\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Comportamiento mecanico de muros de adobe reforzado
con fibras de Rye grass Ecotipo Cajamarquino, Cajamarca
2023.

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:

Revilla Vargas, Victor Hugo (orcid.org/0009-0004-5564-3967)

ASESOR:
Dr. Mufiiz Paucarmayta, Abel Alberto (orcid.org/0000-0002-1968-9122)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefo Sismico y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

LIMA — PERU
2024



Dedicatoria

Con gratitud y admiracion, dedico esta
investigacion a todas las mentes curiosas
gue me precedieron, iluminando mi camino
con su sabiduria. A mis seres queridos, en
especial a mi madre Maria, mi hijo Alejandro
y Yuly mi compariera, por su inquebrantable
apoyo y amor infinito que me impulsan a
alcanzar este importante logro. A mi asesor
y docentes, cuya guia me ha ensefiado a ver
mas alla de las palabras y a descubrir los
misterios del conocimiento. Que este trabajo
sea un tributo a su dedicacion y pasion por
el aprendizaje. Que mis palabras vy
descubrimientos sirvan como un pequefio

aporte a la vasta sinfonia del saber humano.

El Autor



Agradecimiento

A mi familia por todo el amor y apoyo que
me han mostrado a lo largo de esta

investigacion.

Agradezco sinceramente al Dr. Abel Alberto
Mufiiz Paucarmayta, por su asesoramiento
experto, paciencia y dedicacion para

garantizar la calidad de esta investigacion.

Agradezco a la Universidad Cesar Vallejo
por proporcionar un ambiente propicio para
la investigacibn y por los recursos

académicos que enriquecieron mi trabajo.

A mi compafiera Yuly, por su amor,
paciencia y apoyo emocional incondicional

durante este desafiante proceso.

A mi hijo Alejandro, por su comprension y
tolerancia cuando tuve que pasar tiempo
lejos de él para dedicarme a esta

investigacion.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, REVILLA VARGAS VICTOR HUGO estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, declaro bajo juramento que todos los datos e
informacién que acompafian la Tesis fitulada: "COMPORTAMIENTO MECANICO DE
MUROS DE ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE RYE GRASS ECOTIPO
CAJAMARQUINO, CAJAMARCA 2023.", es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la
Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.
2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de ofras fuentes.
3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas academicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

VICTOR HUGO REVILLA VARGAS . N

Firmada electronicamente
DNI: 28066253 por: RVARGASVH el 27-02-
ORCID: 0009-0004-5564-3967 2024 20:18:13

Caédigo documento Trilce: TRI - 0738873



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MUNIZ PAUCARMAYTA ABEL ALBERTO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada:
"COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ADOBE REFORZADO CON FIBRAS
DE RYE GRASS ECOTIPO CAJAMARQUINO, CAJAMARCA 2023.", cuyo autor es
REVILLA VARGAS VICTOR HUGO, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 19.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual

ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas academicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

CHICLAYQ, 27 de Febrero del 2024

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

ABEL ALBERTO MUNIZ PAUCARMAYTA Firmado electronicamente

DNI: 23851049 par. AMUNIZPO0Z el 27-02-
2024 03:03:06

ORCID: 0000-0002-1968-9122




INDICE DE CONTENIDOS

97 To [ T07= | (o] - TP ii
AGradeCimIENTO. ... iii
Declaratoria de originalidad del autor .............ccoiiii i, iv
Declaratoria de autenticidad del aSESOr ..........couiiiiiiiii e %
INdice e CONtENIAOS. ... e Vi
INAICE AE tADIAS. ... ..o, i
INICE @ FIQUIAS .....ve e, viii
RS UM BN . e iX
ADSIIACT. ... X
| INTRODUCCION. ...ttt sttt se et te st enesee e eneneenas 1
I MARCO TEORICO .......iiiiiiiiiieieieteiee ettt 6
HI METODOLOGIA. ..ottt eae e 21
3.1 Tipo y disefio de INVESLIgaCION ..........coieeiieiiiiiieeeieii e 21
3.2 Variables y operacionalizacion ...................eciiiiiiiiiiiiiie s 22
3.3 Poblacidn, muestra y MUESIIO ........uviiiieee e 25
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos .............eeeeiiiiiiineeennnn. 27
3.5 PrOCEAIMIBNTO ...uuiiii i e e e e e e eeeeeee 29
3.6 Método de andlisis de datOS...........c.c.uuvuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 37
3.7 ASPECLOS BLICOS ... ii e i ittt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e anees 44
V. RESULTADOS Y DSICUSION .....ooviiiiiiectecieeeecee et seeann s 45
V' CONCLUSIONES ... ..ottt e e e e e e e e e e aaaeee s 58
VI RECOMENDACIONES ... ... e e e 60
REFERENCIAS ..ot e e e e e e e e e e eanees 61
ANEXOS ... ettt rataaaaaaaaaan 66

Vi



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.
Tabla 10
Tabla 11

Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.

Tabla 26

indice de tablas

Distribucidn de cantidad de ensayos a realizar............ccccceeeeeeveeiiiieeennnnn, 26
Intervalos de ValIdeZ........ccoooviiiiiiii e 28
Validez del instrumento, por opinién de especialistas..............ccccevvveeeee. 28
Intervalos de confiabilidad .............oouiiiiiiiiii 29
Ubicacion de 1as CANtEras ............uuuuuiiiiiiiiieeeeeieeiiiiirss e e e e e e e eeeeeneees 32
Resultados de la prueba de cinta de barro...........cccoooevviiiieciiiiiieeeeee, 32
Resultados de la prueba presencia de arcilla .............ccccceeeeeevviiiiieeennnns 33
Caracteristicas del agregado tierra + arena...........cccceeeeveeeeeeeeeeeeeeeeninnnnns 38
Caracteristicas del Rye grass deshidratado ............ccccceeeiieiiiiiii e, 38
. Proporcién de tierra y arena para la elaboracién de adobes................. 39
. Disefio de mezclas para elaboracion de adobes con fibras de RG....... 39
Descripcion de la Simbologia. ..........oiieeeiiieiii e 40
Cantidad de adobes a elaborar de acuerdo a la dosificacion de fibra...40
Ensayo de compresion de pilas de adobe ..........ccoooooiviiiiiiiiiiiiiieeeee 41
Ensayo de traccion indirecta de muretes de adobe .............cccceeeeees 42
Ensayo de flexion de vigas de adobe alos 30 dias ............ccevvvvieeennnns 43
Resumen del comportamiento mecénico de los muros de adobe......... 44
Compresion de pilas de adobe reforzados con fibras de Rye grass .....45
Traccion indirecta de muretes de adobe reforzados con fibras de RG..46
Flexion de vigas de adobe reforzados con fibras de Rye grass............ a7
Prueba de normalidad de HEOL ..........cccouiiiiiiiiiiiiiieceei e 49
Correlacion de Rho de Spearman de HEOL..............cccccciiiiiiiiiiiiiiieeee. 49
Prueba de normalidad de HEO2 ..o 50
Correlacion de Rho de Spearman de HEO2............c.ccoevieeiiiiiiiieceeeennnnn, 51
Prueba de normalidad HEO3 ...........ccooiiiiiiiiiii e 51
.Correlacion de Rho de Spearman HEO3 ..........cccccoiiiiiie 52

vii



indice de figuras

Figura 1. Agrietamiento y fisuras en muros de adobe ..............cccooiviiiiiiiiiincccnnnn, 5
Figura 2. Vivienda de adobe colapsada en la provincia de San Miguel .................. 5
Figura 3. Resistencia a la ComprensioN..............eeeeiiiiiiiiiiiiiiieeee s 17
Figura 4. Ensayo de compresion de muretes de adobe o tapial .......................... 18
Figura 5. Ensayo de compresion diagonal en muretes de adobe ......................... 18
Figura 6. Resistencia Q del adobe a la flexion RF-UA..............oovviiiiiiiiiieeeeee 19
Figura 7. Resistencia ¥z F del adobe a la flexion RF-UA ..., 19
Figura 8. Esquema del ensayo de flexion en el concreto ............cccooeeeeiiiiiiiicnnns 20
Figura 9. Flujograma del procedimiento @ SEQUIr...........uuerrrieeeiiiinieeeeeiineeeeeeeennnns 31
Figura 10. Rye grass en diferentes estados .........ccccovvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeie e, 34
Figura 11. Medidas tipicas de elaboracion de adobes.............cccccceeiiiiiiiiiiiiiinnns 36
Figura 12. Resistencia a la compresion de pilas de adobe con fibras RG ........... 46
Figura 13. Variacion de la traccion indirecta de muretes de adobe ...................... a7
Figura 14. Variacion de la flexion de vigas de adobe con fibras RG-EC.............. 48



Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el comportamiento
mecanico de los muros de adobe reforzados con fibras de rye grass ecotipo
cajamarquino. La investigacion fue aplicada de nivel experimental, mediante
ensayos de flexion, compresion axial y diagonal. Los adobes se elaboraron acorde
a la norma peruana, siendo los materiales tierra de cantera + arena (Proporcion
1:1/2), se adicion6 fibras de Rye grass ecotipo en cuatro dosificaciones diferentes
MC (0%), ME1 (0.5%), ME2 (1%), ME3 (1.5%) y ME4 (2%), el proceso de curado
tardo 28 dias (unidades) y 28 dias adicionales para el curado de muretes y mortero.
Los resultados mostraron variacion significativa respecto a las diferentes
dosificaciones. Se concluye la existencia de mejoras en el comportamiento
mecéanico de los muros reforzados con fibras de rye grass ecotipo, pues al afiadir
1% de fibras la compresion axial se incrementa en 5.4% respecto a lo establecido
en la norma; mientras que, en la traccion indirecta, la dosificacion de 1.0% se
increment6 en 13% y en la flexion de la unidad de adobe se observé que a medida

gue se incrementa la dosificacion de fibra, la resistencia a la flexion aumenta.

Palabras clave: Adobe, fibra de rye grass, caracteristicas mecanicas.



Abstract

The objective of this research was to determine the mechanical behavior of adobe
walls reinforced with Cajamarcan ecotype rye grass fibers. The research was
applied at an experimental level, through bending, axial and diagonal compression
tests. The adobes were made according to the Peruvian standard, the materials
being quarry earth + sand (Proportion 1:1/2), ecotype rye grass fibers were added
in four different dosages MC (0%), ME1 (0.5%), ME2 (1%), ME3 (1.5%) and ME4
(2%), the curing process took 28 days (units) and an additional 28 days for curing
the walls and mortar. The results showed significant variation with respect to the
different dosages. The existence of improvements in the mechanical behavior of the
walls reinforced with ecotype rye grass fibers is concluded, since by adding 1% of
fibers the axial compression increases by 5.4% compared to what is established in
the standard; while, in the indirect traction, the dosage of 1.0% increased by 13%
and in the bending of the adobe unit it was observed that as the fiber dosage

increases, the bending resistance increases.

Keywords: Adobe, rye grass fiber, mechanical characteristics
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INTRODUCCION

La construccion de viviendas con materiales sostenibles y de bajo costo es
cada vez mas una necesidad urgente, el uso de nuevos materiales de refuerzo
en la matriz de tierra permite que muchas familias puedan acceder a viviendas
seguras. La Nueva Agenda Urbana fomenta la construccion y mejora de
viviendas sostenibles, resilientes y eficientes en el uso de recursos,
centrandose en la eficiencia de los materiales de construccion y el uso de
materiales locales (ONU- Habitat 2020).

Debido a la disponibilidad del material y el bajo costo, la construccién con tierra
es una opcién popular para viviendas en paises subdesarrollados como Perd;
lamentablemente, estas construcciones se realizan informalmente sin
asesoramiento técnico de un profesional, por lo tanto, la calidad y durabilidad
de las edificaciones es bajo, no cumplen los estandares minimos de la Norma
E.080, generando el colapso de muchas construcciones al producirse un
terremoto. Blondet et. al (2011) describen los principales avances logrados en
el reforzamiento de viviendas y unidades de albafiileria, para hacer de estas

construcciones mas resistentes y durables.

Segun el Plan Nacional de Vivienda 2006-2015, el déficit habitacional nacional
total en 2001 era de 1,23 millones de viviendas, de los cuales el 26%
representaba un déficit cuantitativo (sin viviendas) y el 74% restante
representaba una deficiencia cualitativa. (calidad de la vivienda), la region de
la costa presentaba el mayor déficit (46%) y la sierra alcanzaba el 42%. MVCS
(2001). Documento de Trabajo: Dindmica del déficit habitacional en el Peru.

En el departamento de Cajamarca, existe un total 376,223 de viviendas
registradas, de las cuales 51.9% utiliza como material de construccion de sus
muros al adobe, el 22.1% de viviendas usan el ladrillo o bloque de cemento en
sus muros, el 18.4% de las viviendas utilizan el tapial en sus muros, el 2.6% de
las viviendas usan la piedra con barro en sus muros y en menor proporcion la
quincha, la madera, el triplay/ calamina/ estera, la Quincha y la piedra o sillar
(INEI, 2017).



La NTE E.080 del MVCS (2017), sugiere agregar paja y arena al adobe para
aumentar su resistencia y durabilidad, y también evitar las fisuras o
agrietamiento durante el secado; sin embargo, estas afirmaciones, carecen de

precision y cuantificacion.

Segun la norma vigente, si las cantidades de arcilla y arena son las adecuadas,
no es necesaria la incorporacion de paja en la elaboracién de los adobes;
teniendo en consideracién la enorme diversidad de suelos es poco probable
encontrar suelos con las cantidades adecuadas de arcilla y arena, ademas
como se mencioné para la construccion de adobes se utiliza la tierra
proveniente de la excavacion y explanacion del emplazamiento de la vivienda,
por esta razon es importante considerar la incorporacion de fibras naturales en
la matriz de tierra para el control de agrietamiento del adobe y mejorar la

resistencia y durabilidad.

El problema afecta sobre todo a la poblacién que vive en edificaciones de
adobe, generalmente las viviendas con mamposteria de adobe estan
expuestas a elementos climéticos y ambientales, tales como sismos de baja,
mediana y gran intensidad, inundaciones, deslizamientos, lluvias intensas,
heladas y vientos fuertes; factores que durante el ciclo de vida de las
estructuras generan desgaste, agrietamiento, fisuramiento, desprendimiento;

finalmente reduciendo la capacidad y resistencia mecanica de la estructura.

La situacién descrita anteriormente viene afectando casi a la mitad de la
poblacion del pais, ya que segun estimaciones del INEI (2014), en el Pera se
registraron 7.8 millones de viviendas, de las cuales 3.7 millones (47%) tienen
como material de construccion al adobe, en estas viviendas viven un estimado

de 14.4 millones de personas.

La investigacién aporta conocimiento para la construccién con adobe, siendo
viable la incorporacion de fibra de rye grass a la matriz de tierra, para reforzar
el adobe y los muros; teniendo en consideracion que esta fibra vegetal es
abundante y de facil acceso en la zona, comunmente esta fibra se utiliza como
alimento para el ganado vacuno en Cajamarca. Por lo que fue importante

investigar el uso de esta fibra vegetal, como alternativa para reemplazar la paja



de trigo, que es la fibra frecuentemente utilizada en la zona, pero la
disponibilidad de paja de trigo actualmente es muy limitada ya que las zonas
de cultivo de cereales han sido desplazadas por el cultivo de pastos; por lo se

consider6 como una alternativa factible para reemplazar la paja de trigo.

El proposito del presente trabajo estuvo orientado a determinar si la conducta
mecanica de los muros de adobe se ve afectado por la incorporacion de fibras
de rye grass ecotipo Cajamarquino en diversas cantidades dentro de la matriz
de tierra. Por lo tanto, se planted el siguiente problema: ¢ Cuanto cambia la
conducta mecanica de los muros de adobe reforzado con fibras de raigrass
ecotipo cajamarquino, Cajamarca 20237?; de la misma forma, se exponen los
problemas especificos siguientes: P.E.1: ¢Como cambia el esfuerzo a la
compresion de muros de adobe reforzado con fibras de raigrass ecotipo
cajamarquino? P.E.2: ¢ Cuanto varia el esfuerzo a la traccion indirecta de muros
de adobe reforzado con fibras de raigrass ecotipo cajamarquino? P.E.3:
¢, Cuanto cambia el esfuerzo a la flexion de muros de adobe reforzado con fibras

de raigrass ecotipo cajamarquino?

Justificacibn e importancia de la investigacion; se considerd la
Justificaciéon tedrica, la NTE E.080 del MVCS (2017) menciona de una
manera muy general que la incorporacién de paja o fibras similares contribuyen
a incrementar la resistencia y durabilidad del adobe, asi como a controlar las
fisuras; no se precisa cuantitativamente la dosificacién de las fibras, asi como
también el efecto que tienen estas fibras en la resistencia de los adobes; por lo
tanto, este estudio determind la dosificacion de fibra que permitié conseguir

mejores resultados.

Justificacién préctica, esta referida a la utilizacion de una fibra vegetal muy
abundante en el departamento de Cajamarca, esta graminea forrajera se utiliza
comunmente como alimento del ganado vacuno, el Rye grass ecotipo
cajamarquino es una pastura de alto rendimiento (5 a 20 Ton), que se puede
aprovechar cada 50 a 60 dias, convirtiéndose en una alternativa viable para

sustituir a la paja de trigo.



La justificacion ambiental, se relaciona con el uso de materiales sostenibles,
los cuales no generan contaminacion ambiental durante su proceso de
fabricacion, asimismo al final de su vida util el material es totalmente
reutilizable. Por lo tanto, considero importante la revalorizacion de las
construcciones de adobe por su minimo impacto ambiental, es 100% reciclable,

de bajo costo energético y buen comportamiento bioclimatico.

Por ultimo, la Justificacién social, actualmente a nivel mundial existe un
enorme déficit de acceso a viviendas seguras y de bajo costo por parte de las
familias; por lo tanto, considero importante que la investigacion y difusion de
tecnologias en adobe permitan lograr proponer un disefio de vivienda segura y

de bajo costo para que muchas familias tengan acceso a una vivienda digna.

Se planteo como objetivo general: Determinar el cambio del comportamiento
mecanico de los muros de adobe reforzado con fibras de raigrass ecotipo
cajamarquino, Cajamarca 2023. Asimismo, se han determinado los objetivos
especificos: i) Calcular el cambio del esfuerzo a la compresion de muros de
adobe reforzado con fibras de raigrass ecotipo cajamarquino, Cajamarca 2023.
li) Estimar la variacion del esfuerzo a la traccion indirecta de muros de adobe
reforzado con fibras de raigrass ecotipo cajamarquino, Cajamarca 2023. lii)
Cuantificar la variacion del esfuerzo a la flexion de vigas de adobe reforzado

con fibras de raigrass ecotipo cajamarquino, Cajamarca 2023.

