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Resumen
La presente investigacion propone el uso y aprovechamiento de las fibras de
cabuya, con el objetivo de variar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe.

La metodologia usada fue el hipotético — deductivo, de tipo aplicada, con disefio
experimental y un nivel explicativo; la poblacion fue de 165 especimenes de
adobe, siendo 3 probetas como minimo que determina la norma E 0.80 de
adobe ya sea en el grupo patron y grupos experimental 1 y 2, adicionando la
fibora de cabuya en proporciones de 0,2 y 0,5% y los ensayos realizados
fueron de succion, compresion, compresion axial de pilas, y compresion

diagonal de muretes.

Por lo tanto, se concluye que las propiedades fisicas y mecanicas no varian al
adicionarse fibras de cabuya, siendo el ensayo de compresion diagonal el que
mejor reaccion con la adicion de 0.2%, ya que al comparar los resultados
incrementa un 0.20 kg/cm?y 0.07 kg/cm? con la adicién de 0.5%, en relacién a
los demas ensayos se obtiene resultados que no pasan al grupo patrén debido
a que disminuye al adicionarse 0.2% de fibra hubo un descenso de 2.33
gr/min/200cm? en relacion a la adicion del 5% hubo una disminuciéon de 1.53
gr/min/200cm?, la resistencia a la compresion fue de 16.02 kg/cm? al adicionar
0.2% de fibra disminuy6 un 1.35 kg/cm? en relacién a la adicion del 5% hubo un
descenso de 3.61 kg/cm?, la resistencia a la compresion axial de pilas fue de
18.81 kg/cm? al adicionar 2% de fibra disminuyé en 1.80 kg/cm? en relacién a la

adicion del 5% hubo un descenso de 1.89 kg/cm?.

Palabras clave: Fibra, cabuya, adobe, propiedades fisicas y mecéanicas.
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Abstract
This research proposes the use and exploitation of cabuya fibers, with the aim of

varying the mechanical properties of adobe.

The methodology used was hypothetical - deductive, of the applied type, with an
experimental design and a correlational level, the population was 165 adobe
specimens, with a minimum of 3 test tubes that determines the E 0.80 norm of
adobe either in the standard group and experimental groups 1 and 2, adding
cabuya fiber in proportions of 0.2 and 0.5% and the tests carried out were suction,

compression, axial compression of piles, and diagonal compression of low walls.

Therefore, it is concluded that the physical and mechanical properties do not vary
when adding cabuya fibers, being the diagonal compression test the one that best
reacts with the addition of 0.2%, since when comparing the results it increases
by 0.20 kg/cm2 and 0.07 kg/cm2 with the addition of 0.5%, in relation to the other
tests, results are obtained that do not pass to the standard group because it
decreases when adding 0.2% of fiber, there was a decrease of 2.33
gr/min/200cm2 in relation to the addition of 5% there was a decrease of 1.53
gr/min/200cm2, the compressive strength was 16.02 kg/cm2 when adding 0.2%
fiber decreased by 1.35 kg/cm2 in relation to the addition of 5% there was a
decrease of 3.61 kg/cm2, the resistance to axial compression of piles was 18.81
kg/cm2 when adding 2% fiber decreased by 1.80 kg/cm2 in relation to the addition

of 5% there was a decrease of 1.89 kg/cm2.

Keywords: Fiber, cabuya, adobe, physical and mechanical properties.
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l. INTRODUCCION
En el &mbito internacional Bougtaib et al (2022) nos dijeron que a pesar de todos
los desarrollos tecnolégicos conocidos por el hombre en los ultimos siglos y han
proporcionado a la sociedad moderna una variedad sin precedentes de
materiales de construccion desde el barro con paja, esculturas de piedra hasta
la implementacion del cemento. Hoy somos testigos de un retorno cada vez
mayor a la construccion con barro ya sea en los paises con baja fluencia de
materias prima especialmente en Marruecos. Entre las ventajas de la tierra
virgen, se pudo destacar su disponibilidad y bajo costo, convirtiéndola en la mas
conocida en el planeta entre los materiales de construccion antiguos. La tierra
tiene un valor ecolégico evidente y construir casas con este material es de gran
beneficio para la proteccién del medio ambiente a comparacion de la industria
qguimica. Asimismo, Lara y Bustamante (2022) reiteraron que en Ecuador las
construcciones con tierra sufrieron mas impacto al deteriorarse, ya que el tiempo
de secado no es igual al concreto ya que esta no llegé a endurecerse facilmente

porque sus elementos son distintos al material con el cual se trabaj6 el concreto.

Asimismo, Palacios y Donoso (2018) nos dijeron que el adobe es un material que
a través del tiempo no ha perdido su interés para trabajar con ello, puesto que
generd un bajo costo al momento de buscar materiales para realizar el adobe y
a la vez gener6 pocas consecuencias de pérdidas en materiales vy
contaminacion. De igual manera, es un elemento sostenible, reversible y
reciclable en cualquier momento. Por sus propiedades son valiosas desde el
punto de vista térmico (controla las temperaturas extremas), materiales de
insonorizacion y propician una revalorizacion de las técnicas constructivas

ancestrales.

Brenes y Stradi (2015) mencionaron que las fibras naturales se convirtieron en
una opcién importante en la produccion de materiales compuestos y que se pudo
utilizar como refuerzos para proporcionar resistencia y rigidez a los compuestos.
En comparacion con las fibras sintéticas, las fibras naturales ofrecieron varias
ventajas, como disponibilidad local, diversidad, sostenibilidad, bajo costo, baja
densidad, propiedades de resistencia aceptables, baja abrasién huella de

carbono reducida, riesgos para la salud reducidos, facil separacion y

1



biodegradables. Asimismo, Akil, Omar et al (2011) indicaron que la cabuya fue
un posible reemplazo para el refuerzo en compuestos de matriz polimérica y los
polimeros de cabuya se caracterizaron por ser un reemplazo parcial de las fibras

sintéticas.

Por otro lado, en el ambito nacional Rosales (2018) revelé que una gran cantidad
de habitantes edific6 su hogar con adobe, puesto que carecian de los
conocimientos y asistencias técnicas que se requirid para la edificacion de
viviendas que pudieron ser vulnerables frente a un sismo de magnitud elevada;
por lo cual, se empleara las fibras de cabuya en porcentajes para el continuo
avance de los elementos del abobe convencional. De igual forma, Fernandez et
al. (2020) indicaron que, en las Ultimas décadas, la ingenieria ha comenzado a
procesar y estudiar moléculas organicas como los filamentos aborigenes de
distintas regiones de la tierra, extirpados de frutos como el bambd, el algodon, la
cabuya, el platano, la cafia de azlcar, la madera de balsa, el abaca, el cauchoy

otros.

La Norma Técnica Peruana de adobe (2022) refiere que dichos parametros del
material usado fue denominado como un ladrillo de tierra maciza, su composicion
fue de tierra con paja u otro elemento que ayudo en su trabajabilidad frente a
pequefias irregularidades que pudo sufrir; por ello, se reconocio que el empleo
de este material de construccion en las zonas alejadas fue de mayor demanda
por el costo, materia prima y manera de construir y que suele ser casi la Unica
forma de construccion en lugares alejados donde no llega con facilidad otro
material de construccion. INEI (2017) indic6 que segun el censo del 2017 se
mostré que un 69.2% de la poblacién rural uso adobe en la construccién de su
vivienda. Asimismo, Muthusamy Kavitha et al. (2020) indicaron novedosas
técnicas con recurso de construccién que buscd mejoras de calidad con mayor
frecuencia, siempre teniendo en cuenta las piezas ecologicas y economicas. En
general, la produccion de hormigon a partir de materiales naturales fue una

opcion positiva de optimizacion y reduccién sustancial de recursos.

En el ambito local, en la Provincia de Huarochiri se vivio una situacioén de peligro
debido a que el pais esta ubicado en la franja sismica y que gran parte de los
hogares fue construido con adobe; por ello, se observé que frente a un sismo
pudo haber consecuencias fatales como derrumbes porque no estan reforzadas,

2



ya que los pobladores no tienen el conocimiento de emplear otros materiales
adicionales en sus construcciones para progresar en sus caracteristicas fisicas
y mecanicas; por lo cual, se plante6 adicionar las fibras de cabuya como material
ya que este insumo hay en gran magnitud en la provincia de Huarochiri; también
se conoce que fue usado para atar o fabricar tejidos artesanales y con el
propésito de generar una tasa baja de posibles perjuicios en los aspectos
econdémicos y de bienestar frente un movimiento telarico. Por ello, la presente
investigacion buscd solucionar las deficiencias acaecidas ante posibles
movimientos teldricos en viviendas fabricadas con material ristico como adobes
pertenecientes a la provincia de Huarochiri, es por ello, que se plante6 agregar
filamentos que contengan cabuya a un 0.2 y 0.5% durante su proceso de
edificacién en adobes de tierra. Asimismo, este material de cabuya fue propuesto
debido a que entre sus caracteristicas existentes es ser renovable y se pueden
hallar facilmente en dicho lugar, considerando su dureza en la comprensién y

permeabilidad.

Tabla 1. Material predominante en la construccién

Provincias Total Material predominante en las paredes
Ladrillo | Piedra | Adobe | Quincha | Piedra | Madera | Estera Otro
de o sillar o] con material
cemento tapia barro
Total 100.0 69.0 0.6 15.2 1.7 0.4 3.2 7.7 2.2
(1252664)
LIMA 100.0 74.3 0.6 9.5 14 0.2 35 8.2 2.3
(1105975)

BARRANCA 100.0 36.0 0.5 51.9 5.3 0.4 0.9 3.6 1.4
(23164)

CAJATAMBO 00.0 0.8 1.0 86.0 1.2 10.0 0.3 0.0 0.7
(2467)

CANETE 100.0 29.5 0.4 53.2 8.6 0.3 0.5 5.8 1.7
(31051)

CANTA 100.0 8.6 1.0 77.1 1.3 6.2 0.8 35 1.5
(3087)

HUARAL 100.0 31.6 0.7 57.2 2.0 1.30 0.4 55 1.6
(27596)

HUAROCHIRI 100.0 18.7 1.4 69.2 11 4.0 0.9 2.2 2.5
(14289)

HUAURA 100.0 30.8 0.7 55.5 5.3 0.9 0.7 4.7 1.4
(32988)

OYON 100.0 9.8 0.2 75.4 0.6 4.4 2.0 0.6 7.0
(4077)

YAUYOS 100.0 7.7 1.4 74.9 2.6 11.2 0.2 0.7 1.3
(7970)

Fuente: https://cutt.ly/dBCzYXY



En ese sentido el problema general fue ¢ Cual es la incidencia de la adicion de
fiboras de cabuya en las propiedades fisicas y mecéanicas del adobe en la
construccion de viviendas?, asi como también, los problemas especificos
fueron ¢Cudl es la incidencia de la adicion de fibras de cabuya en las
propiedades fisicas del adobe en la construccion de viviendas? y ¢De qué
manera inciden las fibras de cabuya en las propiedades mecanicas del adobe en

la construccion de viviendas?

En ese sentido, la justificacion de la investigacion se dividio en los siguientes: La
justificacion tedrica de esta investigacion consiste y contrastacion con los
articulos expuestos sobre la adicién de fibra de cabuya para dar solucion a los
problemas de resistencia, durabilidad y permeabilidad. La justificacién
practica, tuvo como finalidad buscar el crecimiento de la resistencia a la
comprension, compresion axial de pilas y compresion diagonal de muretes del
adobe asegurando de esta forma la confiabilidad sobre la adicién de la cabuya.
La justificaciéon social se basé en los beneficios que genera la adicion de fibra
de cabuya a los distribuidores y poblacion de la provincia de Huarochiri; los
cuales buscan elaborar adobes de mayor resistencia a bajo costo y asegurando
una calidad de vida. La justificacién metodoldgica, se basé en un nuevo aporte
para la elaboracion del adobe tradicional, esto consiste en aumentar su
rentabilidad del adobe y en sus propiedades mecéanicas de acuerdo a las

bibliografias y plataformas que apoyaron para la investigacion del tema.

Asimismo, el objetivo general Determinar la adicion de fibras de cabuya en las
propiedades fisicas y mecanicas del adobe en la construccion de viviendas. Asi
como también los objetivos especificos fueron Evaluar la incidencia de las
fibras de cabuya en las propiedades fisicas del adobe en la construccion de
viviendas y Analizar la incidencia de las fibras de cabuya en las propiedades

mecanicas del adobe en la construccion de viviendas.

En ese sentido la hipétesis general fue La adicién de fibras de cabuya incide
significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe en la
construccion de viviendas, asi como también las hipotesis especificas fueron
Al adicionar las fibras de cabuya inciden significativamente en las propiedades

fisicas del adobe en la construccién de viviendas, y Al adicionar las fibras de



cabuya incide significativamente en las propiedades mecanicas del adobe en la

construccion de viviendas

Asimismo, las delimitaciones fueron Delimitaciéon temporal, fue el estudio que
inici6 en septiembre de 2022 y tuvo una duracion de 11 meses, durante los
cuales se recopilé informacion relevante de manera integral, se planifico el
avance de la investigacion, se realizaron pruebas de laboratorio y trabajos de
gabinete, dando como resultado que los datos obtenidos ayuden a dar respuesta
a los objetivos propuestos. Y también la Delimitacion espacial, fue el estudio
donde se realizd perteneciente a la region lima, provincia Huarochiri, distrito de
San Antonio de Chaclla, mostrado en la figura 1, en las canteras de este lugar

se consiguid los bienes utilizados para la produccion de muestras.

Figura 1. Ubicacion del distrito de San Antonio de Chaclla
Fuente: https://acortar.link/6P8G9D



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

A nivel internacional

Aray, Letelier et al., (2019) manifiestan que su publicacion “La investigacion
Evaluacion experimental del dafio mecénico de mezclas de tierra reforzadas con
microfibras de polipropileno” indican que los objetivos de esta investigacion
fueron comprobar el uso de estos filamentos en adobes, la metodologia
aplicada fue adecuar estos filamentos en el trabajo mencionado, el tipo se
enfatiz6 en realizar pruebas porque se usaron dos patrones para revisar la
distribucion de las grietas, por ende se ejecutaron distintos ensayos como
dosificacion de la masa en proporciones de 0.5% y 2.0% con fibras de
polipropileno; los resultados indicaron que agregando micro fibras de
polipropileno (MPPF) logra un aumento en un 83% la durabilidad al impacto y
11% la flexibilidad comprobando asi su uso adecuado ademas para un 2% de
masa se llevo a la conclusion de que el aumento de absorcion logrando vincular
los espacios vacios que manifiesta la estructura, lo que influye que prolonga el

tiempo del material.

Mahgoub et al., (2020) indican en su articulo cientifico “Revisién critica del
desarrollo reciente en ladrillos de adobe reforzados con fibra para la construccion
sostenible” tiene como objetivo buscar alternativas con el uso de estas fibras,
en cuanto a la metodologia mejorar y mantener su produccién de acuerdo a su
elaboracion, considerando las caracteristicas del suelo, muestreo, secado y
conformidad, tipo de investigacidn es descriptiva y enfoque cuantitativo y como
conclusion plantean fomentar estudios que consideren los desechos de
industrias, también derivados como pelos de pollo y cualquier tipo de fibra, ya

que estos insumos en su disefio favoreceran el rendimiento y aporte al ambiente.

Araya, Letelier et al., (2020) en su publicacion Refuerzo de mezclas de adobe a
base de fibras naturales a base de desechos: evaluacién del desempefio fisico,
mecanico, dafio y durabilidad corrobora que tiene como objetivo comprobar el
uso de plumas de pollo en 1% de su peso en la arcilla como fibras, tipo de
estudio experimental, su metodologia es averiguar sobre la aplicacion de este

filamento en cuanto a su densidad. Tiene como resultado la densidad de reducir



en un 90% y 44% su tenacidad en 134% en flexién; por otro lado, la magnitud
escalar del fisuramiento baja en el porcentaje de 99% de esta manera se busca
proponer un enfoca de criterio para la elaboracion del adobe de modo factible y
natural para bajar la tasa de intensidad de contaminacién que es generado por
las sobras.

Beskopylny et al., (2022) en su investigacion, el cual se denomind “Incidencia de
la adicion de filamento de sisal en las propiedades mecanicas del hormigdn” su
objetivo esencial fue examinar las consecuencias de agregar 6 fibras de sisal
en el desempefio de concretos con propiedades mejoradas, su tipo de
investigacion fue experimental porque se llevo a cabo una serie de ensayos,
ademas se ensayaron 16 probetas de concreto en forma de cubos y prismas y
se compararon los resultados con el estricto cumplimiento de las
recomendaciones del proceso. y El archivo de especificaciones; por otro lado,
tendra un patréon especifico para f'c=48Mpa. El resultado final, de acuerdo al
peso del cemento, agregar 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1%, 1.25%, 1.50% fibra
de sisal respectivamente, y curar por 15 dias, con resistencia a la compresion de
48.8Mpa, 51.6 Mpa, 54,7 Mpa, 56,2 Mpa, 59,5 Mpa, 53,1 Mpa, 49,2 Mpa y otros
datos de resistencia a la flexiébn son 5,5 Mpa, 6,1 Mpa, 6,3 Mpa, 6,8 Mpa, 7,2
Mpa, 6,5 Mpa, 5,8 Mpa.

Dormohamadia y Rahimniab, (2020) nos indican en su articulo cientifico
denominado “Efecto combinado de la compactacién y el contenido de arcilla en
las propiedades mecanicas del adobe”, que su objetivo primordial fue comparar
la conexion entre la compactacion del adobe normal frente al compactado, dado
a ello se establecieron 4 patrones de ensayos tomando diferentes suelos que
estdn compuestas de minerales de ellos nos dieron los resultados como el
aumento en traccién y compresion en dichos porcentajes de 42.42% y 79.43%,
con relacion a la flexion el crecimiento fue de 75%. En sintesis, el uso de la
compactacion dinamica sobre el adobe es una manera eficiente de mejora en
sus propiedades, para la produccion es fundamental obtener mayor eficacia en

sus caracteristicas mecéanicas del elemento en mencion.

