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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el comportamiento estructural del muro
de adobe incorporando cemento en las unidades, distrito La Matanza-Piura 2023. El
enfoque fue cuantitativo y de disefio cuasi experimental. EI muestreo serd no
probabilistico, ya que la eleccion de elementos a analizar se establecera debido a la
NTP. Los resultados de las pilas con 3.75% de cemento presentaron las mayores
cargas de ruptura, entre 5815.25 kg y 5835.69 kg, con una resistencia promedio de
11.44 kg/cmz, para el murete con 3.75% de cemento, las cargas de ruptura oscilan
entre 1731.98 kg y 1782.37 kg, con un promedio de 1.38 kg/cm?, con un 3.75% de
cemento, los modelos presentan las probabilidades mas altas de dafio severo, con
valores de 1.3037 a 3.8761. La distorsion en la deriva obtiene una probabilidad del
48.07% de que el muro alcance el estado de dafio 4.1, una probabilidad del 40.81%
de que alcance el estado de dafio 4.2 y una probabilidad del 89.40% de que llegue al
estado de dafio 4.3. Se concluye que los resultados numéricos muestran un aumento
en las probabilidades de alcanzar estados de dafio altos a medida que se incrementa

el porcentaje de cemento en los muros de adobe.

Palabras clave: Distorsion, fragilidad, cemento, resistencia.



Abstract

The objective of the research was to evaluate the structural behavior of the adobe wall
incorporating cement in the units, La Matanza-Piura 2023 district. The approach was
guantitative and quasi-experimental in design. Sampling will be non-probabilistic,
since the choice of elements to be analyzed will be established due to the NTP. The
results of the piles with 3.75% cement presented the highest breaking loads, between
5815.25 kg and 5835.69 kg, with an average resistance of 11.44 kg/cmz, for the wall
with 3.75% cement, the breaking loads range between 1731.98 kg and 1782.37 kg,
with an average of 1.38 kg/cmz?, with 3.75% cement, the models present the highest
probabilities of severe damage, with values from 1.3037 to 3.8761. Drift Warp gains a
48.07% chance for the wall to reach damage state 4.1, a 40.81% chance for it to reach
damage state 4.2, and an 89.40% chance for it to reach damage state 4.3. It is
concluded that the numerical results show an increase in the probabilities of reaching

high damage states as the percentage of cement in the adobe walls increases.

Keywords: Distortion, fragility, cement, resistance.



l. INTRODUCCION

En el mundo las estructuras de ladrillos de barro forman un gran segmento
significativo de la identidad desde el punto de vista ingenieril y arquitectonico de
diversas capitales del territorio oeste sur de los Estados Unidos de América (EE.UU.).
Ademas, se construyeron con adobe muchos monumentos de importancia historica.
Los bloques de barro se confeccionan integrando ladrillos con suelo y realizando el
secado por medio del sol del dia. Proverbialmente, las construcciones de ladrillos de
barro se cimientan estacionando las componentes de bloques en filas sustituyes,
completando las uniones del tdlamo y los extremos con mortero de suelo que
presentan las semejantes unidades de suelo que los bloques de barro. Los cimientos
empleados en la conformacion blogues de barro casualmente presentan algunos
porcentajes de arena, limo y arcilla. Cotidianamente se aumenta paja cercenada a la
mescolanza de bloques para beneficiar a conseguir una deshidratacion equivalente,
con ello disminuir la conformacion de fisuras por encogimiento de los bloques (Al
Agtash y Bandini, 2020). La construccion con adobe es una técnica de construccion
muy usada mas en las zonas rurales que viene prevaleciendo a lo largo de la historia,
arraigandose en diversas culturas y paises del mundo. Las construcciones de adobe
tradicional se caracterizan por el bajo costo de que tienen y la abundante materia
prima que existe en las diferentes zonas, ya que son elementos accesibles para la
economia. Debido a diferentes investigaciones y antecedentes detallan problemas
tipo agrietamiento, desgaste y otros, por diversos factores como la naturaleza con los
movimientos sismicos, la humedad de las lluvias, la estabilidad del suelo entre otros
factores. En los tipos de construcciones que tenemos son el adobe tradicional que
estd compuesto por tierra de arcilla, agua y paja; y el adobe estabilizado que se le
introduce estabilizantes (Cemento, cal, asfalto etc.) mejorando sus propiedades
mecanicas y su capacidad de resistencia. Una investigacion en ecuador, ubicado en
cuenca, se producen adobes utilizando principalmente paja y agua, en los suelos que
contienen limo arcillay arena, lo que los hace méas susceptibles a dafios cuando estan
expuestos al agua, junto a otros factores que afecta su resistencia mecéanica. siendo
por ello necesario agregar otro elemento para darle mayor estabilidad (Mingke,
2020)." En la actualidad, diversas investigaciones dedican a mejorar las propiedades

del adobe tradicional mediante la exploracion de aditivos alternativos. Es por lo que



en Colombia se investigd sobre el proceso para el mejoramiento del adobe (Tong,
Zhifang y Cong, 2020).

A nivel nacional el adobe ha sido ampliamente utilizado, especialmente en las
zonas rurales. Sus principales caracteristicas destacan por su capacidad para
proporcionar aislamiento térmico, manteniendo una temperatura agradable en el
interior de las viviendas y reduciendo la entrada del ruido exterior gracias a su
excelente aislamiento acustico. Ademas, existe el reglamento nacional de
edificaciones RNE, Partiendo de su capitulo la norma E.080 Disefio y construccion
con tierra reforzada (2017), en la que esta orientada al disefio, construccion y
reparacion. Asi como los criterios de disefio y construccion de edificaciones ante la
prevencion de desastres naturales, esta norma es aplicable para construcciones a

nivel nacional (Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento, 2017).

A nivel local en las zonas rurales de Piura, especificamente en el distrito de la
matanza, la produccion de adobe y la construccion de las viviendas es de forma
empirica, no siguiendo los criterios o procedimiento de la norma E 0.80, donde se ven
resultados de adobe de mala calidad y tamafios diferentes. Como consecuencia de
este proceso se enfrentan a problemas locales como la humedad, grietas,
desprendimiento de material y un estado general deficiente. Esta zona es presencia
de caidas de mucha lluvia entre los meses de noviembre a marzo las cuales suelen
ser muy fuertes, por ello se propone una alternativa de utilizar adobe estabilizado con
cemento y asi poder evaluar y determinar las mejoras de sus propiedades mecanicas

del adobe tradicional.

La formulacion del problema nos lleva a plantear la pregunta general que
debemos abordar en esta investigacion, para lo cual debemos dividirla en cinco
problemas especificos. El problema general ¢Cual es el comportamiento estructural
de muro de adobe incorporando cemento en las unidades, distrito La Matanza-Piura
20237, y los problemas especificos (1) ¢ En qué medida la incorporacion de cemento
influye en la resistencia a compresion de la unidad de adobe?, (2) ¢ En qué medida la
incorporacion de cemento influye en la resistencia a compresién de una pila de
adobe?, (3) ¢En qué medida la incorporacion de cemento influye en la resistencia a

compresién diagonal de un murete de adobe?, (4) ¢De qué manera la incorporacion
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de cemento influye fragilidad del adobe? y (5) ¢De qué manera la incorporacion de

cemento influye distorsion del muro de adobe?

Ante la justificacion tedrica, es esencial basarse en los criterios y procedimientos
establecidos En la norma técnica peruana (NPT) E 0.80, Esta norma esta integrada
en el reglamento nacional de edificaciones (RNE). Las actualizaciones mas recientes
de esta norma es la incorporacion del enfoque en el refuerzo y la técnica de
construccion tapial en las construcciones de tierra. En la justificacién préactica, se
basara en la ejecucion de campo en la zona rural de Piura para la obtencion de
muestras, clasificacion de suelo, como asi elaborar los tipos de adobe tradicional y
adobe estabilizado con cemento con los ensayos correspondientes (Ensayo a
compresion, traccion y corte), esto tiene un valor practico significativo, ya que
contribuye al desarrollo y mejora de las técnicas de la construccién locales. Como
justificacion metodoldgica, se respalda mediante una investigacion metodologia
rigurosa. Esto incluye la recopilacién de datos, ensayos de laboratorio de resistencia
mecanica, haciendo la comparacion con analisis estadisticos y otros, para una mejor
toma de decisiones y conclusiones. Esta metodologia garantiza la calidad y
confiabilidad de los resultados obtenidos. En lo econGmico esta investigacion busca
lograr la produccién de adobe estabilizado con cemento que sea mas duradera y al
mismo tiempo de bajo costo, esto es crucial para hacer que estas técnicas sean mas
accesibles y rentables en el ambito de la construccion y asi sea en beneficio de las
zonas rurales de recursos limitados. En la parte ambiental busca la reutilizacion de
los residuos de estabilizacibn de adobe con cemento contribuya al cuidado y
reduccion de la contaminacién ambiental. La preocupacion del medio ambiente es
fundamental donde la sostenibilidad y la conservacion son temas de mucha
importancia. Finalmente, la justificacion social de indagacién se hace de un
requerimiento el cual plantea un favor a la localidad que esta condicionada y
relacionada, con la disposicion de una mejora y ofreciendo como disyuntiva para que

sus residencias presenten caracteristicas de mejor capacidad asi mismo tangibles.

Por ello la situacion se propone el objetivo general de investigacion: Evaluar el
comportamiento estructural de muro de adobe incorporando cemento en las unidades,
distrito La Matanza-Piura 2023. En lo que respeta a los objetivos especificos se

detallan los siguientes: (1) Determinar en qué medida la incorporacion de cemento

3



influye en la resistencia a compresion de la unidad de adobe, (2) Determinar en qué
medida la incorporacion de cemento influye en la resistencia a compresion de una pila
de adobe, (3) Determinar en qué medida la incorporacion de cemento influye en la
resistencia a compresion diagonal de un murete, (4) Analizar de qué manera la
incorporacion de cemento influye en la fragilidad de adobe, (5) Analizar de qué manera

la incorporacion de cemento influye a distorsion del muro de adobe.

En resumen, al abordar los objetivos y la problematica de investigacion, se
plantea la siguiente hipotesis general: EI comportamiento estructural de muro de
adobe mejora con la incorporacion de cemento en las unidades, distrito La Matanza-
Piura 2023. Ademés, se formulan las siguientes hipétesis especificas: (1) La
incorporacion de cemento influye efectivamente en la resistencia a compresién de la
unidad de adobe, (2) La incorporacién de cemento influye positivamente en la
resistencia a compresion de la unidad de adobe, (3) El porcentaje la incorporacion de
cemento influye efectivamente en la resistencia a compresion diagonal de un murete
de adobe, (4) La incorporacion de cemento disminuye la fragilidad de adobe, (5) La

incorporacion cemento influye efectivamente distorsion del muro de adobe.

Macedo (2019) menciona en su investigacién que tuvo como proposito evaluar
las propiedades fisicas, mecanicas y microestructurales de los ladrillos de suelo
sélidos, producidas con cemento para reemplazar parte de suelo, empleo un disefio
de metodologia cuasi experimental cuantitativa, empleo la técnica de observacion y
utilizo como instrumentos la ficha de recoleccidon de datos, la cual permitio la
recopilacion de resultados tomados en laboratorio, la poblacion empleada fue la
muestra de suelo extraida de en la ciudad de Lagoa Nova/RN la cual sirvié como base
primaria en la elaboracion de adobes a evaluar. La cantidad de muestras fabricadas
fueron un total de 120 adobes, los carriles de los materiales utilizados se definieron al
6%, 9% y 12% de cemento para reemplazar el suelo. Los resultados mostraron que
el suelo cumplié con los parametros requeridos para el uso en formulaciones suelo-
cemento. Las pruebas de absorcion de agua y durabilidad se realizaron a los 7 dias
de edad, después de la microestructura de ladrillo con 0 %, 6%, 9%y 12% de cemento
alcanzaron una resistencia axial de unidades de adobe de 22.31 kg/cm2, 26.18
kg/cm2, 28.97 kg/cm2 y 31.21 kg/cm2 correspondientemente, los adobes con 0 %,

6%, 9% y 12% de cemento alcanzaron una resistencia axial de pilas de adobe de 6.24
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kg/cm2, 6.94 kg/cm2, 7.15 kg/cm2 y 7.72 kg/cm?2 correspondientemente. Se concluye
gue, en la caracterizacion de los materiales, el suelo utilizado cumplio los parametros
requeridos para su uso en las formulaciones del suelo. Los ladrillos utilizados en la
prueba de durabilidad modificada tuvieron una pérdida de masa de menos del 10%
establecida con el limite maximo para suelos A-4. La pérdida de masa fue inferior al

1% para todas las formulaciones.

Amador, Alcantara y Alchaar (2019) menciona en su investigaciéon que tuvo
como proposito elaborar adobes adicionando cemento y cal, en cuanto a la
metodologia empleada aplico un disefio cuasi experimental y cuantitativo, utilizando
la técnica de observacion y manipulo como instrumentos la ficha de recoleccion de
datos, la poblacion empleada fue la muestra de suelo extraida de en el barrio Jardim
Sao Paulo, en la ciudad de Tedfilo Otoni, ubicada entre la Rua Cruzeiro y la Rua Sao
Vicente, los resultados mostraron que de cal al 3% mostraron un conducta habitual en
la parabola de predisposicion segun la variacion porcentual del cemento generando
un comportamiento mas resistente en el adobe. De las pruebas mecanicas, las tandas
con 9% de cemento, 7% y 3% de cal, fueron las Unicas que exhibieron aguante
mecanico promedio preferente al imperceptible determinado por la NBR 8491,
consiguiendo una resistencia axial de unidades de adobe de 29.52 kg/cm2 y 29.86
kg/cm2 correspondientemente. Concluye que fue posible comprobar que la variacion
de 3 % de cal a 7 % de cemento sobre la aglomeracién de material, demostré tener
consecuencias agradables para la produccion de la loseta cemento-cal-suelo por
presentar resistencias superiores a la norma imperceptible y por presentar con mayor
viabilidad administradamente, en procesos de precio, el mercado de cemento y cal,

gue contiene alrededor del 9% de cemento.

Rocha y Lima (2020) menciona en su investigacion tuvo como objetivo elaborar
bloques de suelo como un material alternativo de construccion con la incorporacion
de residuos de mortero de cemento y arena, con un analisis de la vision de la
arquitectura y no solo de la construccion civil, observando el problema de la vivienda
en Brasil, se estudiaron las trazas con 12.5% de cemento y 0%, 20%, 40% y 60% de
residuos que reemplazan la masa del suelo, empleo un disefio de metodologia cuasi
experimental cuantitativa, empleo la técnica de observacién y utilizo como

instrumentos la ficha de recoleccion de datos, la poblacion empleada estuvo
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conformada por el total de adobes elaborados para los ensayos la cual coincide en
cantidad con la muestra. Los resultados muestran que todas las trazas con residuos
son adecuadas para hacer adobes de suelo con cemento, pero el rasgo que obtuvo
mejores resultados fue el que tenia un 20% de desechos alcanzando una resistencia
de unidades de adobe de 27.52 kg/cm2, del mismo modo para la resistencia a
compresién de pilas de adobe y de resistencia al corte de muretes fue de 7.36 kg/cm2
y 0.79 kg/cm2 correspondientemente. Concluyeron que la aplicacién de 40% y 60%
de residuos no generaron diferencias significativas en los resultados del adobe en

comparacion con la adicion de 20 %.

Ferreira (2019) su articulo tiene como objetivo analizar las caracteristicas de los
ladrillos solo-Tl y el suelo de la poleina producida en la prensa manual ademas de la
resistencia a la compresion de paneles de mamposteria construidos con ellos, su
rendimiento y aplicabilidad en la construccion. En este trabajo, a través de una
metodologia experimental, se analizaron aspectos de ladrillos modulares compuestos
por mezclas binarias y ternarias de suelo-cemento y suelo-cemento con polvo de
grava producidos en una prensa manual, con el proposito de obtener parametros y
lineamientos encaminados a mejorar el material. Los resultados mostraron que la
adicién de polvo de grava en la mezcla traza del suelo 1: 6: 0.5 generd pérdida de
resistencia en comparacion con los ladrillos del suelo 1: 6. La adicion de polvo de
grava a la mezcla de marea del suelo en la traza 1: 8: 1 obtuvo una ganancia de
resistencia al orden del 20% en comparacion con los ladrillos del suelo 1: 8,
analizando todos los métodos de prueba. No se observo lo mismo en los ladrillos del
suelo con la adicién de la grava de accidente de polvo 1: 6: 0.5 en relacién con los
ladrillos del terreno traza 1: 6, que ocurre. Se concluye que también se observo la
discrepancia entre los valores de resistencia de ladrillo analizados con y sin inmersion
previa de 6 horas, lo que alcanza el 137% entre los métodos "cortados, pegados y
secos" y "cortados, pegados e inmersos" en el cemento de los bloques del suelo. Tal
diferencia plantea la cuestion de la necesidad del procedimiento, conocido por la
importancia de obtener valores consistentes con la situacion de usar ladrillos, ya que
incluso no aplica una capa de recubrimiento en mamposteria, es decir, elige dejar los

ladrillos aparentes, es de Praxi aplicarles una capa de resina Hydrofus.



Moreira (2019) menciona en su investigacién que tuvo como propésito evaluar
las propiedades de los ladrillos de suelos-cemento producidos en la region de Feira
de Santana, empleo un disefio de metodologia cuasi experimental cuantitativa,
empleo la técnica de observacion y utilizo como instrumentos la ficha de recoleccion
de datos, la poblacion empleada fue la muestra de ladrillos fueron extraida de
yacimiento de Alagoinhas y el cemento fue CPII-Z, realizando pruebas de
caracterizacion del suelo utilizadas en la composicion de los ladrillos, para evaluar si
el suelo utilizado cumple con las caracteristicas normalizadas, y pruebas de
resistencia a la compresion y absorcion de agua en los ladrillos. Los resultados
muestran que los valores encontrados para la absorcion de agua de los ladrillos
producidos en la traza 1: 8 (cemento: suelo (en volumen)) estan por debajo de los
valores maximos establecidos por ABNT/NBR 8491: 2012, Cuando una absorcion de
agua para ladrillos de suelo sélidos, no debe ser superior al 20% para los valores
promedio y mas del 22% para los valores individuales. Ademas, se observa que el
porcentaje de aprobacion del suelo en el tamiz de 0.075 mm, 7.81%, esta por debajo
del porcentaje recomendado por ABNT/NBR 10833: 2012, donde se establece que
del 10 a 50% del terreno debe pasar por el tamiz ABNT 0.075 mm. Se concluye que
un mayor contenido de cemento en la mezcla aumenta la resistencia a la compresion
axial y disminuye la absorcion de agua de los ladrillos, sin embargo, es evidente que
el factor que contribuye predominantemente a la ganancia de resistencia es la
granulometria del suelo utilizado, y esto debe ser bien. pregrado y dentro de los

requisitos normalizados.