Asimismo, como hipotesis general: La conducta mecanica de muros de adobe
reforzado con fibras de raigrass ecotipo cajamarquino, varia significativamente,
Cajamarca 2023. Asimismo, se propusieron las siguientes hipodtesis
especificas: i) La resistencia a la compresion de muros de adobe reforzado
con fibras de raigrass ecotipo cajamarquino, cambia considerablemente,
Cajamarca 2023. li) La resistencia a la traccién indirecta de muros de adobe
reforzado con fibras de raigrass ecotipo cajamarquino, varia significativamente,
Cajamarca 2023. lii) La resistencia a la flexion de vigas de adobe reforzado con
fibras de raigrass ecotipo cajamarquino, varia moderadamente, Cajamarca
2023.



Delimitacion espacial: La investigacion se ejecutd en el distrito y provincia de
San Pablo, Cajamarca, la tierra utilizada procede de la cantera “Los Herrera”,
situada en el cercado de la ciudad de San Pablo, en las coordenadas UTM
(739656.08 m E, 9212780.48m N); asimismo al rye grass proviene del fundo

Casablanca ubicado en el cercado de San Pablo.

Delimitacion temporal: La investigacion se realiz6 durante el periodo

comprendido entre abril a diciembre del afio 2023.

Figura 1. Agrietamiento y fisuras en muros de adobe

Figura 2. Vivienda de adobe colapsada en la provincia de San Miguel



MARCO TEORICO
Antecedentes Internacionales

Segun Eslami A., Mohammadi H., Mirabi H. (2022), la investigacion
desarrollada tiene como propdésito establecer la mejora en las propiedades
mecéanicas del adobe, utilizando fibras de palma como refuerzo natural; se
fabricaron cuatro tipos de muestras (ladrillos, cubos, prismas y laminas), el
suelo utilizado para las muestras contiene 40.6% arcilla, 37.4% de limo y 22%
arena; se utilizaron cinco dosificaciones de fibra de palma (0, 0.25, 0.5, 0.75 y
1%), la fibra de palme tiene una longitud entre 1 a 6 cm, la resistencia a la
traccion es de 36 a 136 Mpa. Respecto a los resultados de la prueba de
compresion para ladrillos, se obtuvieron 3.07, 4.88, 4.28, 4.09, 3.74 MPa, en
correspondencia a las dosificaciones de fibra; en cuanto a los resultados de la
prueba de flexion para prismas, se obtuvieron 0.55, 0.84, 0.99, 1.08, 1.12 MPa
en correspondencia a las dosificaciones de fibra propuestas. Se concluye que
le mejor resistencia a la compresion se logra con la dosificacion de 0.25% de
fibra de palma, asimismo un aumento en la dosificacion de fibras conduce a la
reduccion de la resistencia a la compresion; respecto a la resistencia a la flexion
0 traccion indirecta, se concluye que cuanto mayor es la dosificacion de fibra

de palma, la resistencia a la flexién continGa incrementandose.

G. Araya-Letelier, FC Antico, C. Burbano-Garcia, J. Concha-Riedel, J.
Norabuena-Contreras, J. Concha, EIl. Saavedra Flore (2021); en su
investigacién, establecen como obijetivo evaluar el efecto de las fibras de yute
en el comportamiento mecénico de los adobes; el suelo utilizado en la
investigacion se clasificé como suelo arcilloso (CL) de baja plasticidad, el suelo
contiene 12% arcilla, 54% limo y 34% arena, limite liquido 28.5% vy limite
plastico 16.9%; las fibras de yute utilizadas tienen longitudes de 7, 15y 30 mm,
y alcanzan una resistencia a la traccion de 400 a 800 MPa. Para el estudio se
utilizé dos dosificaciones de fibra de yute - FJ (0%, 0.5% y 2%) y tres longitudes
de fibra diferentes (7, 15 y 30 mm); los especimenes preparados para las
pruebas fueron cubos y prismas. En cuanto a los resultados conseguidos en la

resistencia a la compresion oscilaron entre 2.48 MPa (0% FJ) hasta 2.20 MPa



(2% FJ y 15 mm longitud); en cuanto a los resultados de resistencia a la flexion
estos oscilaron entre 0.66 MPa (0.5% FJ y 15 mm longitud) hasta 0.55 MPa
(2% FJ y 30 mm longitud). Finalmente se concluye, que no se evidencia un
efecto claro de la incorporacién de las fibras de yute en la resistencia a la
compresion y resistencia a la flexién de los adobes, posiblemente debido a que
el efecto de las microfibras de yute es muy marginal respecto al mejoramiento

del comportamiento mecanico.

Olubisi I., Humphrey D. (2021), en su trabajo de investigacion plantean como
objetivo determinar el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del
adobe reforzado con fibras de pseudotallo de platano; el suelo utilizado se
clasifica como CL arcillas de baja plasticidad y presenta caracteristicas como
LL 46.70%, LP 23.44%, IP 23.26, respecto al tamafio de particulas se tiene
15% arcilla, 20% limo, 46% arena y 19% grava; el pseudotallo, se obtuvo del
tallo de platano mediante un proceso mecanico; para la preparacion de los
especimenes se utilizaron cuatro dosificaciones diferentes de fibras de
pseudotallo de platano (0.25%, 0.5%, 0.75% y 1%), mas una muestra control
(0%), la longitud de la fibra alcanza 75 mm, los especimenes de adobe tiene
las siguientes dimensiones 100 x 100 x 140 mm; los resultados conseguidos de
la resistencia a la compresion en correlacion a la dosificacion de fibra es 1.58,
1.70, 1.76 y 1.61 MPa, la muestra control alcanza 1.18 MPa; en cuanto a la
resistencia a la traccion en la misma relacion a la dosificacion de fibra se tiene
0.25, 0.30, 0.26, 0.25 MPa y la muestra control logro 0.14 MPa. Se concluye
gue la resistencia a la compresion mas optima se logra con una dosificacién de
0.75% de fibra, con dosificaciones superiores la resistencia disminuye;
asimismo la resistencia a la traccién mas 6ptima se logra con una dosificacion
de 0.5% de fibra, con dosificaciones superiores la resistencia a la traccion se

ve disminuida.

Colbert B., Dieudonne K., Ahmat T., Raissa N., Bernardo K., Noél D. (2021) en
su trabajo de investigacién proponen como objetivo evaluar el efecto de la
incorporacion de las fibras de neem en el comportamiento mecéanico de los
adobes; el suelo utilizado presenta las caracteristicas siguientes; LL 36%, LP
22%, IP 14%, Arcilla 24.91%, Limo 12.85%, Arena 61%; el arbol de neem es



originario de la India, actualmente se encuentra distribuido en varios
continentes, para la investigacion se utilizo fibras y hojas de neem, en el caso
de las fibras estas fueron secadas en un horno por 24 horas a 105°C, luego se
molieron para ser utilizadas; en el caso de las hojas de neem se utilizaron
directamente en la mezcla de tierra. Para la elaboracion de las muestras se
utilizé el neem (fibras molidas y hojas por separado), en la siguiente dosificacion
0, 1, 2, 3y 4%, las muestras se dejan secar por un periodo de 21 dias. Los
resultados conseguidos en la prueba de resistencia a la compresion utilizando
fibras de neem alcanzan 4.69, 6.23, 6.35, 6.1 y 5.85 MPa correspondiente a las
adiciones anteriormente descritas; asimismo con la utilizacion de hojas de nem
se alcanza 4.69, 5.44, 5.59, 4.27 y 4.09 MPa cuando se afiaden 0, 1, 2, 3y 4%
de hojas de neem; en el ensayo de resistencia a la flexion utilizando fibras de
neem molidas, alcanza 0.16, 0.23, 0.20, 0.16 y 0.13 MPa; mientras con la
utilizaciéon de hojas de neem se logra 0.16, 0.09, 0.11, 0.10 y 0.10 MPa,
correspondientes a las dosificaciones de 0, 1, 2, 3y 4 % de neem. Se concluye
gue la utilizacién de fibras de neem molidas presenta mejores resultados en los
ensayos resistencia a la compresion y flexion; la dosificacion de 2% de fibras
de neem, consiguiod la mas alta resistencia a la compresion (6.35 MPa), en tanto
gue la dosificacion de 1% de fibras de neem logro la mayor resistencia a la
flexion (0.23 MPa).

Sandoval F., Barbero M., Flores N. (2018), en su investigacion, plantea como
objetivo estudiar el comportamiento de las aciculas de pino; se utilizaron 3
variedades de pino pnl, pn2, pn3 y como testigo paja de trigo (ref), la
dosificacion de las fibras fue 1 volumen de fibra por 3 volimenes de suelo, la
longitud promedio de las fibras son pnl = 9.9 cm, pn2 =11.8 cm, pn3 = 12.7
cmy ref = 7.35 cm; el suelo utilizado tiene la siguiente gradacion arena 65.48%,
limo 9.28% y arcilla 26.24%, la dimensién de los adobes son 29 x 14 x 10 cm;
respecto a los resultados conseguidos en la prueba de esfuerzo a la flexiéon
logr6 0.22,0.17,0.10 y 0.09 MPa en correlacién a pnl, pn2, pn3 Yy ref.; referente
a la resistencia a la compresion, alcanzo 3.2, 3.3, 2.4 y 2.7 MPa en la misma
correlaciéon pnl, pn2, pn3y ref. Se concluye que las fibras de pnly pn2 son las

MAas convenientes para optimizar la resistencia de los adobes; existe una



correlacion alta entre mejor comportamiento mecanico de las fibras y la

resistencia de los adobes ensayados.

Antecedentes Nacionales

Valenzuela A., Benito J., Moggiano N., Cipriano R., Gamboa E., Julcarima A.,
Perez G. (2023), cuyo objetivo de su estudio es estimar el desempefio
mecanico de ladrillos de adobe reforzados con fibras de agave americano
"penca azul"; las caracteristicas del suelo son: LL 36.7%, LP 29.91%, IP 6.79%,
Limo 22.5%, Arcilla 22.5% y Arena 55%, Clasificacion CL-ML; la obtencién de
las fibras de agave, comprende la recoleccién y chancado de las hojas, peinado
y secado de las fibras; se considerd 5 dosificaciones de fibra de agave: 0%,
0.25%, 0.5%, 0.75% y 1%, con la longitud de fibra de 25 mm; se fabricaron
especimenes cubicos, prismas y cilindricos para los diferentes ensayos. Los
resultados logrados de la prueba de compresiéon arrojaron; 2.24, 2.54, 2.27,
2.04y 1.94 MPa en correlacion a la dosificacion propuesta; en cuanto al ensayo
de resistencia a la flexidbn se obtuvieron los siguientes resultados 1.26, 1.40,
1.44, 1.32 y 1.27 MPa en correlacion a la dosificacion de fibra de agave (0%,
0.25%, 0.5%, 0.75% y 1%). Se concluye que la resistencia a la compresion més
optima se logra con la dosificacion de 0.25% de fibra de agave; asimismo la
resistencia a la flexion déptima se alcanza con 0.5% de fibra de agave; se
establece que la dosis mas Optima es de 0.25% de fibra de agave americana

para mejorar el comportamiento mecénico de los bloques de adobe.

Segun Altamirano O. (2019), en su investigacion, plantea como objetivo
establecer el efecto de la incorporacion de fibras de ichu sobre la resistencia
mecanica del adobe, aplicé un disefio de investigacion experimental, el ichu es
un pasto natural altoandino, que crece en las praderas sobre los 2800 m.s.n.m.
en estado verde se utiliza para la alimentacion del ganado, cuando madura es
fibroso y duro destinAndose a otros fines (cobertura para casas, paja para
adobe), la investigacion plantea la utilizacion de tres dosis de paja ichu: 0.0%
0.4%, 0.8% y 1.2%, se ensayaron unidades de albafiileria, muretes de adobe,
vigas de tierra; respecto a los resultados obtenidos, referente al ensayo de
flexion del adobe, considerando las dosificaciones indicadas anteriormente se

obtuvo 3.60, 4.09, 4.50 y 5.70 kgf/cm?, asimismo referente al ensayo de



compresion del murete, se obtuvo 8.57, 8.73, 10.39 y 9.43 kgf/cm?,
considerando las dosificaciones mencionadas en el mismo orden. Finalmente
se concluye, que el mayor esfuerzo a la flexion se alcanz6 con la dosis de
1.20%, respecto al esfuerzo a la compresion se alcanza la mas alta resistencia

con la dosis de 0.80% de paja ichu.

También Chambilla Ch. y Limachi C. (2023), en su tesis de grado, plantea que
el objetivo central optimizar la resistencia mecanica del adobe incorporando
fibra de totorilla, esta hierba semi acuatica de tallos largos se utiliza como
pastizal. El tipo de disefio de investigacion es no experimental, la investigacion
propone la utilizacion de tres dosis de fibra de totorilla: 0.75%, 1.5% y 3.0%
mas un testigo, se ensayaron unidades prismaticas, probetas cilindricas y
adobes de 0.3mx0.16mx0.1m; respecto a los resultados conseguidos, me
interesa el ensayo de traccién indirecta de muretes, donde la muestra control
logré 0.2057 kg/cm?, con 0.75% de fibra alcanzo 0.2557 kg/cm2, con 1.50% de
fibora obtuvo 0.2967 kg/cm?y con 3.0% de fibra se logré 0.2651 kg/cm?; se
concluye que se alcanza la mayor resistencia con la adicion de 1.50% de fibra
de totorilla alcanzando 0.2967 kg/cm?.

Asimismo, Masco N. (2022), en su tesis de grado, plantea que el objetivo central
de la investigacion es estimar la inclusion de la fibra de alpaca y avena en las
caracteristicas mecanicas de mamposteria de adobe, la fibra de alpaca es
obtenida de la esquila de alpacas, en cuanto a la avena es una especie vegetal
forrajera que se emplea en la alimentacibn de vacunos, el disefio es
experimental, la investigacion propone la inclusion de fibras de alpaca y avena
en cuatro proporciones diferentes 0.0% 0.50%, 1.0%, 1.5% y 2.0% (en cada
proporcion de incluira la fibra de alpaca + la avena simultaneamente), se
ensayaron cubos primaticos, pilas de adobe (30x15cm) y muretes (65x65cm),
respecto a los resultados obtenidos, en el esfuerzo de compresion teniendo en
cuanta la dosificacién de fibras se obtuvo: 4.98, 6.28, 8.83, 6.47 y 6.20 kg/cm?;
asimismo en el esfuerzo de traccién indirecta teniendo en cuenta la dosificacion
de fibras se obtuvo: 0.25, 0.35, 0.59, 0.73 y 0.44 kg/cm?, como conclusién final
se menciona que el mejor esfuerzo a compresion se alcanza con la dosificacién

de 1% de fibras (0.6%F. Alpaca + 0.4%Avena) y en el ensayo de traccion
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indirecta se alcanza con la dosificacion de 1.5% de fibras (0.8%F. Alpaca +
0.7%Avena)

Puma Y. (2022), en su tesis de grado, establece que el objetivo general de su
investigacién es comprobar la influencia de incorporar paja de cebada en las
propiedades mecanicas de muros de adobe, la paja de cebada proviene del
proceso de trillado del cereal y como residuos de cosecha se obtiene la paja de
cebada que comunmente se utiliza en la alimentacion del ganado vacuno; la
investigacién presenta un disefio experimental, la investigacion plantea la
incorporacion de fibras de cebada en cuatro dosificaciones 0.0% 0.50%, 1.0%,
1.5% y 2.0%, la longitud de la fibra utilizada es de 5 cm, se elaboran 630
unidades de albafileria de tierra, asimismo se ensayaron vigas, cubos
primaticos, pilas de adobe (25x40x12cm) y muretes (65x65x12cm), respecto a
los resultados conseguidos, el ensayo de compresion, en correspondencia a la
dosificacion de fibra de cebada indicada anteriormente, se obtuvo: 5.30, 5.70,
6.40, 6.26 y 6.00 kg/cm?; en cuanto al ensayo de traccion indirecta, en similar
correspondencia a la dosificacion de fibra de cebada se obtuvo: 0.12, 0.21,
0.29, 0.27 y 0.22 kg/cm?, como conclusion final, la compresiéon de muros de
adobe mas 6ptima, se alcanzo con dosis de 1.5% de fibra de cebada; asimismo
la compresion diagonal de muretes mas 6ptima, se logré con dosis de 1.0% de

fibra de cebada.

Chambi C., Itusaca D. (2022), en su tesis de grado, traza como propésito de la
investigacién es estimar el desempefio mecanico de los muros de adobe
cuando se incorpora fibra de cafiihua; la cafiihua es un cereal similar a la quinua
gue se cultiva principalmente en el altiplano peruano (Puno), la planta herbacea
cuyo tamafo es entre 20 a 60 cm, presenta varias ramas fibrosas, hojas
pequefas e inflorescencia que produce granos comestibles, plantea un disefio
de investigacion experimental, la investigacion propone la incorporacion de
fibras de cafihua en tres dosificaciones: Patron 0%, 0.5%, 1.0%, 2.0%, la
longitud de la fibra es de 5 cm y el tiempo de secado de los bloques es de 28
dias, se realizaron ensayos de succion, mortero, adobe, viga tierra, pilas y
muretes; referente a los resultado obtenidos, en cuanto al ensayo de resistencia

a la flexion teniendo en cuenta las dosificaciones indicada, se obtuvo 11.16,
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13.40, 15.23 y 18.88 kgf/cm2, en relacion al ensayo de compresién de pilas, se
alcanz6 7.12, 11.54, 12,57 y 11.81 kgf/lcm? en relaciébn al ensayo de
compresion diagonal de muros, se obtuvo 0.31, 0.37, 0.62 y 0.38 kg/cm2;
finalmente como conclusion, se sefala que las resistencias mas altas se logro
con dosificaciones de 0.5% y 1.0% observandose decaimiento de la resistencia
con la dosificacion de 2.0%; cabe sefialar que contrariamente en el ensayo de
flexion, donde cuanto mayor es la dosis de fibra, mayor es la resistencia a la

flexién.