Cardoso (2020) en su articulo cientifico denominado “Materiales y sistemas de

edificacion con tierra cruda en el entorno de la sostenibilidad” tiene como



objetivo presentar propuestas de bloques o pedazos elaborados a medidas de
trabajos de tierra sin coccion. Esta investigacion es aplicada-experimental, como
muestran, los estudios a menudo se realizan utilizando técnicas de prueba que
han sido probadas de diferentes tipos, cada una de las cuales es importante para
determinar resultados confiables. A modo de ejemplo, actualmente existen
respaldos y procedimientos para garantizar que este modelo de estructuras sea
seguro. En un estudio, los blogues se hicieron a base de una mezcla humeda,
arcilla o una combinacién de limo y agua. Asi que una vez seco, debe estar bajo
una presion de al menos 100 kg/cm2, para obtener el tamafio de esta pieza de
arcilla, use un molde de madera para que todo quede parejo y parejo. Como se
menciond antes, todo este contenido es para lograr suficiente resistencia. Se
concluyé que el material utilizado en esta investigacion fue tierra cruda, porque
su material no requiere adolecer de modificaciones en su temple para lograr una

fuerte resistencia.

Llumitasig y Urefia (2017) indican que su articulo "Estudio de la solidez a la
compresion del adobe casero estabilizado con paja, bosta, savia de tuna, sangre
de toro y analisis de su actuacion sismica mediante un modelo " tuvo por objetivo
conseguir la firmeza en opresién al adobe industrial disefiado con residuos
fecales en animales vacunos mas paja y tuna, también reconocer la actuacion
de un movimiento tellrico usando este ejemplo a escala. El tipo de estudio fue
experimental considerando 60 adobes, usando un muestreo no probabilistico.
Asimismo, se pudo conocer que los resultados condujeron a la solidez fue de
9,84 kg/cm2, y sus datos obtenidos fueron 10,15 kg/cm2; 10,30 kg/cm2. La
conclusion indicé una compresion de 10.30 kg/cm2.

Jove et al., (2018) dijeron que su tesis “Evaluacion del rendimiento mecanico de
tres variedades de agujas de pino como pieza nativa de adobe” tuvo por objetivo
interpretar el proceder de una grieta, conexion, flexion y resistencia en la
compresion, usando agujas de diferentes formas, siendo el desarrollo del trabajo
en forma experimental y como conclusion que las agujas de pino serviran como

filamentos en su refuerzo aumentando un 24%.

Mbereyaho et al. (2020) mencionaron que su publicacion “Uso potencial de las

fibras de sisal como refuerzo en el revestimiento de hormigdn”, nos mencionan



que tuvieron como objetivo fundamental estudiar el potencial de la fibra natural
sisal para su uso en concreto en estructuras, ya que este material ha mostrado
buenos resultados en miembros a flexion, su tipo de investigacién fue
experimental porque se manipul6 las muestras, ademas de realizar ensayos de
flexién, compresion y traccién, tienen un patron de grado M-30 especifico, lo que
significa que se utilizan fibras de sisal de 50 mm de largo y f'c = 30 N/mm2. En
el resultado final se adicionaron fibras de sisal en proporciones de 0%, 0.50% y
1% del volumen de concreto, y luego de 28 dias de curado, las resistencias a
compresion fueron de 35.6 N/mm2, 37.8 N/mm? y 40.7 N /mm? Ademas, sobre

la resistencia al pandeo se lograron datos de 6,4 N/mm?, 7,2 N/mm?y 8,2 N/mm?.

Fages et al., (2022) en su publicacion “Calibracion de un modelo con grietas por
deformacion total para mamposteria de adobe basado en ensayos de
compresion y compresion diagonal, Construccién y Materiales de Construcciéon”
gue su objetivo es evaluar el desempefio de edificios de adobe completos, el
tipo de estudio es experimental por la razén que se hicieron ensayos sometidos
a carga de compresion axial y carga de compresion diagonal,
proporcionalmente. El desarrollo para los muros de adobe nuevos habituales,
es mas probable que la resistencia a la compresién esté dentro del rango de 1 a
2 MPa, considerando el caso del factor experimental de referencia utilizado aqui
(1,39 MPa) y algunos otros 0,94 MPa, 1,73mpa, 2,02mpa. Los principales
resultados muestran que es posible simular la mamposteria de adobe en la
practica. Se obtuvo una reproduccion consistente del patron de grietas a partir
de pruebas experimentales. Mediante el uso de propiedades calibradas, este
trabajo se puede ampliar para evaluar la vulnerabilidad sismica y con respecto a
la resistencia a la traccion, los resultados presentados indicaran que se
requieren valores reales basados en pruebas experimentales. Se debe
considerar una solucion elastica lineal basada en pruebas de opresion oblicua a
fin de estimar la renuencia en la traccion en lugar de asumir un estado de corte

puro.



Antecedentes nacionales

Castro (2019) menciona que su tesis “Evaluacion experimental del
comportamiento de muros de adobe reforzados con cuerdas sometidos a carga
lateral ciclica” Tiene como objetivo establecer el proceder en base a estudios
de realizacion del adobe utilizado en la construccion de zona sismica, esta
investigacion es aplicada - experimental, las muestras son donde hay grietas o
fisuras que pueden dafar una casa un 30% mas que su resistencia, el muestreo
es resistente a la entrada del adobe, y resulta que bien preparado o dosificado,
el adobe puede resistir fuerzas de compresion y flexion, evitando asi el plausible
descenso absoluto en hogares construidos con este componente. La
conclusion fue que la respuesta a cargas periodicas y sismicas en muros de

adobe se pudo verificar en estudios realizados en laboratorio.

Ramirez (2018) indico que su tesis “Estudio de las Propiedades Mecanicas y
Fisicas del Adobe con Biopolimeros de Fuentes Locales” tuvo por objetivo
precisar la alta variabilidad en los datos que presentan los suelos cuando se
utilizan como material de adobe. La investigacidon es aplicada, experimental,
porque demuestra que el material se puede combinar facilmente con el agua. Su
investigacion confirma que es utilizado en la totalidad de los sucesos, el
muestreo constructivo es un procedimiento constructivo donde se controla la
calidad. En esta investigacion se ha determinado utilizar los suelos de la costa
peruana, debido a que en estas zonas se utiliza el adobe (arcilla cruda o poco
cocida y se utilizan juntas de mortero como la misma arcilla). El resultado es
una demostracion de los tipos de suelos resistentes disponibles en los atributos
fisicos y mecanicos de arcilla, y como conclusion es que los suelos de la costa
peruana logran cumplir con los criterios de resistencia segun este estudio

propuesto.

Salazar (2017) en la tesis de investigacion “Resistencia a compresion Axial del
adobe compactado con adiciéon de Fibra de Maguey, tuvo por objetivo
analizar la dureza en la opresion axial del adobe comprimido adicionando
fibra del maguey, su estudio fue experimental la cual se tom6 como un
conjunto de 50 bloques comprimidos y dicha muestra establecida fue de
20 adobes, la muestra a tomar fue no probabilistico, los ensayos a

ejecutar se tomaron como instrumentos y de logro obtener en 5
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porcentajes distintos de 0 a 1 teniendo en cuenta el aumento de un 25%
del punto de inicio al final y los datos obtenidos en compresién fueron de 19.82
kg/lcm2, 25.75 kg/cm2, 23.93 kg/cm2, 23.49 kg/cm2 y 21.88 kg/cm2
sucesivamente. se concluye que al observar los datos obtenidos se llega al fin
que en un 0.25% mejora dado en el valor de compresion a un 25.75 kg/cm2.
2.2. Bases teoricas

Teoria de palabras

El adobe como una mamposteria artesanal simple cuyas composiciones son
tierra, agua y paja, su elaboracién comienza con la eleccion de una zona préoxima
a la construccién, esto se observa en la figura 2, de esta zona se extrae la tierra
la cual es combinada con agua y paja hasta obtener una mezcla maleable y
uniforme, esta combinacion se coloca en modelos hechos con madera donde
secaran entre 15 a 30 dias para su posterior extraccion y asi obtener las piezas
de adobes. (catalan, et al, 2019, p.5)

Figura 2. Adobe
Fuente: https://cutt.ly/eBSiaJe

Estado fresco del adobe el material al estar sometido con el agua llega a un
estado de plasticidad, la cual es mas accesible para su trabajabilidad y
moldeamiento ya que su preparacion es de manera manual con los pies 0 manos
al igual que con el apoyo de instrumentos basicos como pico y azadén, segun lo
mostrado en la figura 3. (Cardoso, 2020, p.5)
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Figura 3. Mezclado de la tierra
Fuente: Corporacion de desarrollo tecnolégico

Formas del adobe. Segun (Puyen y Diaz, 2019, p.8), El tamafio del adobe se
ha ido adaptando a diversas necesidades y ha ido cambiando con el desarrollo
de la civilizacién; por ello, han existido moldes de tamafios especificos para
facilitar la construccion. Entre estas formas existentes se encuentran trapezoidal,

rectangular y cuadradas, asi como observamos en la figura 4.

Figura 4. Formas de adobe
Fuente: https://cutt.ly/1BSid2r

Dimensiones del adobe, las medidas mas comunes son de 40cm de largo, 20
cm de ancho y 10 cm de altura para el primer nivel, para piso superior varia las
dimensiones y estas son de 32 cm de largo, 16 cm de ancho y 8 cm de altura,

visto en la figura 5. (Bazan, Padilla 'y Meli, 1978, p.12).
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MEDIDAS TIPICAS DE ADOBES

>N

Figura 5. Medidas de adobe
Fuente: Ingenieria Real

Tipo de adobe. El adobe se clasifica en: Adobe compactado, adobe no

estabilizado y adobe estabilizado, de las cuales se detallara a continuacion.

Adobe compactado, surge como alternativa del adobe tradicional ya que en
esta se aprovecha las ventajas de esta, pero se minimiza las desventajas de
resistencia, esto se debe a que su obtencion consiste en la mezcla adecuada de
elementos del adobe ancestral para después someterlo a una firmeza de
compresion mediante una prensa, de esta forma el insumo resultante sera
uniforme. (Sanchez, 2022, p.19)

Adobe no estabilizado, es un adobe que se elabora sin la necesidad de
aumentar algun material y cuya finalidad es beneficiar las caracteristicas de este.
(Tejaswini, Annapurna y Jagadish, 2021, p.10)

Adobe estabilizado, este adobe incorpora diversos materiales durante su
fabricacion con el fin de incrementar sus parametros de resistencia y estabilidad
frente a la humedad. (Tejaswini, Annapurna y Jagadish, 2021, p.10)

Caracterizacién fisica. Es quien involucra la estimacion de propiedades tales
como densidad [kg/m 2], granularidad , composicidon por peso, contenido de

humedad, Limites de Atterberg Yy composicién mineraldgica. (Rodriguez, 2020, p.16)

La absorcion del agua. Perteneciente a la especificacion de este material, nos
permite obtener mayor cuantia de agua retenida al ser sumergido por 24 horas,
y luego del secado, pesarlo para determinar el calculo de absorcion, como se

muestra:
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Ecuacién 1: porcentaje de absorcion
%Abs = (X2 — X1)/X1 x 100
Es: X1 representa el peso seco y el X2 representa el peso saturado todo en gr.

Caracterizacion mecéanica. en las estructuras construidas con materiales de
tierra, los muros de mamposteria trabajan principalmente a compresion y su
aporte estructural depende de varios factores como la geometria, propiedades
del sustrato de produccién, refuerzo (fibras), densidad seca, contenido de
humedad y proceso de compactacion. Se presentan ensayos para caracterizar
el comportamiento de resistencia de los componentes de mamposteria, visto en

la figura 6. (Sanchez, Varum, Martins, Fernandez, 2022, p.3)

Diagona

1

Figura 6. Mecanismo de falla de mamposteria

Resistencia a la compresion axial de pilas, siendo su motivo determinar el
esfuerzo que hace un muro de opresion en forma de pila de 5 hileras de adobe,
el cual esta especificado en la norma E.0.80, visto en la figura 7. Asimismo, nos

dice que el valor minimo debe tener 3.12kg/cm2. (Ministerio de Vivienda, 2017).
Ecuacion 3: esfuerzo de compresion admisible en pilas

fm=P/(axb) (kg/cm2)
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Figura 7. Resistencia a la compresion axial de pilas
Fuente: (Gallegos y Casabonne, 2008)

Materiales reforzados. Estan combinadas con fibras que cumplan una funcion
es incrementar su comportamiento por el proceso sus propiedades ya sea rigidez
y densidad. Estos avances se pueden observar durante la existencia de la misma

por aumentar las diferentes caracteristicas que poseen. (Pruna, et al, 2020, p.3).

Cabuya. Su crecimiento es mayormente en la costa del Perd a una altitud de
1450 a 3000 msnm, principalmente en las regiones costera, quechua y yunga,
como se observa en la figura 8. Esta planta fue muy importante en la sociedad
prehispanica y es considerada una de las primeras fibras vegetales que se utiliz6
para la elaboracion de tejidos. Las fibras vegetales consisten en ligamentos
fibrosos compuestos por células vegetales que trabajan en conjunto. (Lavado et
al, 2015, p.4)

Figura 8. Cabuya
Fuente: https://cutt.ly/IBSiFse

Fibra de cabuya. Este filamento es un compuesto a base de plantas, que es
obtenido de las hojas del género Furcraea, originario de América del sur. En

América Latina, lo podemos hallar en las regiones andinas de algunos paises
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latinos. (Pruna et al. et al, 2020). Dichos filamentos suelen ser consistentes
porque suelen ser parte de los haces vasculares, especialmente de la xilema.

Como se ve en la figura 9. (Pruna et al, 2020, p.6)

Figura 9. Fibra de cabuya
Fuente: https://cutt.ly/aBSiBxG

Extraccion de la cabuya, para una mejor obtencién de fibra es conveniente
extraer la penca con mayor tamafio para la cual mejoraremos la produccion y si
tiempo de crecimiento rodea los 5 afios aproximadamente (Pruna et al, 2020,
p.4)

Para extraer la penca se deben seguir los siguientes pasos:

1. Utilice un machete para cortar la penca mas cercana al suelo.

2. Pinchar la planta en el tallo cortante con la ayuda de la varilla hasta que llegue
al centro, una vez alcanzado este, se debe aplicar una fuerza vertical a la varilla
para que la planta se abra y queden libres todas las hojas.

3. A continuacion tienes que usar un machete para quitar las espinas de cada
penca.

4. Cogemos la punta de la penca con la mano y tiramos de ella hacia nosotros
con un movimiento giratorio hasta que quede descentrada, esto se llama llagui.

5. Repita el paso 4 para todas las hojas.

6. Después de completar toda la extraccion, transfiéralo al area de extraccion de
fibra.

7. Para sacar las fibras con ayuda de un mazo sobre una superficie plana, tritura
las hojas para extraer toda la humedad de su interior. Luego, use un machete
para quitar la capa verde que cubre la tarjeta de la pluma. Con la ayuda de una
tabla, trabaje arriba y abajo la superficie del tallo para extraer la humedad
residual y la capa protectora hasta obtener la fibra deseada, que puede ser de
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color blanco verdoso en algunas areas, visto en la figura 10. (Pruna et al, 2020,
p.5)

Figura 10. Fibra en bruto
Fuente: https://cutt.ly/KNKVjql

Una vez obtenida la fibra, cocerla durante unos 100 minutos, adquiere un color
blanco intenso. Se dej6 secar sobre el alambre durante cuatro dias, sujetandolo
con ayuda de unas pinzas. Es importante que la fibra no se moje mientras se
cuelga, ya que su calidad puede verse afectada Cuando la fibra esta
completamente seca, es amarillenta; use la placa de la ufia para continuar
peinando para separar las fibras més pequefias, lo que da como resultado una
fibra uniforme lista para usar. (Pruna et al, 2020, p.6)

Impacto de las fibras en la construccién, La sustitucion parcial del cemento
por fibras recicladas es una alternativa que podria hacer del hormigén un material
con menos cargas contaminantes, econdmicas y sociales asociadas a su

produccion. (Kristiawan et al, 2019)

Granulometria Es una herramienta clave para la caracterizacién geotécnica de
materiales de grano grueso (materiales granulares con diametros de particulas
superiores a 75 mm), especialmente en la evaluacion de propiedades
geomecanicas, visto en la figura 11. Si bien el método de cizallamiento (llamado
"método de escalpado” en inglés parece ser el mas empleado en el laboratorio
geotécnico, MGP es el procedimiento mas empleado en proyectos de

investigacion e ingenieria civil a gran escala.

Ensayos de Resistencia a Compresion, tiene como proposito soportar la

fuerza de aplastamiento de un area determinada, la unidad es Mpa, Kg/cm2, y
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para otras ocasiones la unidad es pulgada cuadrada, cabe sefalar que la
resistencia a la compresion esta relacionada con el limite de fallo o fractura.
(Structuralia, 2021)

Ecuacion 2: resistencia a la compresion
fb=P/A(kg/cm2)

En lo cual es necesario saber

fb= resistencia a la compresién

P= carga de rotura

A= &rea bruta

Ensayo a compresion de pilas. Para obtener el resultado maximo que puede
soportar la mamposteria de adobe, la Norma E.080 establece en la Seccion 8.4
que se puede realizar un ensayo de pilas. La pila debe constar de un niumero de
celdas completas de adobe que permitan obtener una esbeltez (alto/espesor) de
aproximadamente 3. EI nimero minimo de pilotes a ensayar es de 4, a partir de
ello se puede identificar el valor que se obtiene posterior a realizar dicho ensayo,

segun lo observado por la figura 11.

Figura 11. Ensayo a compresion axial de pilas
Fuente: Moreno,2018

Ensayo de succion, Este es un indicador de la durabilidad del adobe en
condiciones de inundacion. Las Fuertes lluvias sostenidas o el resultado podria

causar inundaciones de la nieve que se derrite rapidamente.
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion:

El tipo de investigacion:

El trabajo investigado viene a ser aplicado, ya que buscé contribuir con nuevos
aportes a la sociedad a partir de nuevas formas de solucién a la realidad de los
problemas. Por tal motivo, se considerara este tipo de propuesta como la mejor
alternativa al refuerzo de adobe mediante el uso de fibras de cabuya.
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.44).

Esta investigacion fue aplicada, debido a que se indag6 el problema perjudicial
de los valores de las resistencias fiscas y mecanicas del adobe convencional;
por lo tanto, se adicionara la fibra de cabuya al adobe normal para la mejora

significativa de sus resistencias a la compresion, absorcion y succion.
Método de investigacion:

Segun Malla (2018) el método hipotético deductivo, esta basado en las acciones
de razonar, puesto que tiene como finalidad considerar las inferencias basadas
en resultados veridicos hallados en lo investigado. Aqui se ha utilizado el método
de hipétesis deductivas, tratando de encontrar una nueva hipétesis en base a la

investigacion con el fin de comparar su validez con la hipotesis principal.