Wellington (2018) menciona en su investigacion que tuvo como propasito es
evaluar la viabilidad de incorporar residuos de fabricacion de papel en ladrillos de
suelo-cemento como alternativa de aprovechamiento en construccion civil,
considerando parametros establecidos por las normas vigentes de la Asociacion
Brasilefia de Normas técnicas ABNT, empleo un disefio de metodologia cuasi
experimental cuantitativa, empleo la técnica de observacion y utilizo como
instrumentos la ficha de recoleccion de datos, la poblacion empleada fue la muestra
de suelo extraida del distrito de Poco Gordo, en el municipio de Campos dos
Goytacazes. Los resultados mostraron que las trazas del suelo corregidas con arena
e incorporacion dentro del 10% de los residuos de fabricacion de papel ya han

alcanzado los 7 dias de valores de resistencia a la compresion de la cura mas altos
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gue el minimo requerido por NBR 10836; los bloques compuestos de suelo natural
solo alcanzaron los valores minimos de resistencia a la compresion a los 14 dias de
curacion; los bloques con 15% de incorporacion de residuos no alcanzaron la
resistencia minima requerida por NBR 10836; los trazos T1, T2 y T3 tuvieron una
pérdida de masa por debajo del maximo requerido por NBR 13554. los trazos TOy T4
tenian pérdida de masa por encima del valor limite. Se concluye que la cantidad
maxima de residuos que se incorporaran al suelo estabilizado es del 10%. Los valores
superiores al 10% no cumplen con los requisitos de los estandares con respecto a la
absorcion de agua, la resistencia a la compresion y la pérdida de masa. Los trazos

T1, T2 y T3 han cumplido todos los requisitos para los bloques de cemento del suelo.

Kouka (2019) menciona en su investigacion que tuvo como propdésito ofrecer
estabilizacién de la tierra en bruto para las construcciones modernas con un buen
comportamiento entre el rendimiento mecanico, la tenencia del agua y el impacto
ambiental. Se empled un disefio de metodologia cuasi experimental cuantitativa,
empleo la técnica de observacion y utilizo como instrumentos la ficha de recoleccion
de datos, la poblacién empleada fue la muestra de suelo extraida de la zona para la
elaboracion de los ladrillos de suelo la cual conto con un total de 96 ladrillos de los
cuales se elaboraron 3 pilas y 3 muretes de cada tipo de disefio. Los resultados en
las resistencias de compresion han demostrado que el tratamiento es necesario para
garantizar la efectividad de los aglutinantes minerales, las mezclas con el suelo B con
2% y 4% de derogandose de esta tendencia: las densidades secas visibles son
iguales o incluso ligeramente mas altas que la del suelo solo, por un lado, y el
contenido de agua a la disminucién éptima por otro lado con La adicién de cemento.
También observamos que las curvas de proteccion de las mezclas del suelo N con cal
2% y 4% de cal extinguida no difieren significativamente. A pesar de varias veces de
la prueba, las observaciones anteriores persisten. Se concluye que la adicién de
cemento modifica significativamente la demanda de agua de mezclas y, lo que es mas
importante, su densidad seca para la energia de compactacion dada,
simultdneamente genera un aumento en los resultados de resistencia de compresion

de los ladrillos de suelo.

Lawrence (2019) el propdsito de su investigacion se baso en encontrar el efecto

de la arena sobre las propiedades de los bloques estabilizados con cemento de suelo
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comprimido. Se empled un disefio de metodologia cuasi experimental cuantitativa,
empleo la técnica de observacion y utilizo como instrumentos la ficha de recoleccion
de datos. El estudio realizado implicé una serie de pruebas de propiedades fisicas del
suelo (analisis de distribucion de particulas y prueba de indice de plasticidad);
Pruebas de propiedad mecanica (prueba de resistencia a la compresién y prueba de
absorcién de agua), que se realizaron de acuerdo con el estandar ASTM. Comparé
las resistencias a la compresién y la capacidad de absorcién de agua entre los SCSB
con una mezcla de arena con diferentes proporciones de mezcla (10 %, 20 %y 30 %)
y aquellos sin arena, manteniendo la cantidad de cemento constante al 5%. Los
resultados indicaron que los bloques de tierra estabilizados comprimidos con suelo
arcilloso limoso mezclados con arena y con cemento al 5% eran mas fuertes en
comparacién con los sin arena. El estudio concluy6 que se podria adoptar una mezcla
del 10% de arena en la fabricaciébn de bloques para la construccion sostenible de

viviendas de bajo costo.

Ameen et al. (2020) este estudio se investigd con el proposito de producir
unidades de tierra comprimida a partir de suelo estabilizado con cemento y puzolana.
Se extrajeron muestras de suelo de un pozo a 1 m de profundidad bajo la capa
superior del suelo de la regién de Al-Zaafarania en Bagdad. Los resultados de las
densidades secas de los valores de muestras de suelo no estabilizadas (M1)
comprimidas fue de 1530.4 kg/m3, mientras que todos los demas tipos con diferentes
proporciones de estabilizadores registrados de valores de densidad seca de mas de
1530.4 kg/m3. El combinado de una proporcién semejante de conglomerantes (silice
y humo de cemento) descubrié la maxima densidad de 1911.74 kg/m3; por otra parte,
la densidad de los elementos (M3, M7 y M9) genero una disminucion a en
concordancia que la proporcion de humos de silice se redujo y alcanz6 una densidad
con casi hada de humedad que cambia en un margen de 1796.4-1876.2 kg/m3. Se
concluyé que los ladrillos de suelo comprimidos y estabilizados se consideran
materiales de construccion ambientales porque son un producto no quemado y, por
lo tanto, no es necesario tener carbén o electricidad para la combustién y reducir la

contaminacion atmosférica.

Aqgtash y Bandini (2020) en su estudio presento como objetivo determinar la

influencia del espesor de la pared y el contenido de agua en la estabilidad fuera del
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plano de las paredes de adobe. La metodologia presento un modelo de elementos
finitos utilizando el software de analisis FE Abaqus para simular una pared en voladizo
independiente sometida a carga lateral. La poblacion presento ciertas caracteristicas
de medida de muro (t), 40 cm, 30 cm y 25 cm, adecuadamente a recomendaciones
de grado de esbeltez (SI) de 7.5, 10 y 12, correspondientemente. El muro esta
delimitado en la parte superior e inferior por dos vigas de hormigoén sin interaccion, la
viga base sirve como base del muro con condiciones de contorno fijas. Los resultados
generaron una perspectiva en forma de curva que es mas conocida como curvas
pushover de los muros considerando las 3 dimensiones de los muros, estas graficas
presentan cierta tendencia de pendiente alta, inclinandose a la no linealidad en
concordancia con el traslado horizontal (d). los graficos pushover ent =40 cm, 30 cm
y 25 cm son rectilineos alcanzando un d correspondientemente al 23%, 35% y 45%
del traslado mayor determinado, correspondientemente. La carga de lado ultima y con
mayor valor, fueron las resistencias laterales de 13.9 kN, 6.6 kN y 3.8 kN en el
momento que el grosor del muro estuvo conformado por t = 40 cm, 30 cm y 25 cm,
correspondientemente. Se concluye que cuando la region humeda es mas larga, la
resistencia lateral fuera del plano cae al 80 % 0 menos en comparaciéon con una pared

seca con el mismo espesor.

Ospina, Ofnate y Pefaranda (2022) el estudio presento como objetivo modelar
un conjunto de muros tipo tierra cruda, a través del software SAP 2000, teniendo como
suministro de las propiedades mecanicas de este material la norma peruana E 080.
La poblacion estuvo conformada por los muros de tierra que se conformaron por un
material consistente de bloques de barro. Los resultados permitieron formar un
establecimiento de porcentaje de falla que se presenta a las cargas aplicadas es del
60% con respecto al umbral de falla sin presentar colapso que esta dado por un valor
del 40%, lo que permite demostrar que al exceder este rango este elemento fallara.
Finalmente, se concluye que la aplicacién de las propiedades mecanicas de este
material genero una disminucion gratificante, debido a que mostro una menor
cantidades de desplazamientos horizontales, al momento de aplicar el software SAP
2000.

Jaberi y Myers (2023) la investigacion, tiene como objetivo la aplicacién de no

corrosivos en forma de materiales, de forma de fibra de polimero de refuerzo (FRP),
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la lechada reforzada con acero (SRG) y la base de cemento fortalecido con fibra
(FRCM) en columnas de muros de adobe. Los resultados permitieron generar un
razonamiento base dado que no existe un cédigo estandar ni un modelo propuesto
especifico para el sistema SRG, la capacidad confinada de este sistema se predice y
evalta utilizando los modelos propuestos por FRCM. Este indice se utiliza como
parametro de referencia a efectos de comparacion entre diferentes sistemas de
refuerzo. Se concluye que la comparacion con otros modelos y estandares, el Comité
440 del Instituto Americano del Concreto (ACI 440) y el Comité 549 del Instituto
Americano del Concreto (ACI 549) muestran muy buenas predicciones para la
capacidad confinada de columnas de mamposteria reforzadas con FRP y FRCM o

SRG respectivamente.

Patel y Singh (2019) esta investigacion tiene como objetivo brindar informacion
gue contribuya satisfactoriamente al estudio de los muros de hormigén armado
colados in situ, abarcando la historia de este sistema constructivo e indicaciones para
las etapas constitutivas de obras de esta naturaleza. A través de la metodologia se
dara un mayor enfoque al comportamiento estructural de los muros. La poblacion esta
conformada por edificios de 5, 15 y 45 pisos, que son edificios que utilizan el sistema
constructivo en el escenario nacional, con diferentes tipologias en cuanto a su destino.
poblacion. Para la tipologia de 5 pisos se realizard un analisis comparativo entre
edificaciones construidas con muros de concreto convencional y concreto celular, ya
qgue el uso de este ultimo esta sujeto a discusion técnica. De igual forma, para la
tipologia de 15 pisos se realizara una comparacion entre muros de concreto y
mamposteria estructural, ya que son metodologias en competencia y este nimero de
pisos puede considerarse un limite maximo para no utilizar mamposteria armada. Un
tercer andlisis se realizard para un edificio alto con paredes de concreto, ya que el
namero de pisos definidos es cercano al edificio mas alto en esta metodologia en
Brasil. Los instrumentos donde se evaluara el andlisis sera mediante software basado
en el Método de Elementos Finitos (MEF), visualizando los resultados, a través de
mapas de contornos, referidos a esfuerzos, tensiones, desplazamientos y el area de
acero requerida para el dimensionamiento. Se realizardn comprobaciones de la
estabilidad global de las edificaciones en muros de hormigdn armado, asi como
comprobaciones de dimensionamiento para un determinado muro de todos los

modelos analizados. A través de los resultados obtenidos se puede concluir que
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utilizar los métodos de calculo ya establecidos para mamposteria estructural es valido,

ya que el comportamiento estructural de las edificaciones fue bastante similar.

Abdelkader et al. (2023) en el estudio se intent6 emplear el problema de la
fragilidad de unidades de briquetas. Se emple¢ la técnica del suelo comprimido y se
incorporo cierta cantidad de filamentos de vidrio y palma. La poblacion del estudio se
gener6 de la elaboracién de unidades que conforman los muros a desarrollar, asi
mismo su ruptura en su totalidad permitié la identificacion de fragilidad de los
elementos por medio del software. Los resultados primeros gestionaron el aumento
en 0.06%, 0.19%, 0.29%, 0.39% y 0.49% de fibras de vidrio y de palma,
correspondientemente. El numero determino la densidad incremental entre 1.31% y
13.75 %. La rapidez del volumen de frecuencia se incrementa desde un 9.16 % hasta
un 13,7%, y el namero del valor se incrementa desde un 8,78% hasta un 40.97 %.
Estos resultados nos permiten establecer limites para las cargas que soportan los
muros construidos con estos ladrillos. Se concluye que la adicion de fibras de palma
y vidrio sobre el bloque de tierra comprimida en términos de dureza y cohesion.

Santiago et al. (2020) el proyecto propone un método para evaluar la capacidad
de fuerza de corte de estructuras de madera con varios rellenos cuando se someten
a fuerzas laterales (terremoto o viento). Para ello se considera Unicamente el muro
estructural de una tipologia especifica (empezando por marcos de madera con relleno
de mamposteria) y para ello se adoptara y calibrard un modelo con resortes (modelo
de resorte de cortante), en funcién de la capacidad de deformacion de cada
componente que contribuird a la resistencia al corte del muro con un esqueleto de
madera y relleno de mamposteria - SLUZ - (la junta de madera, la resistencia a la
compresién perpendicular a la direccién de la veta de los elementos de madera, el
deslizamiento de la mamposteria en la junta , la varilla comprimida del panel de
mamposteria , etc.). El modelo de resorte esta destinado a simular la capacidad de
corte de la pared (en términos de fuerza — desplazamiento maximo) dentro de un
edificio, y se utilizara en la evaluacién de todo el edificio. Este modelo se puede
calcular facilmente utilizando programas comerciales como Excel. Para lograr este
objetivo, se llevaran a cabo los siguientes pasos: - Investigacion de campo de la
variacion y detalles estructurales del sistema con marcos de madera y diversos

rellenos en Rumania; - Realizacion de pruebas experimentales sobre materiales y
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componentes caracteristicos de las estructuras SLUZ rumanas (mortero, ladrillos,
mamposteria, madera); - Validacion del modelo de resorte mediante la realizacion de
un experimento a escala real sobre un muro, teniendo las caracteristicas de la
tipologia mas comun en investigaciones de campo (con/sin diagonales de madera,
dimensiones de paneles de mamposteria, tipos de juntas, etc.) de viviendas
residenciales. Casas rumanas con estructura de madera y varios rellenos - Ampliar y
modificar (si corresponde) el modelo con resortes para otros tipos de casas
residenciales rumanas con estructuras de madera, asi como desarrollar y explicar el

método de disefio para dichas estructuras de nueva construccion.

Parra (2023) llevé a cabo un estudio experimental con el proposito de evaluar
cémo la adicién de resina de Quefual afecta el comportamiento estructural de los
muros de adobe en Chicha, Ayacucho. Utilizando una metodologia cuasi experimental
y fichas técnicas como instrumentos de medicién, los resultados indicaron que al
incorporar 0%, 1.05%, 2.05 % y 4.75% de resina de Quefiual, la resistencia a la
compresion diagonal (v'm) de los muros de adobe alcanzo valores de 0.429 kg/cm?,
0.509 kg/cmz, 0.587 kg/cm? y 0.728 kg/cm?, respectivamente. Se concluyd que las
curvas de fragilidad generadas mediante el método FEMA mostraron el estado de
dafio adecuado antes de la falla de la edificacion, con y sin la incorporacién de resina
de Quenual. Especificamente, el adobe sin resina present6 una alta fragilidad frente
a eventos sismicos, con probabilidades de falla en estado de dafio alto de 99.88%,
96.79%, 94.92% y 92.87% para adiciones de 0%, 1.05%, 2.05 % y 4.75% de resina

de Quefiual, respectivamente.

Montalvo (2023) se propuso determinar el impacto de la incorporacion de viruta
de pino en el comportamiento estructural de los muros de adobe en Cutervo,
Cajamarca. Con una metodologia aplicada, cuantitativa y cuasi experimental, se
evaluaron muros construidos con adobe estandar y adobe modificado con diferentes
porcentajes de viruta de pino. Utilizando fichas técnicas para la recoleccion de datos,
los resultados mostraron que la resistencia a la compresion de las unidades de adobe
aumento con la adicion de viruta de pino, alcanzando valores de 27.21 kg/cm?, 34.52
kg/cmz, 38.12 kg/cm2 y 40.96 kg/cm? para adiciones de 0%, 2.05%, 3.95% y 5.95%,
respectivamente. Ademas, los ensayos de compresién diagonal en muretes de adobe

con las mismas proporciones de viruta de pino resultaron en resistencias de 0.439
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kg/cm?, 0.498 kg/cmz, 0.598 kg/cm?y 0.719 kg/cmz2. En conclusion, el adobe estandar
mostro una alta fragilidad frente a eventos sismicos, pero esta fragilidad se redujo
significativamente con la incorporacion de viruta de pino, alcanzando probabilidades
de falla del 99.89%, 98.31%, 94.97% y 89.95% para adiciones de 0%, 2.05%, 3.95%

y 5.95%, respectivamente.

El cemento es un material de construccion en forma de un polvo fino y gris que
se obtiene triturando Clinker, yeso y materiales como escorias o piedra caliza. Cuando
se mezcla con aridos finos se producen distintos morteros de albafileria y cuando se
mezcla con arena y grava se utiliza en la produccion de hormigon. Debido a su
versatilidad, el cemento es el material mas utilizado en el ambito de la construccion.
Segun el fabricante Heidelberg Cement, a nivel mundial, en 2014 se produjeron
alrededor de 4,6 mil millones de toneladas de cemento, lo que significaria alrededor
de 500 Kg de cemento/capita, cantidad suficiente para que cada hombre en el mundo

tenga alrededor de 1,5 metros cubicos de su hormigén (Valera, 2019).

El cemento Portland existen de varios tipos de cemento Portland, la variedad
mas comun es el gris, pero también esta disponible el cemento Portland blanco, los
principales ingredientes utilizados en la fabricacion del cemento son calcio, silicio,
aluminio y hierro, estos se encuentran en la piedra caliza y la arcilla. , y se agrega
yeso al final del proceso. En general, para reducir los costos de produccion y
transporte, las fabricas de cemento se ubican cerca de las canteras de piedra caliza
(Marquez, 2018).

