Exacttio |Repetbiload [Reversibiidad| Accesonos Cerc Resolucion
g(%) b(%) V(%) acces () fe(’6) | oc%)en el 0%
0,09 0,14 No Aplica No Aplica 0,00 0,001

De acuerdo con |os datos antenores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
ia maquina de ensayos se clasifical CLASE 0.5 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se reakizd por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de Si
calkibrados en las instituciones del LEDE-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificacion Magquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayd de traccion / compresion.
Verificacion y calibracon del sistema de medida de fuerza™ - Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

E1 laboratorio de Metoidgia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura o manterimiento y Ia trazabilidad de nuestra
Ceida de Carga HBM, #Serie: B504530209 /| SM56608, Patron utiizado Ceilda de carga de 150 L can incertidumbre
del orden de 0.060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF ~ LE — 618 - 21

OBSERVACIONES .

1. Se realizd una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2 Los certficados de calibracion sin |as firmas no tienen \alidez |

3. El usuano es responsable de |a recalibracion de los Instrumentos de medcidn. “El tliempo entre |as verificaciones
depende de tipo de magquina de ensayo, de la norma de mantenimiento v de 'a frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrano, se recomienda que se realicen erifcaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
IS0 7 500-1)

4. "En cualquier caso, la magquina debe verficarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, 0
si se somete a austes o reparacionas impordantes.” (NTCISO 7 500-1)

5 Este cerificado expresa fielmente & resultado de las medciones realzadas. No podrd ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido pemiso predamente por escrito del laboratorio que o emite

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren a momento y condiciones en que se
realizaron |as mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los peruicios que puedan demarse
del uso inadecuado de los instrumentos

7. La calibracién se reaizd bajo condicicnes establecidas en la NTC4S0 7 500 - 1 de 2007, numeral 64,2 La cual
especifica un intenaio de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; cen una vanacion maxima de 2 °C durante

19-2022 GLF
- I Av. Mirafiores Mz, E L1 €0
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LABORATORIO SAC,

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ES NUESTRAMAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:
Rang

thegsoretmird fanoe

FABRICANTE

M ac ey

Serie
(O Ca0n nushes

Ubicacion de la maquina

Locaron of e soohne

Norma de referencia

PO of W00 refeytvice

Intervalo calibrado

Cattyawg mtevval

Solicitante

Quslorey

Direccion

Adaress

Ciudad

iy

PATROMES) UTILZADOYS)
l.l-:-u- svenert slandsr

Tip2 Modelo

Ran:

MOSannes rame

Fabricante

MA".\‘.\.‘IU:[‘I

No. serie

TOSRNCIN0N NnueDey o
Certificado de calibracion
Catranew cerancation
Incertidumbre de medida
UncerTanty of measurement

Método de ca(ibracién

ASNOU of CaNtvyiun

Unidades de medida

s of messuremerd

FECHA DE CALIBRACION

Dafe of cavtratuy

FECHA DE EXPEDICION

NUMERO

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
200 kN Pig. 1de 3
PINZUAR LTDA.
PC-42-D
294

LAB. MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO DE
INGENIERIA GEOTECNIA PAREJA S RL

NTC - ISO 7500 — 1 { 2007 — 07 — 25 )
Del 10% al 100% del Rango
INGENIERIA GEOTECNIA PAREJA S.R.L

JR. JOSE MARIA ARGUEDAS NROC. 212 BAR BELEN AYACUCHO -
HUAMANGA, « AYACUCHO
LIMA

T71P /ZSC

150tn

OHAUS / KEL!

B504530209 / 5M56609

N°INF -LE -618-21

0.060 %

Comparacion Directa

Sistema Intemnacional de Unicdades { Si)
2022 -03-08

2022 -03-14

CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3

Rgocures alfachad

s  Cortes Av. Mirsfiores Mz E L1 &0
laboratcragyliabartoragmal com Urbs. Senita Efsa 1| Etaps Los Olivos
serviciosEgyl boratoiocom Lima
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LABORATORIO SAC,

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRAMAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NOWERO
Pag. 2de 3
Meétodo de Calibracion: FUERZA NDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA DIGITAL DOBLE RANGO PARA ENSAYOS DE
) CONCRETOS
DATOS DE LACALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.002kN
L z Series de medicion: hdicacion del Patron
ndicacion de ia Miquine T(ASC] | 2 (ASC) |2 (DESC)] 3(ASC) | 4(ASC)
% kN kN kN No Aplica KN No Aplica
10 20.00 2065 2045 2042
20 40.00 4087 4028 4026
30 60.00 6008 60.12 60,33
40 80.00 B0.26 80.22 80.28
50 100.00 99.79 100.12 No Aplica 100,24 No Aplica
60 120.00 119.82 120.08 120,34
70 140.00 140.20 140.36 140.12
80 160.00 160.49 160.28 160,26
90 180.00 180.96 180.28 180.39
100 200.00 201.11 200.85 200.42
Indicacon despues da Carga 0.00 0.00 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
Errores Relativos Calculados esolucon|incertidumbre
[ncicacien de ia Mquina e i [Repetbiidad Reversibindad|Accesoncs| Relativa Reativa
% kN a (%) b (%) V(%) Acces (%) a (%) Ut (%) k=2
10 20.00 -2.47 1.12 0.010 0713
20 40.00 -1.16 1.51 0.005 0.99%6
30 60.00 -0.29 042 0.003 0.282
40 80.00 -0.32 0.07 0.003 0.124
50 100.00 -0.05 045 No Aplica | No Aplica 0.002 0.293
680 120.00 -0.07 043 0.002 0.275
70 140.00 -0.16 017 0.001 0.153
80 160.00 -0.21 0.14 0.001 0.148
90 180.00 -0.30 0.38 0.001 0.260
100 200.00 -0.41 0.34 0.001 0.238
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica |
Técnico de Calbracion: Gllmer Huaman Poquioma
CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realizo bajo las siguientes ¢4
Temperatura Minima 40.0 Y%Hr
Temperatura Maxima 46.0 %eHr

laboratornagyliabom toraigmal com

serviciosggylpborstotiocom

Ay. Mirsfiores Mz E L1, &0
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4/ METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
M LABORATORIO S.A.C,

9.

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS ACOMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados

Exacttud |Repetiblicad |Reversibiidad| Accescnios Cero Resolucion
(%) b(%) vi%) acces(’%) fe(%) |ai%) en ol 20%
1,16 1.51 No Aplica No Aplica 0,00 0,005
De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la nomma técnica Peruana NTC-ISO 75001,
la maquina de ensayos se clasiica: CLASE 2 Desde el 20%
METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de caibracion se redzd por 8l métedo de comparacion directa utilizado patrones trazables de SI
calibrados en las instituciones del LEDE-PUCP tomando como referencia el método descrito en la nerma UNE-EN 150
7500-1 “Verifiacon Magquinas de Ensayo Uniaxiales Estatioos Parte 1; Maguinas se ensayo de traccion / compresion.
Verificacdon y calibracion del sistema de medida de fuerza” -~ Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y ia trazakilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5M56609, Patron utilizado Celda de carga de 150 . con incertidumbre
ael orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA ~ PUCP, INF - LE - 618~ 21,

OBSERVACIONES .

1. Se realzé una inspeccién general de la maguina encontrandose en buen estaco de funcicnamiento

2. Los certificados de cakbracion sin las firmas no tieren \alidez

3. Bl usuano es responsable de la recaibracién de los instrumentos d2 medicién, “El biempo entre las venficaciones
depende del tipo de maguina de ensayo, de |a norma de mantenimiento y de |a frecuencia de uso. A menos gue se
especifique % contraro, se recomienda que se reaicen wrficaciones a intervaos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. "En cualquier caso, la maquina debe wrificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmoniage, o
si se somete & ajustes o reparaciones importantes,” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fieimente el resuftado de |as mediciones realizadas. No podrd seér reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya cbtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que 16 emite

6. Los resultados contenides parciaimente en este certificado se refleren al momento y condiciones en que se
realizaron fas mediciones. E| laboratoric que lo emite no se responsabiliza de los paduicics que puedan derivarse
del uso inadecuado de los nstrumentos

7. La calibracidn se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6.4,2. La cual
especifica un inkenglo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una vanracion maxima de 2 °C durante

1132022 GLF
- I Av. Miratiores Mz. E L1, 60
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LABORATORIO SAC,

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ES NUESTRAMAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:
Rang

thegsoretmird fanoe

FABRICANTE

M ac ey

Serie
(O Ca0n nushes

Ubicacion de la maquina

Locaron of e soohne

Norma de referencia

PO of W00 refeytvice

Intervalo calibrado

Cattyawg mtevval

Solicitante

Quslorey

Direccion

Adaress

Ciudad

iy

PATROMES) UTILZADOYS)
l.l-:-u- svenert slandsr

Tip2 Modelo

Ran:

MOSannes rame

Fabricante

MA".\‘.\.‘IU:[‘I

No. serie

TOSRNCIN0N NnueDey o
Certificado de calibracion
Catranew cerancation
Incertidumbre de medida
UncerTanty of measurement

Método de ca(ibracién

ASNOU of CaNtvyiun

Unidades de medida

s of messuremerd

FECHA DE CALIBRACION

Dafe of cavtratuy

FECHA DE EXPEDICION

NUMERO

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
200 kN Pig. 1de 3
PINZUAR LTDA.
PC-42-D
294

LAB. MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO DE
INGENIERIA GEOTECNIA PAREJA S RL

NTC - ISO 7500 — 1 { 2007 — 07 — 25 )
Del 10% al 100% del Rango
INGENIERIA GEOTECNIA PAREJA S.R.L

JR. JOSE MARIA ARGUEDAS NROC. 212 BAR BELEN AYACUCHO -
HUAMANGA, « AYACUCHO
LIMA

T71P /ZSC

150tn

OHAUS / KEL!

B504530209 / 5M56609

N°INF -LE -618-21

0.060 %

Comparacion Directa

Sistema Intemnacional de Unicdades { Si)
2022 -03-08

2022 -03-14

CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3

Rgocures alfachad

s  Cortes Av. Mirsfiores Mz E L1 &0
laboratcragyliabartoragmal com Urbs. Senita Efsa 1| Etaps Los Olivos
serviciosEgyl boratoiocom Lima
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LABORATORIO SAC,

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRAMAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NOWERO
Pag. 2de 3
Meétodo de Calibracion: FUERZA NDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA DIGITAL DOBLE RANGO PARA ENSAYOS DE
) CONCRETOS
DATOS DE LACALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.002kN
L z Series de medicion: hdicacion del Patron
ndicacion de ia Miquine T(ASC] | 2 (ASC) |2 (DESC)] 3(ASC) | 4(ASC)
% kN kN kN No Aplica KN No Aplica
10 20.00 2065 2045 2042
20 40.00 4087 4028 4026
30 60.00 6008 60.12 60,33
40 80.00 B0.26 80.22 80.28
50 100.00 99.79 100.12 No Aplica 100,24 No Aplica
60 120.00 119.82 120.08 120,34
70 140.00 140.20 140.36 140.12
80 160.00 160.49 160.28 160,26
90 180.00 180.96 180.28 180.39
100 200.00 201.11 200.85 200.42
Indicacon despues da Carga 0.00 0.00 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
Errores Relativos Calculados esolucon|incertidumbre
[ncicacien de ia Mquina e i [Repetbiidad Reversibindad|Accesoncs| Relativa Reativa
% kN a (%) b (%) V(%) Acces (%) a (%) Ut (%) k=2
10 20.00 -2.47 1.12 0.010 0713
20 40.00 -1.16 1.51 0.005 0.99%6
30 60.00 -0.29 042 0.003 0.282
40 80.00 -0.32 0.07 0.003 0.124
50 100.00 -0.05 045 No Aplica | No Aplica 0.002 0.293
680 120.00 -0.07 043 0.002 0.275
70 140.00 -0.16 017 0.001 0.153
80 160.00 -0.21 0.14 0.001 0.148
90 180.00 -0.30 0.38 0.001 0.260
100 200.00 -0.41 0.34 0.001 0.238
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica |
Técnico de Calbracion: Gllmer Huaman Poquioma
CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realizo bajo las siguientes ¢4
Temperatura Minima 40.0 Y%Hr
Temperatura Maxima 46.0 %eHr

laboratornagyliabom toraigmal com
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4/ METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
M LABORATORIO S.A.C,

9.

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS ACOMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados

Exacttud |Repetiblicad |Reversibiidad| Accescnios Cero Resolucion
(%) b(%) vi%) acces(’%) fe(%) |ai%) en ol 20%
1,16 1.51 No Aplica No Aplica 0,00 0,005
De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la nomma técnica Peruana NTC-ISO 75001,
la maquina de ensayos se clasiica: CLASE 2 Desde el 20%
METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de caibracion se redzd por 8l métedo de comparacion directa utilizado patrones trazables de SI
calibrados en las instituciones del LEDE-PUCP tomando como referencia el método descrito en la nerma UNE-EN 150
7500-1 “Verifiacon Magquinas de Ensayo Uniaxiales Estatioos Parte 1; Maguinas se ensayo de traccion / compresion.
Verificacdon y calibracion del sistema de medida de fuerza” -~ Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y ia trazakilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5M56609, Patron utilizado Celda de carga de 150 . con incertidumbre
ael orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA ~ PUCP, INF - LE - 618~ 21,

OBSERVACIONES .