Variable 1: Fibras de Rye grass ecotipo cajamarquino FRG-EC

Villar, Cuellar, Valentin (2014), describen al Rye grass ecotipo cajamarquino
(Lolium multiflorum sp.) como hierba anual o perenne, se reproduce liberando
semillas cerca de la planta; estas semillas tienen baja latencia y altas tasas de
germinacion; se dispersan por riego, equipo agricola y ganado; muchas de
estas semillas pasan por el tracto digestivo del ganado y pueden germinar una
vez en el suelo. Esta graminea prospera adecuadamente entre los 2,500 a
3,500 m.s.n.m., con temperaturas de 10° a 16°C, crece en suelos acidos (pH
5.8) y neutros, alcanza rendimientos entre 12 a 15 Ton de forraje verde; la
planta tiene una altura entre 0.5 a 0.6 m., presenta hasta 40 brotes, la edad del
corte es cada 45 dias, con un total de 5 a 6 cortes por afio. Esta pastura es muy
comun en la alimentacién del ganado lechero en Cajamarca, por sus excelentes

caracteristicas de palatabilidad y digestibilidad (p. 22)

Vicuia, Duarte, Pelaez, Cadena (1985), sefiala que el rye grass anual o rye
grass italiano, se adapta muy bien a zonas entre 2,000 a 3,200 m.s.n.m., se
desarrolla en diferentes tipos de suelos, las plantas no viven mucho tiempo,
algunas son anuales, algunas persistente de 12 a 18 meses y algunas se
comportan como plantas perennes. Las plantas de rye grass crecen en matojos
con numerosos macollos, los tallos pueden alcanzar entre 60 a 150 cm,
habitualmente esta graminea se siembra mezclada con trébol y se utiliza para
pastoreo; el rendimiento de esta especie forrajera en condiciones naturales es
de 60 Ton. Forraje verde x afio (12 Ton. Forraje seco), en condiciones
favorables puede alcanzar 10 a 15 Ton. Forraje verde x Ha x corte (2 — 3 Ton.

forraje seco), cada corte se realiza a intervalos de 6 a 8 semanas, con
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fertilizacién, riego y buenas practicas de manejo se puede lograr producciones
de 17 a 29 Ton. Forraje verde x Ha x corte (3.4 — 5.8 Ton forraje seco), con

cortes a intervalos de 6 a 8 semanas. (p. 34 al 38)

Gillet (1984) menciona que el rye grass italiano (Lolium multiflorum L.), debido
a sus cualidades es una graminea forrajera que se cultiva a gran escala, ya que
es muy facil de implantar y también de utilizar, respecto a la morfologia, tiene
hojas finas y planas, el tallo es tipo cafia, hueco entre los entrenudos, la
inflorescencia es una espiga se espiguillas aplanadas, las raices de la planta
son muy superficiales, se concentran en los primeros 5 cm y apenas se
encuentran por debajo de 15 a 20 cm; el rendimiento puede variar segun el afio
entre 5 a 12 Ton de MS/Ha en 3 a 4 cortes por afno; esta especie forrajera se

puede aprovechar para corte y pastoreo directo (p. 299 al 302)

La estructura de la variable fibras de rye grass, estd determinada por las

dimensiones: tratamiento de fibra D1, longitud fibra D2 y dosificacion fibra D3.
Dimension 1: Tratamiento de la fibra.

INIA (2002), Henificacién es el proceso de deshidratado de pastos y forrajes
por accion del sol, para reducir la humedad de los forrajes frescos hasta el 20%,
la época de corte del rye grass esta condicionada al ciclo vegetativo “alcanza
su madurez” cuando la floracion esta en sus inicios (10% de floracion), a la
edad de 50 a 60 dias, el corte del forraje se puede realizar con equipos
agricolas o manualmente, el forraje cortado se deja en el campo formando
hileras, el secado consiste en reducir la humedad del forraje hasta un 15% a
20% de humedad, el tiempo promedio del secado es de 2 a 4 dias, dependiendo
de las condiciones climéticas, finalmente se obtiene heno de rye grass. (p. 4 a
6)

Dimension 2: Longitud de fibra

La norma EO80 Disefio y construccion con tierra reforzada - MVCS (2017), en
su Art. 12°, inciso 12.4, sugiere utilizar paja de unos 50 mm de longitud en

suelos con alta concentracién de arcilla. (p. 18)
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Dimensién 3: Dosificacion de fibra

La norma E080 del MVCS (2017), en su Art. 12°, inciso 12.4, establece que en
suelos arcillosos se debe utilizar paja con longitud de 5 cm. Esta regla también
especifica que se debe usar 1 volumen de paja por cada 5 voliumenes de tierra,
lo que ayuda a reducir las fisuras y el agrietamiento. En la presente
investigacion se ha considerado cinco dosificaciones y una muestra patron, las
dosificaciones de fibra de rye gras consideradas son: 0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%,
2.0%y 2.5%. (p. 18)

Variable 2: Comportamiento mecanico de muros de adobe,

La norma E.080 del MVCS (2017) segun esta normativa, el adobe es una
"unidad de tierra cruda que puede fortalecerse agregando paja o arena gruesa".
Asimismo, respecto a la definicibn de muro, “es un muro arriostrado cuyas
armaduras y/o elementos de arriostramiento horizontales y/o verticales son los

unicos que proporcionan estabilidad lateral”. (p. 4 y 5).

La norma E.80 del MVCS (2017), respecto a las particularidades y
caracteristicas del adobe, sugiere: (p. 19)

e Realizar las pruebas o ensayos de campo para corroborar la presencia de
arcilla en cantidad suficiente.

e La tierra debe cernirse previo a la preparacion del barro, posteriormente
pasa por un proceso de hidratacion durante 48 horas, con el propadsito de

activar las arcillas contenidas.

e El secado del adobe es lento, protegidos del sol y el viento, esto con el
proposito de evitar fisuras en los adobes, el tiempo de secado es 28 dias.

e La unidad de adobe cuadrado no debe exceder los 0.40 m de lado.
e Ellargo de la unidad de adobe rectangular debe ser el doble de ancho.
¢ El bloque de adobe debe tener una altura entre 0.8 my 0.12 m.

Vargas, Torrealva, Blondet (2007) describe como hacer adobes de prueba,

para determinar la dosificacion adecuada de arcilla. (p. 16)

e Elaborar varios adobes con suelos y paja, dejarlos secar durante un dia
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e Verificar si en caso presentan rajaduras o agrietamientos se deben

incorporar arena gruesa a la mezcla.

e Prepara la mezcla afadiendo la mitad de arena (1/2 volumen) a toda la
cantidad de barro (1 volumen), la proporcion seria 0.5:1. Realiza la prueba
descrita anteriormente, si los adobes aun presentan rajaduras o

agrietamientos, se sigue evaluando otra dosificacion de arena:

e Prepara la mezcla afiadiendo la misma cantidad de arena (1 volumen) a
toda la cantidad de barro (1 volumen), la proporcion seria 1:1. Realiza la
prueba descrita anteriormente, si los adobes aun presentan rajaduras o

agrietamientos, se sigue evaluando otra dosificacion de arena:

Los porcentajes volumétricos adecuados de los suelos utilizados para la
produccion de adobes se establecen en el numeral cuarto de la NTE E.080
del MVCS (2006) como Arcilla 10 a 20%, Limo 15 a 25% y Arena 55 a 70%,
indica ademas que no se deben usar tierras organicas. La NTE E.080 de 2016
aconseja efectuar pruebas de campo para determinar si el suelo es idoneo

para la produccion de adobes.
El adobe en Cajamarca.

Segun el INEI, en el departamento de Cajamarca existen 326 mil viviendas,
de las cuales el 70% de estas, tienen como material predominante en los
muros el adobe y el tapial; muchas de las casonas, iglesias e instituciones en
Cajamarca son de adobe, entre estas tenemos la casona de Toribio
Casanova, la iglesia San José, Iglesia San Pedro, Casona del Banco de
Crédito del Peru, Casona del Banco Interbank, entre otras; estas edificaciones
tienen mas de 150 afios de construidas, claro que muchas de ellas reciben un
adecuado mantenimiento y conservacion, pero esto nos da un claro ejemplo

qgue el adobe es un material resistente a pesar del transcurso de los afos.
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En Cajamarca, las viviendas de adobe que se construyen generalmente
utilizan la tierra proveniente de la excavacion de cimientos y/o explanaciones
que se realizan en el emplazamiento de la edificacion; el albafil es el
encargado de realizar la mezcla de tierra y paja en las proporciones mas
adecuadas gque permitan obtener un adobe de calidad, las dimensiones de los
adobes varian entre 50 x 35 x 15 cm; 45 x 35 x 15 cm; comunmente se utiliza
paja de trigo o paja de ichu, la dosificacion de estas fibras se hace en funcion
a la trabajabilidad del barro, el albafil, para determinar la cantidad de fibra a
incorporar realiza algunas pruebas, teniendo en cuenta la trabajabilidad,
consistencia de la mezcla, facil moldeo, rajaduras en la superficie del adobe;
generalmente los muros se construyen de cabeza, para las juntas
horizontales, se utiliza el mismo material utilizado en la fabricacion de adobes;
teniendo los muros terminados, estos se tarrajean a ambos lados con barro
mas fino, que se logra al tamizar la tierra y se agrega en algunos casos
estiércol de ganado vacuno o equino, el muro de una pared tradicional tiene
un ancho entre 50 a 55 cm, previo al pintado hay una actividad de resane del
tarrajeo para eliminar las pequefas fisuras y grietas que pueden haber
guedado durante el secado del tarrajeo, para esto se utiliza una lechada de
agua con arcilla y con la ayuda de un trapo se cubre la pared, finalmente el
pintado del muros se realiza utilizando cal apagada o en su defecto imprimante
blanco, con la ayuda de un rodillo o brocha se pinta el muro.

Granulometria

ASTM (1996), se denomina granulometria o analisis granulométrico de un
arido al procedimiento que permite separar por tamafio las particulas
constituyentes del agregado o arido, con el fin de cuantificar en peso cada
tamano de particula que contribuyen al peso total. En este proceso se utilizan
mallas con diferentes diametros de apertura para segregar por tamafio, ya que
cada una ofrece el tamafio de agregado mas grande.
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Resistencia a la compresion de muros de adobe RC-MA

Rodriguez (2010), también llamada tension de rotura a compresion, se define
como la relacion entre la carga de rotura (P) y el area sobre la cual se aplica
dicha carga sobre el material (espécimen), el resultado se expresa en N/mm?,

Mpa, Kp/cm?, Bar.

Ec....... (1)

N
I
“Lis

Figura 3. Resistencia a la comprension

Donde:

Oc: Resistencia a la compresion

P: Carga de rotura (presion)

S: Superficie o area del espécimen

NTE E.080 del MVCS (2017). El siguiente procedimiento se utiliza en las
pruebas de laboratorio de esfuerzo minimo de rotura para determinar la

resistencia a la compresion del muro (p. 15y 16):
+ Laresistencia maxima es de 6,12 kgf/cm? 0 0,6 MPa.

» La prueba de compresion en paredes de barro o adobe con una altura que

es (aproximadamente) tres veces el tamafio mas pequefio de la base.

+ Después de 28 dias de secado, las muestras sometidas a ensayo, deben
cumplir el requisito que la media de las cuatro muestras principales (de un
total de seis) es mayor o igual a la resistencia maxima establecida

anteriormente.
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Figura 4. Ensayo de compresion de muretes de adobe o tapial

Fuente. NTE E.080 -MVCS 2017, p.16
Resistencia a la traccion indirecta o compresion diagonal RTI-MA

NTE E.080 MVCS (2017). El siguiente procedimiento se utiliza en las pruebas
de laboratorio de esfuerzos minimo de rotura para determinar la resistencia
del muro a traccion indirecta (p. 16):
+ La fuerza maxima de resistencia es de 0,25 kgf/cm2 ¢ 0,025 MPa.
+ Para los muretes a ser ensayados se exige las dimensiones siguientes:
0,65 m x 0,65 m x em de adobe o tapial.
» Después de 28 dias de secado, las muestras sometidas a ensayo, deben
cumplir el requisito que la media de las cuatro muestras principales (de
un total de seis) es mayor o igual a la fuerza méxima establecida

anteriormente.
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Figura 5. Ensayo de compresion diagonal en muretes de adobe

Fuente. NTE E.080 -MVCS 2017, p.16
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Resistencia del adobe a la flexion RF-UA

Rodriguez (2010) también se conoce como resistencia a la flexotraccion del
material y se cuantifica como la relacién entre el momento flector (Mf) y el
momento resistente del material (W). Este ensayo se realiza con la balanza
de Michaelis, se utilizan probetas paralelepipedas de "a" mm de ancho y "b"
mm de alto, que se colocan entre dos soportes separados "L" mm y se somete

a una carga "Q".

Mf QxL ax* b?
r=w M="4 " 6
_ 3xQ+L 5

T Luz=L
Figura 6. Resistencia Q del adobe a la flexion RF-UA
%“F %F

= ‘ ‘ Fx L

ax b?

Ec. ... (3)

Figura 7. Resistencia ¥z F del adobe a la flexion RF-UA
Donde:

Resistencia a la flexion

Momento flector
Momento resistente
Carga

Carga

Luz

Ancho del espécimen

w )>|—'r|,o§_§hq

Alto del espécimen
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Para calcular la resistencia a la flexion, se considerd los factores establecidos

en la Norma Ecuatoriana INEN 2554 (2011), donde el procedimiento de

ensayo es someter una viga simple que esta soportada en ambos extremos,

es sometida a una carga que se distribuye en tercios en todo el vano libre

hasta que la probeta falla. Utilizando el médulo de ruptura y las expresiones

proporcionadas en la norma, se mide la resistencia a la flexion. (p. 2)

Ruliman de acero

Cabeza de la maquina de ensayo

o~ Rulim3n o barra de acero
PRI P ///r;f'//////;;//

| /

min. 25,4 MM —s{—|-— l \\x p// l —a#ﬁ+—mm25Amm

J D s
i | I I |

| . | ™ — Bloques de apiicacién de

d=L{3 Espécimen !

| | | | cargay apoyo

/ : 1 '
Barra de acen Ruliman de acero
(’Lv \J/A\ Estructura rigida para carga,
| : )/ﬁ o sl es un accesorio de carga,
plato o canal de acero
R e B e R L e e e i I R e e P
L#3 Li3 Li3

Luz libre, L ———————=|

Soporte de la maquina
de ensayo

Figura 8. Esquema del ensayo de flexion en el concreto

PxL

R—b*d2 Ec. ... (4)
3P xa

R = a2 Ec. ... (5)

Médulo de rotura o esfuerzo a flexion (Mpa)
Fuerza maxima aplicada (N).

Luz libre (cm.)

Ancho de la viga de adobe (cm.)

Altura de la viga de adobe (cm.)

Distancia media entre la linea de rotura y el apoyo mas cercano (cm.)
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METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacién

3.1.1

3.1.2

3.1.3

Método

De acuerdo a Mufioz (2011), lo define como el resultado de un
proceso sistematizado, racional y l6gico que combina el razonamiento
inductivo y deductivo y que permite acercarnos a la realidad; presenta
las caracteristicas siguientes: puede generalizarse a otros contextos,
es variable y tiene como base el experimento y la observacién de

hechos.

El método de estudio fue el hipotético deductivo, debido a que guio el
proceso para poner a prueba la hipétesis planteada, ya que una
hipotesis cientifica debe ser susceptible de ser probada o demostrada.
Ademas, se tuvo en cuenta el método inductivo — deductivo, que ha

permitido analizar y describir el fenomeno observado.
Tipo

Acorde a Oseda et. al (2019), hay dos clasificaciones de investigacion:
investigacion fundamental o pura y la investigacion aplicada. El tipo
de investigacion de acuerdo a su finalidad es aplicado, y por el alcance
y medicion de la variable es longitudinal. Segun el nivel del estudio es

experimental

La aplicacion practica de la investigacion fue emplear fibras vegetales
de raigras para optimar las propiedades mecanicas de las paredes de

adobe. El estudio fue del tipo aplicado utilizando este enfoque.

Nivel

De acuerdo con Oseda et. al (2019); la investigacion explicativa se

encuentra en el peldafio més alto del nivel de investigacion, mediante
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el uso de la relacion de causa y efecto, esta investigacion tuvocomo
objetivo proporcionar una explicacion de los hechos. Por lo tanto, las
investigaciones explicativas emplean pruebas de hipétesis para
investigar las causas y los efectos producidos a lo largo de un proceso
experimental. El estudio tuvo como objetivo determinar la influencia
de la integracion de fibras vegetales en las propiedades mecanicas de
muros de adobe; por lo que, con estas consideraciones, el estudio

entra dentro del nivel explicativo.

3.1.4 Diseio

Como Oseda et. al (2019), el disefio establece una organizacion
esquematizada de la investigacion, indica como se va a realizar una
actividad en el proceso de investigacion, los tipos de disefio mas
comunes son: Disefios exploratorios, Diseflos descriptivos, Disefios

correlacionales, Disefios experimentales.

Los disefios experimentales, estan referidos a verdaderos
experimentos, donde se asigna aleatoriamente las variables de
estudio. En la investigacion se manipularon los porcentajes de
dosificacion de fibra de rye grass (0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%)
respecto al tamanio de la fibra, se considera lo establecido en la norma
E.080 que indica una longitud de 50 mm; considerando lo descrito, la

investigacion pertenece al tipo experimental.
3.2 Variables y operacionalizacién
3.2.1 Variable 1: Fibras de Rye grass ecotipo cajamarquino FRG-EC

El Rye grass ecotipo cajamarquino (Lolium multiflorum L.), es la
especie forrajera mas popular para la alimentacion del ganado bovino
en el departamento de Cajamarca, la planta alcanza una altura de 50
a 60 cm, logra la madurez entre los 50 a 60 dias y alcanza
rendimientos de 12 a 15 toneladas de forraje verde x hectarea x corte,
considerando que al afio se puede obtener 5 a 6 cortes. (Villar M.,

Cuellar J., Valentin S., 2014, pag. 22). La variable independiente,
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3.2.2

fibras de Rye grass ecotipo cajamarquino, esta determinada por sus
dimensiones que corresponden a las caracteristicas y propiedades del
material, como procesamiento de la fibra D1, tamafo de fibra D2 y

dosificacion de fibra D3.

Variable 2: Caracteristicas mecanicas del muro de adobe

Las caracteristicas mecanicas se relacionan con la capacidad de un
material para transmitir y soportar fuerzas o deformaciones. Las
diferentes caracteristicas mecanicas de los materiales dependen de
las fuerzas externas que actlan sobre ellos. La elasticidad,
plasticidad, dureza, resistencia y resiliencia se encuentran entre las

cualidades mecanicas de un material. (D. Askeland, 2008).