Entre las propiedades del cemento tenemos las mas representativas, las cuales

se presentan a continuacion:

La finura debido a sus caracteristicas por ser un material pulverulento, hidrofilo,
gue al mezclarse con H20 forma pastas tixotropicas, que fijan y endurecen tras
procesos fisico-quimicos muy complejos. Todos los componentes del cemento
reaccionan con el H20 mediante reacciones de hidratacion e hidrdlisis, las reacciones
son exotérmicas y se desarrollan a diferentes velocidades dependiendo del
comportamiento mineralégico. Se producen como reacciones en un sistema

heterogéneo que nunca llega a ser complejo de modo que los granulos de cemento
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se transforman completamente en productos de hidratacién-hidrélisis. (Tavares y
Magalhées, 2019)

La Fluidez del cemento en condiciones favorables, tiene una hidratacion
continuar durante mucho tiempo. Entre estos componentes, el mas rapido en la
reaccion con el hidrogeno es el aluminato tricalcico C3Al); reacciona con una gran
liberacion de calor y con la rapida formacioén de algunas estructuras cristalinas que
provocarian un rapido endurecimiento de la pasta de cemento. Es por eso que el yeso
agregado a la molienda del clinker reacciona con el aluminato provocando la
formacién de otros compuestos que prolongan el tiempo de fraguado. Por tanto, la
cantidad de yeso se dosifica segun el contenido de aluminato tricalcico en el clinker
de cemento. (Nieto y Tello, 2020)

La densidad aparente del cemento se calcula con un punto de conexion
exclusivo que esta compuesto de un taladro y una probeta graduada. Se desparrama
una mescolanza de material cementico de cierto peso (2000 g) en una zancadilla que
atrapa grandiosas fijaciones. Posteriormente, adherirse al recipiente, se nivela y
rapidamente se mide su masa junto con el recipiente. Al peso total obtenido se le resta
el peso del cilindro. A continuacion, se divide la masa por el volumen y se consigue el
importe anhelado. El importe de la densidad aparente se monopoliza al imputar
mecanismos para la elaboracién del concreto en la base (Noa Huaman y Ordofiez,
2022)

La viscosidad del cemento es una caracteristica que influye en el momento de
las diferentes fases de polimerizacion. Los cementos de baja viscosidad (por ejemplo,
CMW3) mantienen su baja viscosidad durante un periodo de tiempo considerable y
tienen un periodo de aplicacion corto. Los cementos de alta viscosidad (por ejemplo,
el polaco) se pueden usar rapidamente; sin embargo, deben refrigerarse para
mantener una viscosidad baja cuando se realiza la cementacion utilizando una pistola
de aplicacion e instrumentos presurizadores. Los cementos de viscosidad media (ej.:
Simpex P) aumentan el tiempo de la fase de aplicacion, facilitando la presurizacion de
la interfaz cemento-hueso y la aplicacion de los componentes de forma controlada.
Se ilustra esta caracteristica, definiendo arbitrariamente la viscosidad optima para la

fase de aplicacion entre 2 y 5. (Lopez y Torbisco, 2021)

15



El adobe son blogues de suelo donde la preparacion del suelo rara vez se
encuentran suelos en el periodo solicitado para la fabricacion de aparatos. En la
totalidad de las materias, es necesario molerlos y protegerlos a través de una malla
de alambre de 5 mm. La mezcla debe realizarse cerca del molde del bloque y todos

los aditivos deben mezclarse completamente en estado seco (Arbull, 2022).

Con el contenido de humedad del suelo es uno de los parametros fisicos mas
importantes en la agricultura y tiene un impacto decisivo en el crecimiento de las
plantas. El término humedad significa el contenido de agua en el suelo. Se define
como la relacion entre la masa de agua contenida en la muestra de suelo y la masa
de suelo seco, es decir, suelo secado a una temperatura de 1050°C. Se expresa como
porcentaje en peso y se llama contenido de humedad. La humedad también se
expresa como porcentaje en volumen. Determina la relacion entre el volumen de agua
contenida en la muestra de suelo y el volumen de toda la muestra de suelo. El
contenido de agua del suelo también se puede expresar mediante el grado de
humedad. Determina la relacion entre el volumen de agua en el suelo y el volumen
total de espacios libres. Existen varios métodos para medir la humedad del suelo. El
método basico es el método de gravedad (secador). Implica determinar la diferencia
entre la masa de una muestra de suelo hUumedo y su masa seca. Se considera masa
seca una muestra de suelo secada a una temperatura constante, es decir, 105°C. El
contenido de agua se calcula como la diferencia en el peso de la muestra de suelo

antes y después del secado. (Bendezu y Garcia, 2019)

El Limite de Liquidez (LL): Es el valor de humedad en el que el suelo pasa del
estado liquido al estado plastico. Este limite se determina con la ayuda del aparato de
Casagrande en el que se determina el contenido de humedad, que, con 25 golpes,
une los bordes inferiores de una flauta (de un centimetro de largo) abierta, en la masa

del suelo, por un cincel de dimensiones estandarizadas (Condor y Molina, 2019)

El limite elastico (LP): es en principio diferente del limite proporcional, que marca
el final del tipo de comportamiento elastico que puede ser descrito por la ley de Hooke,
es decir, aquel en el que la tensidén es proporcional a la deformacién (deformacion
relativa) o equivalentemente aquel en el que la carga es proporcional al

desplazamiento (Vasquez, 2021)
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El indice de plasticidad también se indica con PIl. Este parametro no puede ser
negativo si el limite plastico, en algunas excepciones, es mayor que el limite liquido;

ignorando el valor negativo, se considera cero (Hurtado, 2018)

El contenido de humedad del adobe correcto no humedecera la mano, pero
formara un bulto firme que se rompe en varios pedazos mas pequefios cuando se
deja caer. Cuando se utiliza cemento como aglutinante, solo se debe preparar la
cantidad de material que se pueda consumir en unos 20 minutos. El aplastamiento de
la composicién de suelo en un molde se consigue al realizar de forma hacendosa (es
decir, golpe repentino mediante aplastamiento) o parada (es decir, presion gradual).
La compresion parada se alcanza mediante aparatos bloqueras, que se ha
transformado en el procedimiento crecidamente comun. El método de produccion de
blogues mas sencillo, pero mas lento y agotador, es apisonar la tierra en un molde
(normalmente con piezas articuladas o desmontables). Por lo general, se necesita una
media de 3 individuos para manejar los aparatos y retirar los dispositivos (Castro,
2021).

Un adobe es una pieza estructural de forma rectangular simetria, producida a
mano, tiene componentes primordiales como la arcillay la arena, adicional se le puede
adicionar componentes fibrosos para mejorar su durabilidad. Su método de
elaboracién es en base a un molde y expuesto al ambiente exterior para su secado,
este sistema estructural no necesita cocerse solo completa su secado de manera

natural para llegar para su funcionabilidad (Flores, 2018)

Los muros de adobe suelen ser muros gruesos y de carga. Las fuertes lluvias,
las aguas subterrdneas poco profundas y un sistema de drenaje deficiente pueden
provocar un aumento del contenido de agua en los muros de adobe. El agua puede
penetrar a través de las grietas del yeso y ascender por la pared por accion capilar (Al
Aqtash y Bandini, 2020).

El ladrillo de barro se puede clasificar de varias formas y se distingue del ladrillo
cocido convencional por su proceso de produccién. El ladrillo barro requiere
compactacion, ya sea mediante métodos estaticos, dinamicos o vibroestaticos, y

también el contenido de estabilizador afiadido para ganar resistencia (Valera, 2019).
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Resistencia a compresion de una unidad: Generalmente, las unidades de
mamposteria representan las unidades que consistian en ladrillos y morteros. El
comportamiento de las unidades de mamposteria es diferente al comportamiento de
los ladrillos o el mortero solos. La resistencia a la compresion de la mamposteria es
menor que la resistencia a la compresion de los ladrillos y el mortero debido a la débil

union entre ellos que fallé antes de alcanzar la resistencia de los ladrillos o el mortero.

En el estudio presentado se investigan los prismas de mamposteria, que consistian
en tres ladrillos crudos y morteros de materiales similares utilizados para fabricar los
ladrillos crudos. Ademas, el estudio presentado incorpord el ensayo de mamposteria
de ladrillos cocidos tradicionalmente para comparar el comportamiento de
mamposteria de ladrillos cocidos con ladrillos cocidos (Losini, Woloszyn y Dotelli,
2021).

Con respecto a la resistencia a la compresion de una pila en capas compuesta
de dos materiales alternos, ha sido ampliamente estudiada desde principios del siglo
XX. La solucién introducida basada en el estudio de la tension horizontal mutua bajo
carga de compresion vertical, responde a la pregunta: "¢ Por qué una pila de dos ¢ Los
materiales fallan bajo compresién a una tensibn mayor que la resistencia a la
compresion minima de los dos materiales? La resistencia a la compresion de los
prismas de mamposteria es mayor que la resistencia a la compresién de los cubos de
mortero y menor que la resistencia de las unidades de mamposteria. Bajo el efecto de
la compresion, el elemento mas débil, el mortero, tiende a dilatarse lateralmente. La
deformacion en las unidades y en el mortero difiere proporcionalmente para un mismo
esfuerzo de compresion. Para un prisma formado por unidades muy resistentes y
mortero débil, las unidades restringiran la expansion del mortero, confindndolo y
creando un estado de compresion triaxial. Este estado de compresion triaxial hace
gue la resistencia del mortero a los esfuerzos de compresidbn aumente
significativamente, es decir, en un estado de compresion uniaxial esta resistencia es
mucho menor. Para que haya un equilibrio entre las unidades y el mortero, se
introducen tensiones laterales en las unidades en ambas juntas de asiento. La
combinacion entre la tension de compresion vertical y la tension biaxial alcanza la

envoltura de ruptura en el punto D, se produce agrietamiento a lo largo de las
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unidades. En esta representacion el mortero no llega a falla porque la linea de

tensiones OF no llega a la envolvente CE (Tahira y Pedergnana, 2021).

Figura 1. Pila de adobe
Fuente: Zaidi (2021)

El ensayo de compresién diagonal de murete, es el ensayo que se le realiza a
elementos que estan hechos de bloques de muros de mamposteria normalmente
estan formados por un soporte de ladrillo en la cara interior del muro, y con bloques
de piedra en la cara exterior. Los bloques de piedra se cortan en funcion del nimero
de capas existentes y se deben proteger de los agentes agresivos del entorno.
Normalmente, y si se comparan con los resultados de los ensayos realizados sobre
prismas, los muros de mamposteria a grandes escalas tienen asociada una baja
resistencia a la compresion. Esta reduccién de la resistencia a la compresién en muros
de gran escala se debe a factores como las imperfecciones geométricas. Sin
embargo, parece que en muchos casos la resistencia a la compresién de muros bajos
sometidos a cargas uniformes es mayor que la del prisma correspondiente. Una
posible explicacibn a este comportamiento esta relacionada con que, si hay una
posible falla en la mamposteria, su efecto tiene menos influencia en el muro (porque
es parte de una pequefia area del muro) y mayor influencia en el muro (Vatani et al.,
2017).

El ensayo para determinar la resistencia al corte de la pared tiene las
caracteristicas descritas en la NBR 16868-3. La probeta debe tener dimensiones que
la hagan representativa de la pared de la estructura real, y debe ser construido de tal

manera que se minimice la influencia de las variaciones en los materiales y la mano
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de obra. Si no es practicable reproducir la probeta (pared) segun las dimensiones
reales, se acepta como probeta representativa que tenga unas dimensiones minimas
de 1,20 x 1,20 m, y con el espesor de la pared real. La forma de unir los bloques debe
ser la misma que la de la pared que deseas simular en el laboratorio. Se deben
moldear probetas de los materiales utilizados en la construccion del muro, como
mortero de colocacion, lechada (cuando el muro estéa enlechado), bloques o ladrillos.
De cada pared ensayada, se deben construir y ensayar dos muestras en forma de
prisma. La probeta debe ensayarse aplicando cargas de compresion concentradas a
lo largo de una de sus diagonales. Los dos extremos cargados de la probeta deben
protegerse con dispositivos metélicos. La tension de corte convencional debe
determinarse con los resultados de los ensayos de al menos tres muestras. El informe
de ensayo debe incluir: tension de corte convencional, con valores individuales,
caracteristicos y promedio de las paredes, determinados sobre el area bruta, valores
individuales y promedio del mdédulo de deformacion transversal secante (Galv) y el
angulo de deformacion de la pared, tensién de rotura de las paredes (Vatani et al.,
2017).

Figura 2. Ensayo de corte diagonal
Fuente: Gandia (2019)

Para tener un entendimiento en relaciéon con la Fragilidad del adobe, como
sabemos, los muros de mamposteria se pueden caracterizar por el tipo de unidades
utilizadas (macizas, celulares, de arcilla u hormigon), por su funcionalidad, es decir, si
son muros estructurales o no, por el nimero de paneles utilizados y también por tipo
de muro estructural, es decir, si esta reforzado o no. Ademas, el comportamiento de
los muros de corte se ve afectado por su geometria, tamafio y distribucién de las
aberturas y elementos circundantes, como columnas y muros perpendiculares.
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También es facil entender que la distribucion de las fuerzas cortantes y de flexion en
el plano de los muros con aberturas es mucho mas compleja en comparacion con el
comportamiento de los muros macizos. En comparacién con los muros de
mamposteria maciza, los muros con grandes aberturas pueden considerarse
formados por sistemas de pequefos pilares (0 postes) y dinteles que dan lugar a un
muro de corte perforado. Estos muros pueden analizarse como una estructura
compuesta por elementos de baja rigidez. La siguiente figura muestra varios tipos de

muros de corte (Anchaya, 2022)

La distorsiébn del muro de adobe consiste en la comparacion de las curvas
esfuerzo cortante x distorsion, como en el caso de compresion simple, se observa una
rigidez ligeramente mayor para el modelo numérico. Esta rigidez, equivalente al
modulo de deformacion transversal G, tiene que estar en unidades de GPa para el
modelo numérico y la media de los tres ensayos. Una gran parte de esta diferencia
también puede atribuirse a la no inclusion de huecos de bloques en el modelo. Otro
punto por destacar se refiere a la carga de rotura, para la cual el modelo numérico y

el promedio de los tres ensayos tiene que ser similares (Zenteno, 2019).

Es importante sefialar que el uso de elementos de barra con seccién no
rectangular, en estos casos, puede dar lugar a errores, ya que la deformacion en el
modelo es muy diferente a la real, especialmente en secciones abiertas, donde se
producen alabeos o deformaciones. resultante de la torsion esta presente. Este efecto
no puede ocurrir en una sola barra, en la que la seccion permanece plana antes y
después de las deformaciones. Para comprender la segunda situacion, primero
necesitamos conocer la definicién de distorsion. Es una medida angular (6) que
relaciona el descenso vertical (p) ocurrido y la distancia (L) entre los elementos de
cimentacion, como se ilustra en el siguiente diagrama. Por lo tanto, podemos definir
el asentamiento diferencial con distorsion angular como la condicion en la que la obra
se hunde de manera desigual, lo que implica que las medidas angulares del
asentamiento no son las mismas en diferentes puntos de la estructura, lo que resulta

en su deformacion. Compruébalo en la imagen de abajo (Ramos, 2022).
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. METODOLOGIA

Tipo, enfoque y disefio de investigacién: Segun Baena (2017) menciono que nos
ayuda a desempeniar un papel fundamental en el avance de nuestro conocimiento y
la mejora de nuestra capacidad para resolver problemas practicos. Ya sea
desarrollando nuevas tecnologias, mejorando productos existentes para resolver

problemas practicos.

Es por ello por lo que la investigacion realizada fue aplicada, innovando en la
aplicacion de cemento a las propiedades Mecanicas y fisicas para resolver los

problemas que presenta el adobe tradicional.

Cabezas, Naranjo y Torres (2018) nos explicé que se pueden realizar tratamientos
experimentales, pero no pueden controlar o0 manipular completamente todas las
variables, tiene la caracteristica de medir periédicamente la variable dependiente
varias veces para un individuo o grupo, e introduce tratamientos experimentales en

medio de serie de tiempos y mediciones.

El enfoque de investigacion aplicado fue cuantitativo y de disefio cuasi experimental,
la variable independiente vendria a ser el cemento que tendra una influencia en el

disefo estructural de los muros de adobes.

Variables: La variable independiente presento la definicion conceptual del cemento
segun Cohen y Gomez (2019) es un polvo fino que reacciona presentando una
reaccion exotérmica que cristaliza los productos hidratados al entrar en contacto con
el agua, seguida de una ganancia de resistencia mecanica, es decir, se endurece al

cabo de un tiempo. Si se afiade poca agua se secara mas rapidamente.

En cuanto a la definicion operacional del cemento, para la elaboracion de los adobes
de suelo extraido en campo, al mismo tiempo al cemento se le realizara un estudio
de sus propiedades fisicas con el cual se podra entender su comportamiento y
verificar el tipo de cemento que se empleara. Donde las dimensiones de la variable
independiente (cemento) estaran formadas por la dosificacion, que tendra los

indicadores de 1.75 %, 2.75 % y 3.75 %, para una escala de medicion de razon, la
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segunda dimensién esta dada por las propiedades del cemento, que tendra como

indicadores la finura, fluidez y densidad, para una escala de medicion de razoén.

La variable dependiente tiene la definicibn conceptual del comportamiento estructural
de muros de adobe, donde Vasconcelos (2020) menciona que el comportamiento
estructural es la propiedad principal al analizar el comportamiento mecanico de la
mamposteria es la capacidad resistente del muro a la accion de los esfuerzos de

compresion normales a su plano vertical.

En cuanto a la definiciébn operacional, el método para determinar el comportamiento
mecanico de los adobes sera el de compresiéon de unidades, para los cuales se
emplearan 6 unidades como indica la norma E 080, también se evaluaran 6 pilas 'y 6
muretes a los cuales se les realizara el ensayo de compresion axial y compresion
diagonal respectivamente. Se realizar4 la vivienda en base a las caracteristicas
estructurales de una edificacion de unidades de adobe en el software ETABS y
comprobar su fragilidad y distorsion tanto a la estructura patron y a la estructura con
unidades de adobe con cemento. Donde las dimensiones de la variable dependiente
(comportamiento mecanico de los adobes) estaran formadas por las propiedades
mecanicas del adobe, que tendra los indicadores la resistencia a compresion de la
unidad, resistencia a compresion de pila y la resistencia a compresion diagonal de
murete, para una escala de medicién de razén, la segunda dimensién esta dada por
las propiedades estructurales, que tendra como indicadores la fragilidad y la distorsion

del muro de adobe, para una escala de medicién de razon.

Poblacién y muestra: Gallardo (2017) se refiere a todo tipo de objeto o conjunto de
personas sobre las cuales se desea obtener una informacion esta puede ser medidas
por razones practicas o de otro tipo. La poblacién estara conformada por los adobes

a elaborar con el suelo del distrito La Matanza, Piura.

Por otra parte, segun el autor Tacillo (2016) define la muestra como una parte o
totalidad extraida de la poblacidon para determinar las caracteristicas o distribucion de
la poblacién, ademas tiene como fin de identificar los parametros que representan las
caracteristicas de la poblacién, extraer una muestra que sea parte de la poblacion es

esencial para la mayoria de las investigaciones.
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El estudio tendra como muestra la totalidad de adobes elaborados para el estudio.

Tabla 1: Niumero de elementos a evaluar.