1. Se realzé una inspeccién general de la maguina encontrandose en buen estaco de funcicnamiento

2. Los certificados de cakbracion sin las firmas no tieren \alidez

3. Bl usuano es responsable de la recaibracién de los instrumentos d2 medicién, “El biempo entre las venficaciones
depende del tipo de maguina de ensayo, de |a norma de mantenimiento y de |a frecuencia de uso. A menos gue se
especifique % contraro, se recomienda que se reaicen wrficaciones a intervaos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. "En cualquier caso, la maquina debe wrificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmoniage, o
si se somete & ajustes o reparaciones importantes,” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fieimente el resuftado de |as mediciones realizadas. No podrd seér reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya cbtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que 16 emite

6. Los resultados contenides parciaimente en este certificado se refleren al momento y condiciones en que se
realizaron fas mediciones. E| laboratoric que lo emite no se responsabiliza de los paduicics que puedan derivarse
del uso inadecuado de los nstrumentos

7. La calibracidn se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6.4,2. La cual
especifica un inkenglo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una vanracion maxima de 2 °C durante

1132022 GLF
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LABORATORIO SAC,

Gl

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ES NUESTRAMAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 117-2022 GLM

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISICN DE
VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO

UBICACION

FECHADE
CALIBRACION

N22.0314

INGENIERIA GEOTECNIA PAREJASR.L

JRJOSE MARIA ARGUEDAS NRO. 21

BELEN AYACUCHO - HUAMAMGA ~ AYACUCHO

BALANZA

AWS

AWS - 800

=7

500g

01g

01g

CHINA

NO PRESENTA

: ELECTRONICA

: LABORATORIO

2022-03-08

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para |la Calibracion de Balanzas de Funcicnameento no Automatico Clase | y II; PC - 011 del

SNM-INDECOPI, EDICION 4° +

. LUGAR DE CALIBRACION

ABRIL, 2010

2 BAR

Pygraloel

La incertidumbre reportada en el
presante cedtificado es la
incertidumbre  expandida de
medicion  que resulla de
muitiplicar Ia incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2, La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia
para la Expresién de a
incertidumbre en la medcion®.
Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
uns probabilidad de
aproximadamente 95 %

Los resultados son validos en el
maoamento y én las condiciones de
la calibracién Al sclicitante e
corfesponde  disponer en  su
momento '3 ejecucion de una
recalibracdn, la cual estd en
funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes

G & L LABORATORIO SAC m
s responsabikza de los
perjuicios que pusda ocasionar el
uso mnadecuado de  este
instrumento, ni de una ncorrecta
interpretacion de los resultados
de fa calibracién aqui declarades

NGENIERIA GEOTECNIA PAREJA SRL

UAMANGA - AYACUCHO

Corres

setviciosgigylptorstotiocom

laboratcriogyliabormtoragmad com

Av. Mirsflores Mz E L1, &0

Urbs. Senita Efsa 1| Etaps Los Olivos
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‘; ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
&AL

/ METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
Mﬁ LABORATORIO S.A.C,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 117.2022 GLM
Pagna 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

inicial | Finai
208 20.8 °C
Humedad Relative 37 % 37 %

6. TRAZABILIDAD
Este certficado de calibracidn documenta la trazabilidad 2 los patrones nacionales. que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI)

Trazabilldad Patron utilizado | Certificado de calibracion

Patrones de referencia de
DM - INACAL Pesas (exactitud E2) LM - C - 428 - 2021

(g]

7. OBSERVACIONES
Para 500 g s balanza indicd 499.5 g. Se austd y se procedid a su calbracion,
Los erreres maximos permitidos (emp) para esta balanza correspenden a los emp para balanzas &n uso de
funcicnamiento no automatico de clase de exactitud Il segin la Normma Metrolégica Peruana 004 - 2010,
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"
(*) Cédigo asignado por GAL LABORATORIO SAC

8, RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
STE DE CERO TENE ESCALA NG TIENE
ba DN LBRE Tene CURSOR NO TIENE
FLATAFORMA TENE NVELACION NO TIENE
STEMA DE TRABA NO TIEENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
([ Fna
Temp I'CI 209 200 l
C Carga L1 280.0 Corga L2 200 o
L Hg) ALimg) £ (mg) e AL img) E (mg)
1 2500 50 0 500 0 40 iy
2 2500 50 0 00 0 40 Ly
) S0 0 500 0 0 0
a a0 W 600.0 50 (1]
5 50 0 500.0 5 0
6 50 0 500 0 50 0
? a0 20 000 40 %0
a 40 10 500.0 40 10
9 250.0 50 0 500.0 50 0
T Ry 10 2500 50 0 500.0 40 0
\, A k Maama W "0
) O permedo 2 100 mg t+ 100 mg
|
ARoLoSY
5  Cottes Av. Mirsfiores Mz, E L1, €0
laborateriagyliabormtonagrmail com Urbs. Senita Elsa 1l Etaps Los Olivos
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRAMAYOR CARANTIA

GsL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 117-2022 GLM

T 2 Pégna 3de3
) B 9
1
3 8
: ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Viwta Fronta) nckal Fnal
Temp I‘CI 200 209 I
B Determinacion de & Determinacion del Error corregide
dela Carga Cagal
L E. i EY 8 13
Carga Miniema'(g) Mg) | AL (mg) | Ecimg) ) (g} (ma) (mg) | Eecimg)
1 1.0 40 10 171090 50 0 10
1.0 60 -10 160 0 50 100 50
3 10 10 50 0 1700 1700 50 0 0
10 g0 "0 1700 S0 0 10
b 10 50 0 169 9 60 110 10
"yeddr ente Dy 100 Emor mavimo permitido 2 100 mg

ENSAYO DE PESAJE

Inoal Fisarl

Temp . *C) 209 209 l
Carga CRECIENTES -mp({™)
Ly alimg | € | timg) |
10 50 0 100
20 50 10 100
50 &0 -10 100
50.0 50 0 100
200 24 -10 100
500 S0 0 50 0 100
100.0 50 0 0 0o 0 50 0 0 100
2000 (] 10 10 2000 40 1 0 100
ELLRY 50 0 Q 3000 50 0 ) 100
400 0 50 0 Q 4000 50 o 0 100
500 0 80 -10 -10 2000 o0 10 -10 100
T etTor MAame parmido
Lectura col & Incerntidumbre expandida dei resultado de una
| Reoregets = R+ 1,300E-08 xR |
I Ug = 2 \_,/ 017E-04 g* + 003E-08 x R* ]
" Lecara o s talarea w Carga rommanuss E
Himera de tpo Centifico Eoa = 10" (Epmpio E-08=10")
5  Cottes Av. Mirstiores Mz E L1, €0
laboratcriagyliaboratoragmail com Uri. Sants Efsa 1 Ftapa Los Qlivad
setvitiosggy) Rborstoio.com kima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRAMAYOR CARANTIA

Gl

LABORATORIO SAC,

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 118-2022 GLW

Pagina 1 o1
FECHA DE EMISION 2022.03.94
. SOLICITANTE INGENIERIA GEOTECNIAPAREJA S RL
DIRECCION JR JOSE MARIA ARGUEDAS NRO, 212 BAR BELEN AYACUCHO -
HUAMANGA - AYACUCHO
. INSTRUMENTO DE CAZUELA CASAGRANDE ELECTRICA DIGITAL
MEDICION
MARCA PINZUAR LTOA PROCEDEMNGIA COLONBIANA
MODELO PS-11A DENTIFICACION NO IDCA
NUMERO DE SERIE 0208 PO DIATAL
ALCANCE DE 0 & 9989 VUELTAS UBICACION LABORATORIO
NV DE ESCALA 1 VUELTAS
FECHA DE VERIFICAGION 202240308

. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Procedimiento de calibracion Comparacién directa con patrones caiibrados.

. LUGAR DE INSPECCION

La verificacion s= reallzo &n el LAB. MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO DE INGENIERIA
GEOTECNIA PAREJASR.L

. CONDICIONES AMBIENTALES
Inscis Fral
Tamperatura “C 21 1 VIR
Humemng Rolaliva "SHR k4 37
. TRAZABILIDAD

Este certificado de inspeccién documenta ia Yazabilidad a los patrones nacionales, que reaizan las unidades de
medida de acuerda con o Sistema Infernacional de Unidades (S1)

. OBSERVACIONES
(") Serie indicado en una etiguets adherida al equipo
EJ equipe cumple con la norma INV E125-07 / ASTMD 4318 /| NTC 4630

RESULTADOS
CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Peso de la copa y &l soporte 206.4 g

Espesor da [a copa 2,16 mm

Profundidad 06 1a copa 27,16 mm

e AITUra e |a basa 51,58 mm

" aORATO Ancho de la base 126,55 mm

> Bpgituc de |a base 150,15 mm

s Cottes Av. Mirsfiores Mz E L1 &0

laborateriagyliabormtonagrmail com Urbs. Senita Elsa 1l Etaps Los Olivos
serviciosggyl sboratoiocom Lima
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LABORATORIO SAC,

Gl

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA | @

E 2
PRl

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 119-2022 GLM

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE

MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHADE
CALIBRACION

2022-03-14

INGENIERIA GEOTECNIA PAREJASRL

JR_JOSE MARIA ARGUEDAS NRO 212 BAR
BELEH AYACUCHO - HUAMARNGA - AYACLCHO

BALANZA

OHAUS
SEGO2F
B528438320

800 g

001g

01g

CHINA

: NO PRESENTA

ELECTRONICA

; LABORATORIO

2022-03-08

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para |a Calibracion de Balanzas de Funcicnaméento no Automdtico Clase | y Il; PC - 011 del

SNM-INDECOP!, EDICION 4" -

. LUGAR DE CALIBRACION

ABRIL, 2010

Pagratcel

La incertdumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre  expandida de
medicion  que resulta de
muitiplicar la incertidumbre
estdndar por el factor de
cobertura k=2, La incertidumbre
fue determinads segin ia "Guia
para la Expresién de Ja
incertidumbre en la medkcion®
Generaimente, el valor de la
magnitud estd dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incamidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 85 %

Los resultados son vélidos en el
momento y en |as condiciones de
la calibracsdn Al solicitante le
corresponde  disponer en  su
momento & ejecucion de una
recalibracién, = cual estd en
funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes

G & L LABORATORIO SAC mo
se  responsabiza de los
perjuicios que pueda ocasionar el
use inadecuado de  este
Instrumento, ni de una ncorecta
interpretacion de los resultades
de ia calibracion squl declarados

Corres

setviciosgigylptorstotiocom

laboratcriogyliabormtoragmad com

Av. Mirsflores Mz E L1, &0

Urbs. Senita Efsa 1| Etaps Los Olivos

Lima
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‘; ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
&AL

4/ METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
M LABORATORIO S.A.C,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N 119.2022 GLM
Pégne 2 ce )
5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Fi
T 206°C 206°C
Humedad Relativa 39 % 39 %

6. TRAZABILIDAD
Este certficado de calibracién documenta |a trazabiidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con &l Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Tgienda Patrn utilizado | Certinicado de callbracion
Patrones de referencia de Pesas
DM - INACAL (exactiud E2) LM -C - 428 - 2021

7. OBSERVACIONES
Para 600 g la balanza indicd 599 44 g. Se ajustd y se procedic a su calibracién,
Leos errores maximos permitdos (emp) para esta balanza coresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il segin la Norma Metrolégica Pervana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automaético
Se colocd una etigueta asutoadhesiva con la indicacdn "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

IRSPECCION VISUAL

WIUSTE DE CERO TENE ESCALA NO TIENE

DSCILACION LBRE TENE CURSOR NO TIENE

L ATAFORMA TENE HWVELACION WO TIENE

ESTEMA DE TRASA TENE
ENSAYO DE REPETIMLIDAD
I Fnd
Temp e 208 06 |
Medicion Carga Li= 30000 g Carga L2= 0000 g
N o) sl gl Elg) Mg ALig E (g
1 300 00 0.005 0.000 80001 0 003 0012
2 300 0 0.005 0000 500.01 0005 0010
) J00.00 0.007 0002 H0.00 0 005 0.010
1 300.00 0 003 0002 000.01 0 005 0010
5 A00.00 0007 0 002 B00.01 0003 0012
i 300 00 0.007 0 002 600 01 0 003 0012
T 300 00 0007 0 002 500,01 0 005 0010
0 300 .00 0.004 0.001 800.01 0 M 0.011
300 00 0 DOS 0.000 §00.01 0 004 D011
100 00 0 004 0001 600 O 0O 0011
0 004 0002
01g + 024q
= Cortes Ay. Mirsfiores Mz E L1, &0
laborateriagyliabormtonagrmail com Urbs. Senita Elsa 1l Etaps Los Olivos
serviciosggyl sboratoiocom Lima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRAMAYOR CARANTIA

LABORATORIO SAC,

=

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 119-2022 GLM

Pagra Jde )
|
I\ f
WY )
M ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vissa Fromtal ricial Fieal
Temp cf 206 e |
Poaicion Determinacion de £, b del Error corregido
de la Carga Cargal
AL Eo{mg} aL e Eo
Carga Minima*ig) lig) o) @ M) (b (gl {o)
1 010 0004 0 001 20000 | oooz 0,003 0 002
2 010 0005 -0 001 10999 | oo00s 0010 0009
) 0w 010 08 0003 200 00 1we e | ooce 0011 0.008
4 010 0 00z 199 99 0008 0013 0,015
3 010 0001 19999 | 0004 0000 0 040
Cymbratre 0y e Error mammo permitido . 100 9
ENSAYO DE PESAJE
ook el
Temp ( r_'.l 206 2086 I
Cargn CRECIENTES DECHECIENTES empl™
SR T stw [ Ew Tecw | W Totw] €o e | |
010 010 0005 Q000 01
050 D 50 0004 0001 0001 050 0007 0 00 01
1.00 100 0 008 0001 0o 100 o004 r 0O 01
10,00 10.00 0005 ) 0000 10,00 0008 0 009 01
2000 2000 00 000 Q001 2000 0 006 0 000 01
50.00 50 00 00 0001 50.00 0004 0 001 01
100.00 100.00 0008 0 000 01000 100,00 0007 01
200.00 200.00 0 008 D003 0003 20000 0006 01
400,00 394 98 0006 0021 0071 399 90 0 004 0018 01
500 00 456 99 0005 0010 0ma 499 50 0007 0012 01
£00.00 100.01 0008 acar 0007 GO0 0 0008 0010 010 02
{**) sy mds s parmiido
Lectura ¢ e incertidumbre da del resultado de una
[ Rwgits ® R4+ 1201E-08 xR |
r
| Up = 2 /1,068E-08 g* + 603E-12x R ]
i Lactura do la batenza al Carga hoemnentade E t Emoe conegedo
Humero de 3po Cientifico E-ax= 90"  (Epmglo E-05=10")
= Corres Av. Mirstiores Mz E L1 &0
laboratcriagyliaboratoragmail com Uri. Sants Efsa 1 Ftapa Los Qlivad

setviciosggyl sborstotiocom Lima




EJWE]
LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD E! i
METROLOGIA | ES NUESTRAMAYOR CARANTIA & ixp

[

Gl

LABORATORIO SAC,

-

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 120-2022 GLM

Pagra 1063

FECHA DE EMISION 2022-03-14 La incartidumbre reportada en el
presente certficade es la

Incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE INGENIERIA GEOTECNIA PAREJASR.L medicion  que  resulta de
multiplicar la Incertidumbre

estandar por el factor de

DIRECCION JR. JOSE MARIA ARGUEDAS HRO. 212 BAR cobertura k=2. La incertidumbre
BE|LEN AYAGUCHO - HUAMANGA - AvacucHD  fue determinada segin la "Guia

para la Expresion de la

2. INSTRUMENTO DE BALANZA NCRRAUNGNS - 65) | 08 I
MEDICION Generalmente, o valor de la
magnitud estd dentro del intervaic
MARCA OHAUS de los valores determinados con
la incentidumbre expandida con
MODELO SIXE201E una pobbifidad de
aproxmadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE B807434111 Eas riaamadas sos: vilidos on of
ALCANCE DE 8200 g momenio y en las condiciones de
INDICACION la calibracién, Al solicitante lo
comesponde dsponer en su
DIVISION DE ESCALA 01g momento la eecucidn de una
| RESOLUCION recalibracion, la cual estd en
funcidn del uso, conservacion y
DIVISION DE 0.1g mantenimianto del instrumento de
VERIFICACION (&) medicion o a reglamentaciones
vigentes
PRGCELERCIA i G & L LABORATORIO SAC mo
IDENTIFICACION - NOPRESENTA W T . 0% . Ko
perjuicios que pueda ocasionar ol
TIPO ELECTRONICA uso Isisiide  este
instrumento, ni de wna incomecta
UBICACION LABORATORIO ASEPRRACINY “dar iR PAItaces
de la calibracién aqul declarados.
FECHADE 2022-03-08
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para is Calibracén de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il; PC - 011 del
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010

4, LUGAR DE CALIBRACION =
LAB. MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO ¥

Corres Av. Mirsfiores Mz E L1, €0
laWﬂMmmmm Urbs. Senita Efsa 1| Eteps Los Olivos
setviciosgigyl sborstoiocom Lima

243



‘; ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
&AL

/ METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
Mﬁ LABORATORIO S.A.C,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 120-2022 GLM
Pagne 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

I_ inical | Final
Temperatura 24.0°C 240°C
|Humedad Relativa 37 % 37%

6. TRAZABILIDAD
Este certficado de calibracién documenta la trazabiidad a los patrones nacionales, gue realzan las undades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (Sl)

Trazabilidad Patron uillizado | Certificado de callbracion
Damn;;?e;&fg:zcm de T T
2/ = Y
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M2) CC- 1411 - 2021

7. OBSERVACIONES
Para 6200 g la balanza ndicd 61941 g Se ajustd y se precedid a su calibracién,
Les errores maximos permitdos (emp) para esta balanza comesponden a los emp para balanzas en uso de
funcicnamiento no sutomatico de clase de exacttud Il segun la Norma Metroldgics Peruana 004 - 2010
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico
Se colocd una etiqueta autcadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
JUSTE DE CERD TENL ESCALA MO TENE

DSCILA TENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORIMA TENE MVELACION TENE

S TEMA DE TRABA TENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
sl Fral
Temp l'l_'l 40 240 I
Medicl Cagali= 30000 g L T S
" I ilimgl | Eimg) [ itimg) | Eimg |
1 3,000.1 60 90 6,000 0 &0 10
2 3,000.1 a0 100 6,000.0 50 0
) 3,000 1 60 a0 §,000 0 40 10
il 3,000.1 40 140 £.000 0 ) 0
5 3,000 1 80 20 8,000 0 40 10
[ 32,0001 50 100 £,000 0 50 0
7 3,000.1 40 140 #,000.0 40 10
8 3,000 1 50 100 6,000 0 &0 10
9 3,000.1 60 a0 6,000 0 50 0
3,000 1 50 100 6,000 0 40 10
20 X
300 g ' 00 mg
= Cotres Ay. Mirsfiores Mz E L1, &0
laborateriagyliabormtonagrmail com Urbs. Senita Elsa 1l Etaps Los Olivos
setviciosggylsborstotiocom kima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ES NUESTRAMAYOR CGARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 120-2022 GLM

2 5 Pagina 3de 3
1
S 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vit Frontal el Fmal
Teerd {'(:] 240 M0 I
Poaicion Osterminacion de €, Determinacicn del Exver carregido
dela Carga Coargal
A AL E Ee
Coss | minmrig | "0 |Stimel| Eoima) | T i) (ma) [ Eemg) | Ectma)
1 10 50 U 2 ! 50 200 200
1 10 40 o) 15 40 00 100
) 0 10 50 0 20000 19999 50 -100 100
4 10 40 W 200 40 210 200
10 50 0 2 50 20 200
ywbrencaly e Emor maemo pemmeco 2 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
vcial Final
Temp (*C lI 240 20 l
Carga CRECENILS LECRECIENTES emp(™)
4g) itimg | Eimg) |Ecomgll g [iiimg| Eimg | Ecimg) | #img
10 10 50 0 200
50 5¢ 50 ) ) 50 50 0 a 100
30.0 10.0 40 10 10 100 440 W0 10 100
50.0 50.0 0 10 10 500 50 0 QO 100
1000 1000 50 0 0 40 10 10 100
1, 0000 1,000 1 20 1o 10 50 o 100 200
2.0000 2.000 2 50 200 200 40 210 210 200
3.0000 30002 50 200 20 50 200 200 300
40000 40 10 110 40 110 10 300
50000 50 500 500 50 500 500 0
62000 50 ) 0 50 0 0 300
[**) s irdaTe parmdidn
Lectura da e incertidumbre e ida del resultado de una
| Reomgis = R-4,186E-08 x R |
[ Up = 2 \/018E04 g + 1 876E12X R* ]

R Lactirs o6 s bafures a Cargu ncrurmantads E

Namero de tpe Cientifico Eoox = 107 { Eprmply: E06 =107)

- I Av. Mirstiores Mz. E L1, 60
laboratcriagyliabortonagmail com Uri. Sants Efsa 1 Ftapa Los Qlivad
setviciosggylpLorstorio.com kima
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GsL

LABORATORIO S.AC,

LABORATORIO DE

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

T

Pr

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 121-2022 GLM

FECHA DE EMISYOH

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2, INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
| RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (&)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

20220314

INGENIERIA GEOTECNIA PAREJASR.L

JR JOSE MARIA ARGUEDAS NRO. 212 BAR BELEMN

AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO

BALANZA

. PATRICK'S
. ACS-708W

. NO PRESENTA

30kg

: 0.001kg

¢ 0.001kg

: CHINA

(")

: ELECTRONICA

© LABORATORIO

2022-03-08

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase [l y IlII; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3 - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION

Pagina 103

La incertidumbre reportada en el
presente cerlificade es 2
ncetidumbre expandida de
medcion que  resulta de
multiplicar la  incertidumbre
estdndar por el factor de
cobertura k=2. La incertdumbre
fue determinada segin la "Guia
para la Expresidn de Ia
ncetidumbre en la medicién®
Generalmente, e valor de la

meagnitud estd dentro del
ntervalo  de los valores
determinados con El
mncertidumbre expandda con una
probabilidad de
aproximadaments 95 %

Los resulados son valdos en el
momanto y en las condiciones de
i calibracion, Al scicitante e
corresponde  disponer en  su
momento la ejecucion de una
recatbracion, la cual estd en
funcidn del uso, conservacion y
mantenimients del instrumento
de medicidn o a
reglamentaciones vigentes

G & L LABORATORIO SAC mo
se responsabilza de los
perjuicios que pueda ccasionar
el uso madecuado de este
nstrumento, ni de una incorrecta
nterpretacion de los resultados
aqui

de la calibracién

declarados

GENIERIA GEOTECNIA PAREJASRL
WHUAMANGA ~ AYACUCHO

Correa

Isboratoriogyliaboraton g mail.com
senvicics@gyllsboratariocom

Ay Mirallores ML E L1 60

Urb. Santa Elisa || Etapa Loz Clives

Lima
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T

“ Q ] LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
JX A ¥

/ METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA
N‘# " LABORATORIO S.A.C,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® 121 - 2022 GLM
Pagna 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Incial Fi
T ‘aturs 24.7°C 24.7°C
Humedad Relativa 39 % 39%

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracidn documenta ia trazabiidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1)

Trazabilidad Patron ulilizado | Certificado de calibrocion
Patrones de referencia de LM-C-428 - 2020
DM - INACAL Pesas CM - 1411 - 2021
TOTAL WEIGHT {exactitud E2 / M1/M2) CM - 1412 - 2021
CM - 1413 - 2021

7. OBSERVACIONES
Para 30 kg. la balanza indicd 29.935 kg. Se ajustd y se procedid a su calibracién.
Los errores maximos permitidos (em.p.) para esta balanza correspenden & los e.mp. pars balanzas en uso de
funcionamignto no automdtico de clase de exactitud Ill, segin la Norms Metroldgica Peruana 003 - 2008
Instrumentos de Pessje de Funcicnamiento no Automatico,
Se colocd una etigueta autoadhesva con la Indicackin de "CALIBRADO"

(*) Cédigo asignedo por GAL LABORATORIO SAC,
8. RESULTADOS DE MEDICION

CHON VISUAL
e
ALISTE D€ CERD TENE L SCALA NO TENE
CSCLACION LBRE TIENE CURSOR N0 TIENE
FUATAF DRIMA neNe NVELACION TENE
SITENA OF TRABA NO TENE
ENSAYO DE REPETEILIDAD
il Fiea!
Temp ['a:l 2.7 247 l
Medicio Carga L1= 15.000 Carga L= 20000
1 15001 05 1.0 29 867 0.5 340
2 15 001 05 10 20.697 0e 31
3 15 00t as 1.0 29 867 06 3.1
4 35 001t 0o 09 26 8e/ 0.7 -3.2
5 15 001 05 10 29 067 0E& 31
L] 15 DOt Qs 10 29067 06 3.1
! 14 001 0s 1.0 29 867 o5 -340
B 15 001 06 00 20 997 06 -31
9 15 004 06 0.9 20 897 05 30
15 00t o0& 10 29 897 06 31
0.1 02
$ 1 g 4 lg
Correa Ay Mirallores ML E L1 60
Isberatoriogyliaboratonogamallcom Urix, Sante Etisal| Btaps Lo Qiivos
senvicics@igyllsboratoriocom Uma
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LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.AC,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 121 - 2022 GLM

Pagra Jde 3

(]
a1g

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Froatsd sl L
Temp ( "Ll‘ 247 247 l
Powicion Detoembscion do £y L Hbm-pl_-
doln Carga Cagn
Nha} b Eojm Mg il €} Ecly)
Carge miriow fag) o
1 0010 05 00 0 D00 0 01 01
2 0.010 0% 00 30 (X2 08 16 18
) o010 0.010 05 )0 10 000 o G2 08 20 20
4 0.010 05 ) 9 004 08 2 21
s 0.010 05 00 0908 0o 21 21
Mviorwoely Ve Emor manmo permitica * g
ENSAYD DE PESAJE
nese Fral
Temp |'L'|I M7 M7 I
Camga CRECENTES DECRECIENTES wp(™)
| Ukg) Dy g t) g i) Lig) Egl | e |
0.010 {). 014 05 a0 1
0.020 0020 05 04 00 0 (20 05 0.0 00 1
0100 0} 100 05 00 00 0100 06 01 01 1
0 500 0 506 05 00 00 0 500 08 0.1 01 1
1.000 1.000 05 00 00 1.000 08 0.1 01 2
5 000 5 000 08 01 01 5 000 06 01 01 3
10.000 0 000 05 ao 00 10.000 05 a0 00 3
15.000 15 001 06 0u 09 15001 05 10 1 )
20000 10 999 08 11 11 16999 06 11 11 3
25000 24 998 06 21 21 24 998 06 Z1 21 3
30 000 20 897 08 3.1 -31 25997 05 31 31 3
[* ) aoue manma permeso
Lectura corregida e incertidumbre dida del resultado de una a
| Rewgus = R+3658E-08 xR |
U, = 2\/1,715E-04 g° + 4 44TE12X R*
13 Lachr s the lu bl al Cargs rereneniaty E Enur amcontiade E, Ertot wn taen E Eing commgda

NOmaro de tipo Crshico Eax=10" (Ejemplo E05=10%)

»  Corres Ay Mirallores ML E L 60
mmw.mmmm Urb. Santa Elisa || Etapa Loz Clives
senicicsiigyllsboratariocom Uma
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ACP-N1FQ1Rav 0

Manufactured by PINZUAR

CONFORME CON LA NORMA

NACCOMODANCY TN NO

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 4988 mm

AVERAGE AMERTLINE

ABERTURA MAXIMA 4992 mm
MAXIMUM APEITLME

DIAMETRO PROMEDIO

AVERAGE DANMETEN

MALLA No
MESH Mo

SERIE No
MERAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASLBEMENT

FECHA 2019 /08 /06

OATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR —
TEL: (571) 74545855 A
Calle 18 # 1038 7R | oeetan waias

TR Vet T e e e el e ORA
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ACP N FQLRev

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

NACCOREANCE Wirs Ay e

ASTM ET1-17

ABERTURA PROMEDIO 38,17

AVENAGE AMrTUNE

ABERTURA MAXIMA 39,24
MAX MM AT

DIAMETRO PROMEDIO 198
AVERAGE OMMETER

MALLA No. 1w
MELH N

SERIE No. 71231
AL N

INCERTIDUMBRE DE MEDICION & 10,56 um
LUNCERTAINTY OF MEASURIMENT

FECHA  2019-07-3) FIRMA l‘\‘—j : n’m
DATH YoM \

ALTA TECNCLOGIA CON CALIDAD HMUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

B R e N e L
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZ'TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

N ACTOMOANE T ST MO

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 2508 mm

AVEVAGE APERTUN

ADERTURA MAXIMA 2524  mm
MAKIVIUA AP T

DIAMETRO PROMEDIO 1%  mm

AVERAGE CyAME TER

MALLA No
MES N0

SERIE No
WAL N

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCEITAINTY OF MEASREMENT

FECHA 2019/08 /08

DA

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

e I e I i L
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZEZUAR
CONFORME CON LA NORMA

N ALCOMOANCT 'WTH N0

ASTM EI11-17

ABRERTURA PROMEDIO 19.14  mm

AVERAGE APERTU

ABERTURA MAXIMA 1934 mm
MAKIVAM APE IO

DIAMETRO PROMEDIO 301 mm

AVERALE OxAMETEN

MALLA No W

M Ny

SERIE No. 71598
VRNA|L No C
INCERTIDUMBRE DE MEDICION #1055 um |

UNCERTAINTY OF MEASLWEMENT

t T
Y
\
FECHMA  2019/08/ 21 FIRMA Nhs = T
LN |

OATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (571) 745458585 (TR
Calle 18 # 1038 78

e R I T VN
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

N ACEONOAMCT WITH MO

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 1234 mm

AVERAOE AREATUTE
ABERTURA MAXIMA 125 mm

MANIMUM ARERT M

DIAMETRO PROMEDIO 265 mm

AVERAGE DIAMETER

MALLA No. w*

ML N

SERIE No 71140
SEMAL N

UNCERTANTY OF MEASLTEMEN®

INCERTIDUMBRE DE MEDICION  + 10.55 um \ -
"i

DATE WON

FECHA 2019-07-24 FIRMA n" A/t 't‘f
T '