Disefio de investigacion:
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El disefio de experimentos viene hacer un proceso estadistico que busca
delimitar y calcular los origenes de los efectos producidos durante la
investigacion experimental. Este disefio permite que una o mas variables se
relacionen con los origenes de manejar intencionalmente para cuantificar las
consecuencias sobre la otra variable a tratar (Herndndez-Sampieri y Mendoza,
2020, p.151).

La investigacion del disefio cuasi- experimental ser4 aquella que consiste en
seleccionar grupos de variables de prueba sin ningun tipo de proceso de
seleccion o preseleccion aleatoria. (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2020,
p.173).

La investigacién fue cuasi-experimental, debido a que los especimenes de

adobe formados en grupos seran designados antes los ensayos.

Gc (a): YI—>X—»Y2 Gc: Grupo control, sin adicionar las fibras de cabuya

Ge (a): Y3—X—»Y4 Ge: Grupo experimental, adicionando fibras de cabuya
X: Muestra

Nivel de investigacion.

Estudios relacionados se basan en la hipo6tesis de que sugiere relaciones entre

2 0 mas variables. (Ramos, 2020)

Por lo tanto, este estudio es relevante porque examina el efecto de agregar fibra

de cabuya en las propiedades fisicas y mecéanicas del adobe.

Enfoque de investigacion.

Los métodos cuantitativos se basan en una revision de la literatura relacionada

con el tema, generando asi un marco tedrico para guiar la investigacion, a partir

de estas revisiones se generan hipétesis y se prueban para demostrar la

precision de la investigacion, este método utiliza un estadistico analitico. (Otero,

2018)

Este estudio es cuantitativo ya que se realizaron pruebas de laboratorio para

obtener datos numéricos los cuales fueron analizados para confirmar hipoétesis.

3.2 Variable y operacionalizacion

La variable viene hacer una particularidad o atributo que posee un fendémeno que

puede modificar, ser mesurado y calibrado; teniendo la propiedad de obtener

diferentes valores (Sanchez y Reyes, 2015).
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La operacionalizacion de las variables viene hacer la desarticulacion de la
estructura hipotética, aqui se descomponen las variables en dimensiones, los
cuales posteriormente se entienden como indicativos que podrian ser

abiertamente observados y medidos (Espinoza, 2019, p.15)
Variable independiente: Fibras de cabuya.

e Definicién conceptual
Pruna et al (2020) indicaron que es parte del origen vegetal, siendo elemento
concerniente a las pencas del género Furcraea, quien tiene su procedencia en
América Tropical. En Latinoamérica lo podemos hallar entre las regiones andinas

de Colombia, Venezuela y Peru. (p.32)

e Definicién operacional
Se adicion¢ fibras de cabuya en porcentajes de peso en 0%; 0.2% y 0.5% ya que
tiene como finalidad mejorar parcialmente su comportamiento de adobe en sus

caracteristicas fisicas y mecanicas.
Dimensiones

Caracterizacion

Porcentaje de adicién de fibras de cabuya

e |ndicadores

Longitud

Peso especifico

0% (base)

0.2% de fibra de cabuya
0.5% de fibra de cabuya

e Escala

Intervalo
Razén
Variable dependiente: Propiedades del adobe.

Definicion conceptual
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Aguilar y Quezada (2017) manifestaron que la descripcion interna del adobe
recae en la caracterizacion del suelo, clasificando su granulometria, limite liquido
y plastico. Mientras que la descripcion mecanica del adobe consistira en la

conceptualizacion de propiedades para soportar cargas exteriores. (p.45)

e Definicion operacional
Se realizaron ensayos en las propiedades fisicas del suelo, adobe y las
propiedades mecanicas del adobe, teniendo como objetivo determinar la

incidencia de fibras de cabuya en la edificacion de hogares con adobe.

e Dimensiones

Propiedades fisicas del adobe
Propiedades mecanicas del adobe

e Indicadores

Ensayo de succion.

Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion axial de pilas
Resistencia a la compresion diagonal de muretes

e Escala

Razén

3.3. Poblacion y muestra

La poblacion:

Esta considerada dentro del conjunto de factores, que conformara la razén de
estudio, de acuerdo a un criterio estadistico. (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014 pag. 174).

La poblacion estudiada estuvo representada por 165 especimenes de adobes,
los cuales 15 especimenes serdn ensayados a la succion, 15 seran especimenes
rectangulares ensayados a compresion, 45 seran especimenes rectangulares
ensayados a compresion de pilas la cual sera conformado por cada uno la
cantidad de 3 adobes y 90 seran especimenes ensayados a compresion diagonal

de muretes la cual estara conformado por 6 adobes para cada muestra.
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e Criterio de inclusion: los especimenes rectangulares tuvieron como
medida de 8cm de altura, 16cm de ancho y 32 cm de largo en relacion a
sus dimensiones respectivamente, asimismo se adicionara 0; 0.2 y 0.5%.
de fibras de cabuya en funcién del volumen del adobe.

e Criterio de exclusidn: los especimenes rectangulares de adobe que no
cumplieron con las especificaciones técnicas de las normas requeridas,
asimismo estan presenten fallas no seran elegidas para la evaluacion de

la investigacion.

Tabla 2. Total, de ensayos

ENSAYOS TOTAL
Ensayo de resistencia a la compresion 15
Ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas 45
Ensayo de resistencia a la compresién diagonal de murete 90
Ensayo de succién 15
Total 165

Fuente: Elaboracién propia

Muestra.

Es una caracteristica de la poblacibn donde se desarrollara lo investigado

(Hernandez, Sampieri y Mendoza, 2014, p. 175).

La muestra fue toda nuestra poblacién para la investigacion.

Tabla 3. Cantidad de adobes

Cantidad de adobes

Pruebas / ensayos Patréon 0% 0.2% 0.5%
Compresion 5 5 5
Compresion axial de pilas 15 15 15
Compresion diagonal de muretes 30 30 30
Succién 15 15 15
Parcial 5 5 5
Total 165 unidades de adobes

Fuente: elaboracién propia
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Muestreo:

El muestreo considera a la poblacion que posee la misma posibilidad para ser
elegida y ejecutada segun Hernandez (2019), nuestra investigacion recae en un
muestro no probabilistico por conveniencia, puesto que se eligio el mas factible
producto hallado en las muestras de los disefios acordes a los porcentajes (0.2%

y 0.5%) de adicion de filamentos de cabuya en el adobe

La presente investigacion estuvo constituida por los ejemplares con medidas de
16cm de ancho, 32 cm de largo y 8cm de espesor para el experimento de
fortaleza a la opresion, comprensién axial de pilas y apretujén oblicuo de muretes
con una carga concerniente a 25000 g. y para el experimento de absorbencia del
agua y succion sus dimensiones fluctian de 16.0 cm de ancho, 32.00 cm de

largo y con un espesor de 8.00 cm teniendo como de peso 7725 gr.

Unidad de anédlisis:

La unidad de analisis en esta investigacion fueron las piezas con caracteristicas
similares teniendo como fin formar una muestra (poblacién) donde se debe
especificar sus particularidades, atributos o peculiaridades de objetos, personas,
donde se pueden emplear instrumentos para cuantificar la similitud.
(PabonJosé.pdf).

De ahi que en esta investigacion se considerdé modelos de prismas rectangulares
para el adobe con caracteristicas que nos propone la norma E-080.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

Las técnicas e instrumentos aseguran un rastreo mas explicito la cual conlleva
ciertas técnicas como las siguientes: la observacion, Esto permitira registrar las
peculiaridades evidentes que pueden exhibir los componentes de estudio que
sirven como influencia en la conducta. De ahi que se tenga como analisis
documental el punto de inicio del tema o problema investigado (Cisneros et al.
2022).

Por lo tanto, la técnica utilizada fue la observacion directa, ya que se ira
adicionando al adobe los diferentes porcentajes de filamentos de cabuya en la

produccion de los especimenes de adobe, de esta manera veremos el
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predominio de la adicién de los filamentos de cabuya en sus propiedades del

adobe.

Referenciando las técnicas de recogida de datos, también se tuvo el andlisis
documental, ya que, se incluyeron los resultados adquiridos en las pruebas
efectuadas por investigadores, que se pueden encontrar en trabajos, articulos
cientificos, libros y otros libros relacionados con propiedades mejoradas
referenciadas a instituciones superiores de nuestro pais o0 extranjeras
relacionando las caracteristicas del adobe; asimismo, el instrumento utilizado en
la NTP (Norma Técnica Peruana) (E 0.80) segun pruebas de succion (ES),
Absorcion de Agua (EAA), Resistencia a la Compresion (EC), Resistencia a la
Compresion Axial de Pilas (ECAP) y Resistencia a la Compresion de Muretes
(ECM).

Tabla 4. Recoleccién directa
Variable Ensayos de laboratorio

Recoleccion de datos

Fuente Datos de ensayos

Técnica Observacion directa

Fuente: Elaboracién propia

Instrumentos de recoleccion de datos:
Se utilizaron la recoleccion de informacion considerando objetivos y variables,
siendo una conveniente técnica que conduce en gran disposicion a la condicion

de la investigacion (Westreicher, 2020).

Por ello, los instrumentos a recabar datos fueron formatos de registros basados
en las Normas Técnicas Peruanas pertinentes (formatos de ensayos
estandarizados), ademas, para el disefio del adobe se utilizara la NORMA E-

0.80, los formatos a utilizar seran

e Formato de ensayo de granulometria. (ASTM D6913)

e Formato de ensayos de limite liquido. (ASTM D4318)

e Formato de ensayo de limite plastico. (ASTM D4318)

e Formato de ensayo de contenido de humedad. (ASTM D2216)

¢ Formato de clasificacion de suelos segun SUCS. (ASTM D2487)

e Formato de clasificacion de suelos segun AASHTO. (ASTM D3282)
e Formato de succion. (NTP 339.613 — 2017)
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e Formato de resistencia a la compresion. (ASTM C140 / NTP 399.604)

e Formato de resistencia a la compresién axial en pilas.

¢ Formato de resistencia a la compresion en muretes.
Se delimitard por muestra a 162 unidades de adobes contenidos en la Norma
Técnica Peruana de adobe E-080 2017, que se empleara teniendo la cantidad

minima de 3 unidades de adobe en cada particularidad de ensayo.

Validez

Lo valido en los datos seran considerados segun la perspectiva de los expertos,
debido a que, son los profesionales quienes garantizaran que las dimensiones
establecidas en las variables sean asequibles (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p.200)

Se han basado a través de los resultados que estaran respaldados y validados
por el laboratorio con ensayos acreditados por INACAL (Instituto Nacional de
Calidad), dando el aval que cada prueba fue experimentada con sus

instrumentos y sus maquinarias correspondientes.
Confiabilidad

Referidos a la valoracion del instrumento de medicion empleado por los
investigadores con el fin de permitir seguridad y garantia. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p.200)

Las probetas de adobe que utilizaron como muestras de investigacion fueron
sometidas a ensayos de succidén, compresion, compresion axial de pilas y
compresion diagonal de muretes a diferentes porcentajes y diferentes dias de
curado utilizando equipos calibrados y certificados con resultados garantizados

por ensayos acreditados por INACAL.

3.5. Procedimientos
Para el desarrollo de esta investigacion se han considerado los siguientes pasos

que fueron divididos en las siguientes etapas.
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1° ETAPA (Gabinete)

-Revision de fuentes bibliograficas oriundos de los articulos cientificos, normas

técnicas, tesis, libros y videos informativos.

-Identificar el lugar donde se ha extraido el material arcilloso para la elaboracion

del adobe.

-Identificar el lugar donde se elaboraron los adobes.

-Identificar el lugar donde se ha extraido la cabuya.

-Se elaboraron prototipos para los adobes.

- Posteriormente se determiné el lugar del laboratorio

-Determinar los ensayos que se realizaron.

-Identificar la ubicacién del laboratorio donde se realiz6 los ensayos.
2° ETAPA (Campo)

Para el tipo de arcilla a usar

-Se haré una inspeccion visual para descartar el uso de la tierra gris, por el motivo

gue es la menos durable.

-Se procedera a realizar las 3 pruebas sencillas para determinar el uso de la

arcilla.
-Se procedera a dejar caer la bolita al suelo de una altura de 1.50m.

-Se hara la tercera prueba de hacer un adobe, donde se trata de hacer un adobe

con tamarfio pequefio en forma de "torta" de 20cm con un espesor de 4cm.

-Asimismo formar la torta y déjalo secar, si se agrieta, falta arena y la
combinacion ideal es 30% de barro con 70% de arena.

Caracterizaciéon de la arcilla: los distintos ensayos que se usaron para este
paso como andlisis granulométrico, peso especifico, limite plastico y limite liquido

Para la cabuya
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Reconocimiento de la fibra cabuya: se observdo en la figura 16 el
reconocimiento de la planta cabuya en la chacra de la provincia de Huarochiri,

ubicado en la region Lima cercano a la localidad de San Antonio de Chaclla.

/a5

Figura 12. Reconocimiento de la cabuya

Obtencién de la fibra de cabuya: se observo en la figura 17 el insumo que fue
obtenido de una chacra, los cuales fueron cortados en pencas con machete y

arco de sierra asimismo mas adelante deshilachado.

Figura 13. eshilachar‘
Lavado y secado de la fibra de cabuya: se observo en la figura 18 el proceso

del lavado de la fibra después de ser deshilachado.
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Fi(jura 14;.7a\75;do de la fibra
Lavado y secado de la fibra de cabuya: se procedera el inicio y el fin del
secado de la fibra donde en primera instancia es color blanco y después de 1
semana de secado con la ayuda del sol llega al calor de amarillo dorado.
Caracterizacion de la fibra de cabuya: se observo en la siguiente figura la
caracterizacion de la fibra como peso unitario, corte de fibra a 10cm

Para el adobe

Reconocimiento de la arcilla: cobmo se puede apreciar en la figura 24 se hace
el reconocimiento de la arcilla en un primer estado.

Tamizado de la arcilla: se procede a realizar el tamizado por la malla N°4 de la
arcilla y arcilla total tamizada.

Molde para adobe: se observa en la siguiente figura los moldes que se
emplearon para realizar los distintos adobes asimismo la regla para nivelar y
eliminar el exceso de arcilla.

Se paso arealizar los adobes con el patron: se logré observar el vaciado de
la tierra en los moldes, asimismo el regleado para eliminar la arcilla sobrante
para que queden uniformes.

Se pasoé a realizar los adobes con las dosificaciones: como se ve en las
imagenes se pasa a hacer la dosificacion de la arcilla de 5 baldes a 20kg y los
porcentajes de 0.2 y 0.5% de fibra.

Se deja secando los adobes: como se ve en las figuras se aprecia el secado
de los adobes ya sea con sus porcentajes respectivos como del adobe patron.
3° ETAPA (Laboratorio)

-Elaboracion de los formatos de registro con datos para los ensayos.
-Realizacion del ensayo de succion. (NTP. 399.603)
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-Realizacion del ensayo a la compresion. (ASTM C140 / NTP 399.604)
-Realizacion del ensayo a la compresion axial de pilas. (NTP. 339.605, 2003)

- Realizacion del ensayo a la compresion diagonal de murete (NTP 399.621)

4° ETAPA (Gabinete)

-Recoleccion de los resultados del laboratorio para ser analizados y contrastar
con la hipétesis a través de una estadistica inferencial.

-Realizamos las conclusiones pertinentes.

-Se realizaron las discusiones pertinentes a la investigacion.

-Realizaron las recomendaciones de la investigacion.

Seleccion del material para la elaboracién del bloque de adobe.

|

Determinacion del tipo de suelo mediante el Sistema Unificado de
clasificacion del suelo (SUCS-AASHTO) para la elaboracion del bloque de

l

Elaboracion de blogues de adobe reforzado con fibras de cabuya con el
porcentaje de 0, 0.2 v 0.5%.

Determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los bloques de

adobe seguin la Norma técnica peruana de adobe E.080.

A

" Ensayo compresion de ' Ensayo compresion axial de

' Ensayo a compresion diagonal de '
muretes de los blogues de adobe.

Analisis de datos y presentacion de resultados.

los blogues de adobe. pilas de los blogues de adobe.

A\ J

Conclusiones y recomendaciones.

Figura 15. Procedimiento
Fuente: Elaboracién propia
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3.6. Método de analisis de datos

El analisis de los datos se realiza mediante procesamiento estadistico,
generalmente un analisis de validez y confiabilidad, seguido de un analisis
descriptivo de las variables y finalmente un andlisis inferencial para probar una

hipotesis o responder una pregunta (Hernandez, 2018)

En este estudio, el andlisis de datos se realizé mediante andlisis estadistico.
descriptivo, incluyendo mostrar el fin de la investigacion a través de graficos y
tablas utilizando el programa Minitab, Excel y también del analisis estadistico
inferencial validado mediante ANOVA, para deducir y contrastar las hipotesis

hechas.

La normalidad de los datos es la forma en que se distribuyen en la naturaleza los
diversos valores de una variable continua. Asimismo, si el valor p es mayor que
un nivel de significancia (por ejemplo, 0,05), los datos se consideran normales y
si el valor p es menor o igual al nivel de significancia, se decide rechazar la
hipotesis nula y Concluya que sus datos no siguen una distribucién normal. Si el
valor p es mayor que el nivel de significacion, se decide que la hipétesis nula no

puede rechazarse.

Anova estadistica se emplea para asemejar las varianzas entre las el promedio

de diferentes grupos

3.7. Aspectos éticos

La investigacion se ha realizado de manera clara y transparente y se realizara
bajo la norma ISO 690 UCV con referencias textuales basadas en derechos de
auditoria, tesis de maestria, tesis doctorales, articulos cientificos y otros. fuentes
de investigacioén validas, para especificar y citar adecuadamente y respetar cada
parametro establecido, también se utilizan NTP y ASTM para los tipos e
instrumentos de prueba de la plataforma de Turnitin captura los porcentajes de
similitud de plagio, respeta la confiabilidad y validez de los datos de laboratorio
y aplica el Cédigo de Etica establecido por la universidad, que detalla lo

siguiente:

Siguiendo el articulo N° 06, se consider6 el derecho a la propiedad intelectual de
los investigadores, conllevando ello a evitar la copia ya sea parcial o total de las

investigaciones elaboradas por los diferentes autores.
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Continuando con el articulo N° 07, se ha utilizado de forma adecuada la
metodologia en la recoleccion de datos e interpretacion de resultados, por ello,
los datos consignados son veridicos quienes fueron cotejados con los resultados

hallados en el laboratorio.