Caracteristica Cemento N® de elemento§
ensayados a 28 dias
0% 6 unidades de adobe
Resistencia a 1.75 % 6 unidades de adobe
compresion de la .
unidF;d (Ikg/cm2) 2.75 % 6 unidades de adobe
3.75% 6 unidades de adobe
0% 6 pilas de adobe
Resistencia a 1.75% 6 pilas de adobe
Con;ﬁ;efégrcriz; na 2.75 % 6 pilas de adobe
3.75% 6 pilas de adobe
0% 6 muretes de adobe
Riﬂi;:‘;?é?‘ la 1.75% 6 muretes de adobe
diagonal de un 2.75 % 6 muretes de adobe
murete (kg/cm2) 3.75% 6 muretes de adobe

Fuente: NTP E.080 (2017)

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) menciona que se puede utilizar para sacar
conclusiones de grupos aleatorios (a veces ligeramente modificados), algunas
personas dentro de este grupo tienen mas probabilidades de ser seleccionadas que
otras. Puede ayudar a reducir el sesgo aleatorio y, en muchos casos, garantizar que
segmentos clave de la poblacibn mas amplia estén incluidos en la muestra. El
muestreo sera no probabilistico, ya que la eleccion de elementos a analizar se

establecera debido a la NTP.

Ruiz y Valenzuela (2022) la unidad de andlisis tiene la caracteristica que se puede
expresar de forma numérica tomando un valor que permitira poder analizar. Para la
actual investigacion la unidad de analisis es los adobes elaborados de forma

tradicional y los adobes con la incorporacion de cemento.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: Segun Rios (2017) nos dice que la
observacion es un método adecuado para obtener datos que las personas no pueden
0 no quieren proporcionar deben realizarse mediante una planificacion y un registro

sistematicos. Se aplicara la observacién como técnica de estudio.
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Segun La Madriz (2019) explica que se tomara en base a cuadros y formatos donde
se recopilaran la informacioén anotar de forma fisica o virtual. En la investigacion se
considerara como uso de los instrumentos para recolectar datos. Las fichas de

recoleccién de informacidon se encontraran en anexos.

Espirito (2017) menciona que la validez de criterio se traduce concretamente en la
comparacion de un nuevo indicador con una medida del mismo criterio cuya validez

ya ha sido comprobada o serd comprobada.

Arbuld (2017) indica que el instrumento de recoleccién es parte del grupo aplicado y
este puede lograr resultados iguales o al menos similares en mediciones repetidas,

incluso si es otro o varios investigadores los que realizan la medicion.

Recoleccién de suelo que ; ) ‘ Elaboracién de adobes
servira para elaborar los | [ Propiedades del c toy
adobes dosificacion
msp Finura
Propiedades ™= Fluidez
== Densidad

Dosificacion == 1.75% |2.75% |3.75%

Resistencia a compresion diagonal Resistencia a compresién de pila Resistencia a compresién de la
de murete (kg/cm2) (kg/cm2) unidad (kg/cm2)

Fragilidad Distorsion del muro de adobe

Analisis,
discusidony
~ conclusiones de
resultados

Figura 3. Procedimiento
Fuente: Propia

Método para el andlisis de datos: Segun Arbuld (2017) el andlisis de datos es un
proceso utilizado por los investigadores para reducir los datos a una historia e

interpretarlos para obtener conocimientos. El proceso de analisis de datos ayuda a
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reducir una gran cantidad de datos en fragmentos mas pequefios, lo cual tiene
sentido.

En el actual estudio ocurriran tres tipos de andlisis: la primera es la organizacion de
los datos con relacion a estudios basicos. Donde caracterizaremos las propiedades
del elemento influyente que es el cemento, asi como la identificacién del material del
suelo que se empleara las caracteristicas de nuestra unidad de medida (adobe) y sus
distinciones estructurales, en la segunda parte se elabora los datos en relacién a sus
indicadores de cada elemento mencionado en la primera organizacion, finalmente se

elige si es estadistica descriptiva o si se conociera como estadistica inferencia.

Aspectos éticos: Ruiz y Valenzuela (2022) afirman que la integridad constituye una
dimension reciente de la ética de la investigacion que guia las buenas précticas
cientificas y delimita los deberes profesionales relacionados con esta actividad.
Guiados por valores fundamentales de la ciencia y la ética de la investigacién, como
la honestidad, la transparencia, el respeto, la imparcialidad, la rendicion de cuentas y
la buena gestion de la actividad cientifica, los debates han planteado y orientado

importantes cuestiones para el campo cientifico y ético.

El estudio se presenta en total autonomia, demostrando que todos los datos y
parametros conseguidor son de confianza y validados por un laboratorio, donde se
pone en compromiso mi honestidad y apego a la legalidad de mi persona, también
se intenta especificar que el estudio pretende el compartir un beneficio de los
habitantes distrito La Matanza, Piura donde se intenta conseguir edificaciones
sostenibles y evitar que estas tengan declives o problemas frente a una ocurrencia

sismica.
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[ll. RESULTADOS

OEL: Determinar en qué medida laincorporacion de cemento influye en la

resistencia a compresion de la unidad de adobe.

Se realiz6 la granulometria del suelo por medio del tamizado y se determind los limites

de consistencia del material con y sin la incorporacion de cemento donde se determiné

el limite liquido y el limite plastico del suelo.

Figura 4. Granulometria
Fuente: Propia

Andlisis granulométrico de las muestras de suelo y determinacién de limites de

consistencia en su condicion natural y con la incorporacion de cemento.

Tabla 2: Analisis granulométrico.

Andlisis Granulométrico del Suelo
Mallas | Retenido | Retenido

Serie | Abertura | Parcial | Acumulado P:;sa
Americana (mm) (%) (%) )
N° 4 4.750 1.06 1.06 98.94
N° 6 3.360 0.28 1.34 98.66
N° 8 2.360 1.04 2.38 97.62
N° 10 2.000 1.32 3.70 96.30
N° 16 1.180 1.49 5.19 94.81
N° 20 0.850 0.54 5.73 94.27
N° 30 0.600 3.91 9.64 90.36
N° 40 0.425 3.20 12.84 87.16
N° 50 0.300 7.91 20.75 79.25
N° 80 0.180 3.06 23.81 76.19
N° 100 0.150 10.59 34.40 65.60
N° 200 0.075 4.82 39.22 60.78
-200 ASTM D 1140-00 60.78 100.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia
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Se logré encontrar por medio de la granulometria del suelo que presento un suelo
arcilloso de baja plasticidad - arcillas de mediana compresion, donde presento 1 % de
Grava, 38 % de Arena y 61 % de Fino. Con una clasificacion de SUCS — CL y una
clasificacion AASHTO - A-2-4 (0). Se encontro que el contenido de humedad del suelo
era de 26.29.

Prueba compresion axial de unidades de adobe patron.

Se realiz6 los ensayos de adobe patrén.

Tabla 3. Resistencia de unidades de adobe.

Unidad de adobe patron

Muestra LARGO | ANCHO Area CRaLrg;:ﬂae f'c Prom. f'c Desviacion

(cm) (cm) (cm2) (Eg) (kg/cm2) (kg/cm2) Estandar
ADO 1.1 30.08 15.01 451.50 6914.49 15.31
ADO 1.2 29.99 15.09 452.55 6902.08 15.25
ADO 1.3 30.03 15.03 451.35 6904.17 15.30

15.33 0.08

ADO 1.4 29.98 14.96 448.50 6912.83 15.41
ADO 1.5 29.92 14.97 447.90 6918.99 15.45
ADO 1.6 30.05 15.06 452.55 6917.50 15.29

Fuente: Propia

La tabla 3 presenta los resultados de 1 grupos de unidades de adobe sin la
incorporacion de cemento, la carga de ruptura varia entre 6902.08 kg y 6918.99 kg,
con una resistencia a la compresion entre 15.25 kg/cm?y 15.45 kg/cm?, promediando
aproximadamente 15.33 kg/cm2. En resumen, para la unidad de adobe patrén, la
resistencia a la compresién promedio es de aproximadamente 15.33 kg/cmz?, con
valores de carga de ruptura y resistencia a la compresion que varian en rangos
estrechos. Esto sugiere una consistencia en los resultados de las pruebas. La
desviacién estandar baja indica que los valores de resistencia a la compresion estan
bastante cercanos al promedio, lo que es positivo en términos de consistencia en la

calidad del material.
Prueba compresion axial de adobe con la incorporacion de cemento.

Se realizé los ensayos de adobe con 1.75 %, 2.75 % y 3.75 % de cemento.
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Tabla 4. Resistencia de unidades de adobe incorporando cemento.
Unidades de adobe con 1.75 % de cemento

Muestra Largo Ancho Area (;trg:f; fc Prom. f'c | Desviacion
(cm) (cm) (cm2) (Eg) (kg/cm2) | (kg/cm2) Estandar

ADO CEM 2.1 29.94 15.10 452.09 | 8022.29 17.74
ADO CEM 2.2 30.02 15.00 450.30 | 8026.70 17.83
ADO CEM 2.3 30.04 14.92 448.20 | 8048.44 17.96

ADO CEM 2.4 30.00 15.08 452.40 | 8026.07 17.74 17.83 0.11
ADO CEM 2.5 30.01 15.08 45255 | 8035.23 17.76
ADO CEM 2.6 29.95 14.93 447.15 | 8039.64 17.98
Unidades de adobe con 2.75 % de cemento
Carga de . . o
Muestra Largo Ancho Area RubtUra f'c Prom. f'c | Desviacion
(cm) (cm) (cm2) (Eg) (kg/cm2) | (kg/cm?2) Estandar

ADO CEM 3.1 29.90 15.10 451.49 | 9623.19 21.31
ADO CEM 3.2 30.04 14.97 449.70 | 9607.15 21.36
ADO CEM 3.3 29.92 15.10 451.79 | 9605.52 21.26

21.37 0.11

ADO CEM 3.4 29.90 14.91 44581 | 9621.05 21.58
ADO CEM 3.5 30.09 14.94 44954 | 9620.27 21.40
ADO CEM 3.6 29.99 15.05 451.35 | 9626.57 21.33
Unidades de adobe con 3.75 % de cemento

Carga de . . L

Muestra Largo Ancho Area RuDtUra fc Prom. f'c | Desviacion
(cm) (cm) (cm2) (Eg) (kg/cm2) | (kg/lcm2) | Estandar

ADO CEM 4.1 30.07 15.03 451.95 | 10812.29 23.92
ADO CEM 4.2 30.10 14.99 451.20 | 10801.25 23.94

ADO CEM 4.3 29.95 14.97 448.35 | 10811.13 24.11

24.03 0.08
ADO CEM 4.4 30.03 14.95 448.95 | 10797.72 24.05

ADO CEM 4.5 29.98 14.93 447.60 | 10787.83 24.10

ADO CEM 4.6 29.96 15.02 450.00 | 10812.16 24.03

Fuente: Propia

La tabla 4 muestra el analisis de resistencia de unidades de adobe incorporando
cemento revela diferencias significativas en las cargas de ruptura y la resistencia a la
compresion en funcion del porcentaje de cemento. Para las unidades con 1.75% de
cemento, las cargas de ruptura varian entre 8022.29 kg y 8048.44 kg, con una

resistencia promedio (f'c) de 17.83 kg/cm? y una desviacién estandar de 0.11. Las
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unidades con 2.75% de cemento muestran cargas de ruptura mas altas, entre 9605.52
kg y 9626.57 kg, y una resistencia promedio de 21.37 kg/cm2? con una desviacion
estandar de 0.11. Finalmente, las unidades con 3.75% de cemento alcanzan las
mayores cargas de ruptura, entre 10787.83 kg y 10812.29 kg, con una resistencia

promedio de 24.03 kg/cm2 y una desviacién estandar de 0.08.

En resumen, se observa que un mayor porcentaje de cemento incrementa tanto la
carga de ruptura como la resistencia a la compresién del adobe, siendo la desviacién
estandar menor para los adobes con mayor porcentaje de cemento, lo que indica una

mayor uniformidad en sus propiedades mecanicas.

OE2: Determinar en qué medida laincorporacion de cemento influye en la

resistencia a compresion de una pila de adobe.
Se realiz6 los ensayos de pilas de adobes patrén.

Tabla 5. Ensayo de resistencia a compresion axial de pilas.

Muestra pmensiones (em) BA:L?; Cgrega Esbeltez | Factor f'm Pfr'o”r]n.
Largo | Ancho | Altura | (em2) RLEE;;ra (h/a) correc. | (kg/cm2) (kglcm2)

P11 29.98 | 14.97 | 42.90 | 448.80 | 3974.12 2.87 0.880 7.80
P12 29.91 | 14.99 | 43.01 | 448.35 | 3997.46 2.87 0.881 7.86
P13 30.09 | 15.06 | 42.98 | 453.16 | 3992.14 2.85 0.878 7.73
P14 29.98 | 15.02 | 43.00 | 450.30 | 3983.82 2.86 0.880 7.78 7.80
P15 29.94 | 15.05 | 42.96 | 450.60 | 3972.07 2.85 0.878 7.74
P16 29.96 | 14.95 | 42.97 | 447.90 | 4000.08 2.87 0.882 7.88

Fuente: Propia

La Tabla 5 presenta los resultados del ensayo de resistencia caracteristica a
compresion axial de pilas de adobes. Se registran las dimensiones (largo, ancho y
altura) de cada muestra, asi como el area bruta calculada a partir de estas

dimensiones.

El ensayo de resistencia caracteristica a compresion axial de pilas de adobes muestra
gue las cargas de ruptura oscilan entre 3972.07 kg y 4000.08 kg. La esbeltez de las
muestras se encuentra en un rango estrecho de 2.85 a 2.87, y el factor de correccion

varia ligeramente entre 0.878 y 0.882.
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La resistencia promedio (fm) de las muestras es de 7.80 kg/cm2, con valores

individuales de fm que van de 7.73 kg/cm? a 7.88 kg/cmz2. Estos resultados indican

una consistencia en la resistencia a la compresion de las pilas de adobe, con una

ligera variacion en las cargas de ruptura y la resistencia promedio, lo que sugiere una

buena homogeneidad en las propiedades mecanicas de las muestras evaluadas.

Se realiz6 los ensayos de pilas con 1.75 %, 2.75 % y 3.75 % de cemento.

Tabla 6. Compresion de pilas de adobes con cemento.

Resistencia a la compresion de pila con 1.75 % de cemento
Dimensiones (cm) Carga
Muestra BArrjtz de Esbeltez | Factor f'm P;,?:]n.
Largo | Ancho | Altura Ruptura (h/a) correc. | (kg/cm2)
cm2 kg/cm2
( ) (kg) (kg )
P-C2.1 | 30.07 | 15.08 | 43.02 | 453.46 | 4571.05 2.85 0.878 8.85
P-C2.2 | 29.94 | 14.92 | 43.01 | 446.70 | 4577.11 2.88 0.884 9.06
P-C 2.3 | 30.08 | 15.03 | 42.90 | 452.10 | 4557.69 2.85 0.878 8.85 8.93
P-C2.4 | 30.05 | 15.01 | 43.00 | 451.05 | 4554.09 2.86 0.880 8.89 '
P-C25 | 29.98 | 14.92 | 43.02 | 447.30 | 4571.66 2.88 0.884 9.04
P-C2.6 | 30.09 | 15.03 | 43.10 | 452.25 | 4566.56 2.87 0.881 8.89
Resistencia a la compresion de pila con 2.75 % de cemento
Dimensiones (cm) Carga
Muestra BArrjtZ de Esbeltez | Factor f'm Pfr,?:’l.
Largo | Ancho | Altura Ruptura (h/a) correc. | (kgicm?2)
cm2 kg/cm2
(m2) | ") (kg/em2)
P-C3.1 | 30.01 | 15.01 | 42.96 | 450.45 | 5057.16 2.86 0.880 9.88
P-C 3.2 | 29.93 | 14.97 | 43.05 | 448.05 | 5036.85 2.88 0.883 9.92
P-C 3.3 | 30.06 | 15.07 | 43.04 | 453.00 | 5040.13 2.86 0.878 9.77 9.84
P-C 3.4 | 30.06 | 15.00 | 43.09 | 450.90 | 5045.35 2.87 0.882 9.87 '
P-C 3.5 | 29.99 | 15.10 | 43.07 | 452.85 | 5045.27 2.85 0.878 9.78
P-C 3.6 | 30.09 | 14.99 | 42.95 | 451.05 | 5045.92 2.87 0.880 9.85
Resistencia a la compresion de pila con 3.75 % de cemento
Dimensiones (cm) Carga
Muestra BA:L?; de Esbeltez | Factor f'm Pfr,c:Tr]n.
Largo | Ancho | Altura Ruptura (h/a) correc. | (kg/cm?2)
cm2 kg/cm2
€m2) | ") (kg/em2)
P-C4.1 | 30.07 | 14.96 | 43.10 | 449.85 | 5825.00 2.88 0.884 11.44
P-C4.2 | 29.92 | 15.06 | 43.09 | 450.60 | 5835.69 2.86 0.879 11.39
P-C4.3 | 30.02 | 14.92 | 42.94 | 447.90 | 5816.65 2.88 0.883 11.47 1144
P-C4.4 | 30.04 | 14.92 | 43.05 | 448.20 | 5834.43 2.89 0.885 11.52 '
P-C4.5 | 29.93 | 14.96 | 43.09 | 447.75 | 5819.33 2.88 0.884 11.48
P-C4.6 | 30.04 | 15.02 | 42.99 | 451.20 | 5815.25 2.86 0.880 11.34

Fuente: Propia
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La Tabla 6 muestra los resultados donde la resistencia a la compresién de pilas de
adobes con diferentes porcentajes de cemento revela un incremento significativo tanto
en las cargas de ruptura como en la resistencia promedio a medida que aumenta el
contenido de cemento. Para las pilas con 1.75% de cemento, las cargas de ruptura
variaron entre 4554.09 kg y 4577.11 kg, con una resistencia promedio (f'm) de 8.93
kg/cm2. En las pilas con 2.75% de cemento, las cargas de ruptura oscilaron entre
5036.85 kg y 5057.16 kg, alcanzando una resistencia promedio de 9.84 kg/cm?2. Las
pilas con 3.75% de cemento presentaron las mayores cargas de ruptura, fluctuando
entre 5815.25 kg y 5835.69 kg, con una resistencia promedio de 11.44 kg/cm?2. En
resumen, el aumento del porcentaje de cemento incrementa la resistencia a la
compresion de las pilas de adobes, destacandose un incremento continuo en la carga
de ruptura y en el valor promedio de la resistencia (f'm) conforme se incrementa el

contenido de cemento.

OE3: Determinar en qué medida la incorporacion de cemento influye en la

resistencia a compresion diagonal de un murete.
Se realiz6 los ensayos de muretes de adobes patron.