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (5871) 7asas88
Calle 18 # 1038 7R

BOGOTA - COLOMBIA

TReaa v tee e s e wuae e i g (U4
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZEUAR
CONFORME CON LA NORMA

B ALCORDAMLT W T NOW

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO

AVENAGE AFENTL

ABERTURA MAXIMA

MANXIVUA APERTUSS
DIAMETRO PROME DIO

AVESAGE DvAMKTEY

MALLA No.
MESH Mg

SERIE No 71379

UMNAL M

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £t 1055 um /
UNCERTANTY OF MEASLNEMENT |

FECHA 2019708/ 12 FIRMA ‘{j’J{ Y

DATE SO

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR -
TEL: (571) 748485585 pr——
Celle 18 # 103 8 70 remtierx

Bona: 1t TR IR & SRaets sonitess e N
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manulactured by FINEEUAR LLTOA

CONFORME CON LA NORMA

IN AL COMOAMNY T TTH

ASTM E 11:2017

ABERTURA PROMEDIO 627
AVERAGE APEITURE

ABERTURA MAXIMA 6,40
MAXIVILM APRITTURE

DIAMETRO PROMEDIO 1.9  mm
AVERAGE DIAMETEN

MALLA No. w*
METH b

SERIE No. 67543

SEMAL N

INCERTIDUMBRE DE MEDICION = 10,55 um
UNCIITAINTY OF MEASLREMENT

FECHA  2019-02-04 pvA SO,
DATY Von f

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUARLTOA -
THLS: (B71) 7anannn ILE L
Calle 1B ¥ 1038 7R

Mrse retm _evhates ® Seaews meltah s AT
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AMENFoLe s

RAN<'TES

Manufactured by PINZLUIAR

CONFORME CON LA NORMA

W ALCORDANCE W% OB

ASTM ET1-17

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTLOE

ABERTURA MAXIMA
MAXIAM APEITTUNE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DAMETEN

MALLA No
MESH Mo

SERIE No
SEMAL My

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
LUNCERTAINTY OF MEASLIBEMENT

FECHA 2019-08-02

DATE

4.85 mm

511 mm

147 mm
4

71271

£ 1055 um

FiRMA QM

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
THL: (6§71) 7a548585
Calle 18 # 7038 7R

BOGOTA - COLOMBIA

AT

|
L UL Al
e

—_—
- TR

Tt e (TR e e sty iy g WA
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ACP- NFEI Rt

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZEUAR
CONFORME CON LA NORMA

N ACCOMUAMEE WP e

ASTM ET1-17

ABERTURA PROMEDIO 232315 um
AVERACGE AMERTUNE

ABERTURA MAXIMA 236190 pm
MAXIMUM AR TLITE

DIAMETRO PROMEDIO 961,91  um
AVERAGE DIAMETEN

MALLA No. 1]
MESH No

SERIE No. 71059
SEMAL Mo

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 1998 um
NCERTAINTY OF MEASUREMENT

” \
FECHA  2019-07-19 FIRMA \ f.()“;ffrﬂ('
VOGN [

DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDC

PINZUAR
TEL: (871) 74548858
Calle 178 # 700 8 72

BOGOTA - COLOMBIA

"Banss vt Cotficton s swaoetts soniieie s JRATT
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<'TES

Manufactured by PINZELUAR
CONFORME CON LA NORMA

N ACCOMDAMES WATH MO

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 202823 um

AVENALE AFENTUWY

ABERTURA MAXIMA 20385 pm

MANNLA APERT ™

DIAMETRO PROMEDIO 878,77  um

AVERALE DxaMETEN

MALLA No 10

MEAH N

SERIE No 71353

SERAL A

INCERTIOUMBRE DE MEDICION  + 21,83 um ¢

UNCERTAINTY OF MEASLEMENT

FECHA 2019/08/ 12 FIRMA

DATE WON

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR —
TEL: (571) 748488585 -
Calle 18 # 103 8 7R | oomomnse

B e ——

Mt Wl STRSRE W SeaeTy soaltem as Na
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ACS NFELL R

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

0 ACCOMBANCY WY1 e

ASTM ET1-17

ABERTURA PROMEDIO 118973 um

AVERACE APERTUW

ABERTURA MAXIMA  1222,22 um
MAKRUM AFERTLE

DIAMETRO PROMEDIO 60593 um

AVERAGE (MAMETER

MALLA No

MEYH N

SERIE No

SEMAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

LINCENTANTY OF MEASLREME MY

FECHA 2019/08/09

DAY

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD MUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

B T L
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

N ACCOROANMCE WSTH MO

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE AMRTLRE

ABERTURA MAXIMA
MAXIMUM ARETTURE

DIAMETRO PROMEDIO 485,37
AVERAGE DAMETEN

MALLA No 20
ME W No

SERIE No 71927
SLRAL Moy

INCERTIDUMBRE DE MEDICION = 1090 um
UNCERTAINTY OF MEASUIEMENT

i,

FECHA 2019/09 /02 FIRMA
DATE VON

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDOD

B YT TR AR e R wwiad) g A
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ACP-NF2AAav 8

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN< TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

N ACCORUANCE WATH N

ASTM EIN11-17

ABERTURA PROMEDIO

AVETAGE AREETUM

ANERTURA MAXIMA
MAXMUM APENTL

DIAMETRO PROMEDIO

AVINALE DvAMETEN

MALLA No

MEYH Na

SERIE No

YRAL Mo
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

"~ ’-"ON"‘ OF M AL A Y

FECHA 2019708 /09

Wil

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

TEL: (8571) 7454858585

Calle 18 # 1038 7R

610,64
623193
387,55
10
71335

+593 um

\ -
FIRMA |

Moese 'onm Cathumme m et s soniind g WA
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AP NMNFZ et

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN/TES

Manufactured by PINZEUAR
CONFORME CON LA NORMA

N ACCOMDANEE #ATH O

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 431,77  um

AVENAGE APERTUR

ABERTURA MAXIMA 439,80 um
AL APEITLANE

DIAMETRO PROMEDIO 273,84  um

AVENAGE DIAMETER
MALLA No 40

A Ve G

SERIE No
VENIAL Mo

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASLAENENT

FECHA 20190617

DATI

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

L L AL L L

Mt e LR - S el g DR
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

N ACCEMDANCT WATH MO

ASTM ET1-17

ABERTURA PROME DO 300 30

ABERTLIRA MAXIMA 31012
MARNLSE APE TN

DIAMETRO PROMEDIO 201546

F AALE CAAMETES

VALLA No 50

4

SMERIE No ALY

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 409 um [

-
| 3
a8
DI EE T Nns FIRMA J,L}.%
™ \

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
Calle 18 # 103 8 78 e

Mete WhE AN e W e e b alRae ae N
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

NALCEDSOANCE Wi SO

ASTM ET1-17

ABERTURA PROMEDIO 256,77 um

AVERAGE AMENTUNE

ABERTURA MAXIMA 270,16 um
MAXMUM ARATLIE

DIAMETRO PROMEDIO 15493 um
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 60
MESH Mo

SERIE No. 71790
SEMAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION  +387 wum [~ 7
AA

UNCERTANTY OF MEASUREMENT ’ ’

.
- o,

FECHA 2019,/08/ 23 FIRMA
DATE

VON ‘ |}

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNCO

PINZUAR .
TEL: (.71)7“““ | asTd 01 e
Callo 18 # 103 8 72 Foonsnd

1
e -

TRews YWTe TR W ey sonitad) g WA
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYOD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZEUAR
CONFORME CON LA NORMA

N ALCOMDANLE W N

ASTM ET1-17

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE AP (T

ADERTURA MAXIMA
TAAXIVUN AFERTLIY

DIAMETRO PROMEDIO
AVENAGE DIAMETER

MALLA No.
MEY ¢ oy

SERIE No.
UMAL Mo

INCERTIDUMBRE DE MEDICION um
LNCERTAINTY OF MEATLNEMENT
-
FECHA 2019709/ 20 m
DATs

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (571) 74545585
Calle 18 # 1038 72

TR et A S @ ey b W o R

ACP-HFAlRan 3
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ACF T2 Rae

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN#TES

Manufactured by PINGELUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN AL COMUAMEE WYTH O

ASTM E11-17

ADERTURA PROMIE DI 150%7

Al"R!UNA MAJlMA 151,17

AL MUM AN

DIAME "K) PROMEDIO) 103,09

VIALE [hAaM)

MALLA No 100

YERIE Na 0717

INCENTIDUMBNRE DF MEDICION b 2.52 um

HEME Y

"-
FECHA 201907 -05% FIRMA C}h{_gﬁlr

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Ness Twtm oA SR » SeamTe soalum m WA
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

N ACCONEAAET AT T MO

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 76,31

AVENAGE AMENTUM

ABERTURA MAXIMA 78,53
MAXIMUM ASEATUIE

DIAMETRO PROMEDIO .0
AVERAGE CVMETER

MALLA No. 200
MESH No

SERIE No. 71050
SEMAL P

INCERTIDUMBRE DE MEDICION t 1,69
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2019-07-24 FIRMA
DATE WGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR ‘
THL: (871) 7484885 PSR
Calle 18 # 103 8 78 ettt

TRere PR ST S s e e e
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%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-046-2021
Peticionario :MASTERLEM SAC,
Atencion :MASTERLEM SAC.

;AwdoCdibtldbn - Masteriem SAC. Av. Circunvalacion s/n. Lurigancho - Chosica - Lima
Tipo de equipo : Equipo para medir la resistencia a la compresién diagonal de muretes
elaborados con unidades de albadileria.

Capacidad del equipo + 25,000 kgf.

Divisién de escala :1,0 kgf.

Marca - CELDA EIRL.

Modelo MU

Serle 1021

Codigo : No Indica,

Tipo de Dial - Digital Weight.

N serie lector analdgico I XH160061026 Modelo dei Dial : X2

Procedencia : PERU,

Método de calibracidn : ASTM E-4 "Standard Practices for Foroe Verification of Testing machines™

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 20.8°C / 68%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :20.7°C 1 70%
Patrén de referencia : Patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracién
reporte N* C-8517L1820 con Trazabilidad NIST (United States National

Institute of Standards & Technology).
Namero de paginas *Z
Fecha de calibracion : 2021-05-28

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por Revisado por

2021-05-31

y INGEWERD CIVRL
1 1BCAD0 DE LABDRAI 085 Ang O N® 80048

CMC-085-202 Pf.glfn 1de 2
Av. Circunvalacién s/n Mz B Lt. | Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mnuil: serviciosi@celda.com.pe

268



ELDA erL

indicacion de Indicacion de fuerza de la ceida patron | Promedio | Error | Incertidumbre
fuerza del equipo 1°ascenso | 2°ascenso | 3"ascenso | de fuerza K=2
(I ) (kg (kg k) Tigh ) 1))
0 0 0 0 0 0 0 0.1
2 500 501 502 503 502 0.4 0.1
4 1000 1002 1004 1003 1003 0.3 0.1
8 1500 1502 1504 1506 1504 0.3 0.1
8 2000 2006 2005 2007 2006 0.3 0.1
12 3000 3004 3006 3007 3008 0.2 0.1
18 4000 4003 4006 4009 4006 0 0.1
20 | 5000 5010 5008 5010 5009 2 0.1
24 6000 5011 6007 6012 8010 02 0.1
32 8000 8012 8011 8014 8012 02 0.1
40 10000 10019 10023 10029 10024 02 0.1
60 15000 15031 15037 15045 15038 0.3 0.1
80 20000 20055 20057 20066 20059 0.2 0.1
" 88 22000 22068 22072 22066 | 22069 0.3 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerificado es la Incertidumbre Expandida de medicidn, que
resufta de multiplicar la Incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Gula para la expresién de la Incertidumbre en la medicidn”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto

El equipo se encuentra calibrado.

CNC-046-201 Pagina 2 de 2

Av. Circunvalacién w'n Mz, B Lt 1 Urh, Praderas de Huachipa Luriganche - Chosica Telf.: (01) 540 7661 c-mail: serviciovi celda,com.pe
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Lugar de calibracion

Tipo de instrumento
Alcance de indicacién

Division de escala

N°® de serie

Modelo

Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R (%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Patrones de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CPR-003-2021

! MASTERLEM SAC,
MASTERLEM SAC,
: Laboratorio CELDA EIRL. Av, Circunvalacion s/in. Mz.B. Lt 1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Pie de rey de indicacion Analogica.

¢ 0 mm a 200 mm

0,05 mm

: GENSIZE

- HS07160956

! No Indica.

: No Indica,

: Procedimiento de calibracién de Ple de Rey (usando bloques)

PC 012 - Indecopi - segunda edicidn

:205°C/67%
1 20.7°C 1 66%

: Trazabilidad INACAL, patrones utiizados marca MITUTOYO, blogque de 1

mm con certificado N° LLA - 489 - 2019, bloque de 2 mm con certificado
N® LLA - 486 - 2019, bloque de 2 mm con certificado N° LLA - 488 - 2019,
bloque de 5 mm con certificado N° LLA - 487 - 2018, bloque de 10 mm con
certificado N® LLA - 485 - 2019, bloque 10 mm con certificado N*

LLA - 484 - 2019, bloque de 50 mm con certificado N* LLA - 480 - 2019,

blogue de 200 mm con certificado N* LLA-496-2019.
12

1 2021-12-03

E*mmm«mmwawmmmﬂanmymwm.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

El certificado sin firmas y sellos carece de validez.

por o por

13000 Df AW AaS v

TE WGENIERO CVIL

Pagina 1 de 2

Av. Circunvalaciin s/n Mz B L. 1 Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: serviclos@ celda.com.pe
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CELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
TVALOR | INDICAGION DEL PIE DE REY MAKIMO ERROR
PATRON EXTERIOR INTERIOR PROFUNDIDAD | ABSOLUTO ENCONTRADO
(mm) (mm) (mm) {mm) (pm)
1.00 1.00 1.00 1.00 0
2.00 2.00 2.00 2.00 0
3.00 3.00 3.00 3.00 0
5.00 5.00 5.00 5.00 0
10.00 10.00 10.00 10.00 0
20.00 20.00 20.00 20.00 0
50.00 50.00 50.00 50.00 0
100.00 100.00 100.00 100.00 0
00 | 200.00 200.00 200.00 0

Incertidumbre de Medicion : 2 5 ym (para k = 2)

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a Ia "Guia para |a expresion de la Incertidumbre en la medicion™.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacién al que este expuesto,

El equipo se encuentra calibrado.