Segun el articulo N° 09, se previno para que la investigacion cumpliera con los

requisitos legales, seguros y éticos.

Segun el articulo N° 14, una vez concluida la investigacion toda la informacién

realizada sera divulgada en un documento de investigacion cientifica.
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IV. RESULTADOS

Aqui se daran a conocer los resultados adquiridos en el laboratorio de mecéanica

de suelos y agua sobre los experimentos elaborados en los agregados y en la

fibra adicionada, de igual forma también se consideran los valores adquiridos en

los softwares de simulaciones, y ellos seran expuestos a través de tablas y

gréficos.

4.1. Caracterizacion de la tierray fibra cabuya

Analisis granulométrico de la muestra de tierra

Se realizé el andlisis granulométrico siguiendo la normativa ASTM D6913, las

cifras resultantes de este ensayo son presentados en la tabla 5.

Tabla 5. Granulometria del suelo

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERTURA (mm) % QUE PASA
3" 76.200 100.0
2’ 50.800 100.0
11/2" 38.100 100.0
17 25.400 100.0
3/4" 19.000 100.0
3/8” 9.500 100.0
N° 4 4.750 100.0
N° 10 2.000 96.6
N° 20 0.840 89.2
N° 40 0.425 81.7
N° 60 0.250 74.7
N° 100 0.150 64.0
N° 140 0.106 50.9
N° 200 0.075 40.6

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 5 se obtuvo la composicion fisica del suelo en funcion al tamafio de

particulas

Tabla 6. Composicion fisica del suelo

COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS

Contenido de grava presente en el suelo % 0.0
Contenido de arena presente en el suelo % 59.4
Contenido de finos presentes en el suelo % 40.6

Fuente: Elaboracién propia
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Consiguientemente, segun los valores alcanzados en la tabla 5 se procedio a

realizar la figura 18.

| Gravas Arenas Finos
Limos y arcillas

[ Gruesa Fina Gruesa Media Fina

ANALISIS GRANULOMETRICO

EY 2711/2" 1" 3/a" 3/8" N° 4

100

90

80

70

60

% Que pasa

50

30
20

10

100 10 1 0.1 0.01

Abertura (mm)

Figura 16. Andlisis Granulométrico
Fuente: Elaboracion propia

Segun lo mencionado lineas arriba, se da la clasificacién del suelo en la tabla 7.

Tabla 7. Clasificacion del suelo _
CLASIFICACION DEL SUELO

CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) SC-SM
CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-4 (1)
NOMBRE DEL GRUPO Arena limo arcillosa

Fuente: propio

Considerando la distribucion del suelo se obtuvo como resultado SC-SM segun
el método SUCS y A-4 (1) segun el método AASHTO
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e Contenido de humedad

En base a la norma ASTM D2216 se ejecutd la prueba de contenido de humedad,

brindando como consecuencia los datos presentados en la tabla 8.

Tabla 8. Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.0
METODO DE SECADO Horno a 110 +/-5° C
METODO DE REPORTE “‘B”
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno

PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE LA MUESTRA

Secado al horno a 110 +/-5° C

PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO

Tamizado integral

TAMIZ SEPARADOR

Ninguno

METODO DE REPORTE DE RESULTADOS

uBll

Fuente: elaboracion propia

e Limites de consistencia

Acorde a la norma ASTM D4318, usada para la prueba de limites de consistencia, se

muestran los datos en la tabla 9.

Tabla 9. Limites de consistencia.

LIMITES DE CONSISTENCIA

LIQUIDO

LIMITE LIQUIDO 26

LIMITE PLASTICO 21
INDICE DE PLASTICIDAD 5

INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 4.3
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 3.3
METODO DE ENSAYO DE LIMITE Multipunto

Fuente: elaboracién propia.

e Caracteristicas de lafibra cabuya

Los datos obtenidos por la fibra se perciben en la tabla 10.

Tabla 10. Caracteristica de la fibra

Composicion de la fibra cabuya

peso especifico 3.5
Grosor (mm) 15
Longitud (cm) 1.65

Fuente: propia
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e Disefio de mezcla para el disefio PATRON

Siguiendo la norma E 0.80, se realizé este disefio de mezcla para el adobe con

0% de adicién de fibra de cabuya, los valores obtenidos del calculo realizado se

hallan en la tabla 11.

Tabla 11. Disefio de mezcla del Gp

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

F cr | No aplica
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua | 380 L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire | 4.5%
4. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Cemento | 0 kg
5. FIBRA DE CABUYA
% de fibra | 0 %

6. DATOS DE AGREGADO PARA DISENO

Insumo Peso Especifico Volumen Absoluto
Agua 1000 kg/m? 0.3800 m?®
Aire | L 0.0450 m®
Fibra de cabuya 1480 kg/m®* |
Suelo 2255 kg/m® |
Humedad 4.00 %
Absorcion 11.00 %
7. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO
Agua 0.3800 m?3 380 L
Aire 0.0450m® | Ll
Fibrade cabuya | ... | L
Suelo 0.5750 m® 1296.6 kg
Volumen total 1.0000m* | L

8. CORRECION X HUMEDAD DE LOS MATERIALES

Suelo | 1348.5 kg
9. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Suelo 90.76 L
Total, de agua disefio 471 L

10. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA (0.060 m?)

Agua 28.25
Fibra de cabuya 0.000
Suelo 80.91

11. DISENO DE MEZCLA PARA 1 m?

Materiales Disefio Seco Disefio Himedo
Agua 380 L 471 L
Suelo 1296.6 kg 1348.5 kg

Fibra de cabuya

Fuente: Elaboracion propia
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e Disefio de mezcla para el disefio A (0.2% fibra de cabuya)

Considerando la norma E 0.80, se realiz6 el disefio de mezcla para el adobe mas
la adicion de fibra de cabuya (0.2%), los valores obtenidos del calculo realizado

se observan en la tabla 12.

Tabla 12. Disefio de mezcla del Gel

1. RESISTENCIA A LA COMPRESIO REQUERIDA
F' cr | No aplica
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua | 380L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire | 4.5%
4. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Cemento | 0 kg
5. FIBRA DE CABUYA
% de fibra | 0.2 % (1.70 kg)
6. DATOS DE AGREGADO PARA DISENO
Insumo Peso Especifico Volumen Absoluto
Agua 1000 kg/m?3 0.3800 m3
Aire | 0.0450 m?
Fibra de cabuya 1480 kg/m®* |
Suelo 2255 kg/m3 |
Humedad 4.00 %
Absorcidn 11.00 %
7. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO
Agua 0.3800 m? 380 L
Aire 0.0450m* |
Fibra de cabuya 0.0012 m? 1.7 kg
Suelo 0.5750 m3 1296.6 kg
Volumen total 1.0000m3*> |
8. CORRECION X HUMEDAD DE LOS MATERIALES
Suelo 1345.8 kg
9. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Suelo 90.58 L
Total, de agua disefio 4711L
10. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA (0.060 m3)
Agua 28.23
Fibra de cabuya 0.102
Suelo 80.75
11. DISENO DE MEZCLA PARA 1 m3
Materiales Disefio Seco Disefio Huimedo
Agua 380L 4711L
Suelo 1294.0 kg 1345.8 kg
Fibra de cabuya 1.7 kg 1.7 kg

Fuente: Elaboracion propia
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e Disefio de mezcla para el disefio B (0.5% fibra de cabuya)

Segun la norma E 0.80, se realiz6 el disefio de mezcla para el adobe mas la

adicién de fibra de cabuya (0.5%), los valores obtenidos del célculo realizado se

muestran en la tabla 13.

Tabla 13. Disefio de mezcla del Ge2

1. RESISTENCIA A LA COMPRESIO REQUERIDA

Fcr | No aplica
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua | 380 L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire | 4.5%
4. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Cemento | 0 kg
5. FIBRA DE CABUYA
% de fibra | 0.5 % (4.26 kg)
6. DATOS DE AGREGADO PARA DISENO
Insumo Peso Especifico Volumen Absoluto
Agua 1000 kg/m?3 0.3800 m?
Aire | 0.0450 m?
Fibra de cabuya 1480 kg/m®* |
Suelo 2255kg/m3> |
Humedad 4.00 %
Absorcion 11.00 %
7. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO
Agua 0.3800 m3 380 L
Aire 0.0450m* |
Fibra de cabuya 0.0029 m?3 4.26 kg
Suelo 0.5750 m? 1296.6 kg
Volumen total 1.0000m®> |
8. CORRECION X HUMEDAD DE LOS MATERIALES
Suelo 1341.7 kg
9. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Suelo 90.311L
Total, de agua disefo 470 L
10. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA (0.060 m3)
Agua 28.22
Fibra de cabuya 0.255
Suelo 80.50
11. DISENO DE MEZCLA PARA 1 m3
Materiales Disefio Seco Disefio Himedo
Agua 380L 470 L
Suelo 1290.1 kg 1341.7 kg
Fibra de cabuya 4.26 kg 4.26 kg

Fuente: Elaboracion propia
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Cotejando las normas y procedimiento de este

Ensayo de succion del grupo patrén

producto alcanzado, la muestra en la tabla 14.

Tabla 14. Prueba de succion del Gp

disefio se consiguié como

Succid
Peso con Agua n Ascenso

Pesoseco | Largo | Ancho | Alto | Area agua : . . .
ESP (") (cm) (cm) (cm) | (cm2) absorbida absorbi | (gr/mi | capilar de

& (er) da (gr) n/200 | agua (cm)

& cm2)
M1-Gp | 6782.00 31.20 | 15.60 | 7.60 | 486.72 6799.00 17.00 6.90 1.5
M2-Gp | 6703.00 31.30 | 15.50 | 7.80 | 485.15 6720.00 17.00 7.01 1.5
M3-Gp | 6570.00 31.10 |15.50 | 7.80 | 482.05 6590.00 20.00 8.30 1.5
M4-Gp | 6690.00 31.10 | 15.50 | 7.80 | 482.05 6710.00 20.00 8.30 1.5
M5-Gp | 6700.00 31.20 | 15.50 | 8.00 | 483.6 6720.00 20.00 8.27 1.5
PROMEDIO 7.77 1.5
Fuente: Elaboracién propia
Ensayo de succion del Gp
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Figura 17. Ensayo de succion del Gp
Fuente: propia

La figura 17 presenta los resultados obtenidos de 5 muestras patron teniendo en

cuenta que el ascenso capilar de agua es de 1.5cm y se determina la succién

promedio que nos da 7.77gr/min/200cm?.
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e Ensayo de succion del grupo experimental 1

Siguiendo las normas y procedimiento de este de este disefio se obtiene como

resultado alcanzado la tabla 15

Tabla 15. Ensayo de succion del Gel

Peso Ascens
Agua Succiéon | o
Peso z con . .
Largo | Ancho | Alto | Area absorb | (gr/min | capilar
ESP seco agua .
(cm) (cm) (cm) | (cm2) . | ida /200 de
(gr) absorbi
da (@r) (gr) cm?2) agua
& (cm)
M1-
Gel 7275.00 | 30.40 | 15.40 | 7.80 | 468.16 | 7289.00 | 14.00 | 5.98 1.1
M2- 7324-
31.10 | 15.60 | 7.90 | 485.16 | 7335.00 | 11.00 | 4.53 1.0
Gel 00
M3- 7412-
31.20 16.30 7.80 | 477.36 | 7425.00 | 13.00 5.45 0.9
Gel 00
M4- 7318.00
Gel 31.10 | 15.50 |7.80 | 482.05 | 7331.00 | 13.00 | 5.39 0.8
M5- 7274.00
Gel 31.35 | 15.50 | 8.00 | 485.92 | 7288.00 | 14.00 | 5.76 1.1
PROMEDIO 5.42 0.98
Fuente: Elaboracion propia
Ensayo de succion del Gel
/ 5.98
6 5.45 5.39 _i'76
5 4.53
S 4
Q
>3
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1
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M1 M2 M3 M4 M5
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Figura 17. Ensayo de succion del Gel
Fuente: propia
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Observando la figura 18 se encuentra los resultados de cada muestra del disefio
Gel respecto a la succion y con el ascenso capilar de 0.98cm, asimismo se
observa que hay menor cantidad de desprendimiento y determinando como

succién promedio de 5.42gr/min/200cm?
e Ensayo de succion del grupo experimental 2

Siguiendo las normas y procedimiento de este disefio se obtiene como resultado

alcanzado la tabla 16

Tabla 16. Ensayo de succion del Ge2

Peso con Succion | Ascenso
Anch . Agua ] )
Peso Largo Alto | Area agua . | (gr/min/ | capilar
ESP o : absorbi
seco (gr) | (cm) (cm) | (cm2) absorbid 200 de agua
(cm) da (gr)
a(gr) cm?2) (cm)
M1-
Gea 7100.00 | 31.50 | 16.00 | 7.90 | 504.00 | 7117.00 | 17.00 6.75 1.2
M2-
Ge2 6951.00 | 31.50 | 15.70 | 7.90 | 494.55 | 6965.00 | 14.00 5.66 1.3
M3-
Ge2 6824.00 | 31.20 | 15.20 | 8.00 | 474.24 | 6840.00 | 16.00 6.75 14
M4-
Ge2 6979.00 | 31.50 | 15.60 | 7.90 | 491.40 | 6979.00 | 15.00 6.11 1.3
M5-
Ge2 6830.00 | 31.30 | 15.30 | 8.00 | 478.89 | 6844.00 | 14.00 5.85 14
PROMEDIO 6.22 1.3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Ensayo de succion Ge2.
Fuente: propia

Mirando la figura 19 se percibe los valores del ensayo de succion obtenida de

cada muestra, teniendo en cuenta que el ascenso capilar es de 1.3cm

determinando que al promediar se obtuvo como resultado de 6.22 gr/min/200cm?

Tabla 17. Resultados de ensayo de succién

Resultados generales del ensayo de absorcion (succion) NTP 339.613 - 2017
Descripcion Succion

Grupo Patrén 7.77

Grupo Experimental 1 5.42

Grupo Experimental 2 6.22

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19. Grafico de resultados de periodos de succion
Fuente: propia
De acuerdo a la figura 20 y tabla 17 se visualiza que las muestras de los adobes
con 0.2, 0.5% de fibra de cabuya obtuvieron menor porcentaje de succion que la
muestra patrén, frente a ello resulta no ser mejor el comportamiento fisico ya que

presenta desmoronamientos Yy fisuras.
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e Ensayo de resistencia a compresiéon del grupo patron

De acuerdo con los resultados de la prueba de compresién de muestras

estandar, los resultados se observan de acuerdo con la carga maxima y la masa

de cada muestra, como se percibe en la tabla 18.

Tabla 18. Ensayo de compresion del Gp

Caracteristic | Anch | Longitu | Fuerza | Area | Factor de | Esfuerz | Esfuerzo
a o] d maxim | bruta | correccio | o estructura
a n normal I

M1- Gp 15.8 16 6817 252.8 | 0.63 26.97 17.0
M2-Gp 15.5 16.1 6643 249.5 | 0.63 26.62 16.8

5
M3-Gp 15.6 16.1 5880 251.1 | 0.63 23.41 14.7

6
M4-Gp 15.5 16.2 5687 251.1 | 0.64 22.65 14.5
M5-Gp 15.5 16 6706 248 0.63 27.04 17.0

PROMEDIO 25.34 16.0

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al ensayo realizado cinco veces en base al patrén se distingue que

los mejores resultados de la muestra M1-Gp y M5-Gp con resultado de

17.00kg/cm?, como se ve en la figura 21.
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Figura 20. Grafico de resistencia a compresion del Gp
Fuente: propia
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e Ensayo de resistencia a compresion del grupo experimental 1

En el disefio de muestra A (0.2% fibra de cabuya), se ha realizado cinco ensayos
(M1 Gel, M2- Gel, M3- Gel, M4- Gel, M5- Gel) con el fin de obtener resultados

confiables. En el cual se distingue en comparacion a los demas ensayos, los

resultados del disefio 0.2% de fibra de cabuya se puede observar su resistencia

ultima y masa de cada espécimen como se vislumbra en la tabla 19.

Tabla 19. Ensayo de resistencia a compresion del Gel

Caracteristica | Ancho | Longitud | Fuerza | Area Factor de | Esfuerzo | Esfuerzo
maxima | bruta | correccioén | normal estructural

M1- Gel 15.6 16.1 5986 251.2 |0.64 23.83 15.25

M2- Gel 15.8 16.1 5942 254.38 | 0.63 23.36 14.7

M3- Gel 15.8 16.1 6086 254.38 | 0.63 23.92 15.1

M4- Gel 15.5 16.2 5491 251.1 |0.64 21.87 14.0

M5- Gel 15.5 16 5598 248 0.63 22.57 14.2
PROMEDIO 23.11 14.7

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los ensayos realizados cinco veces en base al disefio Gel (0.2%)

se distingue que el mejor resultado de muestra es la M1- Gel = 15.25kg/cm?

como observa en la figura 22.
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Figura 21. Grafico de resistencia a compresion del Gel

Fuente: propia
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e Ensayo de resistencia a compresion del grupo experimental 2

En el disefio de muestra B (0.5% fibra de cabuya), se ha realizado cinco ensayos
(M1- Ge2, M2- Ge2, M3- Ge2, M4- Ge2, M5- Ge2) con el fin de obtener resultados
confiables. En el cual se distingue de los demas ensayos acorde a su adicion de
fibras, los resultados del disefio 0.5% de fibra de cabuya se puede percibir la
resistencia segun su carga maxima y masa de cada espécimen como vemos en
la tabla 20.