Tabla 7. Compresion diagonal a muretes de adobe

Muestra patrén
Dimensiones (cm) Area | Cargade , Prom.
Muestra L E Alt Bruta Ruptura v v'm Desv.
argo | Espesor ura :

g p (cm2) (ka) (kg/cm?2) (kg/cm2) Estan.
M1.1 59.97 | 15.07 | 60.03 | 1278.73 | 985.46 0.77
M1.2 60.10 | 14.99 |59.94 | 1272.37 | 992.64 0.78
M 1.3 59.94 | 14.94 | 60.09 | 1268.02 | 984.88 0.78

0.78 0.008
M14 59.92 | 14.94 | 60.00 | 1266.86 | 975.46 0.77
M 1.5 60.10 | 15.01 | 60.08 | 1275.55 | 990.28 0.78
M 1.6 59.97 | 14.92 | 60.05 | 1266.22 | 1003.95 0.79

Fuente: Propia

La Tabla 7 presenta los resultados donde la compresion diagonal a muretes de adobe,
se evaluaron seis muestras patron con un area bruta promedio de aproximadamente
1271.96 cm2. Las cargas de ruptura oscilaron entre 975.46 kg y 1003.95 kg,
resultando en una resistencia media al esfuerzo cortante (v'm) de 0.78 kg/cm?, con

una desviacion estandar de 0.008 kg/cmz2. Especificamente, las muestras M 1.1y M
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1.4 presentaron las cargas de ruptura mas bajas (985.46 kg y 975.46 kg
respectivamente) con v'm de 0.77 kg/cm?, mientras que la muestra M 1.6 tuvo la carga
de ruptura mas alta (1003.95 kg) y la mayor resistencia al esfuerzo cortante (0.79
kg/cm?). En resumen, los muretes de adobe muestran una resistencia al esfuerzo
cortante relativamente uniforme, con una ligera variabilidad en las cargas de ruptura,

indicando una consistencia en la capacidad estructural del material evaluado.

Tabla 8. Compresion diagonal a muretes de adobes con cemento

Muretes de adobe con 1.75 % de cemento
Dimensiones (cm) Area Carga de , Prom.
Muestra Largo | Espesor | Altura Bruta Ruptura (kgg\//cr:]nZ) v'm ED:,[Z\:I
(cm2) (kg) (kg/cm?2) '
M-CEM 2.1 | 59.96 15.08 | 60.04 | 1279.58 | 1432.61 1.12
M-CEM 2.2 | 59.98 15.09 | 60.03 | 1280.54 | 1456.43 1.14
M-CEM 2.3 | 60.10 15.02 | 60.07 | 1276.29 | 1457.27 1.14
M-CEM 2.4 | 59.95 15.10 | 59.98 | 1280.53 | 1462.16 1.14 115 0.020
M-CEM 2.5 | 60.04 1493 | 60.09 | 1268.23 | 1483.51 1.17
M-CEM 2.6 | 59.92 1498 | 59.91 | 1269.29 | 1484.77 1.17
Muretes de adobe con 2.75 % de cemento
Dimensiones (cm) Area Carga de . Prom.
Muestra  ["Largo | Espesor | Altura | Bruta | Ruptura | g;//crrnnZ) v'm ED:'[Z\r/]
(cm2) (kg) (kg/cm?2) '
M-CEM 3.1 | 59.98 15.06 | 60.04 | 1278.10 | 1667.19 1.30
M-CEM 3.2 | 59.92 15.06 | 59.93 | 1276.29 | 1666.85 1.31
M-CEM 3.3 | 60.00 15.04 | 59.99 | 1276.08 | 1642.89 1.29
M-CEM 3.4 | 60.04 15.06 | 60.05 | 1278.84 | 1653.19 1.29 1.30 0.012
M-CEM 3.5 | 59.99 15.03 | 60.06 | 1275.87 | 1664.03 1.30
M-CEM 3.6 | 59.93 15.01 | 59.90 | 1271.84 | 1681.84 1.32
Muretes de adobe con 3.75 % de cemento
Dimensiones (cm) Area Carga de . Prom.
Muestra  ["Largo | Espesor | Altura | Bruta | Ruptura | g;//cTnz) v'm ED;Z\r/]
(cm2) (kg) (kg/cm?2) '
M-CEM 4.1 | 60.04 1498 | 60.01 | 1271.62 | 1745.85 1.37
M-CEM 4.2 | 60.02 15.00 | 60.02 | 1273.22 | 1782.37 1.40
M-CEM 4.3 | 59.93 1498 | 60.06 | 1270.99 | 1770.30 1.39
M-CEM 4.4 | 60.09 15.06 | 59.99 | 1278.74 | 1742.05 1.36 1.38 0.015
M-CEM 4.5 | 60.07 1490 | 60.10 | 1266.10 | 1746.51 1.38
M-CEM 4.6 | 60.08 1496 | 59.91 | 1269.29 | 1731.98 1.36

Fuente: Propia

La Tabla 8 presenta los resultados de pruebas de compresion diagonal en muretes
con diferentes porcentajes de cemento: 1.75%, 2.75% y 3.75%. Para el murete con
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1.75% de cemento, las cargas de ruptura oscilan entre 1432.61 kg y 1484.77 kg, con
un promedio de 1.15 kg/cm2. Para el murete con 2.75% de cemento, las cargas de
ruptura varian entre 1642.89 kg y 1681.84 kg, con un promedio de 1.3 kg/cm?. Por
ultimo, para el murete con 3.75% de cemento, las cargas de ruptura oscilan entre
1731.98 kg y 1782.37 kg, con un promedio de 1.38 kg/cm2. Se observa un aumento
gradual en las cargas de ruptura y en el promedio de la resistencia a la compresién
con el aumento del porcentaje de cemento, indicando una mejora en la resistencia del

adobe a medida que se incrementa la proporcion de cemento en su compaosicion.

OE4: Analizar de qué manera la incorporacién de cemento influye a distorsion

del muro de adobe.

Se llevé a cabo la simulacion de la estructura de albafileria utilizando el software SAP
2000, siguiendo las directrices de la norma E 070 para determinar los parametros

sismicos necesarios.

[E54°2000 v24.2.0 Utimate 64-bit - CHIROQUE = o x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DVHB2C/Z & P0RAQAQAAQA G iy ez dI& 4§ %@ ¥- N Sro@-m|- -

’{— [ XVPase@Ze2h | < x | [ 30view - x

HEIODE X 7 ]t
6
>
®
o
o
m
=

N

Figura 5. Modelamiento de vivienda

Fuente: Propia

En la figura 5 se muestra la identificacion de deformaciones detectadas en la
construccion de adobe de referencia, las cuales coincidieron con los niveles de dafo,

causados por los desplazamientos obtenidos mediante el software SAP 2000.
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Tabla 9. Calculo de demanda (d;)

Estado de Estado de Estado de
dafio 1 dafio 2 dafio 3
2.1347 2.3792 0.9800
MOdT'ado 0.0009 0.0010 0.0004
0.8895 0.9913 0.4083
4.2619 4.7652 1.9480
MOdg'ado 0.0018 0.0020 0.0008
1.7758 1.9855 0.8117
6.2025 6.9281 2.8389
M°d§'ad° 0.0026 0.0029 0.0012
2.5844 2.8867 1.1829

Fuente: Propia

La tabla 9 presenta los desplazamientos producidos por la simulacién de la estructura

de adobe estandar en el software SAP 2000, los cuales fueron utilizados para generar

las deformaciones correspondientes a los modelos 1, 2 y 3 en tres niveles de dafo

diferentes: nivel 1, nivel 2 y nivel 3. Asi, se llevo a cabo el analisis y modelado de las

construcciones que emplean adobe con la inclusién de cemento, lo que arroj6 los

resultados presentados en la tabla 11.

Tabla 10. Calculo de demanda (d:) para adobes incorporando cemento

odelads 4.0044 4.4630 1.8383
. 0.001668 0.001860 0.000766
o 1.6685 1.8596 0.7660
Ed'f':;gt')oe” de Modelads 7.9914 8.9415 3.6491
incorporando c 0.003330 0.003726 0.001520
175 9% cemento 3.3208 3.7256 1.5204
odeladg | 11:9958 13.4046 5.4874
6 0.004998 0.005585 0.002286
4.9983 55852 2.2864
Modelads 5.4670 6.0931 25097
° 0.002278 0.002539 0.001046
o 22779 25388 1.0457
Edificacion de 10.9035 12.2135 4.9712
- ofggfaen o MOdg'ado 0.004543 0.005089 0.002071
» 75 0% cemento 45431 5.0889 2.0713
16.3705 18.3066 7.4809
MOdS'ado 0.006821 0.007628 0.003117
6.8210 7.6278 3.1170
Edificacion de | Modelado 6.8160 7.5967 3.1290
adobe 10 0.002840 0.003165 0.001304
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incorporando
3.75 % cemento

2.8400 3.1653 1.3037
13.5789 15.2407 6.1737

MOdlel'ado 0.005658 0.006350 0.002572
5.6579 6.3503 25724
20.3948 22.8374 9.3027

MOdlez'ado 0.008498 0.009516 0.003876
8.4978 9.5156 3.8761

Fuente: Propia

La tabla 10 presenta los resultados de las deformaciones para las situaciones en las

gue se utilizé adobe en la construccion, junto con la adicion de 1.75 %, 2.75 %y 3.75

% de cemento.

10.0000
9.0000
8.0000
7.0000
6.0000

5.0000

Distorcion (A/Hx1000)

4.0000

3.0000

2.0000

0835913

mgg

1.0000

0.0000

1.77"

Distorsion de muros de adobe

2.8867

3.32
2.58
1.8596
1 66'

5.5852

3.7256

li |

7.6278

5.0889

[hl

170 3.1653

9.5156

8.49

Modelado Modelado Modelado Modelado Modelado Modelado Modeladc Modelado Modelado Modelado Modelado Modelado

0% cemento

M Estado de dafio1 M Estado de dafio 2

1.75% cemento

2.75% cemento

Estado de dafio 3

Figura 6. Cuadro resumen de distorsion

Fuente: Propia
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La figura 6 muestra las probabilidades de alcanzar diferentes estados de dafio en

edificaciones de adobe con distintos porcentajes de cemento. Con un 0% de cemento,

los modelos presentan menores probabilidades de dafio severo (estado de dafio 3),

con valores de 0.4083 a 1.1829. Al incorporar 1.75% de cemento, las probabilidades

de dafio en los muros aumentan, especialmente en el estado de dafio 3, con un rango

de 0.7660 a 2.2864. Con 2.75% de cemento, los valores continlan aumentando,
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mostrando una probabilidad de dafo en estado 3 de 1.0457 a 3.1170. Finalmente,
con un 3.75% de cemento, los modelos presentan las probabilidades mas altas de
dafio severo, con valores de 1.3037 a 3.8761. En general, a medida que aumenta el
porcentaje de cemento, la probabilidad de alcanzar estados de dafio mas altos

también aumenta, indicando una mayor fragilidad ante eventos sismicos.

OE5: Analizar de qué manera la incorporacion de cemento influye en la

fragilidad de adobe.

Con los resultados de las distorsiones en el edificio, procedemos a desarrollar las

curvas de fragilidad, donde el edificio modelo mostré los requisitos necesarios.

Curvas de Fragilidad
afio 1.1 — Estad
1.20E+00
1.00E+00
8.00E-01

6.00E-01

=
@
>
=
@
(=}
wu
[a]
A
=
(=9

4.00E-01
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0.00E+00
15
Deriva (Rad) 1/1000

Figura 7. Curvas de fragilidad patrén
Fuente: Propia

La figura 7 presenta las curvas de fragilidad para los diferentes estados de dafio en la
edificacion de adobe estandar. Para entender esta figura, asumimos una distorsiéon
de 5, lo cual indica una probabilidad del 97.22 % de que el muro alcance el estado de
dafo 1.1, una probabilidad del 95.78 % de que alcance el estado de dafio 1.2 y una
probabilidad del 99.94 % de que llegue al estado de dafio 1.3. Esto sugiere que la

edificacidn tiene una alta fragilidad frente a eventos sismicos.
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Curvas de Fragilidad
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Figura 8. Curvas de fragilidad incorporando 1.75 % de cemento
Fuente: Propia

La figura 8 se observa las curvas de fragilidad obtenidas del analisis de estados de
dafio de la vivienda modelada en SAP 2000, donde al adobe patrén se le incorporo
un 1.75% de cemento. Con los calculos realizados podemos realizar el andlisis de las
curvas, para ello tomamos como base la distorsion en la deriva 5, de este modo se
obtiene una probabilidad del 79.51 % de que el muro alcance el estado de dafio 2.1,
una probabilidad del 73.92 % de que alcance el estado de dafio 2.2 y una probabilidad
del 98.28 % de que llegue al estado de dafio 2.3. Esto sugiere que la edificacion

presenta una menor fragilidad en comparacion con la edificacion estandar.

Curvas de Fragilidad

1.20E+00
1.00E+00
8.00E-01

6.00E-01

= 4.00E-01

2.00E-01
0.00E+00
15
Deriva (Rad) 1/1000

Figura 9. Curvas de fragilidad incorporando 2.75 % de cemento
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Fuente: Propia

La figura 9 se observa las curvas de fragilidad obtenidas del analisis de estados de
dafio de la vivienda modelada en SAP 2000, donde al adobe patron se le incorporo
un 2.75% de cemento. Con los calculos realizados podemos realizar el analisis de las
curvas, para ello tomamos como base la distorsion en la deriva 5, de este modo se
obtiene una probabilidad del 62.29 % de que el muro alcance el estado de dafio 3.1,
una probabilidad del 55.17 % de que alcance el estado de dafio 3.2 y una probabilidad
del 94.58 % de que llegue al estado de dafio 3.3. Esto sugiere que la edificacion

presenta una menor fragilidad en comparacién con la edificacién estandar.

Curvas de Fragilidad
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Figura 10. Curvas de fragilidad incorporando 3.75 % de cemento
Fuente: Propia

La figura 10 se observa las curvas de fragilidad obtenidas del analisis de estados de
dafio de la vivienda modelada en SAP 2000, donde al adobe patron se le incorporo
un 3.75% de cemento. Con los calculos realizados podemos realizar el analisis de las
curvas, para ello tomamos como base la distorsion en la deriva 5, de este modo se
obtiene una probabilidad del 48.07 % de que el muro alcance el estado de dafio 4.1,
una probabilidad del 40.81 % de que alcance el estado de dafio 4.2 y una probabilidad
del 89.40 % de que llegue al estado de dafio 4.3. Esto sugiere que la edificacién

presenta una menor fragilidad en comparacion con la edificacion estandar.

En resumen, para comprender la influencia de la incorporacién del cemento en el muro
de adobe, representada mediante las curvas de fragilidad, se hace referencia a la

tabla 11, considerando una deriva de 5.
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Tabla 11. Fragilidad de la vivienda

Estado de darfio o estado
% de cemento limite
1 2 3
0 97.22% | 95.78% | 99.94%
1.75 79.51% | 73.92% | 98.28%
2.75 62.29% | 55.17% | 94.58%
3.75 48.07% | 40.81% | 89.40%

Prueba de normalidad

Fuente: Propia

Con el objetivo de poder contrastar la hipétesis es necesario y requerido la evaluacion

de Shapiro — Wilk, Se aplica Shapiro — Wilk, ya que n<50.

Tabla 12: Normalidad.

Resistencia de unidad de adobe . Shapiro-Wilk .

Estadistico gl Sig.

Adobe sin modificar 0.907 3 0.407
Adobe + 1.75 % de cemento 0.907 3 0.407
Adobe + 2.75 % de cemento 0.964 3 0.637
Adobe + 3.75 % de cemento 0.800 3 0.114

. . . Shapiro-Wilk

Resistencia de pila Estadistico gl Sig.

Pila sin modificar 0.942 3 0.537
Pila + 1.75 % de cemento 0.824 3 0.174
Pila + 2.75 % de cemento 0.987 3 0.780
Pila + 3.75 % de cemento 0.842 3 0.220

Resistencia de murete . .Shap_lro-WHk .

Estadistico gl Sig.

Murete sin modificar 0.964 3 0.637
Murete + 1.75 % de cemento 0.923 3 0.463
Murete + 2.75 % de cemento 0.964 3 0.637
Murete + 3.75 % de cemento 0.964 3 0.637

Shapiro-Wilk
Distorsion de muro
| Estadistico gl Sig.
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Distorsion sin modificar 0.964 3 0.637
Distorsion + 1.75 % de cemento 0.832 3 0.194
Distorsion + 2.75 % de cemento 0.987 3 0.780
Distorsion + 3.75 % de cemento 0.993 3 0.843
. Shapiro-Wilk

Fragilidad de adobe Estadistico gl Sig.
Fragilidad sin modificar 0.923 3 0.463
Fragilidad + 1.75 % de cemento 0.923 3 0.463
Fragilidad + 2.75 % de cemento 0.964 3 0.637
Fragilidad + 3.75 % de cemento 0.964 3 0.637

Fuente: Propia (SPSS)
La tabla 12 presentaba los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

para varias variables relacionadas con la resistencia y otras caracteristicas de
diferentes muestras, incluidas muestras de adobe con diferentes porcentajes de
cemento, la resistencia de pilas y muretes, la distorsion de muros y la fragilidad del
adobe. Los valores de los estadisticos de Shapiro-Wilk y los valores p asociados se
utilizaron para evaluar si los datos se ajustaban a una distribucién normal. La mayoria
de los valores p eran mayores que 0.05, lo que sugeria que no habia evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis nula de normalidad en la mayoria de las variables
evaluadas, indicando que las muestras podrian haber seguido distribuciones

normales segun esta prueba.

Contrastacion de la hipotesis

Cabe mencionar que se debe aplicar ANOVA para la contrastacion de hipétesis

donde:
Se acepta la Ho, si p valor > 0,05
Se rechaza la Ho, si p valor < 0,05

Hai: El comportamiento estructural de muro de adobe mejora con la incorporacion de

cemento en las unidades, distrito La Matanza-Piura 2023.

Ho: El comportamiento estructural de muro de adobe no mejora con la incorporacion

de cemento en las unidades, distrito La Matanza-Piura 2023.
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Tabla 13: ANOVA.