La variable dependiente, caracteristicas mecanicas del muro de
adobe, se operacionaliz6 por medio de sus dimensiones que
representa los tipos de resistencia. D1: Resistencia a la compresion,

D2: Resistencia a la traccion indirecta y D3: Resistencia a la flexion.
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3.2.3 Operacionalizacién de variables

Dimensién

Dimension

Variables . Dimensiones | Indicadores | Instrumento Escala
Conceptual Operacional
El Rye grass La variable e Periodo de
ecotipo fibras de Rye D1: corte: 50 —
cajamarquino grass ecotipo Tratamiento 60 dias del
(Lolium multiflorum | cajamarquino, previo rebrote.
L.), es la especie se D2: Longitud e Tipo de
forrajera mas operacionalizd secado: Intervalo
popular para la mediante sus D3: directo al e 0.0% del
alimentacion del dimensiones Dosificacion sol, reducir peso seco
ganado bovino en que representa H° 15 — unidad
V1 el departamento de | las 20% e 0.5% del
Fibras de | Cajamarca, alcanza | caracteristicas e Tiempo de peso seco
Rye grass | una alturade 50 a | del material. D1: secado: 2 a | Formatos unidad
ecotipo 60 cm, logra la Tratamiento 4 dias. para e 1.0% del
cajamarq | madurez entre los previo, D2 e 50 mm recopilacion peso seco
uino FRG- | 50 a 60 dias y Longitud y D3: (NTP 080) | de datos unidad
EC alcanza Dosificacion. e 1.5% del
rendimientos de 12 | Asimismo, las peso seco
a 15 toneladas de dimensiones se unidad
forraje verde x subdividen e 2.0% del
hectarea x corte, indicadores. peso seco
considerando que unidad
al afio se puede
obtener5a 6
cortes (Villar M.,
Cuellar J., Valentin
S., 2014, p. 22)
Las propiedades La variable D1:
mecdénicas se caracteristicas Resistencia a
relacionan con la mecanicas del la compresion
capacidad de un muro de adobe, | RC-MA
material para se
transmitir y soportar | operacionalizé D2:
fuerzas o mediante sus Resistencia a
deformaciones. Las | dimensiones la traccion Razon
diferentes que representa | indirecta RTI- * Carga
caracteristicas los tipos de MA maxima
V2: mecanicas de los resistencia. D1: * Longitud
Comporta | materiales Resistenciaala | D3: * Espesor
miento dependen de las compresién, D2: | Resistencia a Formatos
L ! . 1 para e Carga
mecénico | fuerzas externas Resistenciaala | la flexion RF- S L
de muros | que actdan sobre traccion UA recopilacion maxima
- de datos e Longitud
de adobe | ellos. La indirecta y D3: o Espesor
elasticidad, Resistencia a la
plasticidad, flexién. A su vez e Esfuerzo
maleabilidad, cada dimensién e Deformacion
ductilidad, dureza, se subdivide en e Altura
tenacidad y tres indicadores.
fragilidad se

encuentran entre
las cualidades
mecanicas de un
material. (D.
Askeland, 2008)
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1

3.3.2

Poblacion

Como Madero, Arribas & Sastre, (2006), constituye el conjunto de
todos los individuos, personas o elementos que se localizan en una
region geografica y en un periodo de tiempo determinado, estos
individuos tienen como caracteristica comun que son observables (p.
241)

En la investigacion, la poblacion estuvo constituido por un total de
445 unidades de adobe, a partir de estas unidades se fabricaron pilas
y muretes; en total se fabricaron 20 pilas de adobe para resistencia
a la compresion (L=24, A=12, H=38 cm.), 20 muretes de adobe para
resistencia a la compresion diagonal o traccion indirecta (62 x 62 cm
y A=12 cm) y 20 bloques para resistencia a la flexion (L=40, A=20 y
H=10 cm) y adicionalmente se tiene un porcentaje de desperdicio
(11%), debido a que durante todo el proceso varias unidades de

adobe pueden sufrir dafios y tiene que ser reemplazadas.

Muestra

De acuerdo con Oseda et. al (2019), define muestra como una parte
pequefia o sub conjunto de la poblacion, la muestra contiene las
particularidades esenciales de la poblacién, lo que hace factible que
al trabajar con la muestra los resultados obtenidos se amplien hacia
la poblacion (p. 97).

Siendo la investigacion de tipo experimental, se planted la fabricacién
de 20 pilas de adobe, 20 muretes de adobe y 20 bloques de adobe;
para obtener estas muestras se aplicé una formula para determinar
la cantidad de unidades utilizada para construir cada una de las

unidades muestrales, conforme se describe a continuacion:
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Pilas

Muretes adobe =

Cantidad de unidades de adobe para ensayos de compresion

adobe =
Unidades utilizadas por cada pila

Pilas adobe = 80/4 = 20

Cantidad de unidades de adobe para ensayos de traccién directa
Unidades utilizadas por cada murete

Muretes adobe = 300/15 = 20

Bloques para ensayo de flexion = 20 bloques

Tabla 1. Distribucion de cantidad de ensayos a realizar

Dosificacién | Resistenciaala Resistencia a la Resistencia a la
fibra de Rye compresion traccién indirecta flexion Total
grass (%) (pilas de adobe) | (muretes de adobe) | (unidad de adobe)
0.0 4 4 4 12
0.5 4 4 4 12
1.0 4 4 4 12
15 4 4 4 12
2.0 4 4 4 12
Total 20 20 20 60

Nota: Distribucion de dosificaciones

3.3.3

Muestreo

Conforme a Garcia (2016), el muestreo probabilistico y no
probabilistico son las dos formas de muestreo. En el muestreo
probabilistico la muestra se elige al azar o en forma aleatoria, donde
cada individuo o elemento tiene similar posibilidad de ser
seleccionado. En el muestreo no probabilistico el investigador
establece juicios y cuotas para realizar el muestreo. (p. 130 al 133)

Para la investigacion se considerd el muestreo no probabilistico en
donde el investigador escoge las muestras en base a preferencias o

criterios que estime convenientes, teniendo en cuenta el objetivo del
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estudio, donde se obtuvo las muestras que presentaron mejores
caracteristicas y condiciones para ser elegido dando como resultado

resultados mas confiables.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1 Técnica: Observacion directa

3.4.2

Conforme a Oseda et. al (2019), describe a la observacion como la
técnica de observar o prestar mucha atencion a un fenémeno, evento
0 caso, recopilar la informacién y almacenarla para su futuro analisis.
La observacién directa establece que el investigador esta en contacto
directo con el objeto o elemento que se esta investigando. La
observacion indirecta es aquella en la que el investigador tiene
conocimiento del objeto o elemento que se esta investigando por
medio de las observaciones realizadas anteriormente por otros

investigadores. (p. 101, 102).

En la investigacion se empled la observacion directa, debido a que
se utilizo la observacién como principal herramienta para evaluar las
variaciones que presentan los muros de adobe al incorporar fibras

vegetales.
Instrumento: Ficha de recopilacion de datos

Conforme a Oseda et. al (2019), El fichaje es una técnica de la
investigacion cientifica, que consiste en registrar la informacion
obtenida en las fichas, las mismas que han sido elaboradas y
validadas previamente, en las cuales se registra la informacién de la
investigacion cientifica, convirtiéndose en un importante auxiliar en

este proceso. (p. 106).

La ficha de recoleccién de datos, Se elabord utilizando las
dimensiones e indicadores de cada variable de estudio, los cuales se

incluyen como anexo.
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3.4.3 Validez

Conforme a Oseda et. al (2019), Sostiene que la validez es el nivel o

valor de veracidad con el que una herramienta mide la variable que

se supone debe medir. (p. 108).

Tabla 2. Intervalos de validez

Rangos Tipo de validez
0,53 amenos Validez nula
0,54 a 0,59 Validez baja
0,60 a 0,65 Valida
0,66a0,71 Muy valida
0,72 a 0,99 Excelente validez
1,0 Validez perfecta

Fuente: Oseda et. al, 2019, pagina 109

El instrumento de investigacion se validé mediante la opinion de

expertos en la materia, quienes son profesionales entendidos del

tema, en este caso el indice de validez del instrumento de

recopilacion de datos obtiene una magnitud excelente validez con un

puntaje promedio de 92, conforme se muestra a continuacion:

Tabla 3. Validez del instrumento, por opinién de especialistas.

N° Grado Apellidos y _
. DNI CIP Puntaje
Académico Nombres
1 | Ingeniero Civil | Segundo Roberto
3 26617824 74896 93
Alvarez Cabrera
2 | Ingeniero Civil | Segundo  Eduardo
26606236 46320 94
Correa Mendoza
3 | Ingeniero Civil | Radul Demostenes
_ 27374166 84737 88
Cabrera Cabanillas
Promedio 92

Fuente. Elaboracion propia
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3.4.4 Confiabilidad

De acuerdo a Ledesma, Molina & Valero, (2002), la confiabilidad se
define como el grado de estabilidad o consistencia de los resultados
obtenidos, lo que indica que el uso repetido del instrumento en la

misma persona o sujeto produciria resultados similares.

Tabla 4. Intervalos de confiabilidad

Rangos Tipo de confiabilidad
0,53 amenos Confiabilidad nula
0,54 a 0,59 Confiabilidad baja
0,60 a 0,65 Confiable
0,66 a 0,71 Muy confiable
0,72 a 0,99 Excelente confiabilidad
1,0 Confiabilidad perfecta

Fuente: Oseda et. al, 2019, pagina 109

La confiabilidad no se aplic6 a la presente investigacion porque el tipo

de instrumento no fue un cuestionario.

3.5 Procedimiento
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Figura 9. Flujograma del procedimiento a seguir
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3.5.1 Estudios previos

3.5.1.1 Estudios de campo

Se realizo los siguientes ensayos de campo:
Norma Nacional NTP E.080

e Prueba delacintade barro:

e Pruebade presenciade arcilla: Norma Nacional NTP E.080

3.5.2 Obtencion del material de cantera “tierra”

El material se obtuvo de dos (2) canteras ubicadas en el distrito y

provincia de San Pablo, Cajamarca; posteriormente este material

paso por pruebas de campo y laboratorio para poder determinar cual

de ellos seria el material 6ptimo para poder elaborar las muestras a

ensayar.

Tabla 5. Ubicacién de las canteras

Nombre Coordenadas UTM Altitud
739656.08 m E

Los Herrera 2350 m.s.n.m
9212780.48 m S
738017.92 mE

Kuntur Wasi 2274 m.s.n.m
0211945.62m S

Fuente. Elabo

Tabla 6. Resultados de la prueba de cinta de barro

racion propia

Prueba de cinta de barro

Long. cinta 01

Long. cinta 02

Long. cinta 03

Cantera antes de antes de antes de Resultado
romperse (cm.) | romperse (cm.) | romperse (cm.)
Los Herrera 16 15 17 Bueno
Kuntur Wassi 14 13 13 Bueno

Fuente. Elabo

racion propia
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Tabla 7. Resultados de la prueba presencia de arcilla

Prueba de resistencia seca o presencia de arcilla

Cantera | Esferal | Esfera2 | Esfera3 | Esfera4 | Esfera5 | Esfera 6 Res.
Los No se No se No se No se No se No se
Bueno
Herrera fractura | fractura | fractura | fractura | fractura | fractura
Kuntur No se No se No se No se No se No se
_ Bueno
Wasi fractura | fractura | fractura | fractura | fractura | fractura

Fuente. Elaboracion propia

Ensayo de analisis granulométrico (ASTM D 6913)

El proposito es conocer la distribucion de tamafios de particulas que
conforman una muestra de material; esto nos permite comprender las
propiedades y el comportamiento del material, asi como su uso en la

construccion y otras actividades.
Ensayo de contenido de humedad (ASTM D 2216)

Permite cuantificar la cantidad de agua existe en el material; suelo,
arena, hormigén, cemento u otros; la prueba mide el porcentaje de

agua en peso en relacion con el peso seco del material.
Ensayo de limites de consistencia (ASTM D 4318)

Estos parametros ayudan a caracterizar las propiedades del suelo y
su comportamiento ante la aplicacién de cargas y las condiciones de

carga.

3.5.3 Obtencioén de la fibra vegetal “Rye grass ecotipo cajamarquino”

Recoleccién de la fibra vegetal

Para la investigacién se recolectdé el Rye grass del fundo Casa
Blanca ubicado en el cercado de la ciudad de San Pablo, a una

altitud de 2270 m.s.n.m., el proceso consiste en cortar la pastura
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utilizando una hoz, se realiza el corte a la altura del pufio de la mano,

la edad de la pastura es de 60 dias.
Deshidratado

proceso de deshidratado radicé en reducir el contenido de
humedad de la pastura, desde 80% a 85% de humedad hasta
alcanzar 10% a 15%, esto se logra exponiendo la pastura al sol,
durante periodo de 2 a 4 dias, la pastura debe estar colocada en
hileras extendidas, haciendo el volteo dos veces al dia (mafiana y
tarde) de tal forma que el sol deshidrate uniformemente las fibras de

Rye grass.
Cortado y chancado de la fibra

Esta actividad consistié en triturar manualmente los tallos del rey
grass una vez deshidratado, de tal forma que las fibras lignificadas
gueden expuestas y listas para su utilizacion; posteriormente se
estandariza el tamafio de las fibras a utilizar las que deben tener una
longitud de 50 mm. Para esto se utilizé una guillotina cortadora de
papel para recortar las fibras a la longitud establecida.

CAJAMARQUINO
CORTADO Y CHANCADO

Pl
Figura 10. Rye grass en diferentes estados
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3.5.4 Elaboracién de las unidades de adobe

Tamizado de latierra e incorporacion de arena

La tierra ya tamizada y pesada se mezcla con la arena gruesa
previamente pesada, de acuerdo al disefio de mezcla recomendado

por el laboratorio; Proporcion en volumen 1:1/2 (Tierra: Arena).

Humedecido de la tierra

Teniendo la tierra ya tamizada y mezclada con arena gruesa
(Proporcion 1:1/2), se procede a humedecerla y dejarla dormir por un
periodo de 48 horas, con el propésito de activar las particulas de

arcilla, previo al amasado del barro.

Incorporacion de fibras naturales

En la investigacion se determind el efecto de la incorporacion de
fiboras de RG-EC en cuatro dosificaciones diferentes en relacion al
peso seco de la unidad de adobe (0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%), para el
caso de la muestra control no se consideré la utilizacién de paja u

otra fibra natural (proporcién 0%), Vélez (2010).

Moldeo de los adobes

Luego tener la masa de barro bien batida y mezclada con las fibras,
procedemos al moldeado mediante el uso de la adobera, previamente
el molde fue sumergido en agua para mantenerlo humedo, se

procede al moldeo de los adobes.

Curado de adobes

Cumplido los 4 dias de fabricados los adobes, se voltea de canto con
el fin de obtener un secado uniformemente, el tiempo de curado es
de 28 dias.
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3.5.5

Dimensiones de unidades o bloques de adobe:

Las unidades de adobe tendran las siguientes medidas:

Largo: 24 cm.
Ancho: 12 cm.
Alto: 9.0 cm.
Asimismo, la viga de adobe tendra las siguientes dimensiones:
Largo: 40 cm.
Ancho: 20 cm.
Alto: 10 cm.
24 cm. 40 cm
9 cm. 10 em.
BLOQUE DE ADOBE VIGA DE ADOBE

Figura 11. Medidas tipicas de elaboracion de adobes
Fabricacién de muretes y pilas de adobe:

Habiendo transcurrido 28 dias de curado de los adobes, se realizo la
fabricacion de los muretes y pilas, para esto se utilizé mortero con
fibra de rye grass, en la proporcibn mas adecuada de acuerdo a lo
establecido en la norma; las juntas horizontales y verticales tendran

entre 1.5 a 2.0 cm de ancho.

Pilas de adobe; de acuerdo a lo especificado en la norma peruana,

la altura es 3 veces la menor dimensién de la base:

Largo: 24 cm.
Ancho: 12 cm.
Alto: 38 cm.

36



Muretes de adobe; de acuerdo a lo especificado en la NTP E080,

deben medir 62 x 62 cm por lado:

Largo: 62 cm.
Ancho: 12 cm.
Alto: 62 cm.

3.5.6 Estudios de laboratorio

e Ensayo de granulometria: Norma Internacional ASTM D 6913

e Ensayo de contenido de humedad: Norma Internacional

ASTM D 2216

e Ensayo de limites de consistencia: Norma Internacional
ASTM D 4318

e Ensayo de compresion muretes de adobe: Norma Nacional
NTP E.080

e Ensayo detraccién indirecta o compresion diagonal: Norma
Nacional NTP E.080

e Ensayo de flexion: Norma internacional NTE INEN 2554

3.6 Método de andlisis de datos

Los datos obtenidos, fueron analizados mediante estadistica descriptiva e
inferencial, y los resultados se presentaron en forma de graficos con valores
para las caracteristicas de estudio de cada variable. La informacion recopilada

se procesO mediante Excel y la aplicacion SPSS V26.
3.6.1 Ensayo de resistencia ala compresion de muros de adobe

a) Caracterizacion del material de cantera (tierra + arena)
El material utilizado corresponde a una mezcla de tierra y arena gruesa
de rio; la tierra de cantera se obtuvo en el distrito y provincia de San
Pablo y la arena de rio fue adquirida a un proveedor local. Se utilizé
esta mezcla de agregados, debido a que la tierra presentaba un alto

contenido de finos (87.1%), fue necesario el disefio de mezcla para
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agregados para cumplir con la norma E.080, finalmente se utilizé tierra

+ arena gruesa en proporcion 1:1/2.

Tabla 8. Caracteristicas del agregado tierra + arena

Descripcion Caracteristicas
Material Tierra para adobe + Arena de rio
Limite liquido % 30
Limite plastico % 22
indice de plasticidad % 9
Finos % 50.5
Arena % 49.5

b) Caracterizacion de la fibra vegetal procesada “Rye grass ecotipo

cajamarquino (Lolium multiflorum L.)”

Para la investigacion se acopio el Rye grass del fundo “Casa Blanca”
del distrito y provincia de San Pablo, la fibra vegetal fue sometida a un
proceso de deshidratado, mediante exposicién al sol, para reducir el
contenido de humedad, luego se corto y trituro manualmente la fibra,

para utilizarla en la elaboracion de las unidades de adobe.