CPRO0S221 Péagina 2 de 2 :

Av. Circunvalacién s'n Mz B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 340 7661 e-mall: serviciovacelda.com.pe
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AV. CIRCUNVALACION MZA, B INT. 1 LOTE. 1 FND. HUACHIPA PARCELA

13, DE LA MZ.B DE LA PARCELACION
LURIGANCHO - LIMA - LIMA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20506076235
EBO1-16

Fecha de Vendmiento
Fedha de Emisidn 1 12/04/2022
Sefior(es) . CRUZ LAPO ROMEL
DNI 47546205
AV, CIRCUNVALACION - FND.
£ ablecimiento del HUACHIPA MZA, B LOTE. 1 INT, 1
. : PARCELA 13, DE LA MZ.B DE LA
D PARCELACION LIMA-LIMA-
LURIGANCHO
Tipo de Moneda . SOLES
Observacion -
Unidad Importe de
Cantidad Descripcién Valor Descuento(*) ICBPER
Medida Unitario(*) Venta(**)
27.00 UNIDAD COMPRESION DE LADRILLOS ARCILLA 28.80 0.00 917.57 0.00
27.00 UNIDAD COMPRESION DIAGONAL 140.00 0.00 4,460,490 0.00
MUERETES
Otros Cargos : $/0.00
Otros $/0.00
Tributos
ICBPER : [ S/ 0.00 ]
Importe Total : S/5,377.97
SON: CINCO MIL TRECIENTOS SETENTA y
(*) Sin impuestos. SIETE Y 97/100 SOLES
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada, Op. Gravada : 51455760
Op. Exonerada : S/ 0.00
Op. Inafecta : S/ 0.00
Be: o
Gv: S/ g O:M
SOPEHS S/ 0.00
Otros Cargos : 5/ 0.00
Otros Tributos :
Monto de | §/0.00
Redondeo * S/ 5,377.97

i mmmmﬁmmdemmoMMMrmm
en SUNAT Virtual: www.sunat gob.pe, en Opciones sin Clave SOU/ Consulta de Validez del CPE.

UNAT, €l
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MASTERLEM SOCIEDAD ANONIMA CERRADA BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
AV. CIRCUNVALACION MZA. BINT. 1 LOTE. 1 FND. HUACHIPA PARCELA RUC: 20506076235
13, DE LA MZ.B DE LA PARCELACION E£B01-16
LURIGANCHO - LIMA - LIMA
Fecha de Vendmiento
Fecha de Emision - 12/04/2022
Sefior(es) . CRUZ LAPO ROMEL
DNt 47546205
AV. CIRCUNVALACION - FND,
Estableckmiento del HUACHIPA MZA. B LOTE. 1 INT. 1
- PARCELA 13, DE LAMZ BDE LA
Evwlonr PARCELACION LIMA-LIMA-
LURIGANCHO
Tipo de Moneda . SOLES
Observacion
Unidad Importe de
Cantidad Valor Descuento(*)
Medide Deecrivcita Unitario(*) Venta(**) ICBPER
27.00 UNIDAD COMPRESION DE LADRILLOS ARCILLA 28.80 0.00 917.57 0.00
27.00 UNIDAD COMPRESION DIAGONAL 140.00 0.00 4,460.40 0.00
MUERETES
Otros Cargos : S/0.00
Otros : $/0.00
Tributos
ICBPER : | S/ 0.00 |
Importe Total : ~§J5,377.97
SON: CINCO MIL TRECIENTOS SETENTA y
(*) Sin impuestos. SIETE Y 97/100 SOLES
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Gravada : S/ 4,557.60
Op. Exonerada : S/ 0.00
Op. Inafecta : S/ 0.00
G, e
IGvV: SISI 2.00
rtszhi S/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos :
Monto de | S/ 0.00
Redondeo S/ 5,377.97

1 &mmmmmmdeMOMMme
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opdones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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Anexo 06: confiabilidad

1. DATOS GENERALES So <
Apellidos y nombres del experto: AYyALR TOSQ‘"UO ALB<E i
82322

N° de registro CIP
Especialidad
Autor del instrumento

TG CcawviL

Bach. Cruz Lapa, Romel.
Bach. Palomino Prado, Ruben Arturo.

Instrumento de evaluacién: Andlisis granulométrico del suelo, Limites de plasticidad, Contenido
s de adobe,

de humedad, Peso especifico relativo del suelo, Resistencia a compresion de unidade
Resistencia a flexion de unidades de adobe, Resistencia a compresion del mortero, Ensayo de
adherencia del mortero, Resistencia a compresién axial en pilas de adobe, Resistencia a

compresion diagonal en muretes de adobe.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

oms oal con @ 8 y o

ambigOedades acorde con los sujetos muestrales.
Las Instrucciones y los itoms del instrumento permiten recoger la
informacion  objetiva sobre la  variable:. COMPORTAMINETO
TERMICO ¥ MECANICO DE MAMPOSTERIAS DE ADOBE en
todas sus dimansiones e indicadores tuales racionales
El instrumenio demuestra " o con onto
clontifico, tecnolégico, Innovacion y legal Inherente a la variable;
COMPORTAMINETO TERMICO Y MECANICO DE
MAMPOSTERIAS DE ADOBE.
Loa itoms del Instrumenio refljan organicidad logica ontre |a
gefinicion operacional y conceptual respecto a la varable, de
manora que pormian hacer inferoncias en fundon a las hipdteals,

wmn!%dlwahlw
loms instrumento son suficlontes on cantidad y calldad

X

X

X

acordo con la variable, dimensiones e indicadores. p - x

5 eon  Cohsrentes Sop ipo

= X

X

L &

X

X

sin

Los items dol
investigacion y responden a 108 objetivos, hipdt y de

a travéds do los itoms del Instrumento,
Ndad, motivo de la

infe CION QUO 30 1 9!
pormiticd analizar, Gescribic y expll la
Inves!

Los ltems del Instrumento expresan relackon con los de
ICO Y

cada m-lon do la varable, COMPORTAMINETO
MECANICO DE MAMPOSTERIAS DE
entre la cay um propuesto responden al
delal an, desarrollo  innovacion.
de los instrumentos concuerda con la escala valorativa

La
del Instrumento
(

nstrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41;
se considera el instrumento no valido ni aplicable)

(Nota: Tener en cuenta que el i
embargo, un puntaje menor al anterior

11l. OPINION DE APLICABILIDAD
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1. DATOS GENERALES

o
Apelidos y nombros del experte:_ 1 [Varado Poma Ritardo

N° de registro CIP
Especialidad
Autor del instrumento

444

. Sy Ciutt

: Bach. Cruz Lapa, Romel.
. Bach. Palomino Prado, Ruben Arturo.

Instrumento de evaluacion: Andlisis granulométrico del suelo, Limites de plasticidad, Contenido
de humedad, Peso especifico relativo del suelo, Resistencia a compresion de unidades de adobe,
Resistencia a flexion de unidades de adobe, Resistencia a compresién del mortero, Ensayo de
adherencia del mortero, Resistencia a compresién axial en pilas de adobe, Resistencia a

compresion diagonal en muretes de adobe.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

MUY DEFICIENTE (1)

0s ltems estan s con lenguaje apropiado y libre de
ambi es acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del Instrumento permiten recoger 1a
informacion objetiva sobre la variable: COMPORTAMINETO
TERMICO Y MECANICO DE MAMPOSTERIAS DE ADOBE en
todas sus dimensiones o indicadores conceptuales y operacionales

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41;
embargo, un puntaje menor al anterior se considera el instrumento no valido ni aplicable)

El Instrumento demuestra vigencia acorde con el conccimiento
cientifico, tecnolégico, Innovacién y legal inherente a la variable:
COMPORTAMINETO  TERMICO Y  MECANICO  DE
MAMPOSTERIAS DE ADOBE.

Los Items del Instrumento reflgan organicidad logica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permitan hacer inferendias en funcién a las hipétesis,

problema y objetive de la investigacion

Los Items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensicnes e indicadores.

Los ftems del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable de

estudio.
La informacién que se recoge a través de los ltems del instrumento,

permitird anafizar, describir y explicar ia realidad, motivo de la

investigacion,
Los items ded instrumento expresan relacion con los indicadores de

cada dimension de la variable; COMPORTAMINETO TERMICO Y
MECANICO DE MAMPOSTERIAS DE ADOBE.

La relacdon entre [a técnica y e Instrumento propuesto responden al
dela desarrollo tecn co e innovacion.

La redaccion de los instrumentos concuerda con la escala valorativa
del instrumento

1Il. OPINION DE APLICABILIDAD

S

X
X
X
X
X
X
X
X

PROMEDIO DE VALORACION: IS-O
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1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto; CLESAR EnveER Dol

N* de registro CIP

Especlalidad
Autor del instrumento

Instrumento de evaluacién: Andlisis granulométrico

wGLEL VILLA

191386

InvG: Cwik

: Bach, Cruz Lapa, Romel.
. Bach. Palomino Prado, Ruben Arturo.

del suelo, Limites de plasticidad, Contenido

de humedad, Peso especifico relativo del suelo, Resistencia a compresion de unidades de adobe,

Resistencia a flexion de unidades de adobe,

adherencia del mortero, Resistencia a compresion axial en pilas de adobe, Resistencia a

compresion diagonal en muretes de adobe.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

MUY DEFICIENTE (1)

de 41;
k cuenta elmmnw“vﬂidowandouMeunpumjomhllm :
m(.’:\’;‘nmb mexd anterior se considera el instrumento no valido ni aplicable)

Hems con ado Yy [
am ades acorde con los muasirales

Resistencia a compresion del mortero, Ensayo de

X

Las instruocones y ks flems munmlop&nﬂmwh
Inormacién  obletiva sobre ls varable: COMPORTAMINETO
ﬂmmvmwwmm::emanm

R

mmwlmhmMmdw“
Mymﬂdnnboﬁ“WyWoa
astudio.

Tnformacion umomabhnsddm
::mmtmxmymuum.mau
Inves!

mﬁlwmbwmmmlmw“&
::-anmommmooupomm TERMICO Y
MECANICO DE MAMPOSTERIAS DE ADOBE.

fa técrwca dln*uumbpmanuompmdmd
LA relacion antré y % g

deta
redaccidn oe 106 Insirumentos con 18 escala valorativa
dol instrumento

111, OPINION DE APLICABILIDAD

X
X
X
X
X
X
X
X
X

pROMEDIO DEVALORACION: | S+ O Ayacucho___

274. 02 462022
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Anexo 7. Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

Tipo de suelo Longuitud Cantidad Resistenciaa Resistenciaa Resistenciadel Ensayo dela Resistencia a R.esls(er\c\a a conductividad
o p . . Fibras g P la mortero a adherencia . compresién . "
TITULO Afio  (Clasificacién de Fibras de Porcentajes de adicién (%) . la flexion . compresion térmico Absorcion (%)
Granulometrica) RIS (cm) Muestra COMPrEsion: . 4/cma) GRS | CEIGRED Fne (kglem2) didognel (W/m°©c)
(kglcm2) ¥ (kglcm2) (kglcm2) (kglem2)
Fibra fibra aceite cal 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias
patrén 0 0 0 8.67 2.45 - - - - - inconsistente
Fibra de Tipo 02 0.25 i 0 17.23 4.79 = - - - - inconsistente
VICTOR JAVIER ZEAS SOLORZANO MEJORAMIENTO DE BLOQUES DE ADOBE CON FIBRAS DE (s©) cabuyay Tipo 03 05 1 0 18.46 510 B N - B - 13.58 ( 24 horas)
MALANNY GABRIEL BENALCAZAR SOTO CABUYA Y ACEITE DE LINAZA 2021 | ) areilosa | aceite de
MARIA MONICA PESANTES RVERA (ECUADOR) o 400 Tipo 04 05 15 0 18.46 5.10 - - - - - inconsistente
Tipo 05 0.25 1 12 6.73 2.86 - - - - - 6.54 ( 24 horas)
Tipo 06 0.25 15 8 7.04 418 - - - - - 11.05 ( 24 horas)
v Tipo 07 05 1 12 7.24 469 - - - - - 11.25 ( 24 horas)
% Tipo 08 0.5 15 8 6.73 194 - - - - - inconsistente
g Fibra paja bagaso fibra 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias
§ CIAMGUSTIFOLAHAW: ESTRATECI PARAEL DESARROLLO LOCA. 60 [Resituosa Toomn jeesene | 00 % —
g 7 esiduos de
N EUFEBRUZEETRID SUSTENIBLE EN SANTA MARIA LA ASUNCION, ZUMPAHUACAN ESTADO | 2020 | Arena Arcillosa agave 0.25-2.00
g DE MEXICO Tipo 03 0 0 presente 334 1326
; Tipo 04 0 presente | presente 4.15 17.79
E Fibra paja fibra fibratex 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias
= Tipo 01 20 28.96 B B - B - B B
Tipo 02 30 2458 o o o o 5 5 o
CARACTERIZACION DEL ADOBE REFORZADO CON FIBRA L Fibra de ilieclos =0 S0eY - - - - - - -
MONICA SALOME MONTENEGRO NATURALES Y ARTIFICIALES PARA LA RECUPERACIONDE | ) o (Uimodebaja | cabua
ECHEVERRIA CONSTRUCCIONES TRADICIONALES LA COMUNA DE e bay Lyay - Tipo 05 30 16.11 B B - R B - B
ZULETA(ECUADOR) plasticidad) artifical
Tipo 06 50 NP - - - - - - -
Tipo 07 20 33.75 - - - - - - -
Tipo 08 30 29.16 - - - - - - -
Tipo 09 50 31.41 - - - - - - -
Fibra Paja Fibra 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias
Fibra de Tipo 01 0.2 0 4.82 4.70 4.27 0.39 8.07 0.38 = desmoronamiento (28 minutos)
A EE eI INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN Q) maguey Tipo 02 035 0 378 246 a5 022 e 030 N desmoronamiento (25 miutos)
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE 2019
YESICA LIMPE ZEVALLOS ADOBE TRADICIONAL. CUSCO — 2018 Arena Arcillosa (Furcyaea 10.00 Tipo 03 02 0.05 4.92 447 4.86 0.45 8.24 0.35 - desmoronamiento (25 minutos)
Andina) Tippo4 | 02 015 571 568 555 033 836 043 - desmoronamiento (28 minutos)
)
S B B Tallo de Tallo Paja Tallo Cascara 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias
3 TN, CREVER e ESTUDIO DEL COMPORTAMINETO FiSICO MECANICO DEL (sM) cebaday Tipo 01 05 0 0 31.05 7.50 17.68 0.64 15.36 1.60 = desmoronamiento (30 minutos)
9 TTITO MAYHUA. YONN EDWAR ADOBE INCORPORANDO TALLO DE CEBADA Y CASCARA DE 2021 Arena Limoso | Cascara de 500
G| ' HABAS, DISTRITO DE SICUANI - 2021 habas -
g Tipo 03 05 05 1 22.47 5.09 1052 0.40 8.64 0.96 - desmoronamiento (30 minutos)
) Tallo Paja Fibra 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias
o)
s INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE EUCALIPTO EN LAS s0) Fibra de TipoOl | presente 0 4841 9.88 4077 - - - 0.72 -
HUANCA MACHACA SHAMELY MAGDA PPROPIEDADES TERMICAS Y MECANICAS DE ADOBE DE LA 2021 - Tipo 02 presente 1 50.21 12.05 4541 - - - 0.71
CIUDAD DE JULIACA Arena Arcillosa | eucalipto | tipoviruta
Tipo 03 | presente 25 52.14 13.02 - - - 0.69
INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE EUCALIPTO EN LAS (CL—-ML) Fibra Paja Fibra 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias
GONSALES ALDAVE ELIN KELER PPROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DEL ADOBE, 2019 | Arcilla Limosa de :\IJ'Z:"S‘Z d N Tipo 01 presente 0 20.41 5.81 5.81 - 27.00 - 0.46 -
ipo viruta
CAJAMARQUILLA-OCROS-ANCACH,2019 baja plasticidad Tipo 02 presente 01:02 20.44 843 8.43 . 30.00 . 042 R
3 ESTABILIZACION DE ADOBES CON FIBRAS DE BAMBU. CASO DE cL sacatede | Fibra zacate Fibra 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias
ks g MORENO PELAYES LEANDRO ESTUDIO: PROYECTO DE CONSTRUCCION DE VIVENDAS DE | 519 | (arcila de baja | arrozy fibra Ti00 01 " o 12.20 . . . B
g o GARCIA TORRES JOSSIE INTERES SOCIAL EN EL BARRIO “EL PANTANAL”, GRANADA, sticid dJ p hy o PO presente - - - -
< NICARAGUA Plasticidad) ‘@ bambu Tipo 02 0 presente 1562 - - - - . R .
al vl w Paja Paja cascara 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias
SRR Pajay - , -
S| S| § SASUI SASUIWATCHARIN JINWUTH Investigating the Effects of Straw & Rice Husk on the 2018 R cascara de Tipo 01 0 0 19.78 4.49 - -
% g S SIRIAM Ci Strength & Tensile Strength of Adobe Brick arroz 4.00 Tipo 02 2 0 2254 401 - - - - -
<| = Tipo 03 2 2 24,68 3.68 - - - - -
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Anexo 8.