Tabla 20. Ensayo de resistencia a compresion del Ge2

Caracteristica | Ancho | Longitud | Fuerza | Area Factor de | Esfuerzo | Esfuerzo
maxima | bruta | correccion | normal estructural

M1- Ge2 155 16 4818 248.0 | 0.64 19.43 12.43

M2- Ge2 15.6 16.1 4803 251.16 | 0.63 19.12 12.0

M3- Ge2 15.6 16.2 4837 252.72 | 0.64 19.14 12.2

M4- Ge2 15.5 16.2 4998 251.1 |0.64 19.90 12.7

M5- Ge2 15.6 16 4944 249.6 | 0.63 19.81 12.5
PROMEDIO 19.48 12.4

Fuente: elaboracion propia.
De acuerdo a los ensayos realizados cinco veces en base al disefio Ge2 (0.5%)
se distingue que el mejor resultado de muestra es la M1-Ge2 = 12.7kg/cm? como

observa en la figura 23.
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Figura 22. Gréfico de resistencia a compresién del Ge2
Fuente: elaboracion propia
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¢ Resultado promedio de los ensayos de compresion del grupo
patrén, grupo experimental 1y 2
Considerando al esfuerzo de rotura de los adobes se ha ejecutado las
comparaciones de los distintos promedios respecto a cada disefio de ensayo,
con el fin de discernir que ensayo resalta mas en base a su firmeza como ha

reflejado la tabla 21.

Tabla 21. Resultados generales de ensayo a la compresion

Resultados generales del promedio de los disefios del ensayo de compresion
ASTM C140 / NTP 399.604

Descripcion Compresion
Grupo Patron 16.0
Grupo Experimental 1 14.7
Grupo Experimental 2 12.4

Fuente: elaboracién propia

Segun la tabla 21 y figura 24 se visualiza que las muestras de los adobes con
0.2, 0.5% de fibra de cabuya obtuvieron menor porcentaje de resultado al adobe

patrén. Donde se distingue que el mejor resultado acercado al adobe patrén es
el promedio del disefio Gel (0.2% de fibra cabuya) con 14.65 kg/cm? ,como esta

plasmado en la figura 26.
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Figura 23. Grafico de resultados de compresion
Fuente: propia
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e Ensayo de resistencia a compresion axial de pilas del grupo patron

De acuerdo al ASTM C1314 y el E. 080 ADOBE, se precedio a realizar el ensayo

la cual consta de 3 adobes uno encima de otro, la cual se busca obtener

resultados de cada una de las muestras para obtener un promedio como se

puede estimar en la tabla 22.

Tabla 22. Resultados de compresion axial de pilas del Gp

Caracteristica | Ancho | Longitud | Fuerza | Area Factor de | Esfuerzo | Esfuerzo
méxima | bruta | correccién | normal estructural
M1- Gp 16 32 8609 512 1.09 16.81 18.3
M2-Gp 16 32 9124 512 1.07 17.82 19.1
M3-Gp 16 32 9020 512 1.08 17.62 19.0
PROMEDIO 17.42 18.8

Fuente: Elaboracién propia.

Después de obtener los resultados de las 3 muestras realizas se observa como

mejor resultado la muestra M2-Gp= 19.1kg/cm?, esto se observa en la figura 25
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Figura 24. Grafico del ensayo de resistencia del Gp
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e Ensayo de resistencia a compresion axial de pilas del grupo

experimental 1

En el disefio A (0.2% de fibra de cabuya) se han realizado 3 ensayos para

determinar el resultado de cada uno de ellos y asi poder obtener el promedio

segun el esfuerzo ultimo, contemplando la tabla 23.

Tabla 23. Resultados de compresion axial del Gel

Caracteristica | Ancho | Longitud | Fuerza | Area Factor de | Esfuerzo | Esfuerzo
méxima | bruta | correccién | normal estructural
M1- Gel 16 32 8202 512 1.07 16.02 17.14
M2- Gel 16 32 8207 512 1.07 16.03 17.2
M3- Gel 16 32 8001 512 1.07 15.63 16.7
PROMEDIO 15.89 17.0

Fuente: elaboracion propia

Después de obtener los resultados de las 3 muestras realizas se observa como

mejor resultado la muestra M2-Ge1=17.2kg/cm?, contemplando la figura 26.
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Figura 25. Grafico del ensayo de resistencia del Gel
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e Ensayo de resistencia a compresion axial de pilas del grupo

experimental 2

En el disefio B (0.5% de fibra de cabuya) se han realizado 3 ensayos para

determinar el resultado de cada uno de ellos y asi poder obtener el promedio

segun el esfuerzo ultimo, contemplado en la tabla 24.

Tabla 24. Resultados de compresion axial de pilas del Ge2

Caracteristica | Ancho | Longitud | Fuerza | Area Factor de | Esfuerzo | Esfuerzo
méxima | bruta | correccién | normal estructural
M1- Ge2 16 32 7998 512 1.07 15.62 16.7
M2- Ge2 16 32 8309 512 1.07 16.23 174
M3- Ge2 16 32 7899 512 1.08 15.43 16.7
PROMEDIO 15.89 17.0

Fuente: elaboracion propia

Después de obtener los resultados de las 3 muestras realizas se observa como

mejor resultado la muestra M2-Ge2=17.4kg/cm?, visualizado en la figura 27
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e Resultado promedio de los ensayos de compresion axial de pilas

del grupo patrén, grupo experimental 1y 2.

Segun la resistencia ultima del adobe se ha realizado las comparaciones de los
distintos promedios respecto a cada disefio de ensayo, con el fin de obtener la
comparativa del grupo patrén y grupos experimentales 1 y 2, examinado en la
tabla 25.

Tabla 25. Resultados de los promedios

Resultados generales del promedio de los disefios del ensayo de compresién
axial de pilas de albafileria ASTM C1314 Y E. 080 ADOBE

Descripcion Compresion axial de pilas
Grupo Patrén 18.81 kg/cm?
Grupo Experimental 1 17.00 kg/cm?
Grupo Experimental 2 16.91 kg/cm?

Fuente: elaboracion propia

Percibiendo la tabla 25 y figura 29 se visualiza que las muestras de los adobes con 0.2,
0.5% de fibra de cabuya obtuvieron menor porcentaje de resultado al adobe patron.
Donde se distingue que el mejor resultado acercado al adobe patron es el promedio del
grupo experimental 2 (0.2% de fibra cabuya) con 17 kg/cm? como se observa en la

figura 29.
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Figura 27. Gréfico de resultados de los grupos
Fuente: propia
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e Ensayo de resistencia a compresion diagonal en murete del grupo

patrén

De acuerdo al ASTM E 519-02/NTP 399.621, se precedio a realizar el ensayo la

cual consta de 65cm de largo, 65cm de altura y 16cm ancho, la cual se busca

obtener resultados de cada una de las muestras para obtener un promedio de

0.41kg/cm?, percibido en la tabla 26.

Tabla 26. Resultados del ensayo diagonal de muretes del Gp.

Caracteristica | Ancho | Longitud | Fuerza | Area Edad | Esfuerzo | Esfuerzo
(cm) (cm) maxima | bruta (dias) | (Mpa) (Kg/cm?)
(N) (mm2)
M1- Gp 16 65.1 4158 1041.6 | 39 0.03 0.31
M2- Gp 16 65.2 7374.6 | 10445 | 39 0.05 0.51
M3- Gp 16 65.1 6374.3 | 1041.4 | 39 0.04 0.41
PROMEDIO 0.04 0.41

Fuente: elaboracién propia

Ya obtenido los datos de las 3 muestras se pasa a realizar el grafico y se puede

observar que la mejor muestra es la M2-Gp con =0.51kg/cm? corroborado en la

figura 30.

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DEL GRUPO
PATRON

0.00

0.31

M1- Gp

0.51

M2- Gp

0.41

M3- Gp

Figura 28. Grafico de resultados del ensayo a compresién diagonal del Gp

Fuente: propia
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e Ensayo de resistencia a compresion diagonal en murete del grupo

experimental 1

En el disefio A (0.2% de fibra de cabuya) se han realizado 3 ensayos para

determinar el resultado de cada uno de ellos y asi poder obtener el promedio de

0.61 kg/cm? segun el esfuerzo ultimo, corroborado por la tabla 27.

Tabla 27. Resultados del ensayo diagonal del Gel

Caracteristica | Ancho | Longitud | Fuerza | Area Edad | Esfuerzo | Esfuerzo
(cm) (cm) maxima | bruta (dias) | (Mpa) (Kg/cm?)
(N) (mm2)
M1- Ge 1 16 65 8973.1 | 1040 39 0.06 0.61
M2- Ge 1 16 65.1 9277.1 |1041.6 |39 0.06 0.61
M3- Ge 1 16 65 9061.3 | 1040.65 | 39 0.06 0.61
PROMEDIO 0.06 0.61

Fuente: elaboracion propia

Después de obtener los resultados de las 3 muestras realizas se observa que

hay una igualdad de datos en las 3 muestras que arrojan 0.61kg/cm?, visualizado

por en la figura 30.

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAR DE MURETES
DEL GRUPO EXPERIMENTAL 1

0.70

0.60
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0.30
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0.00

0.61

0.61

0.61

M1-Ge 1l

M2-Ge 1

M3-Ge 1

Figura 29. Grafico de resultados del ensayo a compresién diagonal del Gel

Fuente: propia
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e Ensayo de resistencia a compresion diagonal en murete del grupo

experimental 2

En el disefio A (0.2% de fibra de cabuya) se han realizado 3 ensayos para

determinar el resultado de cada uno de ellos y asi poder obtener el promedio de

0.48 kg/cm?, segun el esfuerzo Ultimo, percibido en la tabla 28.

Tabla 28.Resultados del ensayo diagonal del Ge2

Caracteristica | Ancho | Longitud | Fuerza | Area Edad | Esfuerzo | Esfuerzo
(cm) (cm) maxima | bruta (dias) | (Mpa) (Kg/cm?)
(N) (mm2)
M1- Ge 2 16.01 | 65 6982.3 | 1040.65 | 39 0.06 0.61
M2- Ge 2 16 65.1 6347.3 |1041.6 |39 0.04 0.41
M3- Ge 2 16 65 6599.6 | 1040 39 0.04 0.41
PROMEDIO 0.05 0.48

Fuente: elaboracion propia

Después de obtener los resultados de las 3 muestras realizadas, se observa que

la mejor muestra es la M1-Ge 2=0.61kg/cm?, visualizado en la figura 31.

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAR DE MURETES DEL
GRUPO EXPERIMENTAL 2

0.70

0.60

0.50

0.40

0.00
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M1- Ge 2

0.41

0.41

M2- Ge 2

M3- Ge 2

Figura 30. Grafico de resultados del ensayo a compresién diagonal del Ge2

Fuente: propia
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e Resultado promedio de los ensayos de compresion diagonal de
muretes del grupo patrén, grupo experimental 1y 2.
Fundamentado al esfuerzo de rotura de los adobes se ha elaborado las
comparaciones de los distintos promedios respecto a cada disefio de ensayo,
con el fin de obtener la comparativa del grupo patron y grupos experimentales 1

y 2, percibido en la tabla 29.

Tabla 29. Resultados de los promedios.

Resultados generales del promedio de los disefios del ensayo de compresion
diagonal de muretes elaborados con unidades de albafileria ASTM E 519-02/NTP
399.621

Descripcion Compresion axial de pilas
Grupo Patrén 0.41 kg/cm?
Grupo Experimental 1 0.61 kg/cm?
Grupo Experimental 2 0.48 kg/cm?

Fuente: elaboracién propia

Observando la tabla 29 y figura 33 se visualiza que las muestras de los adobes
con 0.2, 0.5% de fibra de cabuya obtuvieron mayor porcentaje de resultado al
adobe patron. Donde se distingue que el mejor resultado es del promedio del
grupo experimental 2 (0.2% de fibra cabuya) con 0.61kg/cm?, asi como también
el grupo experimental 1 que supera al grupo patrén con un valor de 0.48kg/cm?

como se observa en la figura 32.

PROMEDIOS DE LOS GRUPOS DE ENSAYO
DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

0.70
0.60 0.61

0.50 0.48

q

BGP EGE1 EGE2

0.40
0.30

0.20

0.10

0.00

Figura 31. Grafico de resultados de los grupos.
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4.2. Contrastacion de hipétesis
4.2.1. Hipotesis especifica 1
Formulacién de hipotesis

H, X = Al agregar la fibra de cabuya en un 0.2 y 0.5% no incide significativamente

en la resistencia fisica del adobe

H, X # Al agregar la fibra de cabuya en un 0.2 y 0.5% incide significativamente

en la resistencia fisica del adobe

Para dar respuestas y exactitud se realiza la formulacion de hipétesis 1 donde

se ejecuto varias pruebas.

a) Prueba de normalidad Shapiro-Wilks

Se realizo una prueba, debido a que la muestra analizada es reducida, también
se inquirio analizar los valores que cuenten con distribucién normal o no, para el
calculo de esta prueba se considerd una significancia del 5% y se presento los

datos obtenidos en la tabla 30.

Tabla 30. Resistencia a succion (Prueba de Shapiro-Wilks)

Shapiro-Wilks
Descripcion
Media Desv. Estandar N Valor p.
Gp (disefio patrén) 7.756 0.7323 5 0.094
Ge (0.2% de FC) 5.422 0.5530 5 >0.100
Ge (0.5% de FC) 6.224 0.5060 5 >0.100

Fuente: Propio

De acuerdo a la tabla 30, Se observé que el grupo disefiado para la encuesta
tiene un p-valor superior a 0,05 (5% - nivel de significacidn), los datos para este
andlisis siguen una distribucién normal y se utilizarda una prueba de hipétesis

paramétrica.
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b) Analisis de varianza (ANOVA)

Nivel de significancia:

a= 0.05 (5%)

Regla de decision:

Si p > q, se rechazara la Hi para aceptar la Ho
Si p < a, se rechazara la Ho para aceptar la H1

los datos procesados para los diferentes grupos de disefio, el cual se muestra
en la figura 33.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 2 14.063 7.0315 1921 0.000
Error 12 4.203 02667

Total 14 18456

Figura 32. ANOVA-ensayo fisico
La figura 33 indica que el valor p calculado mediante la prueba ANOVA fue 0.00,

por la cual se rechazo la hipétesis nula 'y acepto la hipétesis alternativa, asimismo
se constatd que la adicion de fibras en un 0.2 y 0.5% incide significativamente
en medias diferentes a la resistencia fisica del adobe. Esto se demostré al

realizar una contraposicion de grupos de disefio.

c) Prueba de LSD de Fisher
Identificar los tipos de diferencias que existen entre los grupos de disefio del
estudio, utilizando para ello la agrupaciéon de informacion. Se empleo la prueba

LSD de Fisher, observado en la figura 34 y 35.

Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion

G 5 7756 A
Ge-2 35 6.224 B
Ge-1 5 5422 B

Figura 33. Ensayo de resistencia fisica (Prueba LSD de Fisher)
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Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias
Diferencia

Diferencia de las EE de Valor p

de niveles medias diferencia 1Cde 95% Valor T ajustado

Ge-1-Gc -2.334 0.383 (-3.168; -1.500) -610 0.000

Ge-2 - (ac -1.532 0.383 (-2.366; -0.698) -4.00 0.002

Ge-2 - Ge-1 0.802 0.383 (-0.032; 1.636) 210 0.058

Figura 34. Pruebas individuales del Ensayo fisico.
La figura 34, examina la asociacion (A y B) de los distintos grupos de disefio en
base a sus medias, el Gc (Agrupacién A) revela una diferencia significativa en
relacion al Ge-1 (Agrupacion B), Ge-2 (Agrupacion B); esto se puede visualizar
en la figura 28 donde se estima el criterio de agrupacion, el cual radica en si el
valor p de la diferencia de nivel es mayor a 0.05, no existiria diferencia

significativa entre los grupos.

Por consiguiente, se observa en la figura 35 que hay una diferencia significativa
entre el Gec y los grupos Gel y Ge2, por lo cual el G1 (0.2%) hubo un descenso
del 2.33 en relacion al Gc, no obstante, para el Ge2 (0.5%) hubo una disminucion

del 1.53 respecto al Gc.
Decision:
La prueba b) Analisis de Varianza, se obtuvo un valor de p de 0.000, el cual al

ser menor del valor de significancia (5%), sefiala que se aceptd la hipotesis

alternativa rechazando la hipétesis nula.

Conclusion:

La prueba b) Analisis de Varianza, indica que la adicion de las fibras de cabuya

en un 0.2 y 0.5% inciden significativamente en la resistencia fisico.
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4.3.2. Contrastacion de hipétesis 2

Formulacion de hipotesis:

Hy,X = Al adicionar las fibras de cabuya no incide significativamente en las

propiedades mecanicas del adobe en la construccion de viviendas

H, X # Al adicionar las fibras de cabuya si incide significativamente en las

propiedades mecanicas del adobe en la construccién de viviendas

Se esquematizé diferentes pruebas para dar respuestas y claridad a la formacion

de la hipétesis 2, las cuales fueron:

a) Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks

En esta prueba el nivel de significancia fue de 5% y sus datos obtenidos en esta

prueba se perciben en la tabla 31.

Tabla 31. Resistencia a la compresion (Prueba de Shapiro-Wilks)

Shapiro-Wilks
Descripcion
Media Desv. Estandar Valor p.
Gc (disefio control) 16.01 1.272 5 0.076
Ge (0.2% de FC) 14.65 0.5385 5 >0.100
Ge (0.5% de FC) 12.39 0.2590 5 >0.100

Fuente: propio

La tabla 31, muestra que el valor p para los distintos grupos de disefio supera a

0.05 (5%), por ello, los datos analizados prosiguen una distribuciéon normal.
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b) Anélisis de varianza (ANOVA)
Nivel de significancia:

a= 0.05 (5%)

Regla de decision:

Si p > q, se rechazara la Hi para aceptar la Ho
Si p < a, se rechazara la Ho para aceptar la H1

Los datos procesados para los distintos grupos disefiados se perciben en la
figura 36.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Sec. Contribucion SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 2 33.410 8087% 33410 16.7049 2537 0.000
Error 12 7.901 19.13% 7907 0.6534
Total 14 41.377 100.00%

Figura 35. ANOVA-Resistencia mecéanica
La figura 30, muestra que el valor p obtenido a través de la prueba ANOVA fue
0.00 el cual al ser inferior a 5% rechazoé la hipétesis nula y acepto la hipotesis
alternativa, por ello, se acepta que la incorporacién de las fibras de cabuya en
un 0.2 y 0.5% incide significativamente la resistencia mecénica, también se
constato esta variacion al realizar una comparacion entre los grupos asignados

para la investigacion.

c) Prueba de LSD de Fisher
Se empleo la agrupacion de informacion usando la prueba de Tukey con la
finalidad de corroborar las diferencias significativas entre los grupos asignados,

verificado en la figura 37 y 38.

Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion

C 5 16.008 A
gel 5 14.652 =
Ee 512.390 C

Figura 36. Resistencia mecanica (Prueba LSD de Fisher)
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Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia
Diferencia de las EE de Valor p
de niveles  medias diferencia IC de 95% Valor T ajustado

gel-gc -1.356 0513 (-2.474; -0.238) -2564 0.027
ged- gc -3.618 0513 (-4.736; -2.500) -7.05 0.000
ge - gel -2.262 0.513 {(-3.380; -1.144)  -4.47 0.007

Figura 37. Pruebas individuales de resistencia mecanica

La figura 37, muestra la agrupaciéon (A y B) de los distintos grupos de disefio en
base a las medias de estos, el Gc (Agrupacién p) muestra una semejanza en
relacion al Ge-1 (Agrupacion A), el cual sefiala que no existe una diferencia
significativa entre el Gc (adobe con 0% de adicion) y el Ge-1 (adobe con 0.2%
de adicidn); mientas que el Ge-2 (Agrupacion B) y la Gc (Agrupacion A) indican

gue al pertenecer a diferentes agrupaciones existe una diferencia significativa.

Por ende, se percibe una diferencia significativa entre el Gc y los grupos Gely
Ge2; sin embargo, se evidencia la diferencia del Gel (0.2%) hubo una
disminucién de 1.35% con respecto al Gc, asimismo el Ge2 (0.5%) hubo un

descenso de 3.61% con relacién al Ge, asi como se observa en la figura 38.
Decision:
La prueba b) Andlisis de Varianza, consiguié un valor de p de 0.000, el cual al

ser menor al valor de significancia (5%), reitera que se acepta la hipotesis

alternativa y rechazo la hipotesis nula.
Conclusion:

La prueba b) Analisis de Varianza, indica que la adicion de las fibras de cabuya

en un 0.2 y 0.5% incide significativamente la resistencia fisica.
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4.3.2.2. Hip6tesis de resistencia mecéanica
Formulacién de hipotesis:
Hy,X = Al adicionar las fibras de cabuya si incide significativamente en las

propiedades mecanicas del adobe en la construccion de viviendas

H, X # A Al adicionar las fibras de cabuya no incide significativamente en las

propiedades mecanicas del adobe en la construccion de viviendas

Para dar respuestas y claridad a la formulacién de hipétesis 2.2, se realizaron

una serie de pruebas, las cuales fueron:
a) Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks

Para dicha prueba su significancia es de 5% y los resultados se muestran en la
tabla 32.

Tabla 32. Resistencia a la compresion axial (Prueba de Shapiro-Wilks)

Shapiro-Wilks
Descripcion
Media Desv. Estandar N Valor p.
Gp (disefio patron) 18.1 0.415 3 0.093
Ge (0.2% de FC) 17.00 0.245 3 0.044
Ge (0.5% de FC) 16.91 0.391 3 >0.100

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 32, se muestra que los datos obtenidos de p en cada uno arrojan ser
mayor al 0.05 (5%) por ello, sus resultados analizados no persiguen una

distribucion normal por ende es una distribucién no paramétrica.
b) Kruskal-Wallis

Nivel de significancia:

a= 0.05 (5%)
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Regla de decisién:
Si p > qa, se rechazara la H1 para aceptar la Ho
Si p < q, se rechazara la Ho para aceptar la H1

Los datos obtenidos para los distintos grupos de disefio se presentan en la figura
39.

Prueba

Hipotesis nula Hea: Todas las medianas son iguales
Hipotesis alterna H. Almenos una mediana es diferente

GL Valor H Valor p
2 560 0061

Figura 38. Kruskal-Wallis. Ensayo mecénico
En la figura 39, se percibe que el valor p obtenido a través de la prueba Kruskal-
Wallis fue 0.061 el cual al ser superior a 5%, rechazoé la hipétesis alternativa y
acepto la hipotesis nula, nos indica que la incorporacion de las fibras de cabuya
en un 0.2 y 0.5% no incide significantemente la resistencia a la compresion axial
de pilas, se constatdé esta modificacion al realizar una confrontacion entre los

grupos asignados para la investigacion.

Estadisticas descriptivas

caracteristica_1_1 N Mediana Clasificacion de medias Valor Z

ge 1 3 17.1409 4.0 -0.77
ge 2 3 16.7146 3.0 -155
gp 3 19.0266 80 232
General g 5.0

Figura 39. Estadistica descriptiva

De acuerdo a la figura 40 se puede observar que el mayor valor en z es 2.32 del
grupo patron lo cual nos dice que hay una diferencia significativa con relacion a

los grupos experimentales
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c) Método de Mann-Whitney
Se utilizo el método de Mann-Whitney para determinar las diferencias
significativas de los grupos experimentales con relacion al grupo patrén, como

se observa en las figuras 41y 42.

Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana

gp 3 19.0266
gel 3 17.1409
Figura 40. Diferencia significativa Gp-Gel (Mann-Whitney)

Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana
gp 3 19.0266

ge2 3 16.7146
Figura 41. Diferencia significativa Gp-Ge2 (Mann-Whitney)

De acuerdo la figura 41, se observa la diferencia significativa de 1.88 kg/cm? que
hay entre el Gp-Gel, asimismo se presenta una diferencia significativa de 2.31
kg/cm?, al comparar los datos se observa que la relacién de Gp-Gel es el mas
pequefio.

Decision:

En la prueba b) Analisis de Varianza, se hall6 un valor de p de 0.061, el cual ser
mayor al valor de significancia (5%), reitera que se acepté la hipétesis nula y
rechazo la hipétesis alternativa.

Conclusion:

En la prueba b) Analisis de Varianza, manifiesta que la adicion de las fibras de
cabuya en un 0.2 y 0.5% no incide significativamente la resistencia mecanica del

adobe.
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4.3.2.3. Hip6tesis mecénica del adobe
Formulacién de hipotesis:
Hy,X = Al adicionar las fibras de cabuya si incide significativamente en las

propiedades mecanicas del adobe en la construccion de viviendas.

H, X # Al adicionar las fibras de cabuya no incide significativamente en las

propiedades mecanicas del adobe en la construccion de viviendas.

Para dar respuestas y claridad a la formulacion de hipétesis 2.3 se realizaron
una serie de pruebas.

a) Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks

para dicha prueba la significancia es de 5% y los datos obtenidos se presentan

en la tabla 33

Tabla 33. Resistencia a la compresion diagonal (Prueba de Shapiro-Wilks)

Shapiro-Wilks
Descripcion
Media Desv. Estandar N Valor p.
Gc (disefio patrén) 0.4079 0.1020 3 >0.100
Ge (0.2% de FC) 0.6067 0.0057 3 >0.100
Ge (0.5% de FC) 0.4759 0.1177 3 >0.100

Fuente: elaboracion propia
b) Anélisis de varianza (ANOVA)
Nivel de significancia:

a= 0.05 (5%)

Regla de decision:

Si p > a, se rechazara la Hi para aceptar la Ho
Si p < q, se rechazara la Ho para aceptar la H1

Los datos procesados para los diferentes grupos de disefio, el cual se observa

en la figura 43.
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Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 2 0.06125 0.030624 378 0.087
Errar & 0.0485%9 0.0080098
Total 8 0.10924

Figura 42. ANOVA-Resistencia mecéanica
En la figura 43, se observa que el valor p obtenido mediante la prueba ANOVA
fue 0.087 lo cual al ser superior a 5%, por tal motivo se rechazé la hipétesis
alternativa y se acepto la hipotesis nula, nos indica que la incorporacion de las
fibras de cabuya en un 0.2 y 0.5% no incide significativamente la resistencia a la
compresion diagonal de murete, se verifico esta modificacién al realizar una

comparacion entre los grupos disefiados para la investigacion

c) Prueba de LSD de Fisher

se determina el tipo de diferencia que existe entre los grupos de disefio de la
investigacion, por ende, se utilizd la agrupacion de informacion utilizando la
prueba de Tukey, observado en la figura 44 y 45.

Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
get 3 0.60667 A

ge2 3 04759A B

gc 304079 B

Figura 43. Resistencia mecanica (Prueba LSD de Fisher)

Pruebas individuales de Fisher para diferencias de las medias

Diferencia
Diferencia de las EE de Valor p
de niveles medias diferencia IC de 95% Valor T ajustado
gel-gc 0.1933 0.0735 (0.0190; 0.3736) 271 0.035
ge2 - gc 0.0680 00735 (-0.1118; 0.2478) 0.93 0.39
ge2 - gei -0.1308 0.0735 (-0.3106; 0.0490) -1.78 0.125

Nivel de confianza simulténes = 89.08%

Figura 44. Pruebas individuales de resistencia mecéanica
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En la figura 44, se observa la agrupacion de los diferentes grupos de disefio en
base a las medias de estos, el Gc (agrupacion B) muestra una diferencia
significativa en relacion a Gel y Ge2 (agrupacion A); esto se puede observar en
la figura 45 el cual se basa si el valor de p de la diferencia del nivel es mayor a
0.05, no existe diferencia significativa entre el grupo Gel-Gc, en cambio al Ge2-

GC no hay diferencia significativa.

Por lo tanto, se observa una diferencia significativa entre el Gc y los grupos Gel
y Ge2, sin embargo, con el Ge2 (0.5%) hubo un incremento del 0.06 kg/cm? de
la resistencia diagonal de muretes, no obstante, hubo una mayor diferencia del
Gc en relacion al Gel (0.2%) hubo un incremento del 0.19 kg/cm? de la

resistencia mecanica del adobe.
Decision:
En la prueba b) Andlisis de Varianza, se obtuvo un valor de p de 0.087, el cual

ser mayor al valor de significancia (5%), indica que se acept6 la hipotesis nula y

rechaza la hipétesis alternativa.

Conclusioén:

En la prueba b) Andlisis de Varianza, sefiala que la adicion de las fibras de
cabuya en un 0.2 y 0.5% no incide significativamente la resistencia mecanica del

adobe.
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4.3.3. Hipotesis general
Formulacién de hipotesis

Hy,X =: Al adicionar las fibras de cabuya inciden significativamente en las

propiedades fisicas del adobe en la construccién de viviendas

H, X #: Al adicionar las fibras de cabuya incide significativamente en las

propiedades mecanicas del adobe en la construccion de viviendas
Decisién:

Del analisis realizado para la prueba b) Andlisis de varianza, de las hipétesis
especificas 1y 2, se determina que la hipétesis nula fue aceptada y la hip6tesis

alternativa fue rechazada.
Conclusion:

En base a los estudios de los ensayos realizados para las hipotesis especificas
1y 2, de determino que la adicion de las fibras de cabuya no incide
significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe; debido a
que tomando el Gc como punto de inicio, siendo su resistencia a la succion fue
de 7.77 gr/min/200cm? y al adicionarse 0.2% de fibra hubo un descenso de 2.33
gr/min/200cm? en relacion a la adiciéon del 5% hubo una disminucién de 1.53
gr/min/200cm?, la resistencia a la compresion fue de 16.02 kg/cm? al adicionar
0.2% de fibra disminuyo un 1.35 kg/cm? en relacion a la adicién del 5% hubo un
descenso de 3.61 kg/cm?, la resistencia a la compresién axial de pilas fue de
18.81 kg/cm? al adicionar 2% de fibra disminuyo en 1.80 kg/cm? en relacion a la
adicion del 5% hubo un descenso de 1.89 kg/cm? y la resistencia diagonal de
muretes fue de 0.41 kg/cm? al adicionar 2% de fibra aumento un 0.19 kg/cm?en

relacion a la adicion del 5% aumento un 0.06 kg/cm?.
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V.  DISCUSION
El presente trabajo tuvo como objetivo general la incidencia de fibras de cabuya
en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe en la construccién de
viviendas; segun los resultados obtenidos en los ensayos respectivos, se
observo que las fibras no inciden significativamente con relaciéon de la incidencia
al 0.2% hay una disminucion del 10% en relacion al disefio patrén y para la
incidencia del 0.5% se presencia un descenso del 20% debido a que al aumentar
mas porcentaje de fibra disminuye su resistencia segun los ensayos realizados;
esto difiere de los resultados de (Beskopylny et al 2022) que indica que el
porcentaje optimo deberia ser 0.2% de fibra para ver una mejoria en las
propiedades mecanicas en un 25%; por otro lado (Mbereyaho et al., 2020)
indicaron que la proporcién de fibras que se debe emplear no deberia ser mayor
al 0.15% ya que alcanzan una resistencia del 40 kg/cm? en su propiedades
mecanicas. En ambos casos se discrepa con la investigacion realizada ya que al
adicionar mas cantidad de fibra hay menor resultado a comparacion del disefio

patrén.

Considerando el objetivo especifico 1, se sefiala que no incide significativamente
las propiedades fisicas del adobe al adicionar las fibras de cabuya en un 0.2 y
0.5%, siendo el porcentaje de 0.5% hubo una disminucién de 1.53 gr/min/200cm?
y al adicionarse 0.2% de fibra hubo un descenso de 2.33 gr/min/200cm?, esto
discrepa con las conclusiones adquiridas por ( Araya, Letelier et al., 2020) debido
a que sefala que al adicionar 0.1% de fibra de sisal mejora las propiedades
fisicas debido a que la relacién de su clasificacion de limite liquido fue de 18 en
comparacion de la investigacion que es de 26 y ello se puede observar en los
resultados de los ensayos fisicos; en esta investigacion se percibe que con un
reducido porcentaje de material se alcanzara considerables resultados
favorables segun la comparacion de resultados, asimismo tener en cuenta el
limite liquido de la arcilla porque al ser mayor se concluye que no se obtendra

resultados optimos en los ensayos fisicos.

En relacion con el objetivo especifico 2, se demuestra que no incide
significativamente las propiedades mecéanicas del adobe al adicionar los
filamentos de cabuya en un 0.2 y 0.5%, siendo la prueba de resistencia a la

compresion diagonal el mejor ensayo, puesto que incide significativamente en
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un 0.60 kg/cm? en la adicién de 0.2% incremento en relacién al disefio patron,
esto discrepa de los resultados obtenidos por (Fages et al., 2022) quien
manifiesta que la resistencia lograda con 0.10% aumenta un 0.94 kg/cm?
haciendo una comparacién entre ambos se llega una diferencia de 0.34 kg/cm?.
Asimismo, en la prueba de compresion axial se obtiene que con las adiciones no
supera al disefio patrén, teniendo en cuenta al 0.2% tuvo 17.00 kg/cm? con un
descenso de 1.80 kg/cm? esto discrepa (Salazar. 2017) quien indica que se
empled la adicion de 0.25% obteniendo como resultado 23 kg/cm?teniendo como
divergencia un 6 kg/cm? entre el antecedente y el estudio previo, para el ensayo
de compresién se obtiene que con las adiciones no incide significativamente en
relacion al disefio patron debido que los datos arrojados son menores y al 0.2%
se obtuvo un resultado mas cercano al patron de 14.64 kg/cm? con un descenso
de 1.38 kg/cm? de acuerdo a ello es diferido por (Mahgoub et al.2020) indica que
empleo 0.50 y 1% de fibra obteniendo como resultado 37.8 kg/cm? llegando a la
diferencia de 23.16 kg/cm? en relacién del antecedente y previo estudio
realizado; en esta investigacion se repara que se requiere menos material para
incidir significativamente en las practicas de compresion y compresion axial de
pilas, asimismo, se vislumbra que con una menor dosificacion porcentual a lo
estimado en los antecedentes se consiguié un aumento en sus resistencias
mecanicas, como también el tipo de planta de cabuya que se debe de utilizar
para las adiciones y se discrepa a los antecedentes de aumentar mas porcentaje
para lograr mejor resistencia en sus propiedades mecanicas, sin embardo en
ralcion a (Llumitasig y Urefia.2017) nos indica que al emplear 0.10, 0.125 y
0.150% de fibras mas sangre de todo aumenta en relacién a la compresién
debido a que todos las adiciones trabajan de manera conjunta y mejora en un
10.15 kg/cm?y hace una diferencia de 2.15 kg/cm? en comparacion a su disefio
patrén que fue de 8 kg/cm?, en relacion a la investigacion efectuada se puede
hallar una mejoria debido a que nuestros disefios con adiciones aumento
haciendo comparacién al antecedente en un 4.5 kg/cm? segun el disefio Gel y
con respecto al Ge2 fue 2.2 kg/cm?, de acuerdo al antecedentes discrepamos a
gue mas adicion mayor resistencia o también se puede evaluar que la adicon de

sangre de toro fue demasiado.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

Respecto al objetivo general, se dirime que la adicion de filamentos de
cabuya en un 0.2 y 0.5% no incide significativamente en las propiedades
fisicas y en las propiedades mecanicas del adobe, concediéndose una
proporcion inversa entre la adicion de fibra y la resistencia alcanzada,

debido a que mas porcentaje de adicion, menor es la firmeza estimada.

Respecto al objetivo especifico 1, para incidir significativamente a las
propiedades fisicas agregando fibras de cabuya en un 0.2 y 0.5%, se
consider6 el ensayo de succion siendo la resistencia del disefio patrén fue
7.77 gr/min/200cm?, sin embargo con la adicién de 0.5% de fibra siendo el
mas cercano al patrén a que presenta solo una disminucion de 1.53
gr/min/200cm? (6.22 gr/min/200cm?), mientras al porcentaje de 0.2% de
fibra hubo un descenso de 2.33 gr/min/200cm? (5.42 gr/min/200cm?); por lo
cual se concluyé que no se logra incidir significativamente en las

propiedades fisicas del adobe.

. Respecto al objetivo especifico 2, para incidir significativamente a las

propiedades mecanicas agregando fibras de cabuya en un 0.2 y 0.5%, se
tomd en cuenta el ensayo a la compresion del disefio patron fue 16.02
kg/cm?y al adicionar 0.2% de fibra disminuyo un 1.35 kg/cm? (14.64 kg/cm?)
y con relacién al 5% hubo un descenso de 3.61 kg/cm? (12.36 kg/cm?),
ensayo a la compresion axial de pilas su disefio patrén fue de 18.81 kg/cm?
y al adicionar 2% de fibra disminuyo en 1.80 kg/cm? (17.01 kg/cm?) y con
relacién en relacién a la adicién del 5% hubo un descenso de 1.89 kg/cm?
(16.91 kg/cm?), ensayo a la compresion diagonal de muretes su disefio
patron fue de 0.41 kg/cm? al adicionar 2% de fibra aumento un 0.19 kg/cm?
(0.61 kg/cm?) en relacion a la adicion del 5% aumento un 0.06 kg/cm? (0.48
kg/cm?); por ende se concluyd que no se logra incidir significativamente en
todos los ensayos excepto en el de muretes por lo cual se llega a la decision
gue las fibras de cabuya en un 0.2 y 0.5% no incide significativamente en

las propiedades mecanicas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se sugiere ya no efectuar mas indagaciones con fibras de cabuya en
porcentajes mayores al 1%, debido a que los resultados no son
favorables.