ANOVA
Suma de Media
gl cuadrética F Sig.
cuadrados
Entre grupos 132.141 3 44.047 12955.048 | <0.001
Unidad 0.027 8 0.003
Global 132.169 11
Entre grupos 21.363 3 7.121 4148.070 | <0.001
Pila 0.014 8 0.002
Global 21.376 11
Entre grupos 0.603 3 0.201 438.515 <0.001
Global 0.607 11
Entre grupos 73.210 3 24.403 18652.178 | <0.001
Distorsion 0.010 8 0.001
Global 73.220 11
Entre grupos 0.527 3 0.176 527.300 <0.001
Fragilidad 0.003 8 0.000
Global 0.530 11

Fuente: Propia (SPSS)

La prueba de ANOVA se aplicé para contrastar la hipétesis sobre el comportamiento

estructural de los muros de adobe con la incorporacion de cemento en el distrito La

Matanza-Piura 2023. Se acepto la hipotesis alternativa (H1) en todos los casos, ya

que los valores p asociados a las pruebas de ANOVA fueron significativamente

menores que 0.05 en todas las variables analizadas, lo que indica diferencias

significativas entre los grupos y respalda la mejora en el comportamiento estructural

de los muros de adobe con la adicion de cemento. Los resultados, obtenidos mediante

SPSS, demostraron consistentemente

la mejora estructural en términos de

compresion diagonal, pila, diagonal, distorsion y fragilidad de los muros de adobe con

la inclusion de cemento en las unidades del distrito. Ver tabla 13.
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IV. DISCUSION
Discusion I:

En relacidon con el primer objetivo especifico que consisti6 en determinar en qué
medida la incorporacion de cemento influye en la resistencia a compresion de la
unidad de adobe, la incorporacién de cemento en las unidades de adobe muestra un
incremento significativo en la resistencia a la compresion a medida que aumenta el
porcentaje de cemento. Los resultados obtenidos en esta investigaciéon son
consistentes con los hallazgos de Macedo (2019), quien también observé un aumento
en la resistencia axial de unidades de adobe con la adicion de cemento, alcanzando
hasta 31.21 kg/cm? con un 12% de cemento. En nuestro estudio, la resistencia
promedio de las unidades de adobe con 1.75%, 2.75%, y 3.75% de cemento fue de
17.83 kg/cmz?, 21.37 kg/cmz, y 24.03 kg/cmz, respectivamente. Este patron de aumento
es similar al observado por Macedo, aunque nuestros porcentajes de cemento fueron
menores. La comparacion de ambos estudios confirma que la adicion de cemento
mejora significativamente las propiedades mecénicas del adobe, incrementando su
capacidad de carga y resistencia a la compresion. Comparando con el estudio de
Montalvo (2023), quien incorporo viruta de pino en lugar de cemento, se observa que
la resistencia a la compresion de las unidades de adobe también mejoré con la adicion
de viruta de pino, alcanzando hasta 40.96 kg/cm? con 5.95% de viruta de pino. Aunque
los materiales utilizados son diferentes, ambos estudios evidencian que la adicion de
componentes alternativos puede mejorar las propiedades mecanicas del adobe. Sin
embargo, el aumento en la resistencia debido a la incorporacion de cemento en
nuestro estudio es mas directamente proporcional al porcentaje afiadido, mientras

gue, en el caso de la viruta de pino, la mejora es significativa pero no tan lineal.
Discusion Il

Para el segundo objetivo especifico que consistio en determinar en qué medida la
incorporacion de cemento influye en la resistencia a compresion de una pila de adobe,
los ensayos de resistencia a la compresion axial de pilas de adobe con diferentes
porcentajes de cemento muestran un aumento notable en las cargas de ruptura y la

resistencia promedio conforme se incrementa el contenido de cemento. Las pilas con
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1.75%, 2.75%, y 3.75% de cemento presentaron resistencias promedio de 8.93
kg/cm2, 9.84 kg/cm?, y 11.44 kg/cm?, respectivamente. Estos resultados son
comparables a los de Amador, Alcantara y Alchaar (2019), quienes encontraron que
las tandas con 9% de cemento y adicién de cal lograron resistencias axiales de hasta
29.86 kg/cm2. Aunque nuestros valores son menores debido a los diferentes
porcentajes de cemento utilizados, ambos estudios demuestran que el cemento
mejora la resistencia a la compresion de las pilas de adobe, validando la hipotesis de
gue un mayor contenido de cemento incrementa significativamente la resistencia
estructural de las pilas de adobe. Esta tendencia es consistente con los hallazgos de
Parra (2023), quien investigd el impacto de la resina de Quefiual en la resistencia a la
compresion diagonal de muros de adobe. Aunque los materiales son diferentes, Parra
también observd mejoras significativas en la resistencia del adobe con la
incorporacion de resina. Por ejemplo, con un 4.75% de resina, la resistencia a la
compresion diagonal alcanzé 0.728 kg/cm2. Ambos estudios subrayan la importancia
de la adiciébn de materiales mejoradores para aumentar la capacidad estructural del

adobe.
Discusion lll:

En cuanto al tercer objetivo especifico que consistidé en qué medida la incorporaciéon
de cemento influye en la resistencia a compresion diagonal de un murete, los
resultados de las pruebas de compresion diagonal en muretes de adobe también
indican que la incorporacion de cemento mejora la resistencia al esfuerzo cortante.
Los muretes con 1.75%, 2.75%, y 3.75% de cemento presentaron resistencias
promedio de 1.15 kg/cm?, 1.3 kg/cm?, y 1.38 kg/cm?, respectivamente. Estos hallazgos
concuerdan con los de Rocha y Lima (2020), quienes encontraron que bloques de
suelo-cemento con un 20% de residuos alcanzaron una resistencia a la compresion
de 27.52 kg/cm?2. Aunque el enfoque de nuestro estudio difiere al evaluar directamente
el esfuerzo cortante, ambos estudios muestran que el cemento aumenta la resistencia
de los adobes. Ademas, la tendencia observada en nuestra investigacién de un
incremento gradual en la resistencia con mayores porcentajes de cemento es
consistente con la mejora continua en las propiedades mecanicas del adobe
observada en los estudios previos. Comparando con el estudio de Montalvo (2023),

guien encontré que la adicion de viruta de pino también mejoré la resistencia a la
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compresion diagonal, alcanzando 0.719 kg/cm2 con un 5.95% de viruta, se puede
observar que la incorporacion de cemento tiene un efecto mas pronunciado en
mejorar esta resistencia especifica. Parra (2023) también noté mejoras en la
resistencia a la compresion diagonal con la resina de Quefiual, alcanzando 0.728
kg/cm2 con un 4.75% de resina. Aunque los materiales varian, todos los estudios
concluyen que la incorporacion de componentes adicionales fortalece la estructura

del adobe, con el cemento mostrando una mejora particularmente significativa.
Discusion 1V:

Los estudios previos de Parra (2023) y Montalvo (2023) proporcionan una base
importante para comprender como diferentes aditivos afectan el comportamiento
estructural de los muros de adobe. Estos estudios destacan la importancia de la
adicién de materiales como la resina de Quefiual y la viruta de pino para mejorar la
resistencia a la compresion y reducir la fragilidad de los muros de adobe ante eventos
sismicos. Nuestro estudio sobre el impacto de la incorporacion de cemento en la
distorsion del muro de adobe revela cifras significativas que se alinean con los
resultados de Parra (2023) y Montalvo (2023). Comenzando con un 0% de cemento,
encontramos que los modelos presentan probabilidades de dafio severo (estado de
dafio 3) en un rango de 0.4083 a 1.1829. Sin embargo, al agregar un modesto 1.75%
de cemento, estas probabilidades aumentaron, alcanzando un rango de 0.7660 a
2.2864. Este patron se repite a medida que aumenta el porcentaje de cemento, con
valores de probabilidad que oscilan entre 1.0457 a 3.1170 con un 2.75% de cemento,
y de 1.3037 a 3.8761 con un 3.75% de cemento. Estos numeros reflejan claramente
la influencia del cemento en la fragilidad de los muros de adobe. A medida que se
aumenta el porcentaje de cemento, las probabilidades de dafio severo también
aumentan, indicando una mayor fragilidad ante eventos sismicos. Este hallazgo es
coherente con los resultados de Parra (2023) y Montalvo (2023), quienes también
observaron una relacion directa entre la adicion de ciertos materiales y la fragilidad de

los muros de adobe.
Discusioén V:

Nuestro andlisis de cdmo la incorporacion de cemento influye en la fragilidad del
adobe revela cifras que confirman la tendencia observada en los estudios previos de
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Parra (2023) y Montalvo (2023). Al comparar las curvas de fragilidad de la edificacion
de adobe estandar con diferentes porcentajes de cemento, encontramos que a
medida que se incrementa el porcentaje de cemento, las probabilidades de alcanzar
estados de dafio mas altos disminuyen significativamente. Por ejemplo, al adicionar
un 1.75% de cemento, las probabilidades de alcanzar el estado de dafio 2.1,2.2y 2.3
son del 79.51%, 73.92%, y 98.28%, respectivamente. Estas cifras contrastan con las
probabilidades mas altas observadas en la edificacion estandar sin cemento.
Similarmente, con un 2.75% de cemento, las probabilidades de dafio disminuyen adn
mas, llegando al 62.29%, 55.17%, y 94.58% para los mismos estados de dafio. Esta
tendencia se mantiene con un 3.75% de cemento, donde las probabilidades son del
48.07%, 40.81%, y 89.40%. Estos numeros destacan como la adicion de cemento
puede reducir la fragilidad del adobe, lo que sugiere una mayor capacidad de resistir
eventos sismicos. Estos resultados respaldan las conclusiones de Parra (2023) y
Montalvo (2023), quienes también encontraron que ciertos materiales pueden mejorar

la resistencia y reducir la fragilidad de los muros de adobe.
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V. CONCLUSIONES

La adicidon de cemento influyo significativamente en la resistencia a compresion de la
unidad de adobe. Se observé un aumento notable en la carga de ruptura y la
resistencia promedio a medida que se incrementaba el porcentaje de cemento,
alcanzando valores de hasta 24.03 kg/cmz, lo que indica una mejora considerable en

la capacidad de carga del material.

Los resultados numéricos muestran un incremento progresivo en las cargas de ruptura
y en la resistencia promedio conforme aumenta el contenido de cemento en las pilas
de adobe. Este incremento fue cuantificado en hasta 11.44 kg/cm? de resistencia
promedio para pilas con un 3.75% de cemento, demostrando una mejora significativa

en la capacidad estructural del material.

El andlisis numérico revelé un aumento gradual en las cargas de ruptura y en la
resistencia promedio a la compresion diagonal a medida que se incrementaba el
porcentaje de cemento en los muretes de adobe. Este aumento fue evidente en
valores de hasta 1.38 kg/cm? de resistencia promedio para muretes con un 3.75% de
cemento, indicando una mejora significativa en la capacidad de carga del material

frente a esfuerzos diagonales.

Los resultados numéricos muestran un aumento en las probabilidades de alcanzar
estados de dafio mas altos a medida que se incrementa el porcentaje de cemento en
los muros de adobe. Las probabilidades de dafio severo fueron cuantificadas en
valores de hasta 3.8761 para muros con un 3.75% de cemento, lo que indica una

mayor fragilidad estructural ante eventos sismicos.

Las curvas de fragilidad proporcionan un andlisis cuantitativo de la influencia del
cemento en la fragilidad del adobe. Se observé una reduccion gradual en las
probabilidades de alcanzar estados de dafio mas altos a medida que se incrementaba
el contenido de cemento en los muros de adobe, lo que sugiere una mejora en la
capacidad de resistencia del material y una menor fragilidad estructural ante eventos

sismicos.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios adicionales para investigar en mayor profundidad la
influencia de diferentes tipos de cemento y aditivos en la resistencia a compresion del
adobe. Esto podria incluir andlisis de la microestructura del material y pruebas de
durabilidad a largo plazo para comprender mejor los mecanismos de mejora de

resistencia y su viabilidad en diversas condiciones ambientales.

Para futuros estudios en esta tematica, se sugiere estandarizar los métodos de
ensayo Y las condiciones de fabricacion de las muestras de adobe para garantizar la
reproducibilidad de los resultados. Ademas, seria beneficioso explorar otros
parametros de interés, como la absorcion de agua, la permeabilidad y la resistencia a
la flexiébn, para obtener una comprension mas completa de las propiedades del

material.

Considerando los resultados que indican un aumento en la resistencia del adobe con
la incorporacion de cemento, se recomienda a las instituciones y empresas del sector
de la construccion adoptar normativas que promuevan la utilizacion de técnicas de
reforzamiento con cemento en la construccion de estructuras de adobe. Esto podria
contribuir a mejorar la seguridad y la durabilidad de las edificaciones en areas

propensas a eventos sismicos.

Dado que los resultados muestran una relacion entre el contenido de cemento y la
fragilidad de las estructuras de adobe frente a eventos sismicos, se recomienda
realizar evaluaciones detalladas de vulnerabilidad sismica en edificaciones existentes
y proponer medidas de refuerzo adecuadas, como la incorporaciéon de elementos
estructurales de refuerzo o la aplicacion de técnicas de confinamiento, para mitigar

los efectos negativos de la fragilidad.

Dado que la incorporacion de cemento puede influir en la resistencia y fragilidad del
adobe, se sugiere investigar el desarrollo de técnicas de construccion mas sostenibles
gue optimicen el uso de materiales locales y promuevan la eficiencia energética. Esto
podria incluir el estudio de mezclas alternativas de suelos y aglomerantes, asi como
la exploracién de métodos de construccion mas eficientes y respetuosos con el medio

ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia
Titulo: Comportamiento estructural de muro de adobe incorporando cemento en las unidades, distrito La Matanza-Piura 2023 Autor:

Luis Chiroque Ancajima

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General Objetivo General Hipotesis General
; Cual | tamient Evaluar el comportamiento El comportamiento 1.75 % Peso adobe
e(é trﬂgﬁ;%g%ﬂfg%@gg&% estructural de muro de estructural de muro de Variable
; adobe incorporando adobe mejora con la '
incorporando cemento en las P ) Independiente Dosificacion 2.75 % Peso adobe | Ficha de recoleccién

unidades, distrito La
Matanza-Piura 2023?

cemento en las unidades,
distrito La Matanza-Piura
2023.

incorporacion de cemento
en las unidades, distrito
La Matanza-Piura 2023.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

)

Cemento

3.75 % Peso adobe

de datos

¢En qué medida la
incorporacion de cemento
influye en la resistencia a
compresion de la unidad de
adobe?

Determinar en qué medida
la incorporacién de
cemento influye en la
resistencia a compresion de
la unidad de adobe.

La incorporacion de
cemento influye
efectivamente en la
resistencia a compresion
de la unidad de adobe.

¢En qué medida la
incorporacion de cemento
influye en la resistencia a
compresion de una pila de
adobe?

Determinar en qué medida
la incorporacion de
cemento influye en la
resistencia a compresion de
una pila de adobe.

La incorporacion de
cemento influye
positivamente en la
resistencia a compresion
de pilas de adobe.

¢En qué medida la
incorporacion de cemento
influye en la resistencia a
compresion diagonal de un

murete de adobe?

Determinar en qué medida
la incorporacién de
cemento influye en la
resistencia a compresion
diagonal de un murete.

El porcentaje la
incorporacion de cemento
influye efectivamente en
la resistencia a
compresién diagonal de
un murete de adobe.

¢,De qué manera la
incorporacion de cemento
influye distorsién del muro de
adobe?

Analizar de qué manera la
incorporacion de cemento
influye a distorsion del muro
de adobe.

La incorporacion cemento
influye efectivamente
distorsién del muro de

adobe.

¢De qué manera la
incorporacion de cemento
influye fragilidad del adobe?

Analizar de qué manera la

incorporacion de cemento

influye en la fragilidad de
adobe.

La incorporacion de
cemento disminuye la
fragilidad de adobe.

Variable
Dependiente
(Y)
Comportamiento

estructural de
muros de adobe

Propiedades
mecanicas del
adobe

Resistencia a
compresion de la
unidad (kg/cm2)

Ficha de
recoleccion de
datos (N.T.P
339.613)

Resistencia a
compresion de pila
(kg/lcm2)

Ficha de recoleccién
de datos (RNE,
Norma E 080)

Resistencia a
compresioén diagonal
de murete (kg/cm2)

Ficha de recolecciéon
de datos (NTP
399.621)

Propiedades
estructurales

Distorsion del muro
de adobe (%)

Ficha de recoleccién
de datos
(NTP E 030
Disefio
Sismorresistente)

Fragilidad

Ficha recoleccion de
datos
(NTP E 030)

Fuente: Elaboracién propia
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VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES EI\?ISSILCAI\O?\IE
Trinidad (2022) menciona que el
cemento es un polvo fino que .
reacciona presentando una Se pondra el uso del cemento como
L L S agregado, para la elaboracion de los
Variabl reaccion exotermica que cristaliza agobges de IOsuelo extraido en campo, al
ariab’e los productos hidratados al entrar . . mpo, 1.75 % Peso adobe
Independiente : mismo tiempo al cemento se le realizara un e .
) en contacto con el agua, seguida . : . Dosificacion 2.75 % Peso adobe De razon
(X): de una ganancia de resistencia estudio de sus propiedades fisicas con el 3.75 % Peso adobe
Cemento mecénicages decir. se endurece al cual se podra entender su comportamiento '
- ’ : ~ y verificar el tipo de cemento que se
cabo de un tiempo. Si se afiade emoleara
poca agua se secara mas P '
rapidamente.
Resistencia a
El método para determinar el compresion de la De razén
comportamiento mecanico de los adobes unidad (kg/cm2)
sera el de compresién de unidades, para los _ Resistencia a
hacs _ | | cuales se emplearan 6 unidades como Propiedades compresién de pila De razén
Chacon (2921) menciona I(que :a indica la norma E 080, también se | Mecanicas del (kg/cm2)
Variable comportamiento e?trulctural' es "’} evaluaran 6 pilas y 6 muretes a los cuales | adobe Resistoncia a
Dependiente propiedad principal al analizar el | oo |es realizara el ensayo de compresién compresion
v): comportam[ento mecanico de_ la | axial y compresion diagonal _ presi De razén
. mamposteria es la capacidad : diagonal de murete
Comportamiento resistente del muro a la accién de respchyam/e ne. (kg/cm2)
estructural  de Iosl fuora08 ude complresic'm Se realizard la vivienda en base a las 9
muros de adobe | normales a su plano vertical. caracteristicas ~ estructurales de una Distorsién del muro de ,
edificacion de unidades de adobe en el adobe (%) De razon
software ETABS y comprobar su fragilidad Propiedades
y distorsion tanto a Iq estructura patrén y a estructurales
la estructura con unidades de adobe con i .
cemento Fragilidad De razon

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de datos

ANEXO 03:

FICHADER

ECOLECCION DE DATOS

Indicador: Resistencia a compresion de la unidad

e
~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha Tecnica N°01

Comportamiento estructural de muro de adobe incorporando cemento en las unidades,
distrito La Matanza - Piura 2023