Procedimientos

Seleccién de materiales

Caraciterizacién de los
materiales

Preparaci6n de especimenes

Prubea de cinta de barro

Prueba de resistencia
seca

Prueba de
sedimentacion del suelo
] Paja de quinua

Fibra de cabuya

Suelo

contenido de humedad

Peso especifico relativo
del suelo

Analisis granulométrico

Limites de consistencia

0™

Unidad de adobe

Programa

experimentales

de ensayos

Ensayo para
determinacion de

| determinar las

Ensayo para

Ensayo para
determinar las

Resultados

Preparacion de
barro

Muretes de adobe

| | Conductividad
térmica

Elaboracién de
unidades
Secado de
unidades

|| Resistenciaala
compresion

Dimensionamient Pilas de adobe Variaciéon Ensayo de . .
] " . " Compresion axial
[ | paraensayo de dimensional adherencia del de pilas
1
adherencia mortero P
Dosificacién T Absorcion oo T del c —
Pilas de adobe esisntecia de ?mpreslon
morteroala diagonal de
compresién muretes

Propiedades fisicas del
adobe
Propiedades Mecénicas
del adobe

Propiedades Mecénicas
de masposteria de
adobe

Dosificacidn optimo de
paja de quinuay fibta de
cabuya
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Anexo 9. Captura de pantalla turnitin

DPI_cruz lapa romel_palomino prado ruben arturo .docx

INFORME DT ORIGINALIDAD

1 13 2% B

INDICE DESIMILITUD ~ FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRRMARIAS

n repositorio.ucv.edu.pe 4%

Fuente de Internet

repositorio.unsaac.edu.pe 3
Fuente de Internet %

hdl.handle.net 2%

Fuente de Internat

..

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 1 "

Trabajo del estudiants

(=)

www, bancaditalia.it
Fusante de Internet < 1 %

-
-~

hive.
pldphbual <1w
Hyun, S.. "Pentachlorophenol sorption by <1 i

variable-charge soils in methanol-water
mixture: pH effect at the low solvent volume
fraction", Chemosphere, 200801

Pubdicacion

Submitted to Universidad Andina del Cusco < 1
%

Trabajo del estudiante

¢
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Anexo 10. Normativa

DIARIO OFICIAL DEL BICENTENARIO

. LE
El Peruano

MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA E.080
DISENO Y CONSTRUCCION
CON TIERRA REFORZADA

ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
N°® 121-2017-VIVIENDA

NORMAS LEGALES

| SEPARATAESPECIAL |
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NORMA TECNICA NTP 339.127

PERUANA 1998
Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciales-INDECOPI
Calle De La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apoeriado 145 Lima-Peri

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad de un suelo

Standard Test Method for Laboratory Determination of Water (Moisture} Content of Soil and Rock

1998-11-25

1* Edicion

R.0062-98/INDECOPI-CRT.Pablicads el 98-12-12 Precio basado en 10 pdginas
1C.5::93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descripteres: Suelo, método de ensuyo, contenido de humexdad, humedad
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This hlcnnunnd w was d:vdnp-d n

Agm? Designation: D2216 - 19

Standard Test Methods for

with
il rm-uwmummmuwtmr keation Techokenl

in the Decislon on Pri for the
to Trade (TBT) Commiltee.

Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of

Soil and Rock by Mass'

This samband is isvoed under the fved designation D2216; the aumber immediately following the designugion indicates the year of
onginal adopim or, in the case of revision, the year of last reyision. A number in porentheses indicates the yeur of lust reopproval. A
supencrpe epsilon (o) licates un editonial change since the last revision or reapgroval.

Thely stwnsdiand fues beer approved for uve by ugeniies of the US. Deparmmens of Defense.

1. Scope®

1.1 These test methads cover the lahoraiory determination
of the water (moisture) content by mass of soil, rock, and
similar materials where the reduction in mass by drying is due
to loss of water except as noted in 1.4, 1.5, and L8, For
simplicity, the word “material” shall refer to soil. rock or
aggregate whichever is most applicable.

1.2 Some disciplines. such as soil science. need 10 deter-
mine water content on the basis of volume. Such determina-
tions are beyond the scope of this test method.

1.3 The water content of a material is the ratio of the mass
of water contained in the pore spaces of soil or rock material,
1o the solid mass of particles, expressed as a percentage.

1.4 The term “solid material” as used in geotechnical
engineering is typically assumed to mean naturally occurming
mineral particles of soil and rock that are not readily soluble in
water. Therefore, the water content of materials containing
extraneous matter {such as cement efc.) may require special
treatment or a qualified definition of water content. In addition,
some organic materials may be decomposed by oven drying at
the standard drying temperature for this method (110 * 5°C).
Materials containing gypsum (calcium sulfate dihydrate) or
other compounds having significant amounts of hydrated
water, may present @ special problem as this material slowly
dehydrates at the standard drying temperature (110 £ 57C) and
ot very low relative humidity, forming a compound (such as
calcium sulfate hemihydrate) that 15 not normally present in
natural materials except in some desent soils. In order to reduce
the degree of dehydration of gypsum in those materials
containing gypsum o to reduce decomposition in highly/
fibrous organic soils, it may be desirable to dry the matesials at
60°C or in a desiceator at room temperature. When a drying
temperature is used which is difierent from the standard drying

* This test methind 35 umder the aurisdiczion of ASTM Commitee D1E on Soif and
Rock and is the direct ahility of Subc DIS.03 on Teawme, Plastsaty
anid Demsity Characteristics ol Soils.

Curremt edition approves! March [, 2019 Published March 2019, Originally
approved 1963 Las previous editon approved m 2010 ax D2216 11 DOIL:
10.1520VD2216-19.

temperature as defined by this test method, the resulting water
content may be different from the standard water content
determined at the standard drying temperature of 110 = 3°C.

Note I—Test Method D2974 provides an alternate procedure for
determining water content of peat materials.

1.5 Materials comaining water with substantial amounts of
soluble solids (such as salt in the case of marine sediments)
when tested by this method will give a mass of solids that
includes the previously soluble dissolved solids. These mate-
rials require special reatment 1 remove or account for the
presence of precipitated solids in the dry mass of the specimen,
or a qualified definition of water conteat must be used. For
example, see Test Method D4342 regarding information on
marine sediments.

1.6 This test standard requires several hours for proper
drying of the water content specimen. Test Methods D463,
D944 and D4959 provide less time-consuming processes for
determiming water contenl. See Gilberf for details on the
background of Test Method D4643.

1.7 Two test methods are provided in this standard. The
methods differ in the significant digns reported and the size of
the specimen (mass) required. The method to be used may be
specified by the requesting asuthority: otherwise Method A shall
be performed.

1.7.1 Method A—The water content by mass is recorded 1o
the nearest | %. For cases of dispute, Method A is the referee
method.

1.72 Method B—The water content by mass is recorded to
the nearest (0.1 %.

1.8 This standard requires the drying of material in an oven.
If the material being dred is conwminated with certain
chemicals that may react violently or emit hazardous gases

when heated. health and safety hazards may exist. Therefore,
this standard should not be used in determining the water

content of contaminated soils unless adequate health and safety
precautions are exercised.

* Gilhert, PA_ “Computer Comtrolled Microwave Oven Sysiem for Rapid Witer
Contenl Deternunation.™ Tech. Repont GL-SK 21, Depanment of e Army, Waeer
wayx Experiment Sttion, Comps of Engimeers, Vackshurg, MS, November 1985

*A Summary of Changes section uppears at the end ol this standard
Copytge © ASTA oormatonay, 100 Banr Harbor Drive, PO Bak C700, Wt Congnohooion, PA 134282550 Uncted Siates
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NORMA TECNICA NTP 339.128

PERUANA 1999
Comisién de Reglamemos Téenicos y Comercinles - INDECOPI
Calle De La Prosa 138, San Bogja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perl

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

SOILS.Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils

1999-12-15

1* Edicién

R.0077-99/INDECOPI-CRT.Piiblicada el 2000-01-26 Precio basado en 23 paginas
1.C.S: 93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: andlisis granolométrico, granulometria

PARA LU LACLUSIVO DE i URETRUCDEA I LUMERCIO Ma2" L CORREA S 5 SUTURLAL PERU
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:@ ASTM Designacion: D 422 - 63 (Reaprobado el 2007)
Método de Ensayo Estandar para el Analisis Granulométrico’

Esta norma es emitida bajo la gnacd D422 ol nd que sigue a la designacian indica ef ano de adopcian
onginal, o encaso de rewsion, ef afo de la Gima Un enfre paré indica ef afo de la Uitima reapeobacion.
Un subindce épsilon (t) indica of cambio de ecitorial desde la Gtima revision o reapeobacion.

1. Alcance

1.1 Este método de ensayo abarca la determinacion cuantitativa de la distribucion de los
tamafios de las particulas de los suelos. La clasificacion de los tamafios de particulas mayores que
75 um (retenido en el tamiz N° 200) se efectla por tamzado, muemmsqueladetennmdmubs
tamafios de las particulas menores que 75 pum es determinada por un proceso de sedimentacion,
usando un hidrometro para asegurar los datos necesarnos (Nota 1 y Nota 2). s B

Nota 1 - La separacion puede ser hecha sobee los tamices N* 4 (4,75 mm), N'AD(A)Sm)nN‘EO(T&m)m
lugar ded tamiz N°® 10. Para cualquier tamiz usado, of tamano serd indicado en e reporte.

Nota 2 ~ Dos tpos de dispositives de 0N props (1) un age jco de alta X y
(2) disperzion de aire. mmmmmm* itvos de d de alte prock una dispersion
mmnmmmeauwodﬂmwquWWmmmm
cm"mmm-m Debido a las que ‘cen ala de d ion de aNe, U USO o3
T Los tad mudosnpuﬂdmmudﬁammmmwmddmdewdqmu
déerencias en la dstnbucion de de e paea mafics mas §nos de 20 um.

2, Documentos de Referencia
2.1 Normas ASTM:*

D 421 Practica para la separacion en seco de muestras de suelo para e analisis del tamafio
de particulas y detarminacion de constantes de suelos.

E 11 Especificacion de los tamices para propdsitos de ensayos.

E 100 Especificacion para hidrémetros ASTM.

2.2 ASTM
Vaso de dispersion demeompnmdo para el Anafisis de Suelos Granulares’.

3. Aparatos

31 Balanzas — Una balanza sensible a 0.01 g para pesar material que pasa e tamz N°
10(200 una balanza sensible a 0,1% de la masa de la muestra a ser pesada por el peso del
m&:anatwww

.32  Agitador - Puede emplearse el aparato A6 B.

3.2.1 Bl aparato A consiste de un dispositivo de agitacién operado mecanicamente en el cual
un motor eléctrico adecuadamente montado hace girar un eje vertical a una velocidad no menor de
10000 tpm sin carga. El eje esta equipado con aletas intercambiables confeccionadas en metal,

terial plastico, o goma dura, como se muestra en la Figura 1. El eje sera de tal longitud que las
aletasopemmenmmdem()m(:w') ni mas de 38,1 mm (1!4") sobre |a base del vaso de
dispersion. Un vaso de dispersion especial de acuerdo a cualquiera de los disefios mostrados en la
Figura 2 sera proporcionado para contener la muestra mientras esta este siendo dispersada.