Cumplir con lo que indica la norma E.080 para la produccion de adobes.

Se recomienda realizar un previo estudio de las variedades de plantas de

cabuya.

Se recomienda trabajar con fibras de cabuya debidamente limpias y

Secas.
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Anexo N° 1- Matriz de operacionalizacién

TITULO Incidencia de fibras de cabuya en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe en la construccién de viviendas

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Pruna et al (2020) indica que: | Se adiciono fibras de | Porcentaje de - 0 % (base) -% INTERVALO
Variable es un material vegetal, cabuya en porcentajes de adicion de fibra de - 0.2 % de ceniza -% INTERVALO
Independiente: | considerandose como cabuya - 0.5 % de ceniza -% INTERVALO
Mezcla de elemento que se obtiene de | peso en 0% 0.2% y 0.5% ya
fibras de las pencas de una planta del ue tiene como finalidad
cabuya género Furcraea, la cual q Caracterizacion de -Longitud -cm RAZON
tiene sus origenes en | mejorar parcialmente su | la cabuya -Peso especifico -kg/cm? RAZON
América Tropical. En :
América latina se la puede comportamiento del adobe
encontrar en las regiones | en sus propiedades fisicas
andinas de ] Colombia, y mecénicas.
Venezuelay Peru.
Variable Aguilar Y Quezada (2017) | Se realizaron ensayos en
Dependiente: manifiesta que: la | las propiedades fisicas del -Ensayo de succion - cm INTERVALO
Propiedades caracterizacion fisica del | adobe y las propiedades | Propiedades fisicas
del adobe adobe consiste en la | mecanicas del adobe, | del adobe
clasificacion del suelo, | teniendo como  objetivo
determinando su | determinar la incidencia -Resistencia a la -kg/cm? INTERVALO
granulometria, limite liquido y | parcial de fibras de cabuya compresion
plastico. Mientras que la | en la construccion de | Propiedades -Resistencia a la
caracterizacion mecanica del | viviendas con adobe. mecanicas del compresioén en -kg/cm? INTERVALO
adobe consiste en la adobe murete
definicion de propiedades - Resistencia a la
para soportar cargas compresion axial de -kg/cm? INTERVALO
exteriores pilas

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 2. Matriz de consistencia

Incidencia de fibras de cabuya en las propiedades fisicas y mecénicas del adobe en la construccion de viviendas

OPERACIONALIZACION

METODOLOGIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
¢Cudl es laincidencia de | Determinar la adicion de | La adicion de fibras de | Variable Porcentaje de
la adicion de fibras de | fibras de cabuya en las | cabuya incide | independiente adicién de cabuya | Peso (%)
cabuya en las | propiedades fisicas y | significativamente en las 0;0.2; 0.5

propiedades fisicas vy
mecénicas del adobe en
la construccioén de
viviendas?

mecanicas del adobe en
la  construccion de
viviendas

propiedades fisicas vy
mecanicas del adobe en
la construcciéon de
viviendas

Fibras de cabuya

Caracterizacion
de las fibras de

-Longitud. (mm)

cabuya
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS
¢Cudl es laiincidenciade | Evaluar la incidencia de | Al adicionar las fibras de
la adicion de fibras de | las fibras de cabuya en | cabuya inciden
cabuya en las | las propiedades fisicas | significativamente en las Propiedades
propiedades fisicas del | del adobe en la | propiedades fisicas del | Variable fisicas del adobe -Succion (cm)

adobe en la construccién
de viviendas?

construccién de
viviendas.

adobe en la construccion
de viviendas

¢De qué manera inciden
las fibras de cabuya en
las propiedades
mecanicas del adobe en
la  construccion de
viviendas?

Analizar la incidencia de
las fibras de cabuya en
las propiedades
mecanicas del adobe en
la  construccion de
viviendas.

Al adicionar las fibras de
cabuya incide
significativamente en las
propiedades mecanicas
del adobe en la
construccién de viviendas

dependiente

Propiedades del
adobe

-Resistencia a la compresion.
(kg/cm?)

-Resistencia a la compresion
axial de pilas. (kg/cm?)
-Resistencia a la compresion
diagonal de muretes. (kg/cm?)

Propiedades
mecanicas del
adobe

Método de investigacion:
Método Cientifico, légico -
hipotético-inductivo
Disefio de investigacion:
Disefio cuasiexperimental
Nivel de Investigacion:
Nivel explicativo.

Tipo de investigacion:
Tipo aplicada

Poblacion:

165 especimenes de adobe.

Muestra:

La muestra de la investigacion sera

toda la poblacién.
Técnica:

Es la observacion directa y Andlisis

documental.
Instrumento:

Seran fichas ensayos estandar de

laboratorio.

Fuente: elaboracién propia
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Anexo N° 3. Panel fotogréafico 1

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 1. Reconocimiento de la planta
cabuya

Fotogr:afia 3. Deshilaado de la lpenca para
obtener la fibra de cabuya

Fotografia 4. Obtencion de fibra cabuya
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Anexo N° 4. Panel fotografico 2

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 5. Lavado de la fibra cabuya Fotografia 6. Secado al aire libre durante
1 semana de la fibra cabuya

L% 3

Fotografia 7. Tamizado de la tierra Fotografia 8. Tierra tamizada lista para
ser usado.
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Anexo N° 5. Panel fotografico 3

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 9. Reconocimiento de los Fotografia 10. Recortado de las fibras de cabuya a
equipos a utilizar para la elaboracién del 10cm.
adobe.

Fotografia 9. Realizado de voceado sin Fotografia 10. Regleado para eliminar el material
adicién a las probetas rectangulares. excedente.
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Anexo N° 6. Panel fotogréfico 4

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TNCIDENCIA OE FBRAS & |

| CABUYA EN LAS ROPIEDADES |
TiSICAS ¥ MECANICAS DEL

MOOBE EN LA CONSTRUCCION. |

_ DE VIVIENDAS.

N

Fotografia 13. Dosificacion para la elaboracién del
adobe mas fibra.

Wi

Fotografia 14. Mezclado de la fibra de cabuya a
combinarse con la tierra.

Fotografia 15. Secado de los adobes patrones y
adicionado de fibras.

Fotografia 16. Realizacion del ensayo a succién
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Anexo N° 7. Panel fotografico 5

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

- -
[ INCin,

o 3

Fotografia 17. Realizacion del
ensayo de resistencia a la

compresion.

a0 - INCIDCKUIA DE FIERDS D

“ "\;x 1L EN 115 PROPEDRDES T?ms
S nutnu\t}aelmggn 1

\\‘3\ JTED DIDER REARDD

TR0 /.

Fotografia 19. Realizacion del
ensayo axial de pilas del Ge2

Fotografia 20. Realizacion del ensayo a
compresion diagonal de muretes del Gp.
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Anexo N° 8. Panel fotografico 6

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA 'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

T \
\
g

"5

Fotografia 21. Rotura del ensayo del

Fotografia 22. Resultado del ensayo a la
compresion diagonal de muretes del Gp

Gp

n

Fotografia 23. Preparando el murete
del Gel

Fotografia 24. Rotura del murete del Ge2
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Anexo N° 9. Analisis granulométrico.

Laboratorio de Ensayo de Materiales
@OVICAT ="

N0 L s veson: PG
ol o 1 1t
PROYECTO s ¥ MECH ADOEE EN LA COMSTRUCOOM DE VENDSS.
UBICADION HUAROCHI UMa
MATED DAIER RICANDO FEOM ENSAYO 20041023
ATENOON - MINCIOSA MATEO (DER RCAIDO SEALZADD 17ec Jogge Boko
PECHA ENISION “Mfonaom APRORADO) < Ing. Yackia ik
ENSAYO PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS
SITRMIMS € 1A TR
10 o4 bexwwe e CENTAD -BOLSAS 0E 04D
eOcEOON o A AT WO ST
ANALIEIS GRANULOMETRICO FOR TAMZADO -
! Ly | Fros
ASTM DEars l ﬁm | woe | Fm | Umesyarem
TANE AEBERTURA | PORCENTAJE
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— =1 T 1w
— 200 100 m 1y -
B T %00 B o - « F
12 100 %00 |1l NES LIRS0 n l
r 29400 woo \ g 22
e T Twen | .l by
T A T “weo | T & hod
T ws % oo — -
0] 2000 me - E »
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T - oo
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y 40 e o1 108 162 e A ol |

CONTROL DE CALIDAD CONTACTO!101)787-1039 - 992025841 - 913754339
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Anexo N° 10. Disefio de mezcla Gp

f—-\ Laboratario de Ensayo de Materiales

VICAT = | = =

£
\k—-f‘ we 1 1de1
URCTO
wwcanin <tumconel
P HECHA BCDEAYD - EADT
ATINOON | HIMCICUA MATEO DLDRED BICRRSO! EREAOD | Tos. Jonge oo
TEONA T8 PN oAk APRRADD g ek b
l DiSEHi0 DE MEZCLA PARA FABRICACION DE ADOBE - REFERENCIA NORMA E 0.80
ETTITOW Oy S 1 o oo foies
ASAIGAOO 9RO Fe0f 0ol “1aNgrond
caanwTo | Mo aghcs A ATV e wplics - Mheh cobedw
1. RESISTENGIA A LA COMPRESAN REQUETIDA 4 CALCUX.O DE LA CANTIOAD DE CENMENTO
Fore Nosghos Cemaro = o\
2 DETERMINACION DEL VOLUWEN DE AGUA 5 FIDRA DE CABUYA
Ague ML o%N=-
1. CANTIORD DF ARE ATRAPADO
Are - am

INSUMO PEI0 EPECHLD VOLLNEN ASSOLUS G
1000 b 03900
- 00433 m
o Catays 1490 kg - = | | ANEZA | P U SUELTO | P U COMPACTADD
255 b3 - 400% | I | | : 1 |
7. VOLUMEN ABSOLUTO ¥ PESO OE LOS MATERILES EN SECO 2 AGUA POR ¥ HUMEDAD
Apa - 03800 w8 001 Sk WL
Are - 00450 m3 Tetn Aga ce Doeto
— -
Suso t ~0.5750 e 12086 hg
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Vokaren Totd » 1.0000 m3 Agm nx
Piten de Catnaps a0
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Guet 14850
1. DNSERO DE MEZCLA PARA 1 M3
et \aos Disetio Seco | Diswie Hamedo
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Salo 12908 vy 8
[ — =
Mmpectasts
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- Pabtis b o 0 parvial e e dn VICAT B

LmzmmomoﬂnsH ENSAYO DE MATERIALES Y y J W“‘mﬁﬁ?ﬁgmmﬁm

) 01]767-1039 - 992025641 913794339
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Anexo N° 11. Disefio de mezcla Gel

Laboratorio de Ensayo de Materiales

OVICAT = “ == -

PROVDCO
ATIvoON SMNNIGA MATID DEORER PCADO WATASO Tac. Joupe Boio
PRCHA O SN - INORIERS AreoRO0 g, Ymbin, Balo.
I DSE0 DE MEZLLA PARA FABRICACION OE ADOBE - REFERENCIA NORMA E 0.50
TG DA i 0 oF DEAe TABTIDNOEAIHOE SN OO
AGACADD |mmo e De R0 L
CLU e ches ASENAMINTO N apa Ml imhesivy
1 RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIOA 4 CALCULD DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fo= o nphcs Carants = o
1. DETERMNACION DEL VOLUNEN DE AGUA 5 FIRRA DE CABUYA
Agme  300L 02N~ 1708
3. CANTIOAD DF ARE ATRAPADO
Anr A
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e = 0450
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rscan was e
Suve : 05T mE 120400
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Susk -134s00g
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Age 3O L oL
LT 12940 by 13458 g
Fiwa ds Catayn 1Ikg 17k

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y

CONTROL DE CALIDAD
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Anexo N° 12. Disefio de mezcla Ge2

Laboratorio de Ensayo de Materiales

DVICAT =" Ga Wetaciles
I:”.-. — ﬂl!mmu”l‘-mm-:; S

Foas Mo sphcs Corwrtc = o
7. DETERMNACION DEL VOLUWEN DE AGLA & ABRA DE CABUYA

Aga~  JOL 08 %= g
1. CANTIOAD DE ARE ATRAPADO

Ave = 5

4. CALCULO DE LA CANTIOAD DE CEMENTD

WO PER0 EWEINGO VOUMEN ABSCALLTO
Aos 200 kv 0.3800 nd
o = 00480
[Fitex e Catraya 480 g - WUMEDAD | ABSORCION | WOO FNEZA | PU GUELTO | PU GOMPACTADO |
Gueko 225 wpvd. - 4 00% | voox | — 1 | —s 1
2 ABSOLUTO ¥ PESO DF LOS. £ AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ARSORCION ¥ NURTDAD
rpm = 03600 3 oL S : LR
Arn =040 %0 Totat Ague de Date
P o e cnn
Sk 05721 1350 1)
10. VOLUMEN M4RA TANDA DE PAUERA 0080 m3
Vekumen Total = 1.0000 " Aps mz
* Fiben do Cabaym 03ss
2 CORRDCCION X HUMEDAD DE LOS MATERMLES * Buslo L
S 134T
11, DISERO DF MEZCLA PARA 1 ML
Mstacistas Disaio Seco | Diwto Hareds
Ay oL L
s 1291 4o 1T by
Fwn da Cabuya 4 43
Importere
R por
* Las & oo £ Yoncda Qo S0
ek de est VICAT eI

WNIYICATGEOTESTING COMPE { fniormesivicigeatestng com e
- Direcribin Vil Esperanza M F U1 10 Xm, 18.5 Tupac Amar - Carobaylls
~ CONTACTO: [01[767-1039 - 992025641 - $1379433¢9

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD
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Anexo N° 13. Ficha de ensayo de compresion del Gp

P ~ Laboratorio de Ensayo de Materiales
\@‘\'s‘j g: @@N i‘\‘t; 4 CODIGO LAB: AREA: VERSON: PAGINAS:

. o= VC23-LEM.044.01 ALBARILERIA 1 | 1det

momcre

ImcACON sy

SOMCTANTY | HINCLIOUA MATIO SR RIS SO e B

Ariacdy | SRR WATEO (248 B LATACO “Tac Joege bue

o mnou oo Woa0 g vaskin Bk

1 METO0O DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE UMIDADES DE ALBARRLERA

| ASTN €140 / KTP 399.604

MEREINOAS 06 LA MUCETRA

TR0 SCMTTRA A

OaTeOw | e, il o0 @ Lincorerie-do ot oo eio
DENTFICACION FECHA DE FECHADE | EDAD | ANCHO | LONGITUD | ALTURA ot Factor do FUERZA MAXIVA AREA BRUTA ESFURRZC

ELADORACION ROTURA (dias) (em) tem) (cre) Correceitn g lem2) IKGICMZ)

ADOBE PATRON 202 1a0s0z3 n 580 ¥%.00 810 o% e ey 428 170
ADODE PATRON 80y 1805023 - w0 w10 T o5 08 8643 M060 188
ADOBE PATRON 26042023 w0z 2 1560 1610 a0 ast o6 sa%0 2 142
ADOBE PATRON 22040023 TRENTY n w0 %20 LR os o84 L %11 s
ADOBE PATRGN 28042123 G2 2 1550 1600 790 o5 063 o6 240 ne

OBEERVACIONES:
* Mussires resi2udes en of leboratndo de VICAT ERL
h ‘adebes hieron

VICAT ERL

y
 Prohitida total osota de VICAT BRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y WVHYICATSEOTESTNG COM
CONTROL DE CALIDAD /i
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Anexo N° 14. Ficha de ensayo de compresion del Gel

Laboratorio de Ensayo de Materiales

rf— A\VA Il & AT :
\ G g LY c.’. S 79, B COOIGO LAB; AREA: VERSION: PAGINAS:
N

VCZILEM084-02 ALBARILERIA 1 1del
L)
wmcacin SHAROOW|
AOUTTANTE © HINOH0SA MATEO DR RCARDO RO tavo. Bl ]
ot NLOSA NATED DUREP PIARDD IO | Tos. oage bt
A e Woen RADO s T e
WETO00 DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIBADES DE ALBARILERIA
ASTM CI40 | NTP 399,604
PN O A VTS
eoaDoNn e st o e o s TP P
T v
BECTOACACIN FECHA DE FECKADE | £0AD | wwcwo | LowomuD | ALTURA | 4 | Fackeds FUSSZAMAXIMA | AREABRUTA ESFUERZO
ELABORACKIN tdlas) | fom) oy tomy tva} fema) (RGO
_Aﬁiﬂ;ﬁw 24manzs 1avsaes | 28 1580 1810 [ 082 064 568 212 182
[ ADGBE + 0.2% DE FIBRA DE
s, 28y 1n0seey | 23 5.0 1610 809 051 [T a2 2ee 1y
ADORE Y AEN I T 200202 ow@s | 2 | s 1810 a0 | om 0w acos 2544 181
| ADORE + 0% OF FIBRA GE
b+t 200a2023 o | 23 reny 820 a0 082 [ 0 2911 140
[ AGGBE + 6 3% OE FIGRA OE
ORI 20ma0zs tsems | 1550 1600 750 o5 083 5508 80 142

ONSERVACIONES
* Muestas saakzadas o of abontons de VICAT RIRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




Anexo N° 15. Ficha de ensayo de compresion del Ge2

‘ Laboratorio de Ensayo de Materiales

”f—; NW F B o~ v_. =

o Dy R E » —_

L\ Cj)lo A A 9 CODIGO LAB:
—~—— VICZ3-LEM-084-08

AREA: VERSION: PAGINAS:
ALBARRLERIA 1 1del
momCTO.
Aot - mR0O
AOUCITANTE < HIMOIOBA MATEO SRS BCRD0 FLOAA DVESAYO AR
ATENOON - WIROUOSA MATLO OXDR MCANDO MALTADO *Tet. Jorge Sols.
TOOUA ENGON HUL ) APRORADO g i ok
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE UNILADES OE ALBARILERIA
ASTM 148 | NTP 399.604