Tabla 9. Caracteristicas del Rye grass deshidratado

Descripcién Valores
Longitud de la fibra (mm.) 50
Humedad (%) 8.10-10.9
Densidad (g/cm3) 15
Espacio poroso (% vol.) 96.5
Ceniza (%) 9.20-12.0

Nota: tomado de FEDNA

c) Disefio de mezclas
Para el disefio de mezcla, se siguié la recomendacién técnica del
laboratorio, se utilizé tierra de cantera y arena gruesa de rio en

proporcion de volumen 1:1/2; conforme se muestra a continuacion:
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Tabla 10. Proporcién de tierra 'y arena para la elaboracion de adobes

Proporcién del Cantidades x
Agregado . Porcentual
laboratorio muestra (kg)
Tierra cantera 1 250 67%
Arena de rio 0.5 125 33%
Totales 375 100%

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 11. Disefio de mezclas para elaboracion de adobes con fibras de RG

Ensayos arealizar & Unidad P?SO Cal.ntidad .Peso FL)bz;?aF;G Peso
Dosificacién fibra Medida| U7dad junidades tierra +| ;| total
adobe adobe | arena adobe fibra RG
Compresion axial de pilas. 4 20 80 0 0
Traccion indirecta de muros 4 64 256 0 0
Resistencia a la flexion de vigas 8 5 40 0 0
MC-00/ Muestra control Kg 4.0 89 376 0 0
Compresion axial de pilas. 20 80 0.02 0.4
Traccion indirecta de muros 64 256 0.02 1.28
Resistencia a la flexion de vigas 5 40 0.04 0.2
MEL1 0.5 Dosificacioén fibra 0.5% Kg 4.0 89 376 0.08 1.88
Compresion axial de pilas. 4 20 80 0.04 0.8
Traccion indirecta de muros 64 256 0.04 2.56
Resistencia a la flexion de vigas 5 40 0.08 0.4
ME2-1.0 Dosificacién fibra 1.0% Kg 4.0 89 376 0.16 3.76
Compresion axial de pilas. 20 80 0.06 1.2
Traccion indirecta de muros 64 256 0.06 3.84
Resistencia a la flexion de vigas 5 40 0.12 0.6
ME3-1.5 Dosificacién fibra 1.5% Kg 4.0 89 376 0.24 5.64
Compresién axial de pilas. 20 80 0.08 1.6
Traccion indirecta de muros 64 256 0.08 5.12
Resistencia a la flexion de vigas 5 40 0.16 0.8
ME4-2.0 Dosificaciéon Fibra 2.0% Kg 4.0 89 376 0.32 7.52
Totales (Unidad / Kg) 445 1880 18.80
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Tabla 12. Descripcion de la simbologia

Caddigo Descripcion
MC-00 Muestra control; con 0% de fibra
ME1-0.5 Muestra experimental 1; con 0.5% fibra RG
ME2-1.0 Muestra experimental 2; con 1.0% fibra RG
ME3-1.5 Muestra experimental 3; con 1.5% fibra RG
ME4-2.0 Muestra experimental 4; con 2.0% fibra RG

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 13. Cantidad de adobes a elaborar de acuerdo a la dosificacion de fibra

Dosificacion de fibra de Rye grass

Tipo Totales
0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%
Adobes 72 72 72 72 72 360
1/2 Adobe 24 24 24 24 24 120
Vigas 5 5 5 5 5 25
Totales 89 89 89 89 89 445

Fuente. Elaboracion propia

d) Curado de muestras

f)

Las muestras tuvieron un tiempo de curado de 28 dias, conforme a

lo establecido en el Norma E080

Preparacién de muestras para ensayos

Se consiguié preparar en total 20 muestras. Las que fueron
elaboradas el 1/08/2023

Ensayos de compresién de pilas de adobe

Se realizé el 26/09/2023 con un tiempo trascurrido de 56 dias.
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Tabla 14. Ensayo de compresion de pilas de adobe

Ancho | Longitud | Area Carga Esfuerzo | Esfuerzo
Muestra Esfuerzo
(cm) (cm) (cm?) | rotura (kgf) | (kg/cm2) | NTP E.080

MC-00/ Muestra Control 0%
1 115 23.6 271.4 1570 5.78 6.12| 94.52%
2 11.2 23.3| 260.96 1540 5.9 6.12| 96.43%
3 11.4 23.5 267.9 1600 5.97 6.12| 97.59%
4 11.5 23.2 266.8 1220 4.57 6.12| 74.72%

Sumatoria 1067.06 5930 22.23

Promedio 266.765 1482.5 5.56

MEZ1-0.5/ Muestra Experimental 1 - 0.5% fibra RG
1 114 23.7| 270.18 1760 6.51 6.12| 106.44%
2 115 23.5| 270.25 1620 5.99 6.12| 97.95%
3 11.7 23.5| 274.95 1420 5.16 6.12| 84.39%
4 11.6 23.4| 271.44 1780 6.56 6.12| 107.15%

Sumatoria 1086.82 6580 24.23

Promedio 271.705 1645 6.06

ME2-1.0/ Muestra Experimental 2 - 1.0% fibra RG
1 11.2 23.5 263.2 1770 6.72 6.12| 109.88%
2 115 23.5| 270.25 1680 6.22 6.12| 101.58%
3 11.3 23.5| 265.55 1680 6.33 6.12| 103.37%
4 114 23.5 267.9 1750 6.53 6.12| 106.74%

Sumatoria 1066.9 6880 25.8

Promedio 266.725 1720 6.45

ME3-1.5/ Muestra Experimental 3 - 1.5% fibra RG
1 11.5 23.5| 270.25 1600 5.92 6.12| 96.74%
2 11.6 23.6| 273.76 1690 6.17 6.12| 100.87%
3 11.7 23.5| 274.95 1700 6.18 6.12| 101.03%
4 11.6 23.5 272.6 1720 6.31 6.12| 103.10%

Sumatoria 1091.56 6710 24.59

Promedio 272.89 1677.5 6.15

ME4-2.0/ Muestra Experimental 4 - 2.0% fibra RG
1 11.7 24 280.8 1320 4.7 6.12| 76.81%
2 11.6 24 278.4 1180 4.24 6.12| 69.26%
3 11.7 23.7| 277.29 1300 4.69 6.12| 76.61%
4 11.7 23.9| 279.63 1260 451 6.12| 73.63%

Sumatoria 1116.12 5060 18.13

Promedio 279.03 1265 4.53

Fuente. Elaboracion propia
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3.6.2 Ensayo de resistencia a la traccién indirecta de muros de adobe

Tabla 15. Ensayo de traccion indirecta de muretes de adobe

Longitud . Carga Esfuerzo
Espesor | _. Area Esfuerzo
Muestra (cm) Diagonal (cm?) rotura (kglcm2) NTP Esfuerzo
(cm) (kgf) E.080
MC-00/ Muestra Control 0%
1 11.8 87| 1026.6 150 0.15 0.25 58.45%
2 11.5 86.5| 994.75 180 0.18 0.25 72.38%
3 11.3 86 971.8 170 0.17 0.25 69.97%
4 11.8 86| 1014.8 200 0.2 0.25 78.83%
Sumatoria 4007.95 700 0.7
Promedio 1001.99 175 0.17
ME1-0.5/ Muestra Experimental 1 - 0.5% fibra RG
1 11.7 86| 1006.2 240 0.24 0.25 95.41%
2 11.6 86.5| 1003.4 220 0.22 0.25 87.70%
3 12 87 1044 200 0.19 0.25 76.63%
4 115 86 989 220 0.22 0.25 88.98%
Sumatoria 4042.6 880 0.87
Promedio 1010.65 220 0.22
ME2-1.0/ Muestra Experimental 2 - 1.0% fibra RG
1 11.6 86.6 | 1004.56 280 0.28 0.25| 111.49%
2 11.7 86.5| 1012.05 300 0.3 0.25| 118.57%
3 12 86 1032 300 0.29 0.25| 116.28%
4 11.8 86.5| 1020.7 270 0.26 0.25| 105.81%
Sumatoria 4069.31| 1150 1.13
Promedio 1017.33 288 0.28
ME3-1.5/ Muestra Experimental 3 - 1.5% fibra RG
1 11.7 87| 1017.9 280 0.28 0.25| 110.03%
2 115 87| 1000.5 240 0.24 0.25 95.95%
3 11.8 86| 1014.8 260 0.26 0.25| 102.48%
4 12 86.5 1038 260 0.25 0.25| 100.19%
Sumatoria 4071.2| 1040 1.02
Promedio 1017.8 260 0.26
ME4-2.0/ Muestra Experimental 4 - 2.0% fibra RG
1 11.8 87| 1026.6 200 0.19 0.25 77.93%
2 12 86.5 1038 220 0.21 0.25 84.78%
3 11.6 86 997.6 230 0.23 0.25 92.22%
4 115 86 989 200 0.2 0.25 80.89%
Sumatoria 4051.2 850 0.84
Promedio 1012.8 213 0.21

Fuente. Elaboracion propia
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3.6.3 Ensayo de resistencia a la flexion de vigas de adobe

Tabla 16. Ensayo de flexion de vigas de adobe a los 30 dias

Muestra Luzlibre Ancho Altura Carga Esfuerzo | Esfuerzo
(cm) (cm) (cm) rotura (kgf) | (kg/cm?) | NTP E.080

MC-00/ Muestra Control 0%
1 30 19.67 9.87 156 2.44 n.d.
2 30 20.27 9.47 178 2.94 n.d.
3 30 20.37 9.37 155 2.6 n.d.
4 30 19.83 10.33 160 2.27 n.d.

Sumatoria 120 80.14 39.04 650 10.26

Promedio 30 20.035 9.76 162 2.56

ME1-0.5/ Muestra Experimental 1 - 0.5% fibra RG
1 30 19.6 104 186 2.63 n.d.
2 30 19.7 10.23 174 2.54 n.d.
3 30 19.73 10.13 173 2.57 n.d.
4 30 19.43 10 180 2.79 n.d.

Sumatoria 120 78.46 40.76 714 10.52

Promedio 30 19.615 10.19 178 2.63

ME2-1.0/ Muestra Experimental 2 - 1.0% fibra RG
1 30 19.57 10.53 217 3 n.d.
2 30 20.03 10 168 2.52 n.d.
3 30 19.67 10.23 170 2.48 n.d.
4 30 19.6 104 193 2.73 n.d.

Sumatoria 120 78.87 41.16 748 10.73

Promedio 30 19.7175 10.29 187 2.68

ME3-1.5/ Muestra Experimental 3 - 1.5% fibra RG
1 30 19.9 9.7 248 3.97 n.d.
2 30 19.9 9.73 219 3.49 n.d.
3 30 19.83 10.43 316 4.4 n.d.
4 30 19.93 10.2 272 3.94 n.d.

Sumatoria 120 79.56 40.06 1055 15.8

Promedio 30 19.89 10.02 264 3.95

ME4-2.0/ Muestra Experimental 4 - 2.0% fibra RG
1 30 19.57 10.17 382 5.67 n.d.
2 30 19.7 9.57 357 5.93 n.d.
3 30 19.63 10.37 261 3.71 n.d.
4 30 19.6 10.67 255 3.43 n.d.

Sumatoria 120 78.5 40.78 1255 18.74

Promedio 30 19.625 10.2 314 4.68

Fuente. Elaboracion propia
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3.6.4 Conducta mecanica de los muros de adobe.

Tabla 17. Resumen del comportamiento mecanico de los muros de adobe

Resistencia ala Resistencia ala _ _
s - . L Resistencia a la
Caodigo compresion axial traccion indirecta »
flexion (kgf/cm2)
(kgf/cm2) (kgf/cm2)
MC-00 5.56 0.17 2.56
ME1-0.5 6.06 0.22 2.63
ME2-1.0 6.45 0.28 2.68
ME3-1.5 6.15 0.26 3.95
ME4-2.0 4.53 0.21 4.68

Fuente. Elaboracion propia
3.7 Aspectos éticos

Honestidad; la investigacion muestra con total transparencia los resultados
encontrados, de tal forma que es factible replicar y corroborar los resultados
en nuevos estudios que se puedan realizar; asimismo se ha tenido especial
cuidado en el respeto de los derechos de propiedad intelectual que han sido
referidos en la presente investigacion, para esto han sido citados

adecuadamente.

Rigor cientifico; durante el proceso de investigacion se ha seguido un
proceso metodologico estandarizado (flujograma de procesos, fichas de
recoleccion de datos, software SPSS), de esta manera se garantiza la calidad
de los datos obtenidos, asi mismo para el procesamiento de los resultados se

utilizé herramientas confiables.

Competencia profesional; la redaccion de la investigacion se ha
desarrollado con adecuados estandares de calidad, de tal forma que reflejan
los datos obtenidos en los diferentes ensayos; de esta manera la publicacion

de la investigacién es un documento Unico e inédito.
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RESULTADOS
4.1 Resultados de ensayos del material de cantera (tierra + arena)

Analisis granulométrico del suelo
- Limite liquido: 30%
- Limite plastico 22%

- Indice de plasticidad: 9%
Contenido de humedad

- Humedad del suelo: 21.75%
Clasificacion del material de cantera

- Clasificacion ASSHTO: SC — Arena arcillosa
- Clasificacion SUCS:

4.2 Resultados de los ensayos de laboratorio
4.2.1 Resultados de la resistencia a la compresion de muros de adobe

Tabla 18. Compresion de pilas de adobe reforzados con fibras de Rye grass

N Muestras Esfuerzo (kgf/cm?)
MC-00 ME1-0.5 ME2-1.0 ME3-1.5 ME4-2.0

1 5.78 6.51 6.72 5.92 4.70

2 5.90 5.99 6.22 6.17 4.24

3 5.97 5.16 6.33 6.18 4.69

4 4.57 6.56 6.53 6.31 4.51
Suma 22.23 24.23 25.80 24.59 18.13
Promedio 5.56 6.06 6.45 6.15 4,53
% Fibra RG 0.0 0.5 1.0 15 2.0

Fuente. Elaboracion propia
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Resistencia a la compresidn
Kg/ecm2

7.00

6.00

5.00
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1.00

5.56
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% Fibra de RG Vs Resistencia a la compresion

6.45
6.06 — 6.15
Y ®

y =-1.4063x2+ 2.4206x + 5.438

R?=10.936 453

05 1.0 15 20

% de Fibra de RG

25

Figura 12. Resistencia a la compresion de pilas de adobe con fibras RG

En la tabla 18 y la figura 12, se observo que la resistencia a la compresion

de pilas de adobe reforzado con rye grass en dosis de 0.0, 0.5, 1.0, 1.5y
2.0% oscila desde 5.56, 6.06, 6.45, 6.15 y 4.53 kgf/cm? respectivamente.

Asimismo, el mayor esfuerzo alcanzado fue de 6.45 kgf/cm? para una

dosificacion de 1.0% de fibra de rye grass; para dosificaciones mayores la

resistencia tiende a disminuir.

4.2.2 Resultado de la resistencia a la traccion indirecta de muros de adobe

Tabla 19. Traccion indirecta de muretes de adobe reforzados con fibras de RG

N° ESFUERZO (kgf/cm?)
Muestras MC-00 ME1-0.5 ME2-1.0 MES3-1.5 ME4-2.0
1 0.15 0.24 0.28 0.28 0.19
2 0.18 0.22 0.30 0.24 0.21
3 0.17 0.19 0.29 0.26 0.23
4 0.20 0.22 0.26 0.25 0.20
Suma 0.70 0.87 1.13 1.02 0.84
Promedio 0.17 0.22 0.28 0.26 0.21
% Fibra RG 0.0 0.5 1.0 15 2.0

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 13. Variacion de la traccion indirecta de muretes de adobe

Enlatabla 19y la figura 13, se observé que el esfuerzo a la tracciéon indirecta

de muretes de adobe reforzado con rye grass en dosis de 0.0, 0.5,1.0, 1.5y
2.0% oscila entre 0.17, 0.22, 0.28, 0.26 y 0.21 kgf/cm? respectivamente.

Asimismo, el mayor esfuerzo alcanzado fue de 0.28 kgf/cm?, con una

dosificacion de 1.0% de fibra de rye grass; para dosificaciones mayores la

resistencia tiende a disminuir.

4.2.3 Resultado de la resistencia a la flexion de vigas de adobe.

Tabla 20. Flexion de vigas de adobe reforzados con fibras de Rye grass

N® ESFUERZO (kgflcm2)
Muestras | MC-00 | ME1-0.5 ME2-1.0 ME3-1.5 ME4-2.0

1 2.44 2.63 3.00 3.97 5.67

2 2.94 2.54 2.52 3.49 5.93

3 2.60 257 2.48 4.40 3.71

4 2.27 2.79 2.73 3.94 3.43
Suma 10.26 10.52 10.73 15.80 18.74
Promedio 2.56 2.63 2.68 3.95 4.68
% FibraRG| 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 14. Variacion de la flexion de vigas de adobe con fibras RG-EC

En la tabla 20 y la figura 14, se observd que la resistencia a la flexion de
vigas de adobe reforzado con rye grass en dosis de 0.0, 0.5, 1.0, 1.5y 2.0%
oscila entre 2.56, 2.63, 2.68, 3.95 y 4.68 kgf/cm2 respectivamente.
Asimismo, el mayor esfuerzo fue de 4.68 kgf/cm2, con una dosificacién de
2.0% de rye grass, se demostré que una dosis mayor de fibra incrementa el

esfuerzo a la flexioén.

4.3 Contraste de hipotesis

Se utilizé IBM SPSS Statistics para el analisis estadistico, a continuacion,

se muestran los siguientes resultados:

Contrastacién de hipotesis especifica 01 - HEO1

Prueba de normalidad
Se realiz la prueba de normalidad con el propdsito de conocer la
distribucion de los resultados obtenidos, se empled la prueba estadistica

de Shapiro-Wilk (analizamos 20 datos).
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Tabla 21. Prueba de normalidad de HEO1

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadist. gl Sig | Estadist. | gl Sig

Dosific. Fibra RG 115 20 | .200 .896 20| .035

Resist. .226 20 | .009 .866 20| .010

Compresion

Se concluye que p<0.05, nos muestra que los datos analizados, no
tienen una distribucion normal; corresponde aplicar una prueba no

paramétrica; se utilizo la prueba de correlacion RHO de Spearman.

Planteamiento de hipotesis

Ho: La variable resistencia a la compresion de muros de adobe no esta
relacionada con la variable fibras de Rye grass ecotipo cajamarquino.
Ha: La variable resistencia a la compresion de muros de adobe si esta

relacionada con la variable fibras de Rye grass ecotipo cajamarquino.

Tabla 22. Correlacion de Rho de Spearman de HEO1

Correlaciones Dosificacién Resist.
Fibra RG Compresion
o Coeficiente correlacion 1.00 -.221
pOSIfIC&CIOh Sig. . 350

fibra RG
N 20 20
Resistencia Coeficiente correlacion -.221 1.000
compresion Sig. .350 -
pilas adobe N 20 20
Conclusion:

No existe correlacién entre la variable fibras de rye gras ecotipo
Cajamarca y la resistencia a la compresion de los muros de adobe ya

gue p>0.05 no nos lleva a rechazar el Ho.
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Contrastacion de hipétesis especifica 02 — HE02

Prueba de normalidad

Se realiz6 la prueba de normalidad con el propdésito de conocer la

distribucion de los resultados obtenidos, se empleé la prueba estadistica

de Shapiro-Wilk (analizamos 20 datos).

Tabla 23. Prueba de normalidad de HEO2

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadist. gl Sig | Estadist. | gl Sig
Dosific. Fibra RG 155 20 | .200 .896 20| .035
Resist.  traccion .096 20 | .200 976 20| .872
indirecta

Se concluye: p<0,05 nos muestra que los datos analizados, no tienen

una distribucién normal; corresponde aplicar una prueba no paramétrica;

se utilizé la prueba de correlacion RHO de Spearman.

Planteamiento de hipétesis

Ho: La variable resistencia a la traccién indirecta de muros de adobe no

estd relacionada con

cajamarquino.

la variable fibras de Rye grass ecotipo

Ha: La variable resistencia a la traccion indirecta de muros de adobe si

estd relacionada con

cajamarquino.

la variable fibras de Rye grass ecotipo
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Tabla 24. Correlacién de Rho de Spearman de HEO2

Correlaciones Dosificacion Resist.
Fibra RG Traccioén
o Coeficiente correlacion 1.00 .359
[?03|f|caC|on Sig. - 120
fibra RG
N 20 20
_ . Coeficiente correlacion .359 1.000
Reglst. Traccion Sig. 120 3
indirecta muros N 20 20

Conclusioén

No existe correlacion entre la variable fibras de rye gras ecotipo

Cajamarca y la resistencia a la traccion indirecta de los muros de adobe

ya que p>0.05 no nos lleva a rechazar el Ho.