Areade | Cargade | Resistenciaa | Resistencia
Largo Ancho Alto s 3
Dosificaci (cm) (cm) il contacto rotura |la compresion| promedio
e (cm) {cm) (kg/em2) | (kg/cm2)
Al D0=1.75%
A2
A3
B1 D2=2.75%
B2
B3
c1 D3=3.75%
C2
C3
Validez: Juicio de expertos
Validez Nombre y Apellido ciP Calificacion Firma
Experto 01 | B =il T ,/
pe ’L\/AQ,L AL’.r[,N'/U ['/U 7 BAFPEAN ;}:.“ o I 4 ﬁ & Y { éu// {2/: o |-
Experto 02 }, ‘ y - ! 74 | ‘;/ ,
RICHAR D [/ RAVDA 1l eo6r| 238 )43 | I/ v o
Experto 03 | ¢ theswy Detmer Jaras CApattora 3106 74 zv -\*.”/
. 'a A
Promedio /
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Ficha Tecnica N°02

Indicador: Resistencia a compresion a la pila

Comportamiento estructural de muro de adobe incorporando cemento en las unidades,
distrito La Matanza - Piura 2023

iy

Carga de
rotura
(cm)

Esbeltes | Factor de Fm

Dosificaciorl Largo | Ancho | Alto Area
(h/a) |correcion| (kg/cm2)

Espécimen (cm) | (em) | (em) | (ecm)

Promedio

P1 D0=0%

P2

P3

PAL D0=1.75%

PA2

PA3

PB1 D2=2.75%

PB2

PB3

PC1 D3=3.75%

PC2

PC3

Validez: Juicio de expertos

Validez Nombre y Apellido cip Calificacién Firma

I
Experto 01 | . a2l T2,
e Kl ANTONIO PITD BAPELNTE 51384 '{ ~‘U//§/{2‘/5/~‘ ,

RICHAN D p{/RAVDA L4 o8| 238 )43 _,//Ls A ,._}'/“FL"'

Experto 03 | ofheny Ditmer Narac Clpuciora | 3 4096 7 jf/\/
Ay S

Experto 02

Promedio
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ANEXO 03: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha Tecnica N°03

Indicador: Resistencia a compresion diagonal de murete

Comportamiento estructural de muro de adobe incorporando cemento en las unidades,
distrito La Matanza - Piura 2023

LN,
Largo Ancho Alto ;r::_:; C::f:r:e vm Reslsatena
Dosificacion (cm) (cm) (cm) {cm) (cm) (kg/cm2) promedio

N1 D0=1.75%

N2

N3

NB1 D2=2.75%

NB2

NB3

NC1 D3=3.75%

NC2

NC3

Validez: Juicio de expertos
Validez Nombre y Apellido cip Calificacién Firma
erto 01 | . = . /[
Exp Raul ANTONIO PINTD BAvesiE] 57 Y /{ :u%}{” ’/_‘ ,
Sl —g
Experto 02 77— th./
"UC/‘{/‘ 'y /_,{'//"Jq/y[)/] S P ,"ﬂé“ )7_3' / -g".__\ﬁu\« 1 >
Experto 03 Thoweey & ditweor. Yaras ( Agedleva 3106 /;.:71 /L{“/“‘,/
N
: /
Promedio
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ANEXO 03:  FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha Tecnica N°04
Indicador: Fragilidad

Comportamiento estructural de muro de adobe incorporando cemento en las unidades,
distrito La Matanza - Piura 2023

(urva Se Yragiatad e muro
e
+
Mrt e s s rerrr st st e
ver e e g
N M I S
LI e T R I ST S .-
! SR S S S S B o S an 2 S an an o o o |
—
FNETES SSSE NSNS B . IRRRR
. - D e Lo SR A S ]
s
B e e S T ]
w -
B IR I R I S ]
s
" - 0" T 2 “ “
Darwe -

Determinacion de los parametros 6 y B el estado de dafio

Dosificacion Fragilidad N:::ary:: "
Demanda (di)/1000 In (di) In (di/oi) In (di/oi))2
D0=0% 1
D0=1.75% 2
D2=2.75% 3
D3=3.75% 4
Validez: Juicio de expertos
Validez Nombre y Apellido cip Calificacion
i ANTONIO PINTY BAZesiE] S138Y4 ,{ é?l// Jé/
Exverto 02 b jenan p 4 fAnvOA 1t eosn| 238 343 8 j;ﬁ . LQ
Experto 03 | ey Dutmer Varas CApaitera | 340674 ! »A‘/ |
Promedio / : 3

'C‘
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ANEXO 03: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha Tecnica N°05

Indicador: Distorcion de muro de adobe

Comportamiento estructural de muro de adobe incorporando cemento en las unidades,
distrito La Matanza - Piura 2023

1 ado wmte Ao wwrven
¥ 1 Lo
e z >
h| F5 g ol
= ol
T —— . ! - ,
I B e N S G e | | | !
| | T " LR - . "
Distorsiones angulares en efecto tipo de unidad
Estado limite de disefio - Distorcit_m
Adobe con incorporacion de cemento
Fraccion defectuosa D0=0% D1=1.75% | D2=2.75% | D3=3.75%
Desplazamiento
Altura (h)
Validez: Juicio de expertos
Validez Nombre y Apellido cp Calificacion Firma
7]
Experto 01 | . ; 37
s RAUL ANTONIO PINTD BAPEMNTE] 51304 ﬁu/f[é} L .
,f"ﬂ //' | |
et 02 t)ckan  pf/RANVOA v copn| 238 343 /Jﬁﬁgxﬁt é"v
Experto 03 ¢ -//uw(/ T ilurert | ) arad ( Jf()m// ra 3 /O C). 74 J ,\»/
5 S i 4
Promedio / -




ANEXO 03:  FICHA DE RECOLECCION DE DATOS El\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de recoleccion de datos Tecnica N°06
Validacion del instrumento

Comportamiento estructural de muro de adobe incorporando cemento en las
unidades, distrito La M atanza - Piura 2023

Experto 01 FALL AN

WG

- W
Reg. CIP N 51308

T RICHARD ALEXIS

Experto 02 MIRANDA RUCOBA
ingeniero Civil
CIP N* 238713

D

=N JHONY DILMER
‘wwxs AGUILERA
Experto 03 iero Civil
CIP N°® 310674
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Anexo 4: Resultados de laboratorio

ﬂ Formato Versién: 01
Ref.: 26-03201
" | IVA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Afio: 2024
NEENERDS Lugar: Lima
PROYECTO “Comportamiento estructural de muro de adobe SOLICITANTE - Chiroque Ancajima, Luis
incorporando cemento en las unidades, distrito
La Matanza-Piura 2023
REFERENCIA - Estudio de mecanica de suelos FECHA DE INICIO : Lima, 13 de abril del 2024
LOCALIZACION - Piura FECHA DE EMISION : Lima, 15 de abril del 2024
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR TAMIZADO
(ASTM D 422-63 - 2002)
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO | RETENIDO EiE
SERIE ABERTURA PARCIAL | ACUMULADO s Limite liquido (%) ASTM D 431805 1 38
AMERICANA (mm) (%) (%)
7" 76.200 000 000 100.00 Limite pléstico (%) ASTM D 4318-05 ¥ 2
21 63500 000 000 100.00
Z 50.800 0.00 000 100.00 indice plastico (%) ASTM D 431805 2 14
11" 100 000 000 100.00
12 400 000 000 100.00 Clasficacion SUCS ASTM D 2487-05 : cL
3" 050 000 000 100.00
73 700 0.00 000 100.00 Clasficacidn AASHTO ASTMD 3282 3 A24(0)
8 525 000 000 100.00
3 350 .00 .00 100.00 ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos”
"4 750 06 06 04 Grava (Ret. N°4) : 1,..%
6 360 : 3 66 Arena : 3B %
8 360 04 62 Fino (Pas. N"200) : 61 %
000
B 180 1 3481
B 850 .54 .7 94,2 [ Cont. De humedad (%) ASTM D 2216 3 %29 |
B 600 X 964
¥ 425 .84 Descripcion de la muestra: Arcilla de baja plasticidad - Arcillas de mediana compresion
B 300 7! 2
N 180 06 8 76. OBSERVACIONES:
N° 100 150 1059 34 4 [ - Muestra fue administrado por solicitante...
N°200 075 X7 22 60
-200 ASTM D 1140-00 6078 100.00 000
CURVA GRANULOMETRICA
2 ° L ARt P & E
H £ % Xilud InBenicos BA GiluvimenBroas . xillulingeRierss 5. 8C Ui
P B AN s
-
90 ]
80 / 0
Sn . n 3
2 =
B i vt
w z
Ay e
=
E “ w 3
- "
20 20
10 10
0 o
ABERTURA MALLA (mm)
REFERENCIA: N
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates. 'A,
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limt and plasticity index of soils. f
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).
ASTMD 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and r
ASTM D-422 Method to determine the percentages of soil that passes through the different sieves of ("3 igst. up to the 74 mm mesh (No. 200).
2%
El uso de la informacion contenida en este esresp ilidad del solicitant
. 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com
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7 Formato Versién: 01
Ref.: 26-03201
ILUVA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Afio: 2024
DEEVERDS Lugar: Lima
PROYECTO “Comportamiento estructural de muro de adobe SOLICITANTE : Chiroque Ancajima, Luis
incorporando cemento en las unidades, distrito
La Matanza-Piura 2023"
REFERENCIA - Estudio de mecanica de suelos FECHA DE INICIO - Lima, 13 de abril del 2024
LOCALIZACION - Piura FECHA DE EMISION : Lima, 15 de abril del 2024
METODO DE ENSAYO LIMITE DE CONSISTENCIA
(ASTM D 4318-84)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO (LL. LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara  (g) 2786 2193 29.07 3331 3855
Peso del suelo seco + Tara () 2595 26.04 2684 30.89 3519
Peso de Tara () 2083 21.02 2117 2092 20.87
Peso de agua (9) 191 189 223 242 3.36
Peso del suelo seco (q) 512 5.02 567 997 1432
Contenido de Humedad (9) 37.30 3765 39.33 2421 2346
Numero de golpes 35 24 17
Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) Indice de Plasticidad (IP) SUCS
3787 2387 14.00 CL
48.00
46.00
£ 4400
3
T 42.00
E
£ 40.00
]
§ 38.00
s
t 36.00
Q
(5]
34.00
32.00
30.00
28.00
v Numero de golpes 10000
Observaciones:
. El contenido de humedad del suelo patrén es de 26.29 %.
7
/
REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse a
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limt and - 5 o
ASTM D 2487-05 tandard classification of soils for engineering purposes (U ﬁ?&g\:ﬂs‘@%;w system).
ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisﬁre) content of soil and rock by mass.
ASTM D422 Method to determine the percentages of soil that passes through the different sieves of the series used in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).
El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.
, 017692004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com
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4 Ref.: 26-03201
ILLIVA ESTUDIO DE PROPIEDADES MECANICAS DE ADOBES Afio: 2024
[EENERDS Lugar: Lima

PROYECTO “Comportamiento estructural de muro de adobe SOLICITANTE : Chiroque Ancajima, Luis
incorporando cemento en las unidades, distrito
La Matanza-Piura 2023"

REFERENCIA : Compresion de adobes FECHA DE INICIO :Lima, 13 de abril del 2024
LOCALIZACION - Piura FECHA DE EMISION : Lima, 15 de mayo del 2024

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL
EN UNIDADES DE ADOBE
(NTP 399.604 - NTP 399.600)

Unidad de adobe patron

LARGO ANCHO Area Carga de ¢ (kglem2) Prom. f'c Desviacion

Muestra (em) (cm) (cm2) Ruptura (kg) (kg/em2) Estandar

ADOBE 1.1 30.08 15.01 451.50 6914.49 15.31
ADOBE 1.2 29.99 15.09 452.55 6902.08 15.25
ADOBE 1.3 30.03 15.03 451.35 6904.17 15.30
ADOBE 1.4 29.98 14.96 448.50 6912.83 15.41
ADOBE 1.5 29.92 14.97 447.90 6918.99 15.45

ADOBE 1.6 30.05 15.06 452.55 6917.50 15.29
La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de adobe (f'b) fue de 15.33 kg/cm2, con el cual se toma como base referencial la
67

15.33 0.08

resistencia de adobe patron encontrada en las 6 muestras de adobe.

Observaciones:

Los adobes se elaboraron con barro y paja.
Ancho 15 cm, Alto 10 cm, Largo 30 cm.
Se seleccionaron 6 muestras de un lote de 10 adobes.

Los especimenes fueron almacenados a temperaturas entre 22.92 °C y secado a ambiente.

REFERENCIA:

NTP 399.600, 2017 Unidades de Albaiiileria. Bloques de conc géra uss
NTP 399.613:2005 Unidades de albaiileria - Método

4-BUL
Ingeniero Civil
ASTM C 67:2003 Standard Test Method of sampling and testiRdft i l268968ed in masonry work Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates.

Norma E.080 Disefio y construccion con fierra refo

El uso de la inft ida en este d to es resp ilidad del solici

. 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com




Formato Version: 01
Ref.: 26-03201

> ILUVA ESTUDIO DE PROPIEDADES MECANICAS DE ADOBES Afio: 2024
NEEREROS

Lugar: Lima

PROYECTO “Comportamiento estructural de muro de adobe SOLICITANTE : Chiroque Ancajima, Luis
incorporando cemento en las unidades, distrito
La Matanza-Piura 2023"
REFERENCIA : Compresion de adobes FECHA DE INICIO : Lima, 13 de abril del 2024
LOCALIZACION - Piura FECHA DE EMISION : Lima, 15 de mayo del 2024

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN UNIDADES DE ADOBE
INCORPORANDO CEMENTO
(NTP 399.604 — NTP 399.600)

Unidades de adobe con 1.75 % de cemento
Hiies LARGO ANCHO Area Carga de fic Prom. f'c Desviacion
(cm) (cm) (cm2) Ruptura (kg) (kglem2) (kglem2) Estandar
ADO CEM 2.1 29.94 15.10 452.09 8022.29 17.74
ADO CEM 2.2 30.02 15.00 450.30 8026.70 17.83
ADO CEM 2.3 30.04 14.92 448.20 8048.44 17.96 1783 011
ADO CEM 2.4 30.00 15.08 452.40 8026.07 17.74 > '
ADO CEM 2.5 30.01 15.08 452.55 8035.23 17.76
ADO CEM 2.6 29.95 14.93 44715 8039.64 17.98
Unidades de adobe con 2.75 % de cemento
oo LARGO ANCHO Area Carga de f'c Prom. f'c Desviacion
(cm) (cm) (em2) Ruptura (kg) (kglem2) (kglem2) Estandar
ADO CEM 31 2990 15.10 45149 9623.19 2131
ADO CEM 32 30.04 1497 44970 9607.15 21.36
ADO CEM 33 2992 15.10 451.79 9605.52 2126 2137 041
ADO CEM 34 29.90 1491 44581 9621.05 2158
ADO CEM 35 30.09 1494 44954 9620.27 2140
ADO CEM 36 2999 15.05 451.35 9626.57 2133
Unidades de adobe con 3.75 % de cemento
MbsHa LARGO ANCHO Area Carga de fic Prom. f'c Desviacion
(cm) (cm) (cm2) Ruptura (kg) (kglem2) (kglem?2) Estandar
ADO CEM 4.1 30.07 15.03 451.95 10812.29 23.92
ADO CEM 4.2 30.10 14.99 451.20 10801.25 23.94
ADO CEM 4.3 29.95 14.97 448.35 10811.13 24.11 2403 0.08
ADO CEM 4 .4 30.03 14.95 448.95 10797.72 24.05 . i
ADO CEM 4.5 29.98 14.93 447.60 10787.83 24.10
ADO CEM 4.6 29.96 15.02 450.00 10812.16 24.03

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de adobe (f'b) con la incorporacion 1.75 %, 2.78 %y 3.75 % de cemento, fueron de
17.83 kg/ecm2, 21.37 kg/lcm2 y 24.03 kg/cm2 respectivamente, se emplearon 6 muestras de cada mezcla de un total de 10, considerando las que
presentan mejores caracteristicas y propiedades.

Observaciones:

Los adobes se elaboraron con barro y paja.

Ancho 15 cm, Alto 10 cm, Largo 30 cm.

Se seleccionaron 6 muestras de un lote de 10 adobes.

Los especimenes fueron almacenados a temperaturas entre 19.72 °C y secado a ambiente.

REFERENCIA:
NTP 399.600, 2017 Unidades de Albaiiileria. Bloques de concreto para uso no estructural.

NTP 399.613:2005 Unidades de albaiileria - Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en all
Norma E.080 Disefio y construccion con fierra reforzada 2} U 20 (@

0o 5069
ASTM C 67:2003 Standard Test Method of sampling and testing clay bricks used in masonry work Sieve Analysis of f\'rc‘n’aﬂa aarse Aggregates.

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

. 01769 2004 m informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com
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7 Ref.: 26-03201
ILUVA ESTUDIO DE PROPIEDADES MECANICAS DE ADOBES Afio: 2024
NEENERDS Lugar: Lima

PROYECTO ““Comportamiento estructural de muro de adobe SOLICITANTE : Chiroque Ancajima, Luis
incorporando cemento en las unidades, disfrito
La Matanza-Piura 2023

REFERENCIA - Compresion de pilas FECHA DE INICIO : Lima, 13 de abril del 2024

LOCALIZACION - Piura FECHA DE EMISION :Lima, 15 de mayo del 2024

ENSAYOS DE LABORATORIO DE ESFUERZOS DE ROTURA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBES
(NTP 399.605 - E.080)

Resistencia a la compresion de pila de adobes

Dimensiones (cm) i s Esbeltez | Factor fm g Desv
Muestra Bruta Ruptura =Y

Largo | Ancho | Altura (cm2) (kg) (h/a) correc. | (kg/cm2) (kg/em2) Estan.
P11 29.98 | 1497 | 42.90 448.80 3974.12 2.87 0.880 7.80
P12 2991 | 14.99 | 43.01 448.35 3997.46 2.87 0.881 7.86
P13 30.09 | 15.06 | 42.98 453.16 3992.14 2.85 0.878 7.73
P14 29.98 | 15.02 | 43.00 450.30 3983.82 2.86 0.880 7.78
P15 29.94 | 15.05 | 42.96 450.60 3972.07 2.85 0.878 7.74

P16 20.96 | 14.95 | 42.97 447.90 4000.08 2.87 0.882 7.88

La resistencia caracteristica a compresion axial de las pilas de adobe (f'm) es de 7.80 kg/cm2, por lo que de acuerdo a la Norma Técnica E.080, las I
69

7.80 0.06

pilas de adobe tomadas cumplen con los requerimientos de las pilas de adobe los cuales tienen que presentar como minimo 6.12 kg/cm2 de esta
manera las pilas de ladrillos de barro son aceptables para el uso de edificaciones de adobe. Se observo durante el ensayo que todas las pilas
presentaron un tipo de falla de separacion del frente superficial al momento de la ruptura.