SIELRENOAS D LA METSTRA
ROCTEENOA  AS eESN 49 & b e Ve Feos soeio

———— FECHA DE FECHAOE | EDAD | ANCHO | LONGTUD | ALTURA | .\ | Factorde FURRZA MAXMA | AREA BRUTA ESFUERZO

ELABORACION ROTURA s fom) fom) fem) Cormeccitm ) fem2} =)

I ABOEE = 0 5% OE FERA GE

it oo 204202 wosaes | 23 | 1650 1600 a0 | os2 054 an 480 124
m’mma 25042023 wose | 2 1560 16.10 ) 081 [T an 12 121
|~ "ABGSE + 0.6% OE FIFA OF

it 2504202 weem | 2 1560 1620 X0 052 084 ay 227 122
| ADOSE + 0.5% OE FERA DE

AT RO 2W0uznzs wosed | 2 1550 1820 ato | os2 084 o 2511 127
|~ ADGHE + 0.6% DE FERA DE

'W! 20042023 wos2s | 2 1580 16.00 790 081 08 o 495 124

PENCCK TR A P T BEATE

o 12 113 a T
DA usulunmo.uo.”ox—i ass | 099 | 1.00

A ik = rcdacion de Sitar

OBSERVACIONES:
* Muestras reafizaden on of lsberstonie de VICAT EIRL.

de VICAT ERL

ABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y

CONTROL DE CALIDAD

94



Anexo N° 16. Ficha de ensayo de succion Gp

teriales

K Tonmmet oy VC23-LEM-44-04

3 PAGINAS:
ALBANILERIA 1 1del
PROYECTO : INCIDENCIA DE FIBRAS DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDAS.
UBICACION : HUAROCHIRI
SOLICITANTE : HINOJOSA MATEO DIDIER RICARDO F. ENSAYO : 18/05/2023
ATENCION : HINOJOSA MATEO DIDIER RICARDO REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
F. EMISION 119/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
RAPIDEZ INICIAL DE ABSORCIGN (SUCCION)
NTP 339.613 - 2017
TIPO DE MUESTRA : Adobes
PROCEDENCIA : Adobes realizados en el laboratorio de Vicat
PRESENTACION < Adobes de 32x16x8 cm

Wi (g) Peso Wi (g) Peso W (g) Peso de
IDENTIFICAQION
Largo (cm) | Ancho (cm) | Area (cm2) nical finsl 0 (g/min/200 cm2) Absorclén
M1 31.20 15.60 486.72 6782.00 6799.00 17.00 6.99
M2 3130 15.50 485.15 6703.00 6720.00 17.00 7.01
ADOBE PATRON M3 31.10 1550 48205 6570.00 6590.00 2000 .30
M4 3110 15.50 48205 6690.00 6710.00 20.00 8.30
M5 31.20 15.50 4836 6700.00 6720.00 20.00 8.27
PROMEDIO 777
Férmula: W =wi-wf Donde:
W= Peso del agus en g.
Wi= Peso del testigo en estado seco.
Wi= Peso del testigo di de 1o al agua da { 1 min + 1s)
OBSERVACIONES:
1) Se realizd el calculo para el Area de especificadal 200 cm? ) segin indica la NTP 339.613-2017 (Norma Referencial).
2)Elp o no deberd reproducirse sin la 6n escrita del lab rio, salvo que la reproduccion sea en su

totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GOO4 : 1993)

1)

CONTROL DE CALIDAD



Anexo N° 17. Ficha de ensayo de succion Gel

e VC23-LEM-44-05 ALBANILERIA 1 idel
PROYECTO : INCIDENCIA DE FIBRAS DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS.
UBICACION : HUAROCHIR|
SOLICITANTE : HINOJOSA MATEO DIDIER RICARDO F.ENSAYO :18/05/2023
ATENCOON : HINOJOSA MATEQ DIDIER RICARDO REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
F. EMISION £ 19/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
TIPO DE MUESTRA : Adobes con 0.2% de Fibra de Cabuya
PROCEDENCIA : Adobes realizados e el laboratorio de Vicat
PRESENTACION : Adobes de 32x16x8 cm
Wi(g)Peso | Wf{g)Peso | W de
IDENTIFICACION Largo (cm) | Ancho (cm) | Area (cm2) (®) ) :‘ {g) Peso (g/min/200 cm2) Absorcién
inicial agua
M1 3040 1540 468.16 7275.00 7289.00 14.00 5.98
ADOBE + 0.2% DE M2 3110 15.60 485.16 732400 7335.00 11.00 453
FIBRA DE CABUYA M3 31.20 1530 47736 7412.00 7425.00 13.00 545
M4 3110 1550 48205 7318.00 7331.00 13.00 5.39
M5 3135 1550 485925 7274.00 7288.00 14.00 576
PROMEDIO 5.42
Formula: W =wi-Wf Donde:
W= Peso del aguaen g.
Wi= Peso del testigo en estado seco.
Wi= Peso del testigo de rlo al agua da { 1 min +- 1s}
OBSERVACIONES:
1) Se realizé el calculo para el Area de especificadal 200 cm2 ) segin indica la NTP 339.613-2017 (Norma Referencial).
2) El presente no deberd reproducirse sin la #6n escrita del | salvo que la rep on sea en sy

totalidad {GUIA PERUANA INDECOPI: GOO4 : 1993)

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y

CONTROL DE CALIDAD
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Anexo N° 18. Ficha de ensayo de succion Ge2

Presiona | Esc | para salir pantalla completa ateriales

SEOTAT REA ' PAGINAS:
L v o VC23-LEM-44-06 ALBANILERIA 1 1del
PROYECTO < INCIDENCIA DE FIBRAS DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS.
UBICACION : HUAROCHIR/
SOLITANTE : HINOJOSA MATEO DIDIER RICARDO F.ENSAYO +18/05/2023
ATENCION - HINOJOSA MATEQ DIDIER RICARDO REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
F. EMISION :18/05/2023 APROBADO + Ing. Yashin Bolo
RAPIDEZ INICIAL DE ABSORCION (SUCCIGN)
TIPO DE MUESTRA : Adobes con 0.5% de Fibra de Cabuya
PROCEDENCIA : Adobes realizados en el laboratorio de Vicat
PRESENTACION : Adobes de 32x16x8 cm
Wi (g) Peso Wi (g) Peso W (g) Peso de
IDENTIFICAQION Largo (cm) | Ancho (em) |  Area (cm2) i o & (/min/200 cm?2) Absorcién
inicial final agua
M1 31.50 16.00 504.00 7100.00 7117.00 17.00 6.75
ADOSE + 0.5% DE M2 3150 15.70 49455 6951.00 6965.00 14.00 5.66
FIBRA DE CABUYA M3 31.20 1520 474.24 6824.00 6840.00 16.00 6.75
M4 31.50 15.60 491.40 6964.00 6979.00 15.00 6.11
M5 3130 15.30 478.89 6830.00 6844.00 14.00 5.85
PROMEDIO 6.22
Formula: W =wi- wf Donde:
W= Peso del agua en g.
Wi= Peso del testigo en estado seco.
Wi= Peso del testigo d de rlo al agua r da ( 1 min «- 15}
OBSERVACIONES:
1) Se realizd el célculo para el Area de especificada( 200 em2 ) segin indica la NTP 339.613-2017 (Norma Referencial)
2)Elp no debera reps irse sin la escrita ded lab salvo que la reproduccion sea en su
totafidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GOO4 : 1993) /)

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y

CONTROL DE CALIDAD
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Anexo N° 19. Ficha de ensayo de compresion axial de pilas de Gp

Laboratorio de Ensayo de Materiales

OVICAT == | - [ -

v o8 RcAs Y DEL ADOSE BN DE VIVIEMDAS.
UBCAOON : HUASDORKE
S WIISA FEOHA ENSATO 03N06M023
ATenode FENDICEA MATED DIDER RCARDO FEALZADO < Tee. Jorge Eclo
PECHA EMISION 05/06/2023 APRORADO g Yashin ol
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE PILAS DE ALBARILERIA
ASTM C1314 y E080 ABOBE
MRPEBENCIAS DF LA MUESTRA
TIPO DF MUESTRA  Aecdes e 0% Fibea Caburga [PATRON) PRESENTAOON Adabes de 31608 om
dcbes sualiend VAT Feor oeelo
DONTEACH FECHADE | FECHADE | EDAD | ANCHO | LONGITUD | ALTURA | . | Factorde s |AreaBRUTA|  ESFuErRzO
ELABORACION | ROTURA | (dias) (em) (cm) (em) Correccion oy (em2) Fm
25042023 | amer023 8 16.00 3200 41.00 285 108 8500 5120 183 kglem2
DISERND PATRON 26042023 | 0802023 £ 16,00 32.00 4000 250 107 9124 120 19.1 hglem2
25042023 | MO0 . 1600 32,00 40.50 253 1.08 9020 5120 19.0 kpiem2
5 N O X 14 118 6 A 3 0
"“'"usmu»o.nwusm‘hnmo‘»m
ht= de st del expirimen o Le senoc dimension 1aeral medica
OBSERVACIONES:
* Musstras reskizadss e of laboratoro de VICAT E.LRL
* Los bloques f enel de VICAT EIRL

* Prohibida I8 reproduccion fotal o parcial del presscte documento sin 1a autonzadién escrita de VICAT ELRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y 4
CONTROL DE CALIDAD :
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Anexo N° 20. Ficha de ensayo de compresion axial de pilas de Gel

@D ' Presi E_} ra— leta sterinlos
@ _\!M!G;C“_ resiona ' i para salir pantalla comp } e

PROVICTO | IRCIDENCIA DE FIERAS DE CABUYA EN LAS ¥ 6L ADCEE M 0E WVIENDAS.
TN | HMROCHIRT
SOUCITANTE - MINCIOSA MATEQ DIXER MCARDO f
ATENCON HINOJOSA MATED (0ER RICZADO REALZADO Tec. Jonge ok
FECHA ezt TR0 APROAADO irg. Yimkin Bzl
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE PILAS DE ALBARILERIA
ASTM C1314 y E.080 ADOBE
EEERETICIAS OF LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA - Adcbes con 0.2% Fivra Catuye PRESENTACON Adobes fe 32368 om
Adcbes ceatrass NCAT rene peselio .
AT FECHADE | FECHADE | EDAD | ANCHO | LONGITUD | ALTURA | .. | Factords | FUSRER | AREABRUTA| ESFUERZO
ELABORACION | ROTURA | (dias) {em) (em) {em) Correceion tka) (em2) Fm
/02003 | M0N023 0 16,00 3200 4000 280 107 8202 5120 17.2 kplem2
ADICION DE 0.2% FIBRA CABUYA 28042003 | 3082023 a9 16.00 3200 4000 250 107 8207 5120 17.2 hglem2
25042023 | 3082023 39 1610 3200 4050 252 1.08 8001 5152 16.7 kplem2
Y JTwlulweeliolad s ielig]ial 1o [ 201
"“"!"_J 045 Lul 0,90 l 092 Io.u i ass l 008 | 037 ! 5,95 | 039 | 1,00 |
T = selacion o sliira el enpicimen s ba meny dmemmidn beoral medids. =
OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en o laboratorio de VICAT ELRL
* Los blogues fueron ensayados en of laboratorio de VICAT ELRL
* Probibida & reproducaon total o parcial del preseme documento sin la autonzacitn escrta de VICAT ELRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y

CONTROL DE CALIDAD




Anexo N° 21. Ficha de ensayo de compresion axial de pilas de Ge2

Laboratorio de Ensayo de Materiales

@OVICAT == = - —

ALBARILERW 1 161

EXLAS L Wi

PROVECTO
AN - samocHm]
SOUCITANTE - MINDIOSA MATEO DENER RCARDO FECHA FRSAYO 03/06/2023
ATENCION + HINGIOSA NATED DXOIER RICAADO REAUZADO + Tac. Jonge Bisks
FECHA PMEICN V61062003 APROUADO frg. Viskin Bely
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE PILAS DE ALBARILERIA
ASTM C1314 y E.D80 ADOBE
REFEBENCIAS DF LA MUSSTRA
- Adebes FRESENTACON - Adobes de 32100 cm
PROCEDENGA | Adobes sealizades en Laberatono VICAT FCDE DSERD t
DETRCABS FECHADE | FECHADE | EDAD | ANCHO |LONGITUD | ALTURA | . | Foctorde | FUSTER |AREABRUTA| ESFUERZO
ELABORACION | ROTURA | (dias) (em) {em) fem) Correccion *xa) {em2) Fm
25042023 | 3082023 £ 16,00 20 4000 250 107 868 5120 16,6 hgiom2
ADICION DE 0.5% FIBRA CABUYA 16.00 200 2000 250 107 8309 5120 17.4 kglom2
25002023 | 3082023 16.00 200 “5 263 108 808 5120 16.7 kglom2

OBSERVACIONES:
* Musstras realizadss en el lsborslorio de VICAT EIRL
* Los Boques fuercn &n da VICAT EIRL

* Prohida la reproduccidn %ot o parcial dal presants documeanto sin la aulorzackn escrita de VICAT ELR.L

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD
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Anexo N° 22. Ficha de ensayo de compresion diagonal de muretes del Gp

Laboratorio de Ensayo de Materiales

DOV ICAT — = e

W2ILEMAL00 ABRRLIA | 1 1det
PROYECTO < NCIDENCIA DE FBRAS DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FISICAS DEL ADORE EN VIVENDAS
SBICACOR - HyARO Gl
- HINOIOSA FECHA ENSAYO - fve/2023
ATENOON * HINOJOSA MATED DIDIER CARDO SIMIADO “ Tec. Jorge Bols
FECHA ENRSION + 08/06/2023 APROBADO * Ing. Yashin Boks
METODO DE PRVERA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE NURETES ELABORADDS CON UNIDADES DE ALBARILERA
o ASTM E S19-2/MITP 399.621 v AT
SRPININCIAS OF LA MUSSTIR.
1190 DE MUESTRA + Adabees 0o 0% Fibea Cabuya (PATRONY PRESENTACION Adoes de 1231 cm

LARGODE | ALTURADE |ESPESORDE | FUBRZA | FUERZA | AREA
R rechADE | pECHADE | £oap | TARDOE | ALTERADE | ESTESOROR| TUEREA BRUTA —
(o) (mem) (mm} {mm) {kq) N (mm’)
26042023 | we2e3 | 2 €510 6500 1000 a4 41580 | 1040800 | 00OSMPa | 020 hyiem2
DISERO PATRON 25042023 W8NS EU) €520 6520 1602 ™ 73745 1044504 005WMPa | 0.51 kgiom2
25042023 | acaeas | 39 8505 6500 160.1 650 63743 | 1041060 | 004MPa | 0.4 kyiom2

OBSERVACIONES:

* Muonstras matzadas en of boestorie de VICAT E1LRL

Tl VICAT EILRL
™

escrila de VICAT ELRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD
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Anexo N° 23. Ficha de ensayo de compresion diagonal de muretes del Gel

P 5 ‘ Laboratorio de Ensayo de Materiales
N—— VEXILEMAL01L AL 1 | idet
PROVECTO S ANCIDENCIA DE FAIBRAS DE CABUYA EN LAS PROPIEDADES FISIAS Y MECANICAS DEL ADOBE EN LA CONSTRUCCION DE YIVENDAS.
UBICADON - HusroCan
t e FECHA ENSAYO 03062023
ATENOON * MINOJOSA MATED DIDER $ICARDO REALIZADO - Tec Jonge Bolo
FECHA EMIsiON + 06/06/2073 APROBADO * ing, Yashin fola

METORO DE PRUEA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIGONAL DE NURETES ELABORADDS CON UNIDADES BE ALBARILERIA

ASTH E 519-02/WIP 399.621
SEPIRINCIAS OF LA MUBSTI,
V0 DE MUESTRA  Adobes con 0.2% Fitea Catura PRESENTAQON Adcbes de 323168 cm
mOCEDENCR © Aedobes reaizados en Ladoratoris VICAT
LARGODE | ALTURADE | ESPESOR DE | PUERZA | FUERZA | AREA
(mem) (mm) tmm) a) [ (me’)
20002023 | wez023 | 39 8500 8500 1600 915 89731 | 1040000 | DEWMPa | 0&2kgrm2
ADICION DE 0.2% FIBRA DE 39 651.0 6510 1600 s zr 1041600 | 006WMPa | 0.84 kyiom2
25042023 svenos | 39 650.0 6500 160.1 o 90613 | 1040650 | 006MPa | 063 kgom2
OBSERVACIONES:

* Munstras reaizades en of boeatorio de VICAT ELRL
* Liss mussires fusron sndiyados 40 ol labotmono de VICAT EIRL
* Prohibida la total 0 parcial def oo snb escrita de VICAT ELRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
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Anexo N° 24. Ficha de ensayo de compresion diagonal de muretes del Ge2

@ﬁ INC AT —— Laboratorio de Ensayo de Materiales
W=/ W OB SN S OGO LAK | Anea veRsu: | e

e LT L 1de1
SR o8 FONG ADORE B 1A VIVIENOWS,
URCACION : MUARDCHIN
FECHA ENSAYO 1 03/06/2023
ATENCION - HINDICISA MATEO DIENER RICARDO REALZADO + Tee Jorge Solo.
PEOHA EMISION - oefoe/a028 APROZADO :iog. Yashin folo
METODO DE PRUEBA ESTANSAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESISN DUSONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIADES DE ALBARILERIA
ASTM E S19-02/TP 399.621
BRIEPENCIAS OF 1A MUIXTS,
. PRESENTACON . Adsbes de 32¢i608 e
LARGODE | ALTURADE | ESPESOR DE | FUERZA | PUERZA AREA
! IDENTIFIGAGION o By ﬁ MURETE | WURETE | MURETE | MAXIMA | WAXMA | BRUTA ar:m
(mm) (men) {mem) 2 N (mm’)

250042023 23 k] 6500 00 1801 nz cas23 104065 0 0.05 WP 0.48 kgfem2
ADICION DE 0.5% FIBRA DE CABUYA| 25042023 ING2023 % 6500 6504 1600 650 63743 1040320 004 NP3 044 kgrem2

25042023 Joe2023 R 6500 650.0 1600 673 850090 1040000 0.04 WP 0.45 kgiom2
OBSERVACIONES:
* Muestras de VICAT ELIRL
* Las muesias fusrcn ensayados en ol laboratono do VICAT ELRL
* Prohibids . ol sh

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y

CONTROL DE CALIDAD
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