Contrastacion de hipétesis especifica 03 — HEO3

Prueba de normalidad

Se realiz6 la prueba de normalidad con el propdésito de conocer la

distribucion de los resultados obtenidos, se empleé la prueba estadistica

de Shapiro-Wilk (analizamos 20 datos).

Tabla 25. Prueba de normalidad HEO3

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadist. gl Sig | Estadist. | gl Sig
Dosific. Fibra RG 155 20 | .200 .896 20| .035
Resist. flexion 214 20| .017 .815 20| .001
vigas
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Se concluye: p<0,05 nos muestra que los datos analizados, no tienen
una distribucién normal; corresponde aplicar una prueba no paramétrica;

se utilizo la prueba de correlacion RHO de Spearman.

Planteamiento de hipo6tesis

Ho: La variable resistencia a la flexion de vigas de adobe no esta
relacionada con la variable fibras de Rye grass ecotipo cajamarquino.
Ha: La variable resistencia a la flexion de vigas de adobe si esta

relacionada a la variable fibras de Rye grass ecotipo.

Tabla 26.Correlacién de Rho de Spearman HEO3

Correlaciones Dosificacion Resist.
Fibra RG Flexion
o Coeficiente correlacion 1.000 .785
l?osmcamon Sig. - <001
fibra RG
N 20 20
_ . Coeficiente correlacion .785 1.000
ReS|st. flexion Sig. <001 3
vigas adobe N 20 20

Conclusion

Se concluyo con un nivel de confianza de 95%, que existe un alto vinculo
entre las fibras de rye grass ecotipo y la resistencia a la flexiéon de las
vigas de adobe porque p<0.05 nos lleva a rechazar el Ho y aceptar la
Ha.

Hipotesis general

Tomando en consideracion el analisis estadistico descrito anteriormente,
se concluyo6 que la adicion de fibras de rye grass ecotipo cajamarquino
en la matriz de tierra, no influyen en el comportamiento mecéanico de
los muros de adobe; ya que solamente se evidencia una relacion alta

entre resistencia a la flexién y la variable fibras de rye grass.
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DISCUSION

Discusiéon 1: Para el primer objetivo, calcular el cambio en la resistencia a la

compresion de muros de adobe reforzado con rye grass ecotipo cajamarqguino.

Los resultados del ensayo de compresion axial de pilas de adobe reforzado con
rye grass en dosis de 0.0, 0.5, 1.0, 1.5y 2.0% varia desde 5.56, 6.06, 6.45, 6.15
y 4.53 kgf/cm? respectivamente. La resistencia maxima conseguida fue de 6.45
kgf/lcm2, para una dosificacion de 1.0% de fibra de rye grass, para
dosificaciones mayores la resistencia tiende a disminuir, asimismo la menor
resistencia a la compresion de las pilas de adobe corresponde a la ME4 con
2% de dosificacion de fibra. De acuerdo al analisis estadistico Rho de
Spearman, el p-valor (p=0.35>0.05), se concluye, que no existe vinculo
estadistico entre la variable compresion para muros de adobe y la variable de

fibra de rye grass.

Tomando en consideracion, lo reportado por Olubisi I., Humphrey D. (2021),
en su investigacion incorporo fibras de pseudotallo de platano en dosificaciones
de 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75 y 1%, obteniendo resultados de resistencia a
compresion de adobes reforzados 1.18, 1.58, 1.70, 1.76 y 1.61 MPa. Para
Puma (2022) en su investigacion utilizo paja de cebada en dosificaciones de
0%, 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, obteniendo los resultados siguientes: 5.30, 5.70,
6.40, 6.26 y 6.0 kg/cm?. Esté claro que los hallazgos de este estudio respaldan
los de Puma (2022) y Olubisi 1., Humphrey D. (2021), quienes informaron
hallazgos de que la mayor resistencia se logré con una dosis del 1,0% en
primera instancia y una dosis del 0,75% en el segundo. Estas referencias se
alinean con los hallazgos de este estudio, que encontr6 que la mayor
resistencia se logré con una dosis del 1,0 %, en linea con los hallazgos de
Puma (2022). De manera similar, una parte de los hallazgos del estudio
cumplen con los requisitos de resistencia especificados en la norma E080 (6,45
y 6,15 kg/cm?).
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Discusiéon 2: En cuanto al segundo objetivo, estimar la variacién de la
resistencia a la traccion indirecta de muros de adobe reforzado con fibras de

Rye grass ecotipo cajamarquino.

Los ensayos de resistencia a la traccion indirecta de muretes de adobe
reforzado con fibras de rye grass en dosis de 0.0, 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0% varia
desde 0.17, 0.22, 0.28, 0.26 y 0.21 kgf/cm? respectivamente. La resistencia
maxima conseguida fue de 0.28 kgf/cm? para una dosificacion de 1.0% de fibra
de rye grass, para dosificaciones mayores la resistencia tiende a disminuir,
asimismo la menor resistencia a la traccion indirecta de pilas de adobe
corresponde a la muestra control. Conforme al analisis estadistico Rho de
Spearman, el p-valor (p=0.12>0.05), se concluye, que no existe vinculo
estadistico entre la variable traccion indirecta para muros de adobe y la variable

de fibra de rye grass.

Teniendo en cuenta lo reportado por Chambi y Itusaca (2022) en su
investigacion donde incorporan fibra de cafihua a la matriz de tierra en tres
dosificaciones diferentes: 0%, 0.5%, 1.0%, 2.0% obtuvo los siguientes
resultados de resistencia a la compresion diagonal de muros de adobe: 0.31,
0.37, 0.62 y 0.38 Kg/cm?. Asimismo, Puma (2022) en su investigacion utilizo
paja de cebada en cuatro dosificaciones diferentes: 0%, 0.5%, 1.0%, 1.5% y
2.0%, logrando los siguientes resultados: 0.12, 0.21, 0.29, 0.27 y 0.22 kg/cm?2.
Los hallazgos de esta investigacion se alinean claramente con los de Puma
(2022) y Chambi e Itusaca (2022); en el primero, la resistencia optima se logra
con una dosis del 1,5%, y en el segundo, la resistencia éptima se logra con una
dosis del 1,0%. Estos hallazgos son consistentes con los hallazgos de esta
investigacién, que encontré que la mayor resistencia se logré con una dosis del
1,0%, que es comparable a la reportada por Chambi e Itusaca (2022). De
manera similar, una parte de los hallazgos del estudio cumplen con los

requisitos de resistencia exigida en la norma E080 (0,28 y 0,26 kg/cm?).

Discusion 3: Respecto al tercer objetivo, cuantificar la variacion de la
resistencia a la flexion del adobe reforzado con fibras de Rye grass ecotipo

cajamarquino, Cajamarca 2023.
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Respecto al ensayo de esfuerzo a la flexion de vigas de adobe reforzado con
fibras de rye grass en dosis de 0.0, 0.5, 1.0, 1.5y 2.0% varia desde 2.56, 2.63,
2.68, 3.95 y 4.68 kgf/cm? respectivamente. La resistencia maxima conseguida
fue de 4.68 kgf/cm?, para una dosificacion de 2.0% de fibra de rye grass, a
medida que la dosificacion de fibra se incrementa también lo hace el esfuerzo
a la flexion. Respecto al andlisis estadistico, el p-valor es (p=0.001<0.05), se
concluye, que estadisticamente existe relacion positiva alta entre la variable
esfuerzo a la flexion de adobes y la variable fibras de Rye grass ecotipo

cajamarquino.

Asimismo, de acuerdo a lo reportado por Eslami A., Mohammadi H., Mirabi
H. (2022), en su investigacion incorpora cinco (5) dosificaciones de fibra de
palma 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1%, con longitudes entre 10 a 60 mm,
obteniendo los siguientes resultados en el ensayo de flexién: 0.55, 0.84, 0.99,
1.08 y 1.12 MPa. Asimismo, Chambi y Itusaca (2022) en su investigacion
utilizaron fibra de cafihua en tres dosificaciones diferentes: 0%, 0.5%, 1.0% y
2.0%, obteniendo los siguientes resultados: 11.16, 13.40, 15.23 y 18.88
kg/cm2. Se evidencia que los resultados obtenidos en la presente investigacion
coinciden con los antecedentes revisados, como es el caso de Eslami A.,
Mohammadi H., Mirabi H. (2022) y también con Chambi y Itusaca (2022),
ambos casos muestran un aumento constante en la resistencia a la flexion a
medida que aumenta la dosis de fibra. En el primer caso, la mayor resistencia
se logra con una dosis del 1%, y en el segundo caso, la mayor resistencia
logrado con una dosis del 2 %, ambos antecedentes estan en linea con los
datos recopilados en la investigacion actual, donde se logré la mayor
resistencia con una dosis del 2 %, similar a lo informado por Chambi e ltusaca
(2022) y Eslami A., Mohammadi H., Mirabi H. (2022).

Discusion 4: En cuanto al objetivo general, determinar el comportamiento
mecanico de muros de adobe reforzados con fibras de rye grass ecotipo
Cajamarca.

Respecto a los resultados de la investigacién de adobe reforzado con fibras de

rye grass, con cuatro dosificaciones diferentes: 0.0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%y 2.0%,
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para el caso de los ensayos compresion de pilas y traccion indirecta de
muretes, podemos afirmar que se evidencia el incremento de la resistencia,
observandose un ligero incremento con la dosificacién 0.5% y alcanzandose
las mayores resistencias con la dosificacion de 1.0% y decayendo con
dosificaciones mayores; por el contrario para el caso del esfuerzo a la flexién
del adobe se evidencia que a medida que se incrementa la dosificacion de fibra
de rye grass el esfuerzo a la flexion continua incrementandose, alcanzandose

la mayor resistencia con la dosificacién de 2.0% de fibra.

Segun Olubisi I., Humphrey D. (2021), en su investigaciéon incorporo fibras de
pseudotallo de platano a la matriz de tierra en cinco (5) dosificaciones de 0%,
0.25%, 0.5%, 0.75 y 1%, encuentra que la Optima resistencia a la compresion
de la unidad de adobe se logra con la dosis de 0.75% de fibra de pseudotallo
de platano. Asimismo, para Masco (2022), en su investigacién que incorpora
fibras de alpaca y avena en la matriz de tierra en cuatro dosis diferentes: 0%,
0.5%, 1.0% 1.5% y 2.0%, encuentra que la mejor resistencia a la compresion
de pilas se alcanza con 1.0% de fibras, también la mejor resistencia la traccion
indirecta del murete de adobe se alcanza con 1.5% de fibra. Por su lado Puma
(2022), en su investigacion adiciona paja de cebada a la matriz de tierra en
cuatro dosis diferentes: 0%, 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, encuentra que la mejor
resistencia a la compresion de pilas de adobe se alcanza con 1.5% de fibra,
asimismo la mejor resistencia a la compresiéon diagonal de muretes se alcanza
con 1.0% de fibra de cebada. Finalmente, Chambi y Itusaca (2022) en su
investigacion incorpora fibra de cafiihua a la matriz de tierra en tres dosis
diferentes: 0%, 0.5%, 1.0% y 2.0%, encuentra que la mejor resistencia a la
compresion de pilas de adobe se alcanzé con 0.5% de fibra, asimismo la mejor
resistencia a la compresion diagonal de muretes de adobe se logré con 1.0%
de fibra, finalmente la mejor resistencia a la flexién del adobe se obtuvo con
2.0% de fibra. Segun Eslami A., Mohammadi H., Mirabi H. (2022), utilizaron
fibras de palma como refuerzo de adobe, en cinco dosificaciones (0, 0.25, 0.5,
0.75 y 1%), la longitud de la fibra es entre 10 a 60 mm, encontraron que la
resistencia a la compresion optima se logra con 0.25% de fibra; asimismo el

esfuerzo a la flexion optimo se alcanzo6 con 1%, de fibra de palma.
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Respecto a las caracteristicas mecanicas del adobe reforzado con fibra de rye
grass, se evidencia un incremento de la resistencia en comparacion a la
muestra control, asimismo los mejores resultados de compresién y traccion
indirecta de muros de adobe se alcanzan con la adicién de 1.0% de fibra de rye
grass, observandose una reduccién en la resistencia al incrementarse la
dosificacion de fibra; por el contrario en el caso de la resistencia a la flexion del
adobe se evidencia que mientras la dosificacién de fibra se incrementa
igualmente la resistencia a la flexién continua incrementandose, alcanzandose
la mayor resistencia con la dosificacion de 2.0% de fibra. De esta forma los
resultados son concordantes por los reportados por Puma (2022), que indica
gue la mejor resistencia a la compresion se alcanza al incorporar 1.5% y 1.0%
de fibra; en el mismo sentido Altamirano (2019) manifiesta que al adicionar
0.8% de fibra mejora la resistencia mecanica de los muros de adobe;
igualmente para Olubisi I., Humphrey D. (2021), quienes manifiestan que el
resultado mas 6ptimo de resistencia a la compresion se logré con la dosificacion
de 0.75% de fibras de pseudotallo de platano; asimismo Eslami A., Mohammadi
H., Mirabi H. (2022), concluyen que la resistencia a la flexién 6ptima se logro

con el mayor porcentaje de dosificacion de fibras de palma (1%).
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VI.

CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se obtuvieron resistencias de alcanzo resistencias de 5.56,
6.06, 6.45, 6.15 y 4.53 kgf/cm? mediante esfuerzos de compresién en pilas de
adobe reforzado con fibras de rye grass en dosis de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% vy 2%
respectivamente. Cabe precisar que ciertas muestras satisfacen el requisito de
resistencia minima del estandar E.080, también se evidencian incrementos de
16.1% y 10.6% con adiciones de 1% y 1.5% respecto a la muestra control, en
tanto para dosificaciones menores de fibra, se evidencia una tendencia
creciente, pero no alcanzan la resistencia exigida por la norma y para
dosificaciones mayores a 1% tiende a disminuir. Estadisticamente no existe
relacion entre esfuerzo a la compresion de muros y la variable fibras de rye
grass (p=0.35>0.05)

Conclusion 2: Se obtuvieron resistencias de 0.17, 0.22, 0.28, 0.26 y 0.21
kgf/cm? mediante esfuerzos de traccion indirecta de muros de adobe reforzados
con fibras de rye grass en dosis de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. %,
respectivamente. Cabe sefalar que ciertas muestras satisfacen el requisito de
resistencia minima del estandar E.080, también se evidencian incrementos de
61.7% y 46.1% con adiciones de 1% y 1.5% respecto a la muestra control, en
tanto para dosificaciones menores de fibra (0.5%) se evidencia una tendencia
creciente, pero no alcanzan la resistencia exigida por la norma y para
dosificaciones mayores a 1.5% la resistencia tiende a disminuir.
Estadisticamente no existe relacion entre esfuerzo a la traccion indirecta de

muros Y la variable fibras de rye grass (p=0.12>0.05).

Conclusién 3: Las resistencias de 2,56, 2,63, 2,68, 3,95 y 4,68 kgf/cm? se
alcanzaron mediante la tension de flexion de unidades de adobe reforzadas con
fibras de rye grass en dosis de 0%, 0,5%, 1%, 1,5% y 2%, respectivamente. La
resistencia maxima (4,68 kgf/cm?), se observé con una dosis de 2% de fibra de
rye grass; se ha observado un vinculo claro entre una mayor dosis de fibra y
una mayor resistencia a la flexion, es decir mientras la dosificacion de fibra se
incrementa también se incrementa el esfuerzo a la flexion. Estadisticamente

con un 99% de confianza que existe relacion positiva alta entre la resistencia a
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la flexion de vigas de adobe y la variable fibras de Rye grass ecotipo
cajamarquino. Estadisticamente existe relacion positiva alta entre la variable
esfuerzo a la flexibn de adobes y la variable fibras de Rye grass ecotipo

cajamarquino (p=0.001<0.05).

Conclusion 4: Los muros de adobe reforzados con fibras de Rye grass ecotipo
cajamarquino presentan un mejor comportamiento mecanico, con

dosificaciones de 1% y 1.5%, con longitud de fibra de 50 mm.

Conclusion 5: Los hallazgos del trabajo de investigacion, muestran que utilizar
fibra de Rye gras ecotipo Cajamarquino en lugar de paja de trigo, ichu o cebada

para la produccion de adobes es un sustituto factible y viable.
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VII.

RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda continuar realizando mas ensayos para
corroborar y estandarizar los resultados reportados de la incidencia de la
incorporacion de fibras de rye grass ecotipo cajamarquino en la conducta

mecanica de los muros de adobe.

Recomendacion 2: Realizar pruebas para determinar el efecto de la
incorporacion de fibra de raigras sobre el esfuerzo de traccion de la unidad

de adobe.

Recomendacion 3: Realizar estudios para determinar el impacto de la
integracion de fibras de rye grass ecotipo Cajamarquino en la resistencia a

la tracciéon del mortero.

Recomendacion 4: Utilizar el esfuerzo de compresién admisible del murete
f'm=6.45 kg/cm? para disefiar viviendas de adobe, cuando se utilice material
de canteras del distrito de San Pablo que cumplan con las caracteristicas

de gradacion similares a la investigacion.

Recomendacion 5: Utilizar la fibra de rye grass ecotipo Cajamarca en
adobes tipicos en concentraciones de 1% y 1.5%, ya que estas

concentraciones proporcionaron la mejor resistencia.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

TITULO: COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE RYE GRASS ECOTIPO CAJAMARQUINO, CAJAMARCA 2023.
AUTOR: REVILLA VARGAS VICTOR HUGO

VARIABLES

DIMENSION CONCEPTUAL

DIMENSION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO/
ITEM

ESCALA

V1:

Fibras de Rye
grass ecotipo
cajamarquino.

El Rye grass ecotipo cajamarquino
(Lolium multiflorum L.), es la
especie forrajera mas popular para
la alimentacion del ganado bovino
en el departamento de Cajamarca,
la planta alcanza una altura de 50
a 60 cm, logra la madurez entre los
50 a 60 dias y alcanza
rendimientos de 12 a 15 toneladas
de forraje verde x hectarea x corte,
considerando que al afio se puede
obtener 5 a 6 cortes (Villar M.,
Cuellar J., Valentin S., 2014, pég.
22)

La variable fibras de Rye
grass ecotipo cajamarquino,
se operacionaliza mediante
sus dimensiones que
representa las caracteristicas
del material. D1: Tratamiento
previo, D2 Longitud y D3:
Dosificacion. A su vez cada
dimensién se subdivide en
tres indicadores.