" Este método oe mmupummmuusmcmmsm&mymyuurmmmnwwnmus
en Towwra, Pasticdad y Canolnisicas de e Susles
ummummdxsamnmr Puliicado an Dottwe de 2007 . Onginaimente aprobads ¢n 1935 La Gtima edcién fue
Aapetada e 2002 come D422 - 63 2002)
’Mhﬁmmﬂtwﬂlal&q&umm wishe |k pignu web de la ASTM, www.astm oy, 0 contacte i ASTM Sandors 4l
Corsumider en service@astm o, Pass altrsacito o0 volumen del i st de s Nommas ASTM, referine &l Resumen de Documanto de
Non-mhmuna.u'm

? Diaponisks en las oficini centres 06 ASTM Mnlernaciondl Orden Adjunta No. ADIDO4ZZ

ASTM D422 €3 (2007) Ver. 00 Pagina 1 de 15
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NORMA TECNICA NTP 339.134

PERUANA 1999
Comisidn de Reglas Técnicos y C iales - INDECOPI
Calle De la Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pert

SUELOS. Método para la clasificaciéon de suelos con

propositos de ingenierfa (sistema unificado de
clasificacién de suelos, SUCS)

Soils. Standard Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification
System, SUCS)

1999-04-29

1* Edicién
R.0024-99/INDECOPI-CRT. Piblicada ¢l 99-05-14 Precio basado en 28 piginas
1.C.5.:93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: clasificacién SUCS
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Designacion: D2487 - 11

Prictica Estindar para la

Clasificacion de Suelos para Propositos de
Ingenieria (Sistema de Clasificacion Unificada de
Suelos)l

Esw norma se encuentra clasificada bajo la designacion D2487; ¢l nlimero que le sigue
inmediatamente indica el afio de la adopcidn original o, en caso de revision, ¢l afio de la
Gltima revisién. Un ndmero entre paréntesis indica el afo de la Gltima reaprobacion. El
simbolo Epsilon (¢) indica un cambio editorial desde la Gltima revision o reaprobacidn

Esta narma ka sido aprobada para su uso por agencias del Departamento de Defensa.

1. Ambito

1.1 Esta préctica describe un sistema de clasificacion de suelos minerales yorginicos
minerales para propositos de ingenieria, basados en determinaciones de laboratorio
de tamafios de particulas, limites liquidos e indice de plasticidad; y deben ser
utilizados cuando se requiera una clasificacion precisa.

Nota | — El uso de esta norma dard como resultado una clasificacion de grupos de simbolos
y nombres de grupos, excepto cuando el suelo contenga finos de 5 a 12% o cuando ¢l
grifico de valores del limite liquido e indice de plasticidad, caiga en el drea cuadriculada del
grifico de plasticidad. En ambos casos, se utiliza un simbolo dual, por ejemplo, GP-GM,
CL-ML. Cuando los resultados de prueba del laboratonio indican que el suelo estd cercano a
otro grupo de clasificacidn de suelo la condicidn limite puede indicarse con dos simbolos
separados por una barra oblicua (/). El primer simbolo debe ser el que se basa en esta norma,
por ejemplo, CL/CH, GM/SM, SC/CL. Los simbolos limite son particularmente itiles,
cuando el valor de limite liquido de suelos arcillosos es cercano « 50. Estos suelos posees
caracteristicas expansivas y el uso de un simbolo limite {CL/CH; CH/CL) alertaré al usuanio
de la clasificacion asignada de un potencial expansivo.

1.1 La parte de grupos de simbolos de este sistema se basa en pruebas de
laboratorio realizadas en la porcion de una muestra de suelo pasando por un
tamiz de 3 pulgadas (75 mm) (Ver Especificacion E11).

1.2 Siendo éste un sistema de clasificacion, esta norma se limita a suelos de
origen natural.

' Esta prictica se encuentra bajo la jurisdiccién del Comité ASTM D18, en Suelo v Roca; directa
responsabilidad del Subcomité D.18.07, en Identificacién y Clasificacién de Suelos.

Edicién Actual aprobada en Mayo de 2011. Publicada en Mayo de 2011. Aprobada originalmente en
1996. Ultima edicitn previamente aprobada en el 2010 como D2487. DOI: 10.1520/D2487-11.
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NORMA TECNICA NTP 339.129

PERUANA 1999 (revisada el 2014)
Conusion de Normahizacion y de Frscaluzacion de Barreras Comerciales no Arancelarsas - INDECOP]
Calle de La Pross 104, San Borga (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite
liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suclos

SOILS. Standard Test Method for Liquid Lamt, Plastic Limat, and Plasticity Index of Souds

2014-06-26

1* Edicién

RO056-2014/CNB-INDECOPL. Publicada e 2014-07-11 Precio basado en 26 pagimas
LCS: 93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: simbol dades, ter logias, deBnacriones

© INDECOPI 2014
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@

wramanoua,  Designacion: D 4318 - 05

Método de Ensayo Estandar para

Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad de
Suelos'

Esta norma se emite bajo la designacié ida D4318; el que sigue a la designacién

indica el afio de adopcidn original o, en &l caso de revision, &l aflo de GRtima revisién. Un nGmero
entre paréntesis Indica el afo de regprobacién. Un subindice épsilon (g) indica el camblo de
editorial desde |a Gitima revisién o reaprobacién.

Esta norma ha sido aprobada para su uso por las agencias del Depar de Defensa

1. Alcance”

1.1 Estos métodos de ensayo cubren la determinacién del limite liquido, limite
plastico, y el indice de plasticidad de suelos como son definidos en la Terminologia de la seccién
3.

1.2 Dos métodos para preparar los especimenes de ensayo son proporcionados como
sigue: Método de Preparacién Humeda, como es descrito en 10.1. Método de Preparacion Seca,
como es descrito en 10.2. El método a ser usado serd especificado por el solicitante. Si ningin
método es especificado, use el método de preparacién himeda.

1.2.1 Los limites liquido y plastico de muchos suelos que se les haya permitido secar
antes del ensayo pueden ser considerablemente diferentes de los valores obtenidos sobre
muestras no secadas. Si los limites liquido y plastico de suelos son usados para correlacionar o
estimar el comportamiento de ingenieria de los suelos en su estado de humedad natural, las
muestras no deberian ser permitidas secarse antes del ensayo a menos que datos sobre
muestras secadas sean especificamente deseadas.

13 Dos métodos para determinar el limite liquido son proporcionados como sigue:
Método A, Ensayo de mdltiples puntos como es descrito en las secciones 11 y 12. Métodos B,
Ensayo de un punto como es descrito en las secciones 13 y 14. El método a ser usado sera
espaecificado por el solicitante. Si ning(in método es especificado, use el método A.

1.3.1 El método de mditiples puntos del limite liquido generalmente es més preciso que el
método de un punto. Se recomienda que el método de multiples puntos sea usado en casos donde
los resultados de ensayo pueden estar sujetos a litigio, 0 donde mayor precisién sea requerida.

1.3.2 Debido a que en el método de un punto se requiere que el operador juzgue cuando
el espécimen de ensayo esté aproximadamente en su limite liquido, es particularmente no
recomendable para ser usado por operadores sin experiencia.

1.3.3 La cormelacién sobre la cual los célculos del método de un punto estan basados
puede no ser vilida para ciertos suelos, como suelos organicos o suelos provenientes de un
ambiente marino. Es fuertemente recomendado que el limite liquido de estos suelos sea
determinado por el método de multiples puntos.

14 El ensayo de limite plastico es desarrollada sobre material preparado para el
ensayo de limite liquido.

’&m*mmwnmuumwmsmwymh.a = directa del Sub e
D18.08 en Textura, Scidad y C. i de Dy de Suelos.

La edicion actual se aprobd of 1 de Marzo de 2005. Publicado en Abril de 2005. Onginaimente aprobado en 1963, La (itima edicion fue
aprobada en 2000 como D 4318 - 00.

*Una Seccién de Resumen de Camblos aparece al Final de esta Norma
ASTM D 4318-05 Ver. 00 Péagina 1 de 25
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NORMAS DE UNIDADES

NTP 399.613
NORMA TECNICA T NTP 399.613

PERUANA 2005
Comisidn d¢ Regizmentos Técnicor y Comercia'ed - INDECOPI
Calle d2 La Prosz 138, San Bogja {Lima 41) Apartado 143 - Lim3, Pert

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albaiileria

MASONRY UNITS. Standard test mathods of serupiing 3ol essting clay bricks used In masonry work

2005-06-14
1" Edicion

R.0055-2003INDECOPI-CRT Publicada el 20030715 Precio basado en 34 paglaas
169110001 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Dewcriptores: Absorcion, Resistenziz a 1a compresion, eflorsscencia, congelamiento y descongziamiento
cambio injcizl de ebavecitn, cambio de longited, modulo de rotura, descuadre, muastreo, amado, drea de
vacios, distorson
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NORMA TECNICA NTP 399.604

PERUANA 2002
Comusion de Reglamentos Téenicos y Comerciales-INDECOPI
Calle de La Prosa |38, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Per

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de unidades de albaiiileria de concreto

MASONRY UNITS. Standard test methods of sampling and testing concrete masoary units

2002-12-05
1" Edicion

R.O130-2002INDECOPI-CRT Publicada ef 2002-12-15 Precio basado en 16 paginas
LCS:91.100.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Absorcidn, resistencia 2 la compresion, unidades de albafileris de concreto, densidad,
espesor equivalente, espesor equivalente del tabique, cara lateral, contenido de agua, espesor del tabigue,

1abique
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Designation: C177 - 13

Standard Test Method for

Gdhd;::—nh_hd‘ymm

standardization established In the Declsion en Principles for the
tlon Technieal to Trade (TBT) Committee.

Steady-State Heat Flux Measurements and Thermal
Transmission Properties by Means of the Guarded-Hot-Plate

Apparatus’

This standard is issued under the fived designation C177; the number & di

1g the desigs

the year of

original adoption or, in lhecmd revisian, the year of last revision. A number in pmlltuslndnausﬂzym of last reappmval. A

ipt epsilom (&) i
This standand has been approved for use by

an editorial change since the last revision ar reappeoval.

1. Scope

1.1 This test method establishes the criteria for the labora-
tory measurement of the steady-state heat flux through flat,
homogeneous specimen(s) when their surfaces are in contact
with solid, parallel boundaries held at constant temperatures
using the guarded-hot-plate apparatus.

1.2 The test apparatus designed for this purpose is known as
a guarded-hot-plate apparatus and is a primary (or absolute)
method. This test method is comparable, but not identical, to
1SO 8302.

1.3 This test method sets forth the general design require-
ments necessary to comstruct and operate a satisfactory
guarded-hot-plate apparatus. It covers a wide variety of appa-
ratus constructions, test conditions, and operating conditions.
Detailed designs conforming to this test method are not given
but must be developed within the constraints of the general
requirements. Examples of analysis tools, concepts and proce-
dures used in the design, construction, calibration and opera-
tion of a guarded-hot-plate apparatus are given in Refs (1-41).%

1.4 This test method encompasses both the single-sided and
the double-sided modes of measurement. Both distributed and
line source guarded heating plate designs are permitted. The
user should consult the standard practices on the single-sided
mode of operation, Practice C1044, and on the line source
apparatus, Practice C1043, for further details on these heater
designs.

1.5 The guarded-hot-plate apparatus can be operated with
either vertical or horizontal heat flow. The user is cautioned
however, since the test results from the two orientations may be
different if convective heat flow occurs within the specimens.

! This test method is under the jurisdiction of ASTM Ci C16 an Thermal
Insulstion and is the direct responsibility of Subcommitter C16.30 on Thermal
Measurement.

Current edition approved Sept. 15, 2013, Published October 2013. Originally

d in 1942, Last previous edition approved in 2010 as C177 - 10 . DOI:
IOJSMIW 13.

2 The boldface numbers given in parentheses refer to the list of references at the

end of this standard.

ies of the U.5. Depa

of Defense.

1.6 Although no definitive upper limit can be given for the
magnitude of specimen conductance that is measurable on a
guarded-hot-plate, for practical reasons the specimen conduc-
tance should be less than 16 W/(m3K).

1.7 This test method is applicable to the measurement of a
wide varety of specimens, ranging from opaque solids to
porous or transparent materials, and a wide range of environ-
mental conditions including measurements conducted at ex-
tremes of temperature and with various gases and pressures.

1.8 Inhomogencities normal to the heat flux direction, such
as layered structures, can be successfully evaluated using this
test method. However, testing specimens with inhomogencities
in the heat flux direction, such as an insulation system with
thermal bridges, can yield results that are location specific and
shall not be attempted with this type of apparatus. See Test
Method C1363 for guidance in testing these systems.

1.9 Calculations of thermal transmission properties based
upon measurements using this method shall be performed in
conformance with Practice C1045.

1.10 In order to ensure the level of precision and accuracy
expected, persons applying this standard must possess a
knowledge of the requirements of thermal measurements and
testing practice and of the practical application of heat transfer
theory relating to thermal insulation materials and systems.
Detailed operating procedures, including design schematics
and electrical drawings, should be available for each apparatus
to ensure that tests are in accordance with this test method. In
addition, automated data collecting and handling systems
connected to the apparatus must be verified as to their
accuracy. This can be done by calibration and inputting data
sets, which have known results associated with them, into
compuler programs,

111 It is not pmctical for a test method of this type to
establish details of design and construction and the procedures
to cover all contingencies that might offer difficulties to a
person without technical knowledge concerning theory of heat
flow, temperature measurements and general testing practices.
The user may also find it necessary, when repaining or

Copyeight © ASTM Inlematonal, 100 Barr Hashor Drive, PO Box C700, West Conshohockan, PA 19428-2959. Unied Statas

Copyright by ASTM Lat' (all rights reserved); Wed Feb 7 17:58:43 EST201S

Pantifiria T Innvwecidnd Cstolies del Prrn (Pontificis Tiniveeadad Catalios del Pron) nurosnt io 1 icrncs Aoreement N firther renrnductiome asthorined
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) Designation: C 67 - 05

American Association State Highway and Transportation
AASHTO No.: T 32-70

This standard is isswed under the fixed designation C 67; the number immediately following the designation indicates the year of original
adop8on or, in the case of revision, the year of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval A superscript

of Defense.

m-Ham
Standard Test Methods for
Sampling and Testing Brick and Structural Clay Tile'
epsilon () indicates an editorial change since the last revision or reapproval.
This standard has been approved for use by ies of the Dep
1. Scope*

1.1 These test methods cover procedures for the sampling
and testing of brick and structral clay tile. Although not
necessarily applicable to all types of units, tests indude
modulus of rupture, compressive strength, absorption, satura-
tion coefficient, effect of freezing and thawing, efflorescence,
inital rate of absorption and determination of weight, size,
warpage, length change, and void area. (Additional methods of
test pertinent to ceramic glazed facing tile are included in
Specification C 126.)