D1: Tratamiento
previo

D2: Longitud

D3: Dosificacion

Periodo de corte:
50 — 60 dias edad.
Tipo de secado:
Directo al sol,

Tiempo de secado:

2 a 4 dias.
50 mm

0% del peso

0.5% del peso
1.0% del peso
1.5% del peso
2.0% del peso

Formatos para
recopilacion de
datos

Intervalo

V2:
Comportamiento
mecanico de
muros de adobe

Las propiedades mecanicas se
relacionan con la capacidad de un
material para transmitir y soportar
fuerzas o deformaciones. Las
diferentes caracteristicas
mecéanicas de los materiales
dependen de las fuerzas externas
que actian sobre ellos. La
elasticidad, plasticidad, ductilidad,
y dureza, se encuentran entre las
cualidades mecénicas de un
material. (D. Askeland, 2008)

La variable caracteristicas
mecanicas del muro de
adobe, se operacionaliza
mediante sus dimensiones
que representa los tipos de
resistencia. D1: Resistencia a
la compresion, D2:
Resistencia a la traccion
indirecta y D3: Resistencia a
la flexiébn. A su vez cada
dimensién se subdivide en
tres indicadores.

D1: Resistencia a
la compresion

D2: Resistencia a
la traccién
indirecta.

D3: Resistencia a
la flexion

Carga maxima
Longitud

Ancho

Carga maxima
Longitud diagonal
Ancho

Esfuerzo

Luz libre

Ancho

Altura

Formatos para
recopilacion de
datos

Razén




Anexo 2. Matriz de consistencia

TITULO: COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE RYE GRASS ECOTIPO CAJAMARQUINO, CAJAMARCA 2023.
AUTOR: REVILLA VARGAS VICTOR HUGO

1.5% del peso
2.0% del peso
0% del peso

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
e Periodo de corte: 50
D1: Tratamiento - 60 dias de edad. Método de
previo ¢ Tipo de secado: investigacion:
Directo al sol cientifico
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: . . e Tiempo secado: 2 a _Tipo ] y
¢ Cuanto cambia el | Determinar el cambio del Ellzgn:EoSrltinieErﬂsﬁéténico V1: 4 dias. mvgsngaaon:
comportamiento  mecanico | comportamiento mecéanico de de nauros de  adobe Fibras de Rye . ) Aplicada
de muros de adobe | los muros de adobe reforzado | o Tl B 0 Rye | 9rass ecotipo D2: Longitud e 50 mm _
reforzado con fibras de Rye | con fibras de Rye grass ecotipo rass ecotino caiamarauino cajamarquino. _N|V9| c_:le Ia' .
grass ecotipo cajamarquino, | cajamarquino, Cajamarca \g/aria i nifigativajmenteq ' 0.5% del peso investigacion:
Cajamarca 2023? 2023. 9 : o 1.0% del peso Expllcatlvo
D3: Dosificacion Disefio de la

investigacion:
Experimental

PROBLEMAS
ESPECIFICOS:

¢ Como cambia la resistencia
a la compresion de muros de
adobe reforzado con fibras

de Rye grass ecotipo
cajamarquino,  Cajamarca
2023?

¢ Cuanto varia la resistencia
a la traccion indirecta de
muros de adobe reforzado
con fibras de Rye grass
ecotipo cajamarquino,
Cajamarca 2023?

¢ Cuanto cambia la
resistencia a la flexion del
adobe reforzado con fibras
de Rye grass ecotipo
cajamarquino,  Cajamarca
2023?

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Calcular el cambio de la
resistencia a la compresion de
muros de adobe reforzado con
fiboras de Rye grass ecotipo

cajamarquino, Cajamarca
2023.
Estimar la variacién de la

resistencia a la traccion
indirecta de muros de adobe
reforzado con fibras de Rye
grass ecotipo cajamarquino,
Cajamarca 2023.

Cuantificar la variacion de la
resistencia a la flexion del
adobe reforzado con fibras de

Rye grass ecotipo
cajamarquino, Cajamarca
2023.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

La resistencia a la
compresion de muros de
adobe reforzado con fibras
de Rye grass ecotipo
cajamarquino, cambia
considerablemente.

La resistencia a la traccion
indirecta de muros de adobe
reforzado con fibras de Rye
grass ecotipo cajamarquino,
varia significativamente.

La resistencia a la flexion del
adobe reforzado con fibras

de Rye grass ecotipo
cajamarquino, varia
moderadamente.

V2:
Comportamiento
mecanicas del
muro de adobe

D1: Resistencia a la
compresién

D2: Resistencia a la
traccion indirecta.

D3: Resistencia a la
flexion

Carga méaxima
Longitud
Ancho

Carga maxima
Longitud diagonal
Ancho

Esfuerzo
Luz libre
Ancho
Altura

Poblacién: 445
unidades de adobe.

Muestra: 60
muestras (20
Compresion, 20
Traccién indirecta,
20 Flexion)

Muestreo: No
probabilistico




Anexo 3. Validacion del instrumento de recoleccidon de datos

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES
1.1 Titulo de la investigacién:
Comportamiento mecanico de muros de adobe reforzado con fibras de rye grass ecotipo cajamarquino, Cajamarca 2023

1.2 Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion:
Ficha de recopilacion de datos

ASPECTOS DE VALIDACION
Muy Deficiente| Deficiente Regular Buena Muy Buena
Indicadores Criterios 0f6|11[16]21|26|31|36|41|46(51|56(61|66]|71|76]|81|86]|91|96
510]15[20|25)|30|35(40|45|50|55[60)|65|70(75/80|85| 9095|100
i Esta formulado con f
1. Claridad ienguaje apropiado X
e Esta expresado en
2. Objetividad  |conguctas observables X
- Adecuado al avance de Ia
3. Actualidad |Giencia pedagogica X
Existe una organizacion ]
4. Organizacion ll6gica )(
— . |Comprende [0S aspectos
5. Suficiencia |en cantigad y calidad >(
. ... |Adecuado para valorar los
6. Intencionalidad instrumentos de investigacion X
—_ IBasado en aspecios
7. Consistencia te4ricos cientificos X
—|Enfre los indices,
8. Coherencia  indicadores X
Ta estrategpia responde al
9. Metodologia |5roposito del diagnostico X
—_ |Es ully adecuado parala
10. Pertinencia Mesﬁgacién %
Pa)
Promedio de valoracién: 9_)

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente c) Regular d) Buena e) Muy buena
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FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES
1.1 Titulo de la investigacién:
Comportamiento mecanico de muros de adobe reforzado con fibras de rye grass ecotipo cajamarquino, Cajamarca 2023

1.2 Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion:
Ficha de recopilacion de datos

ASPECTOS DE VALIDACION
Muy Deficiente| Deficiente Regular Buena Muy Buena
Indicadores Criterios 0f6]11|16]21]|26(31)|36(41|46|51|56|61(66|71|76(81]|86(91|96
5(10(15/20|25|30(35[40|45|50|55([60|65]|70|75(80|85]90]|95]|100
Estaformulado con ;
1. Claridad ienguaje apropiado )(

. Esta expresado en
2. Objetividad  |condyctas observables
Adecuado al avance dela

X
ciencia pedagégica >(
X

3. Actualidad

ste una organizacion

4. Organizacion l6gica

e Comprende Ios aspectos
5. Suficiencia |en cantigad y calidad
Adecuado para valorar los
instrumentos de investigacion
—__ |Basado en aspecios

7. Consistencia tedricos cientificos X
Entre los indices,
8. Coherencia indicadores )(’
— |Caestrategpia responde al
9. Metodologia  |5roposito del diagnostico X

6. Intencionalidaq

X >

—__ |Es Utily adecuado parata
10. Pertinencia investigacion

P/
Promedio de valoracion: V 7

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente c) Regular d) Buena e) Muy buena
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FICHA DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES

1.1 Titulo de la

investigacion:

Comportamiento mecanico de muros de adobe reforzado con fibras de rye grass ecotipo cajamarquino, Cajamarca 2023

1.2 Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion:

Ficha de recopilacion de datos
ASPECTOS DE VALIDACION
Muy Deficiente| Deficiente Regular Buena Muy Buena
Indicadores Criterios 0[6]11)16[21]26]|31|36]41)|46|51|56|61|66|71)|76]|81|86|91]|96
5[10]15|20|25]30]|35(40]45|50|55|60|65[70|75|80|85|90] 95100
i Estaformulado con
1. Claridad lenguaje apropiado X
- Estaexpresado en
2. Objetividad  Jconguyctas observables X
] Adecuado al avance de la o
3. Actualidad  |ciencia pedagogica A
Existe una organizacion
4. Organizacion |jsgica 7(
—___ |Comprende los aspectos
5. Suficiencia |en cantidad y calidad x

Adecuado para valorar los

6. |"te"cionalidadinstrumentos de investigacion %
—__ |Basado en aspectos
7. Consistencia |iesricos cientificos N
—_|Entre los indices,
8. Coherencia  [indicadores X
— [La estrategpia responde al R
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—__ |Es utly adecuado parala
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Promedio de valoracion: X >5

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente c) Regular d) Buena e) Muy buena

Nombres y apellidos: t/k}a(f / Teics l £u(e) (’alﬁ'ér q Cﬂl)m\( ([(0

onine ZE3FY (66

Direccion domiciiania: JY. &/ Mae j-,)a K237 -(i“(jm(m(q

Teléfono/ Celular 77 6506 3]

~

Grado académ

ico:

-{'lf /L /C’\L(O

Mencién: /y(c’a,{!'eyc (Ztlt'[./ cir Y4 3L




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo de la investigacion: Comportamiento mecanico de muros de adobe reforzado con fibras de rye
grass ecotipo cajamarquino, Cajamarca 2023

Tesista: Victor Hugo Revilla Vargas

I INFORMACION GENERAL
UBICACION  Provincia de San Pablo, departamento de Cajamarca
Distrito San Pablo Altitud 2250 m.s.n.m.
Provincia San Pablo Latitud
Departamento |Cajamarca Longitud

TRATAMIENTO DE LA FIBRA

Aprovechamiento de la fibra: El periodo de corte del rye grass se realiza entre los 50 a 60 dias de edad de
la pastura.
Deshidratado de la fibra: Consiste en exponer las fibras al sol directo, durante un empo de 3 a 4 dias

LONGITUD DE LA FIBRA

Las fibras de rye grass fueron cortadas a una longitud de 50 mm, teniendo en consideracion lo
establecido en la normativa E.080

DOSIFICACION

Se utilizo cuatro dosificaciones diferentes para la fibra de rye grass (0.5%, 1%, 1.5% y 2%) y
adicionalmente una muestra control con 0% de fibra de rye grass

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Las pilas de adobe reforzados con fibras de rye grass, seran sometidas a ensayos de resistencia a la
compresion, se registraran los datos obtenidos, para su posterior sistematizacion:

Area (cm2) Longitud (cm) | Ancho (cm) Carga maxima (kg-f)

Fecha fabricacion del especimen Fecha de ensayo

)

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

Los muretes de adobe reforzados con fibras de rye grass, seran sometidas a ensayos de resistencia
a la traccion indirecta, se registraran los datos obtenidos, para su posterior sistematizacion:

Long. Diagonal (cm) espesor (cm) Carga méxima (kg-f)

Fecha fabricacion del especimen Fecha de ensayo

VI

RESISTENCIA A LA FLEXION

Los bloques de adobe reforzados con fibras de rye grass, seran sometidas a ensayos de resistencia
a la flexion, se registraran los datos obtenidos, para su posterior sistematizacion:

Ancho (cm) Altura (cm) Carga méxima (kg-f)

Luz libre (cm)

Fecha fabricacion del especimen Fecha de ensayo




Anexo 4. Macro localizacién de la zona del proyecto
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Anexo 6. Ubicacién de la Universidad Nacional de Cajamarca - UNC
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Anexo 7. Ubicacion del Laboratorio de Ensayo de Materiales de la UNC
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Anexo 8. Ensayos de granulometria, humedad y limites de consistencia
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.’"i ,.('-\_ GEOMECANICA Y SERVICIOS
o \ DE INGENIERIA E.LR.L
GSingerere:

INDECOPI N* 00068979-2011
QGEOTECNIA-SUELOS-CONCRETO-PAVIMENTOS-
CONTROL DE CALIDAD

RUC: 20491782049

yeoto | "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ADORE REFORZADO CON FIRRAS DE RYE GRASS ECOTIFO OAJAMARQUIND”

Solloitante ;: BACH. VICTOR HUQO REVILLA VARGAS (ORCID: 0009-0004 5864 3967) Fecha muestreo;  3/08/2023
loacidn : DISTRITO SAN PANLO, PROVINCIA SAN PARLO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA Profundidad (m)
Descripcion: CANTERA 01 LOS HERRERAS Muestreo :  EL SOLICITANTE
terial : TIERRA PARA ADOBE Progrosiva
rdenada: Este: - Norte: - Cota: - Calicata i : Cl
LIMITES DE CONSISTENCIA (NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)
Codigode Nde o evwimn] Fechade | 3 —tlel ]
Documento: Revisién: Revisién: Pigian:
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
[frara 121 L-10 L-27
[x pE GoLPRS 33 26 18
TARA+SUELO HUMEDO 32.36 33.98 35.77
[TARA+SUELD SECO 27.56 29.34 A0.65
PESO DEL AGUA 4.80 4.60 5.12
PESO DE LA TARA 18.93 21.29 22.08
[PESO DEL SUELQ S8ECO 8,63 8,09 8,57
|[HUMEDAD (%) 55.62 56.86 59.74
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
g L-1% L 1o = iy
TARA+SUELO HUMEDO 26.47 30.21
ARA+3UELO SECO 25.02 28.08
IPESO DEL AGUA 1.45 2.13
IPESO DE LA TARA 20.56 21,50
PESO DEL SUELO SECO 4.46 6.58
HUMEDAD (%) — 32,51 32.37
[[HUMEDAD PROMEDIO (%) 32.44
Limte Liquido
AN o —_— y y .
\ — : Limites de Consistencia
< = T
5.0 == 57
Z N e
50.0 N 32
X |
. &
N — t +
1 570 e 25
N ;
58.0 - “c
oo — ~ :
\ |
55.0 L 1
l 10 2% 100
| Namero de Golpes

Ingenera Civil
2., NT 312437

ejvargas. il.com
Cel: 986052881 / RPM: #965052861
Av. Dinamarea Q1- .11 Urh. La Molina - Cajamarca
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GEOMECANICA Y SERVICIOS
DE INGENIERIA E.LR.L
INDECOPI N* 00068079 201 |
AROTECNIA-SUTLOS-CONCRETO-PA' 3 A
CONTROL DE CALIDAL
HUC: 20491752049
Proyesta 1 A DE MUROS DE ADORE REFORZADO CON PIRRAS DE RYE GRASS RCOTIPO CAJAMARQUING®
Solicitunte ¢ BACH VICTON HUGOD REVILLA VARGAR (ORCID: 0005 (004 5504 3967 Fecha muestreo: 3/08/2023
[[Ublcucién DIRTRITO SAN PAHLA, FROVINCGIA SAN PAHIL), DEPARTAMENTU CAJAMARUA Profundidad (m) : -
|{{Descripoién: CANTERA 02 KUNTUR WASI Muestreo 1 FL SOLICITANTE
[Materiat - TIERRA PARA ADUBE Progresiva
[Coordenada: Este: - Norte: - Cota: - Callonta 1 c2
CONTENIDO DE HUMEDAD (NORMA ASTM D 2216/ 4643)
Codign deo | Pecha de | | de |
Documanta: | ™ Raviaidn: | - ;
MUESTRA HUMEDAD ULOBAL
Recipiente N° H-7
Recipiente + Suelo Humedo gr. 413.6
Reciplente + Suelo seco gr. 368.8
Paso del Agua. gr. 4.8
Peso del Recipiente ar. 32.8
Peso del Suelo Seco gr. 836.5
% de Humedad % 18.3
% de Humedad Promedio 18.81

S opasas apn il

ofuamgas ingAgmail com Ran G0t N4
Cul. #UUVILBUL J/ REM. 190000280
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GEOMECANICA Y SERVICIOS
DE INGENIERIA E.LR.L
INDECOP N* 00060979201 |
AISLTTRUNIA- NUKLLIM CONCNETD PA)
CONTROL DI CALIDAD
HUL 17800
3 mmmnmnmmmmmlnmmmmuv
HACH VICTOR 11UGG REVILLA VARGAS (ORCID: 0009-0004-3364-3067) Fusha muvetroo: 3/08/2023
DISTRITO SAN PAULU, 'RUVINUIA HAN PAHLU, DEPARTAMENTO CAJAMARCA Profundidad (m) : =
CANTERA 02 KUNTUR WASI Muestreo t EL SOLICITANTE
i TIERRA PARA ADORE : -
E—nl Eate: - Norte: - Cota: Callosta 1 2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  (AASIITO T-27 ASTM D 422)
Cédign do | wde | Pecha de = Ldn 1
Documento: | Revision: | Revisién: g
§ s 23
y
55 ¢ ARENTURA (mm) wrin | oeea M scnan] P [PSritvrr)
- I ™~ ™~ REOUN KX
b 203.20 |
e 152.40
3 101.60
£ 76.200 —
21/ 03.800
P S0H00
112 38.100
25 400
/4 19.050
ur 12.700
38" 9.525 . 0.0 0.0 100.0 RESULTADOS DE ENSA'
1/ 0.350 - LIMITE LIQUIDG (%) H 51
N4 4,760 0.7 0.3 0.3 997 - LIMITIZ PLASTICO (%) : 04
N6 1360 A . - INDICE PLASTICIDAD (%) : 7
N'H 2.380 - CLASIFICACION SUCS
N 10 2.000 13 05 0.7 0.3 CLASIPICACION AASHTO
16 1190 i
N 20 0.840 1.8 0.6 1.1 %86 | OVER=0.0%% ARENAS-5.049
N* 30 0.590 0.8 0.3 1.6 90.4 ORAVA-0,34¢ FINOE-04.8%
N a0 0.42¢ 1.0 0.4 a0 K0
N 50 0 I PERO TOTAL (gr) 1 a7 100,04
N 60 0 19 07 27 91.) PESO GRAVA gr) n7 0.3%
N 100 U.149 25 09 36 9.4 - PESO < N"4 () 790 9.7 %
N* 200 0,074 4.0 1.0 b2 948 - PESO FRACCION (1) 9.0
200 265.1 948 100.0
—_— e
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- 9O~ GEOMECANICA Y SERVICIOS

~

P N . DE INGENIERIA E.LR.L
Looingenieras )

INDECOPI N° 00068979-2011
QEOTECNIA-SUELOS-CONCRETO-PAVIMENTOS-
CONTROL BE CALIDAD

RUC: 20491782040

yecto : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE RYE QRASS ECOTLPO CAJAMARQUING"

tante | BACH. VICTOR HUGO REVILLA VARGAS (ORCID: 0009 0001 BB61 3967) Fecha muestreo:  1/00/2023
Ubicacion : NISTRITO SAN PARLO, PROVINCIA AN FARLO, DEFARTAMENTU CAJAMARCA Profundidad (m)
palén; CANTIZRA 02 KUNTUR WASI Mucstreu :  ELSOLICITANTE
(Material : TIERRA PARA ADOBE Progresiva 1
Coordenada; Este: Norte: Cota: - Calicata ¢ c2
LIMITES DE CONSISTENCIA (NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)
Cédigode N* de Fecha de Idel
Ry s R | ————— == Pigina:
il LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
[rarA L-7 L-9 L-24
we pE cOLPES 35 24 17
ITARA+SUELO HUMEDO 34.14 33.20 34.47
ITARA +SUELO SECO 29,97 28.65 29.63
[PESO DEL AGUA 417 4.55 4.84
[PESO DE LA TARA 21.63 19.75 2034 ]
PESO DEL SUELO SECO 8.34 8.90 929 |
[HUMEDAD (%) 50.00 51.12 52.10
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
r 3 T30
I’LARA‘SUEU‘J HUMEDO 25.36 29.85
[rara+sugLo seco 23.80 27.75
Imsn DEL AGUA i 1.47 2.10
[FPEso DE LA TARA 19,59 21.58
[Prso pe1. suLo sECO 1.30 6.17
[suMeDAL ) 34.19 34.04
[HUMEDAD PROMEDIO (%) : 34.11
Limto Liquido
530 -— ‘ - T
f 1 1 1 | Limites de Consistencia
== - | | ;- e Limite 51
520
4 T
! \ I — 34
§ == | 5
510
] N
| B
o = . 2~ |
10 25 100
Nomero ds Golpss
7 "N\
-\
9)
N TETH MORI LINARES
'/ Ingeniera Civil
Reg.CIP. N* 312437
afvargas. ingdgmatl, com

Gel: MWANK286] / RPM mass05285 |
Av. Dinumarca QI-1t.11 Urb. La Moltna - Cajamarca




Anexo 9. Disefio

de mezcla

. GEOMECANICA Y SERVICIOS |
GSingenieres DE INGENIERIA E.LR.L

|
INDECOP'! N* 000689792011 |
GEOTECNIA-SUELOS CONCRETU PAVT 08 |

CONTROL DE CALIDAD
RUC: 20491782040
|

|

anyoeto “COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE RYE GRASS ECOTIPO CAJAMARQUINO*
Solioitante | BACH, VICTOR HUQO REVILLA VARGAS [ORCID: 0009-0004-5364-3967) Fecha muestreo: 3/08/2023
[Ubleactén DISTRITO SAN PABLO, PROVINCIA SAN PABLO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA Profundidad (m) :
Descripcién: CANTERA LOS HERRERAS + ARENA DI RIO CHILETE (PROPORCION EN VOLUMEN 1:1/2) Muestreo 1 EL SOLICITANTE
erlal 1 TIERRA PARA ADOBE Y ARENA DE RIO Progresiva 1
(Coordenada: Este: Norte: Cota: - Callcata H o C1
CONTENIDO DE HUMEDAD (NORMA ASTM D 2216 /4643)
e e e de Revielbn: ] e - Pigloa: ide!
IUMEDAD CANTERALOS | HUMEDAD CANTERA
MUESTRA HERRERA DE RIO CHILETE
Recipiente N°
Recipiente + Suelo Humedo gr. 804.4 1085.5
Recipiente + Suelo seco gr. 729.3 1042.3
Peso del Agua. gr. 75.1 43.2
Peso del Recipiente gr. 147.7 150.1
Peso del Suelo Seco gr. 681.6 892.2
% de Humedad % 12.9 4.8
% de Humedad Promedio

Td
Feetta (()7’/,:« 1y

NORMA ELIZABETH MORI LINARES
/ Ingoniera Cvil
Reg.CIP. N* 312437

ejvargas ingiagmail.com
Cel: 966052861/ RPM. #966052861
Av. Dinamarca Q1- it 11 Urb. La Molina - Cajamarca

Escaneado con CamScanner



GEOMECANICA Y SERVICIOS
DE INGENIERIA E.L.R.L

INDECOP N* 00068979-2011
OEOTECNIA-SUELOS-CONCRETO-PAVIMENTOS-
CONTROL DE CALIDAD

RUC: 20491752049

GSIngenlel es

Proyecte : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE RYE GRASS ECOTIPO CAJAMARQUINO®
Sollcitante 1 BACH. VICTOR HUGO REVILLA VARGAS (ORCID: 0009-0004-5564-3967) Fecha muestreo: 3/08/2023
Ublcaclén :  DISTRITO SAN PABLO, PROVINCIA SAN PABLO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA Profundidad (m) :
Descripelén:  CANTERA LOS HERRERAS + ARENA DE RIO CHILETE (PROPORCION EN VOLUMEN 1:1/2) Muestreo  : EL SOLICITANTE
[Material : TIERRA PARA ADOBE Y ARENA DE RIO Progresiva -
[Coordenada: Este: - Norte: - Cota: - Calicata [ C1
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  (AASHTO T-27 ASTM D 422)
Cédigo do | e Focha ¢ Tde |
Documentor | Revistén: ] l::hun.l { Phgine: s
g A rox - ASTM 422
3
2 PESO RET. £
EL 's ADERTURA (mm) RETENDO | pARCIAL [RET:  ACUMUL|L.0 o) aROR
w o "~ EZGUN EXP.
JACNICO
& 203.20
6" 152.40
4 101.60
3 76.200
21/2 63.500
7 50.800
11/2* 38.100
1" 25.400
34 19.050
1/2" 12.700
3/8° 9.525 - 0.0 0.0 100.0 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4" 6.350 - LIMITE LIQUIDO (%) : 30
N4 4.760 - 0.0 0.0 100.0 - LIMITE PLASTICO (%) : 22
N6 3.360 - INDICE PLASTICIDAD (%) : 9
N8 2.380 - CLASIFICACION SUCS
N" 10 2.000 19.7 7.4 7.4 92.6 - CLASIFICACION AASHTO
N'16 1.190
N° 20 0.840 25.2 9.5 16.9 83.1 OVER=0.0% ARENAS=49.5%
N 30 0.590 13.5 5.1 219 78.1 ORAVA=0.0% FINOS=50.5%
N 40 0.426 16.1 6.0 28.0 72.0
N 50 0.297 - PESO TOTAL (gn) : 266.3 100.0 %
N° 60 0.250 25.1 9.4 37.4 62.6 - PESO GRAVA (gr) : 0.0 0.0%
N° 100 0.149 18.6 7.0 44.4 55.6 -PESO<N°4(g) : 266.3 100.0 %
N* 200 0.074 13.7 5.1 49.5 50.5 - PESO FRACCION (gr) 266.3
-200 134.4 50.5 100.0
—_—
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 50 40 30 20 %1 8 4 et a1t > Yo
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NORKA ELIZABETH MOSI LINARES
/ Ingenicra Ol
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Cel: 966052861 / RPM: l96605236l'
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Escaneado con CamScanner
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GEOMECANICA Y SERVICIOS
DE INGENIERIA E.LR.L

GEOTECNIA-SUELOS-CONCRETO PAVIMENTOS -

INDECOPI N® 00065979201 1

CONTRROL DE, CALIDAD |
RUC: 20491782049

S5

Proyecto : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ADOBE REFORZADO CON FIBRAS DE RYE GRASS ECOTIPO CAJAMARQUINO"

Solicitante : BACH. VICTOR HUGO REVILLA VARGAS (ORCID: 0009-0004-5564-3967)

Fecha muestreo: 3/08/2023

Ubicacién : DISTRITO SAN PABLO, PROVINCIA SAN PABLO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA Profundidad (m)
Descripeién: ng lff,:,ERREm + ARENA DE RIO CHILETE (PROPORCION EN —— i . ELSOLICANTE
Material : TIERRA PARA ADOBE Y ARENA DE RIO Progresiva
Coordenada: Este: - Norte: - Cota: - Calicata : ...........C.I -------
LIMITES DE CONSISTENCIA (NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)
Cbdigo de N° de Fechade i . o tdel
Documento: Revisién: Revisién: Pégina:
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
I!ARA L-7 L-9 L-18
{in* DE GoLPES 34 25 17
{rARA+sUELO HUMEDO 40.09 35.06 37.77
hARA'SUELD SECO 35.94 31.50 33.62
PESO DEL AGUA 4.15 3.56 4.15
[PEso DE 1A TARA 21.63 19.75 20.56
PEso pEL SuELo sEco 14.31 11.75 13.06
Hmmzmn (%) 29.00 30.30 31.78
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
[ L-29 L-16
ARA+SUELO HUMEDO 28.01 28.01
[TARA+SUELO SECO 26.64 26.64
PESO DEL AGUA 1.37 1.37
IPESO DE LA TARA 20.34 20.34
PESO DEL SUELO SECO 6.30 6.30
HUMEDAD (%) 21.75 21.75
HUMEDAD PROMEDIO (%) 21.75
—
Limte Liquido
320
—] Limites de Consistencia
Limite
. Liquido 30
£ S R e = Limite 2
. ] Plastico
s ! | \ Indice 9
-} : " = — g (s Plastico
T [Observact
= T e e Eenme:
= =
100
w16
NORMA ELIZABETH NORI LINARES
/ ingeniera Civil _
Reg.CIP. N° 312437
ejvargas.ing@gmail.com
Cel: 1/ RPM: ¥ !

Av. Dinamarca Q1- It.11 Urb. La Molina - Cajamarca

Escaneado con CamScanner



Anexo 10. Resultados de ensayos de compresion y flexion

Universidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYD DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN UNIDADES DE ADOBE

TESIS: "Comportamiento mecdnico de muros de adobe reforzado con fibras
PROYECTO: : : :
de Rye grass Ecotipo Cajamarquino”
UBICACION: SAN PABLO - CAJAMARCA
NORMA TECNICA: SR |OPERADOR: e.g.ch.m
SOLICITANTE: Tesista: Bach. Victor Hugo Revilla Vargas |FECHA: 08/Setiembre/2023
TIPO DE ELEMENTO: Adobe PRENSA HUDRAULICA
DIMENCIONES: 40x20x10 cm MARCA: STYE-2000B
FECHA DE PRODUCCION: 09/Agosto/2023 MODELO / CODIGO: 131212
EDAD DEL ESPECIMEN: 30 dias
CODIGO MATERIAL Tamaiio de la unidad (cm) Carga (KN)
L. Libre Largo Ancho Altura

T-01 MC +0% Fibra RG 30 39.03 19.67 9.87 1.53

T-02 MC +0% Fibra RG 30 38.50 20.27 9.47 1.75

T-03 MC +0% Fibra RG 30 39.13 20.37 9.37 1.52

T-04 MC +0% Fibra RG 30 38.77 19.83 10.33 1.57

T-01 ME1 +0.5% Fibra RG 30 39.13 19.60 10.40 1.82

T-02 ME1 +0.5% Fibra RG 30 38.90 19.70 10.23 1.71

703 ME1 +0.5% Fibra RG 30 39.00 19.73 10.13 1.70

T-04 ME1 +0.5% Fibra RG 30 38.67 19.43 10.00 1.77

T-01 ME2 + 1% Fibra RG 30 39.20 19.57 10.53 213

T-02 ME2 + 1% Fibra RG 30 39.43 20.03 10.00 1.65

T-03 ME2 + 1% Fibra RG 30 3943 19.67 10.23 1.67

T-04 ME2 + 1% Fibra RG 30 39.13 19.60 10.40 1.89

T-01 ME3 +1.5% Fibra RG 30 39.60 19.90 9.70 243

T-02 ME3 +1.5% Fibra RG 30 39.77 19.90 9.73 215

T-03 ME3 +1.5% Fibra RG 30 39.33 19.83 1043 3.10

T-04 ME3 +1.5% Fibra RG 30 39.57 19.93 10.20 2.67

T01 ME4 +2% Fibra RG 30 39.00 19.57 10.17 375

T-02 ME4 +2% Fibra RG 30 39.20 19.70 9.57 3.50

T-03 ME4 +2% Fibra RG 30 39.43 19.63 10.37 2.56

T-04 ME4 +2% Fibra RG 30 38.90 19.60 1067 2.50




Universidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYD DE MATERIALES

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA EN COMPRESION
DE MURETES DE ADOBE (NORMA E.080-VD-2020)

TESIS: "Comportamiento mecdnico de muros de adobe reforzado con fibras
PROYECTO: ) A
de Rye grass Ecotipo Cajamarquino”
UBICACION: SAN PABLO - CAJAMARCA
NORMA TECNICA: E.080-VD-2020 |OPERADOR: e.g.ch.m
SOLICITANTE: Tesista: Bach. Victor Hugo Revilla Vargas |FECHA: 26/Setiembre/2023
VALIDACION DE ENSAYOS
TIPO DE ELEMENTO: Murete de adobe MARCO DE CARGA VERTICAL
DIMENCIONES: 4 hiladas. MARCA: ALFRED J. AMSLER y CIA
FECHA DE PRODUCCION: 01/Agosto/2023 MODELO / CcODIGO: 79/228
EDAD DEL ESPECIMEN: 56 dias
CODIGO MATERIAL Dimensionamiento del murete Carga (kg)
Alto (cm) Largo (cm) | Ancho (cm)

101 MC +0% Fibra RG 38.2 236 115 1570

T-02 MC +0% Fibra RG 402 233 1.2 1540

703 MC +0% Fibra RG 375 235 1.4 1600

T-04 MC +0% Fibra RG 38.3 232 15 1220

701 ME1 +0.5% Fibra RG 395 237 14 1760

T02 ME1 +0.5% Fibra RG 405 235 15 1620

T-03 ME1 +0.5% Fibra RG 397 235 17 1420

T-04 ME1 +0.5% Fibra RG 402 234 1.6 1780

T-01 ME2 + 1% Fibra RG 407 235 11.2 1770

T-02 ME2 +1% Fibra RG 406 235 15 1680

703 ME2 +1% Fibra RG 414 235 1.3 1680

T-04 ME2 + 1% Fibra RG 45 235 114 1750

T-01 ME3 +1.5% Fibra RG 423 235 15 1600

T-02 ME3 +1.5% Fibra RG 421 236 1.6 1690

T03 ME3 +1.5% Fibra RG 4.2 235 1.7 1700

T-04 ME3 +1.5% Fibra RG 411 235 1.6 1720

T01 ME4 +2% Fibra RG 40.8 24 1.7 1320

T02 ME4 + 2% Fibra RG 402 24 116 1180

703 ME4 +2% Fibra RG 406 237 1.7 1300

T-04 ME4 +2% Fibra RG 40.7 239 1.7 1260
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Universidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYD DE MATERIALES

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA COMPRESION DIAGONAL EN
MURETES DE ADOBE (NORMA E.080-VD-2020)

TESIS: "Comportamiento mecanico de muros de adobe reforzado con fibras
PROYECTO: . ]
de Rye grass Ecotipo Cajamarquino”
UBICACION: SAN PABLO - CAJAMARCA
NORMA TECNICA: E.080-VD-2020 ]OPERADOR: e.g.ch.m
SOLICITANTE: Tesista: Bach. Victor Hugo Revilla Vargas IFECHA: 29/Setiembre/2023
VALIDACION DE ENSAYOS
TIPO DE ELEMENTO: Murete de adobe MARCO DE CARGA VERTICAL
DIMENCIONES: 62x62 cm MARCA: ALFRED J. AMSLER y CIA
FECHA DE PRODUCCION: 04/Agosto/2023 MODELO / CODIGO: 79/228
EDAD DEL ESPECIMEN: 56 dias
CODIGO MATERIAL SIEHY S o o) Carga (kgf)
Long. Diagonal{  Longitud Espesor

T01 MC +0% Fibra RG 87.00 62.20 11.80 150

T02 MC +0% Fibra RG 86.50 61.50 11.50 180

T03 MC +0% Fibra RG 86.00 62.60 11.30 170

T-04 MC +0% Fibra RG 86.00 62.80 11.80 200

T-01 ME1 +0.5% Fibra RG 86.00 62.70 11.70 240

T-02 ME1 +0.5% Fibra RG 86.50 63.00 11.60 220

T-03 ME1 +0.5% Fibra RG 87.00 62.50 12.00 200

T-04 ME1 +0.5% Fibra RG 86.00 62.60 11.50 220

T01 ME2 + 1% Fibra RG 86.60 63.00 11.60 280

T-02 ME2 + 1% Fibra RG 86.50 62.50 11.70 300

T-03 ME2 +1% Fibra RG 86.00 63.00 12.00 300

T-04 ME2 + 1% Fibra RG 86.50 62.60 11.80 270

T01 ME3 +1.5% Fibra RG 87.00 62.50 11.70 280

T-02 ME3 +1.5% Fibra RG 87.00 62.00 11.50 240

T-03 ME3 +1.5% Fibra RG 86.00 62.30 11.80 260

T-04 ME3 +1.5% Fibra RG 86.50 62.40 12.00 260

T-01 ME4 +2% Fibra RG 87.00 63.00 11.80 200

T-02 ME4 +2% Fibra RG 86.50 62.50 12.00 220

703 ME4 +2% Fibra RG 86.00 62.60 11.60 230

T-04 ME4 +2% Fibra RG 86.00 62.80 11.50 200




Universidad Nacional de Cajamarca

FACLLTAD DE INGENIERIA

Laboratario de Ensayo de Materiales .

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA, DEJA:

CONSTANCIA

Que el Bach. VICTOR HUGO REVILLA VARGAS, Egresado de la Escuela
Académico Profesional de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad Cesar Vallejo; ha
realizado en las instalaciones del Laboratorio de Ensayo de Materiales “Mg. Ing. Carlos

Esparza Diaz” las siguientes actividades:

iTEM DETALLE
01 Ensayo a flexién en unidades de adobe.
02 Ensayos de resistencia a compresién en muretes de adobe.
03 Ensayo de compresion diagonal en muretes de adobe.

Para la Tesis Titulada: “COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ADOBE
REFORZADO CON FIBRAS DE RYE GRASS ECOTIPO CAJAMARQUINO, CAJAMARCA 2023”.
Dichas actividades se desarrollaron entre el 24/08/2023 al 30/09/2023.

Se expide el presente, para fines que se estime conveniente.

Cajamarca, 30 de setiembre de 2023.

Atentamente,

" #mm 5 ;

c.c. a:
_Archivo



Anexo 11. Panel fotogréafico
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Foto 4: Recoleccion del rye grass Foto 5: Deshidratado del rye grass

Foto 6: Pesado del rye grass Foto 7: Corte a 5 cm del rye grass



RYE GRASS ECOTIPO

ey CAJAMARQUINO
CAJAMARQUINO CORTADO Y CHANCADO

Foto 11: Humedecido del agregado

Foto 12: Incorporacién de fibra RG Foto 13: Moldeado de adobes
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Foto 17: Elaboracion de pilas y muretes Foto 18: Pilas y muretes terminados






Foto 25: Vista de la prensa para ensayo

Foto 27: Falla tipica en muretes

Foto 26: Falla tipica en muros

Foto 28: Ensayo de traccion indirecta
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Foto 21: Falla tipica en unidad de adobe Foto 20: Prensa para ensayo a flexion