1.2 The text of this standard references notes and footnotes
which provide explanatory material. These notes and footnotes
(excluding those in tables and figures) shall not be considered
as requirements of the standard.

Note 1—The testing fat y performing this test

evaluated in accordance with Practice C 1093.

1.3 Unless otherwise indicated, the values stated in inch-
pound units are to be regarded as the standard. The values
given in parentheses are for information only.

1.4 This standard does not purport to address all of the
safety concems, if any, associated with its use. It is the
responsibility of the user of this standard to establish appro-
priate safety and health practices and determine the applica-
bility of regulatory limitations prior to use.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards: *

C43 Terminology of Structural Clay Products

C 126 Specification for Ceramic Glazed Structural Clay
Facing Tile, Facing Brick, and Solid Masonry Units

C 150 Specification for Portland Cement

hod should be

¥ These test methods are under the jurisdiction of C C15 on Manuf:
tured Masonry Units and is the direct responsibility of Subcommittee C15.02 on
Brick and Structural Clay Tile.

Current edition approved Nov. 15, 2005. Publs N ber 2005. Originall!

approved in 1937. Last previous edition approved in 2003 as C 67 - 03a.

? For referenced ASTM standards, visit the ASTM website, Www.astm.org, or
contact ASTM Customer Service at service@astm.osg. For Annual Book of ASTM
Standards volume information, refer to the standand’s Document Summary page on
the ASTM website.

C 1093 Practice for Accreditation of Testing Agencies for
Unit Masonry

E 4 Practices for Force Verification of Testing Machines

E 6 Terminology Relating to Methods of Mechanical Test-
ing

3. Terminology

3.1 Definitions—Terminology E6 and Teminology C43
shall be considered as applying to the terms used in these test
methods.

4. Sampling

4.1 Selection and Preparation of Test Specimens—For the
purpose of these tests, full-size brick, tile, or solid masonry
units shall be selected by the purchaser or by the purchaser’s
authorized rep tative. Speci shall be rep tative of
the lot of units from which they are selected and shall includ
specimens representative of the complete range of colors,
textures, and sizes and shall be free of or brushed to remove
dirt, mud, mortar, or other foreign materials unassociated with
the manufacturing process.

4.2 Number of Specimens:

4.2.1 Brick—For the modulus of rupture, compressive
strength, abrasion resistance, and absorption determinations, at
least ten individual brick shall be selected for lots of 1 000 000
brick or fraction thereof. For larger loss, five additional
specimens shall be selected from each additional 500 000 brick
or fraction thereof. Additional specimens are taken at the
discretion of the purchaser.

4.2.2 Strucwral Clay Tie—For the weight determination
and for compressive strength and absorption tests, at least five
tile shall be selected from each lot of 250 tons (226.8 Mg) or
fraction thereof. For larger lots, five additional specimens shall
be tested for each 500 tons (453.6 Mg) or fraction thereof. In
no case shall less than five tile be taken. Additional specimens
are taken at the discretion of the purchaser.

4.3 Identification—Each specimen shall be marked so that it
may be identified at any time. Markings shall cover not more
than 5 % of the superficial area of the specimen.

*A Summary of Changes section appears at the end of this standard.
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Designation: C 293 - 02

Standard Test Method for

Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam With

Center-Point Loading)’

This standard is ssued under the fixed designation C 293: the number immediately following the designation indscates the year of
original adoption or, m the case of revision, the year of last revision. A number in parentheses indscates the year of last respproval. A

ipt epsilon (e)
This standard has been app

an | change since the kast revisson or reapproval.

{ for use by

1. Scope

1.1 This test method covers determination of the flexural
strength of concrete specimens by the use of a simple beam
with center-point loading. It is not an alternative to Test
Method C 78.

1.2 The values stated in inch-pound units are to be regarded
as standard. The Sl equivalent of inch-pound units has been
rounded where necessary for practical application.

1.3 This standard does not purport to address all of the
safety concerns, if any, associated with its use. It is the
responsibility of the user of this standard to establish appro-
priate safety and health practices and determine the applica-
bility of regulatory limitations prior to use.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:

C 31 Practice for Making and Curing Concrete Test Speci-
mens in the Field®

C 78 Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using
Simple Beam with Third Point Loading)®

C 192 Practice for Making and Curing Concrete Test Speci-
mens in the Laboratory”

C 617 Practice for Capping Cylindrical Concrete Speci-
mens*

C 1077 Practice for Laboratories Testing Concrete and Con-
crete Aggregates for Use in Construction and Criteria for
Laboratory Evaluation®

E 4 Practices for Force Verification of Testing Machines®

3. Significance and Use

3.1 This test method is used to determine the modulus of
rupture of specimens prepared and cured in accordance with
Practices C 31 or C 192. The strength determined will vary
where there are differences in specimen size, preparation,
moisture condition, or curing.

" This test method 13 under the junsdiction of ASTM Commuitiee C09 on
Concrete and Concrete Aggregatesand is the direct resporsability of Subcommuttee
C09.61 on Testing for Strength.

Current edition approved Feb. 10, 2002. Publishod April 2002, Originally
published as € 293 - 52 T. Last previous edition C 293 - 00.

* Annual Book of ASTM Standards., Vol (4.02.

¥ Anmual Book af ASTM Standards, Vol 03.01.

of the Dep

of Defense.

3.2 The results of this test method may be used to determine
compliance with specifications or as a basis for proportioning,
mixing and placement operations. This test method produces
values of flexural strength significantly higher than Test
Method C 78 (Note 1).

Note 1—The testing lab y perfc g this test method may be
cvaluated i accordance with Practice C 1077.

4. Apparatus

4.1 The testing machine shall conform to the requirements
of the sections on Basis of Verification, Corrections, and Time
Interval Between Verifications of Practices E 4. Hand operated
testing machines having pumps that do not provide a continu-
ous loading to failure in one stroke are not permitted. Motor-
ized pumps or hand operated positive displacement pumps
having sufficient volume in one continuous stroke to complete
a test without requiring replenishment are permitted and shall
be capable of applying loads at a uniform rate without shock or
interruption.

4.2 Loading Apparatus—The mechanism by which forces
are applied to the specimen shall employ a load-applying block
and two specimen support blocks. It shall ensure that all forces
are applied perpendicular to the face of the specimen without
eccentricity. A diagram of an apparatus that accomplishes this
purpose is shown in Fig. 1.

4.2.1 All apparatus for making center-point loading flexure
tests shall be similar to Fig. 1 and maintain the span length and
central position of the load-applying block with respect to the
support blocks constant within =0.05 in. (£1.3 mm).

4.2.2 Reactions shall be parallel to the direction of the
applied load at all times during the test, and the ratio of the
horizontal distance between the point of load application and
nearest reaction to the depth of the beam shall be 1.5 = 2 %.

4.2.3 The load-applying and support blocks shall not be
more than 2% in. (64 mm) high, measured from the center or
the axis of pivot, and shall extend at least across the full width
of the sp Each hardened bearing surface in contact with
the specimen shall not depart from a plane by more than 0.002
in. (0.05 mm) and shall be a portion of a cylinder, the axis of
which is coincidental with either the axis of the rod or center
of the ball, whichever the block is pivoted upon. The angle
subtended by the curved surface of each block shall be at least

Crewrictt 8 ASTM Intsmaseesl 100 Aar Marhor Nietes. PO Ao O Weet Cnnehohorkan PA 1Q290.9048 | itad Stntee
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SECRETARIA DE COMERCIO

Y

FOMENTO INDUSTRIAL

NORMA MEXICANA

NMX-C-082-1974

“DETERMINACION DEL ESFUERZO DE ADHERENCIA DE LOS
LADRILLOS CERAMICOS Y EL MORTERO DE LAS JUNTAS”

“DETERMINATION OF ADHERENCE RESISTEANCE OF CERAMIC
BRICKS AND MORTAR JOINTS"

DIRECCION GENERAL DE NORMAS
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NORMA TECNICA NTP 399.605

PERUANA 2013
Comision de Normalizacidn y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perit

UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para
la determinacion de la resistencia en compresion de
prismas de albaiiileria

MASONRY UNITS. Test methods for compressive strength of masonry prisms

2013-01-09

2" Edicién

R.0002-2013/CNB-INDECOPL. Publicada ¢l 2013-01-19 Precio basado en 18 paginas
1.C.S:: 91.100.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Unidades de albasileria, resistencia a la compresion, prismas, ensayo

© INDECOPI 2013
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NORMAS PARA MURETES DE
RIA

NTP 399.621

NORMA TECNICA NTP 399.621
PERUANA _ 2004
Comlsiénde R al Téeni ¥ inles-INDECOPT

Cafkdeh?ml!l,Smija(Li‘m-")Amﬂm 145 Lima, Penl

UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de
compresion diagonal en muretes de albafiileria

MASONRY UNITS, Test methosd for dragona! compression in masenry assemdlapes

2004-06-10

1* Edicién
RO0SE- 2000 INDECOPI-CRT Publicatla el 2004-07-02 Precio basado en 10 piginas
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Anexo 11.

Mapas y planos

MAPA DEL PERU AYACUCHO— »

HUIFANGA ™/

VILCAS HUAMAN
PROVINCIAL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

B-01
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Anexo 12.

Panel Fotoqgrafico

Fotografia 01: Cantera de
extracciéon

Fotografia 02: traslado de material de
cantera
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Fotografia 03: Acopio del material libre
de contaminantes

Fotografia 04: Acopio del material libre
de contaminantes
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Fotografia 05: Extraccion de fibra Fotografia 06: Extraccion de fibra de
de cabuya cabuya

Fotografia 07: Extraccion de fibra de paja | Fotografia 08: Extraccién de paja de

de quinua guinua
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Fotografia 10: Prueba de cinta de barro

Fotografia 09: Prueba de cinta de
barro
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Fotografia 12: Prueba de cinta de barro

Fotografia 11: Prueba de cinta de barro
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Fotografia 13: Prueba resistencia
seca

Fotografia 14: Prueba resistencia seca
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Fotografia 15: Prueba resistencia seca

Fotografia 16: Prueba resistencia seca
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Fotografia 17: Pesado y
Dosificacién de
adobe patron
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Fotografia 19: Dosificacion de paja de
quinua al 0.25%

Fotografia 20: Dosificacion de paja de
quinua al 0.50%
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Fotografia 21: dosificacién de
fibra de cabuya al 25%

Fotografia 22: dosificacién de fibra de
cabuya al 50%
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Fotografia 23: Pesado y Dosificacion de
materia para 27 muestras

Fotografia 24: Pesado y Dosificacion de
materia para 27 muestras
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Fotografia 25: Dosificacién para Fotografia 26: Dosificacidon para muestras
muestras con paja de quinua al con paja de quinua al 0.50%
0.25%

Fotografia 27: Dosificacion para muestras | Fotografia 28: Dosificacién para muestras
con paja de quinua al 0.25% y fibra de con paja de quinua al 0.25% y fibra de
cabuya al 0.25% cabuya al 0.50%
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Fotografia 29: Dosificacién para
muestras con paja de quinua al
0.25% vy fibra de cabuya al 0.75%

Fotografia 30: Dosificacidon para muestras
con paja de quinua al 0.50% y fibra de
cabuya al 0.25%

Fotografia 31: Proceso de elaboracion

Fotografia 32: Proceso de elaboracion
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Fotografia 33: fabricacién del
adobe

Fotografia 34: fabricacién del adobe

Fotografia 35: ensayo fisico andlisis
granulométrico

Fotografia 35: ensayo fisico limites de
consistencia
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Fotografia 36: propiedades fisicas
variacion dimensional

Fotografia 37: propiedades fisicas
variacion dimensional

Fotografia 38: propiedades fisicas
variacion dimensional

Fotografia 39: propiedades fisicas
variacion dimensional
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Fotografia 40: propiedades Fotografia 41: propiedades térmicas
térmicas conductividad térmica conductividad térmica

Fotografia 42: propiedades térmicas Fotografia 43: propiedades térmicas
conductividad térmica conductividad térmica
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Fotografia 44: propiedades
mecdnicas (resistencia a la
compresion del adobe)

Fotografia 45: propiedades mecanicas
(resistencia a la compresion del adobe)

RESISTENCIA A
) MPRESION
LorPRESION p
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\L\\i( A
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Fotografia 46: falla de la unidad de adobe
a compresion.

Fotografia 47: falla de la unidad de adobe

a compresion.
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Fotografia 48: propiedades
mecanicas (resistencia a la flexion
del adobe)

Fotografia 49: propiedades mecanicas
(resistencia a la flexion del adobe)
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Fotografia 50: falla de la muestra del
mortero a compresion.

Fotografia 51: falla de la muestra del
mortero a compresion.
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Fotografia 52: propiedades
mecanicas (resistencia a la flexion
del adobe)

Fotografia 53: propiedades mecanicas
(resistencia a la flexion del adobe)
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Fotografia 54: resistencia del mortero a
compresion.

Fotografia 55: falla de la muestra del
mortero a compresion.
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MESRA 06

Fotografia 56: resistencia del Fotografia 57: falla de la muestra del
mortero a compresion. mortero a compresion.
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Fotografia 58: resistencia del mortero a Fotografia 59: falla de la muestra del
compresion. mortero a compresion.
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Fotografia 60: resistencia a
compresion axial en pilas de
adobe.

Fotografia 61: resistencia a compresion
axial en pilas de adobe.

0 (G19TLILIA A
~TIMPRESION A4
EN PILAG [E ADOBE
| MIESTRA: 11-03

Fotografia 62: resistencia a compresion
axial en pilas de adobe.

Fotografia 63: falla a compresion de pilas
de adobe.
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Fotografia 64: resistencia a
compresion axial en pilas de
adobe.

Fotografia 65: resistencia a compresion
axial en pilas de adobe.
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EN PILAG [E ADOBE
| MIESTRA: 11-03

Fotografia 66: resistencia a compresion
axial en pilas de adobe.

Fotografia 67: falla a compresion de pilas
de adobe.
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Fotografia 68: resistencia a
compresion axial en pilas de

adobe.

Fotografia 69: falla a compresion de pilas
de adobe.
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Fotografia 70: Ensayo de adherencia del

mortero.

Fotografia 71: Ensayo de adherencia del

mortero.
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Fotografia 72: Ensayo de
adherencia del mortero.

Fotografia 73: Ensayo de adherencia del
mortero.

Fotografia 74: resistencia a compresion
diagonal en muretes de adobe.

Fotografia 75: resistencia a compresion
diagonal en muretes de adobe.
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Fotografia 76: resistencia a compresion
diagonal en muretes de adobe.

Fotografia 77: resistencia a compresion
diagonal en muretes de adobe.
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