Observaciones:

. Los adobes empleados en la elaboracién de pilas cumplieron el minimo de tigippy eeudo en la norma.
. Las muestras contaron por 4 filas de adobes con 1 cm de junta.
. Los especimenes fueron almacenados a temperaturas entre 22.92~

REFERENCIA:
ASTM D2166 Standard Test Method for Unconfined Compressive Strength of Cohesive Soil.
ASTM C-67 Standard Test Methods for Sampling and Testing Brick and Structural Clay Tile
Norma E.080 Disefio y construccion con tierra reforzada
NTP 399.605 - 2013 Unidades de albaiileria. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albaiiileria.

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

S 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com




Formato Version: 01
ﬁ Ref.: 26-03201
ILUVA ESTUDIO DE PROPIEDADES MECANICAS DE ADOBES Afio: 2024
REENERDS Lugar: Lima
PROYECTO “Comportamiento estructural de muro de adobe SOLICITANTE : Chiroque Ancajima, Luis

incorporando cemento en las unidades, distrito
La Matanza-Piura 2023"

REFERENCIA - Compresion de pilas FECHA DE INICIO : Lima, 13 de abril del 2024
LOCALIZACION - Piura FECHA DE EMISION : Lima, 15 de mayo del 2024

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBES
INCORPORANDO CEMENTO
(NTP 399.605 - 2013)

Resistencia a la compresion de pila con 1.75 % de cemento
Dimensiones (cm) Area Carga de Estieltéz: || Facier m Prpm_ Desvt
Msiesima Largo | Ancho | Altura Hida Rupiiin (h/a) correc. | (kg/lcm2) b Estan
g (cm2) (kq) - | 9 (kg/em2) :
P-CEM 2.1 3007 | 1508 | 43.02 453 46 4571.05 285 0878 885
P-CEM 22 2994 | 1492 | 4301 44670 457711 288 0.884 9.06
P-CEM 2.3 3008 | 1503 | 4290 45210 4557 69 285 0.878 885 8.93 0.09
P-CEM24 3005 | 1501 | 43.00 451.05 455409 286 0.880 889 J :
P-CEM25 2998 | 1492 | 4302 44730 4571.66 288 0.884 9.04
P-CEM 26 3009 | 1503 | 43.10 452.25 4566.56 287 0.881 889
Resistencia a la compresion de pila con 2.75 % de cemento
Muestra biiioiioiicy é\,rf ; %aurgtaug: Esbeltez | Factor fm Pfr'onr:w. Desy.
Largo | Ancho | Altura (cm2) (kq) (h/a) correc. | (kg/lcm2) (kglem2) Estan.
P-CEM 3.1 3001 | 1501 | 4296 45045 5057.16 286 0.880 9.88
P-CEM 3.2 2993 | 1497 | 4305 448.05 5036.85 288 0.883 9.92
P-CEM 3.3 3006 | 1507 | 4304 453.00 5040.13 286 0878 97T 9.84 0.06
P-CEM 34 3006 | 1500 | 43.09 450.90 5045.35 2871 0.882 9.87 ; i
P-CEM 35 2999 | 1510 | 4307 452 85 5045.27 285 0878 9.78
P-CEM 3.6 3009 | 1499 | 4295 451.05 504592 287 0.880 985
Resistencia a la compresion de pila con 3.75 % de cemento
Miiastia Lameasioes. (cm) grrf g CRaurg:]Sae Esbeltez | Factor fm Pfrp"r]n. Desy.
Largo | Ancho | Altura (cm2) (kq) (h/a) correc. | (kg/lcm2) (kglom?) Estan.
P-CEM 4.1 3007 | 149 | 4310 449 85 5825.00 288 0.884 1144
P-CEM4.2 2992 | 1506 | 43.09 450.60 5835.69 286 0.879 11.39
P-CEM4.3 3002 | 1492 | 4294 447.90 5816.65 288 0.883 1147 1144 0.07
P-CEM44 3004 | 1492 | 43.05 448.20 5834 43 289 0.885 11.52 : §
P-CEM45 2993 | 149 | 43.09 44175 5819.33 288 0.884 1148
P-CEM4.6 3004 | 1502 | 4299 451.20 5815.25 286 0.880 11.34

La resistencia caracteristica a compresion axial de las pilas de adobe (f'm) con la incorporacion 1.75 %, 2.78 % y 3.75 % de cemento fueron de 8.93
kg/cm2, 9.84 kglcm?2 y 11.44 kg/cm2, por lo que de acuerdo a la Norma Técnica E.080, las pilas de adobe tomadas cumplen con los requerimientos
de los muretes de adobe los cuales tienen que presentar como minimo 6.12 kg/cm?2 de esta manera las pilas de ladrillos de barro con la incorporacion
de fibra de hojas de palmeras y tereftalato de polietileno son aceptables para el uso de edificaciones de adobe. Se observo durante el ensayo que
todas las pilas presentaron un tipo de falla de separacion del frente superficial al momento de la ruptura.

Observaciones: / //
. Los adobes empleados en la elaboracién de pilas cumplieron el minimo dé¢ tie, ,p Zado en la norma.
e Las muestras contaron por 4 filas de adobes con 1 cm de junta.
. Los especimenes fueron almacenados a temperaturas entre 22.92 ° iente.
oN o
g, 758
REFERENCIA:
ASTM D2166 Standard Test Method for Unconfined Compressive Strength of Cohesive Soil.
ASTM C-67 Standard Test Methods for Sampling and Testing Brick and Structural Clay Tile
Norma E.080 Disefio y construccion con fierra reforzada
NTP 399.605 - 2013 Unidades de albanileria. Método de ensayo para la d i6n de la resi ia en compresion de prismas de albafiileria.
El uso de la inft i0 ida en este d esresp ilidad del

. 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com




4 Formato Versién: 01
Ref.: 26-03201
ILUVA ESTUDIO DE PROPIEDADES MECANICAS DE ADOBES Afio: 2024
REENERDS Lugar: Lima
PROYECTO “Comportamiento estructural de muro de adobe SOLICITANTE : Chiroque Ancajima, Luis

incorporando cemento en las unidades, distrito
La Matanza-Piura 2023"

REFERENCIA - Compresion de muretes FECHA DE INICIO - Lima, 13 de abril del 2024

LOCALIZACION - Piura

FECHA DE EMISION : Lima, 15 de mayo del 2024

ENSAYOS DE RESISTENCIA CARACTERISTICA A
COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ADOBES
(NTP 399.621 - 2004)

Resistencia a la compresion de muretes de adobe
Dimensiones (cm) AreaBria. |, -Cor9a de v'm Prom. v'm Desv.
Muestra Ruptura g
Largo Espesor Altura (em2) (k) (kg/em2) (kg/cm2) Estan.
M1.1 59.97 15.07 60.03 1278.73 985.46 0.77
M1.2 60.10 14.99 59.94 1272.37 992.64 0.78
M1.3 59.94 14.94 60.09 1268.02 984.88 0.78
0.78 0.008
M14 59.92 14.94 60.00 1266.86 975.46 0.77
M1.5 60.10 15.01 60.08 1275.55 990.28 0.78
M1.6 59.97 14.92 60.05 1266.22 1003.95 0.79

La resistencia caracteristica a compresion diagonal a muretes de adobes (v'm) es de 0.78 kg/cm2, por lo que de acuerdo a la Norma Técnica E.080,
los muretes tomados cumplen con los requerimientos de los muretes de adobe los cuales tienen que presentar como minimo 0.25 kg/cm2 de esta
manera los muertes de adobe son aceptables para el uso de edificaciones de adobe.

Observaciones:

. Los adobes empleados en la elaboracion de muretes cumplieron el minimo de tiempo de secado que indica la norma.
. Las muestras tienen una dimension de 60 cm x 60 cm x 15 cm.
. Los especimenes fueron almacenados a temperaturas entre 22.92 °C y secado a ambiente.

REFERENCIA: /
/4
NTP 399.605 - 2013 Unidades de albaiiileria. Méfodo de ensayo para la d inacion ge Si ia en-compresion de prismas de albafiileria.
ASTM D2166 Standard Test Method for Unconfined Compressive Strength of £ it
ASTM C-67 Standard Test Methods for Sampling and Testing Brick.aa 3 0“
s o : BULLY™ ol
Norma E.080 Disefio y construccion con tierra reforzada " w\:{o 969

. 01769 2004

258957 : 3 ¥
EGH ve la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

& informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com
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ﬂ Ref.: 26-03201
ILUVA ESTUDIO DE PROPIEDADES MECANICAS DE ADOBES Afo: 2024
[EENERDS Lugar: Lima

PROYECTO -“Comportamiento estructural de muro de adobe SOLICITANTE : Chiroque Ancajima, Luis
incorporando cemento en las unidades, disfrito
La Matanza-Piura 2023"

REFERENCIA - Compresion de muretes FECHA DE INICIO - Lima, 13 de abril del 2024

LOCALIZACION - Piura FECHA DE EMISION : Lima, 15 de mayo del 2024

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ADOBES
INCORPORANDO CEMENTO
(NTP 399.621 - 2004)

Muretes de adobe con 1.75 % de cemento

MR Dimensiones (cm) Area Bruta Carga de v'm Prom. v'm Desv.
Largo Espesor | Altura (cm2) Ruptura (kg) | (kg/cm2) | (kg/cm2) Estan.
M-CEM 2.1 59.96 15.08 60.04 1279.58 1432.61 1.12
M-CEM 2.2 59.98 15.09 60.03 1280.54 1456.43 1.14
M-CEM 2.3 60.10 15.02 60.07 1276.29 1457.27 1.14 115 0.020
M-CEM 2.4 59.95 15.10 59.98 1280.53 1462.16 1.14 \ {
M-CEM 2.5 60.04 14.93 60.09 1268.23 1483.51 117
M-CEM 2.6 59.92 14.98 59.91 1269.29 1484.77 147,
Muretes de adobe con 2.75 % de cemento
‘e Dimensiones (cm) Area Bruta Carga de v'm Prom.v'm Desv.
Largo Espesor | Altura (cm2) Ruptura (kg) | (kg/cm2) | (kg/cm2) Estan.
M-CEM 3.1 59.98 15.06 60.04 1278.10 1667.19 1.30
M-CEM 3.2 59.92 15.06 59.93 1276.29 1666.85 1.31
M-CEM 3.4 60.04 15.06 60.05 1278.84 1653.19 1.29
M-CEM 3.5 59.99 15.03 60.06 1275.87 1664.03 1.30
M-CEM 3.6 59.93 15.01 59.90 1271.84 1681.84 1.32
Muretes de adobe con 3.75 % de cemento
L Dimensiones (cm) Area Bruta Carga de v'm Prom. v'm Desv.
Largo Espesor | Altura (cm2) Ruptura (kg) | (kg/cm2) | (kg/cm2) Estan.
M-CEM 4.1 60.04 14.98 60.01 1271.62 1745.85 1.37
M-CEM 4.2 60.02 15.00 60.02 1273.22 1782.37 140
M-CEM 4.3 59.93 14.98 60.06 1270.99 1770.30 1.39

M-CEM 4.4 60.09 15.06 59.99 1278.74 1742.05 1.36 13 58

M-CEM 4.5 60.07 14.90 60.10 1266.10 1746.51 1.38
M-CEM 4.6 60.08 14.96 59.91 1269.29 1731.98 1.36

La resistencia caracteristica a compresion diagonal a muretes de adobe (v'm) con la incorporacion 1.75 %, 2.78 % y 3.75 % de cemento fueron de
1.15,1.30 y 1.38 kg/cm?2 respectivamente, por lo que de acuerdo a la Norma Técnica E 080, los muretes tomados cumplen con los requerimientos,
los cuales tienen que presentar como minimo 0.25 kg/cm2 de esta manera los muertes de adobe son aceptables para el uso de edificaciones de
adobe. A

Observaciones:

e los adobes empleados en la elaboracion de muretes cumplieron elumidizeg

. Las muestras tienen una dimension de 60 cm x 60 cm x 15 cm.
. Los especimenes fueron almacenados a temperaturas entre 22.92 °C y slaRIEY]

REFERENCIA:
NTP 399.605 - 2013 Unidades de albaiileria. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafiileria.
ASTM D2166 Standard Test Method for Unconfined Compressive Strength of Cohesive Soil.
ASTM C-67 Standard Test Methods for Sampling and Testing Brick and Structural Clay Tile
Norma E.080 Disefio y construccion con tierra reforzada

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

S, 017692004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com

M-CEM 3.3 60.00 15.04 59.99 1276.08 1642.89 1.29 130 0.012 I
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Anexo 5: Certificados de calibracion.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423734
1. EXPEDIENTE : N° 0189-2023 1de3
Fecha de emisién : 2023-08-19
Los resultados del certificado son
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C vélidos sélo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA en que se realizaron las mediciones y
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA ELECTRONICA Se ienda al usuario librar el
MEDICION instrumento a intervalos adecuados,
Marca : OHAUS los cuales deben ser elegidos con base
en las caracteristicas del trabajo
Modelo LECR0 realizado, el mantenimiento,
Numero de serie : 8032032960 conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.
Mecanismo : ELECTRICA
Capacidad méxima 130000 g CALITEST S.A.C. no se responsabiliza
5 5 . de los perjuicios que pueda i
Capacidad minima 1209 el uso inadecuado de este instrumento,
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. LUGARY FECHA DE CALIBRACION
Fecha : 2023-08-19 Este certificado de calibracion es
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C e M g b s 1

unidades de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI)

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé haciendo una Comparacion Directa entre las mdk;aclones de Iactula de la balanza y las cargas apllcadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedlmlento P-CAL-01 "P: di de 6n de bal de > no
automatico" (Versién 02) basado en el PC-001 "P para la calibracién de bal: de funci ico clase IlI
y IV" (Edicién 03) del SNM-INDECOPJ; este procedimiento cumple con los y D a las bal de fi ito no
automatico de doala ir OIML-R-76:2006

5. CONDICIONES AMBIENTALES

i) [Final_]
Temperatura (°C) 19.34 20.18
Humedad Relativa (%) 68 72
Sello Laboratorio de Metrologia

CALITEST
SAC ceme

R AF
Tco, ARMANDO P!ZANGO MOZOMBITE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

s
:
%<

\/
% PIZANGO
256285

(o
JEFE DF J annn ATNRIO

FEI-40 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP

DIRECCION FISCAL CAL JANGAS N° BRENA - LIMA - LIMA
Tel 562 8972 Cel : 925076321/ E-mail servicios@calitestsac com, certificado@c com /Web c com
PROHIBIDO LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




6.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

S.A.C.

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423734

PATRONES UTILIZADOS 2de3
Nombre del Patrén Cadigo del patron N° de Certificado Trazabilidad
Pesas de 20 kg/M2 PTB-PEM2-01al 10 PE 18-C-0192 CALITEST S.A.C.
Pesas de 10 kg/M2 PTB-PEM2-002 PE17-C-0872 CALITEST S.A.C.
Pesas de 5 kg/M2 PTB-PEM2-005 PE17-C-1102 CALITEST S.A.C.
Pesas de 5 kg/M2 PTB-STM2-01 PE17-C-1095 CALITEST S.A.C.
Juego Pesas de 1mg a 500 mg/M1 PTB-STM2-02 PE17-C-0793 CALITEST S.A.C.
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Previo al ajuste del instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga
Valor Nominal Carga Indicacion
Aprox. al 50 % de la cap. Max 15000,0 14995
Aprox. al 100 % de la cap. Max. 30000,0 29990
Serie 1-Aproximadamente Carga 15000 Serie 2-Aproximadamente Carga 30 000
50% Max. Aplicada 9 100% Max. Aplicada L g
N° Pesada '““'C(Z‘)’"’“ P AL E () N° Pesada '"d'°<*;§m” ! AL (g) E ()
1 15000 0,7 -0,20 1 30000 0,8 -0,30
2 14 999 0,5 -1,00 2 30000 . 0,8 -0,30
3 14999 04 -0,90 3 30000 0,7 -0,20
4 15000 0,5 0,00 4 29999 0.6 -1,10
5 15000 0,6 -0,10 5 29999 0,7 -1,20
6 14999 0,7 -1,20 6 30000 0,6 -0,10
0 14999 0,6 -1,10 7 30000 0,8 -0,30
8 14999 0,5 -1,00 8 29999 0,7 -1,20
9 14999 0,5 -1.00 9 30000 0,6 -0,10
10 14999 0,6 -1,10 10 29999 | 0,7 -1,20
Diferencia Maxima Encontrada 1.20 Diferencia Maxima Encontrada 1.10
[EM.E. 209 E.M.P. 30g
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

K_N 3 4 30 4
S

3 /25

Laboratorio de Metrologia

.------d:‘y’.-'-
Tco. ARMANDO
JEFE NE LABORATORIO DE METROLOGIA

Revisado: GAMP

Aprobado: AJP

Elaborado: PFSP

Rev00

FEI-40

DIRECCION FISCAL CAL JANGAS N° BRENA - LIMA - LIMA
Tel - 562 8972 Cel * 925076321/ E-mail servicios@calitestsac com, certificado@calitestsac com / Web calitestsac com

PROHIBIDO LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

74



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L] { ] L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423734

3de3
Posicién Carga indicacion AL E Carga Indicacion AL E Ec
N° ¢] g g g g g g g g
1 10 0.8 -0.3 10 000 0.7 -0.20 0.1
2 10 0.7 -0.2 10 000 0.9 -0.40 -0.2
3 10 10 0.9 -0.4 10000 9 999 0.7 -1.20 -0.8
4 10 0.8 -0.3 9999 0.5 -1.00 0.7
5 10 0.7 -0.2 10001 0.9 0.6 0.8
E.M.P 20g
7. RESULTADOS DE MEDICION (ENSAYO DE PESAJE)
Load (L) Indicacion | AL E Ec Indicacion AL E Ec Error Maximo
g g g 9 g g g g e Permitido
10.00 10 0.8 -0.3 10g
20.00 20 0.9 0.4 -0.1 20 0.7 -0.2 0.1 109
100.00 100 0.8 0.3 -0.01 99 0.5 -1 0.7 109
1
500.03 500 0.7 0.23 0.07 500 0.6 g1 Y 10g
1000.03 1000 0.6 0.13 0.17 1000 0.6 -0.13 Of 10g
5000.00 4999 0.6 -1.1 -0.8 5000 0.7 -0.2 0.1 10g
10000.00 10000 0.7 0.2 0.1 9999 0.5 -1 0'7 20g
15000.00 15001 0.8 0.9 A2 15 0.8 0.7 1 20g
20000.00 2000 0.7 -0.2 0.1 20 0.8 0.7 | 20g
25000.00 24999 0.6 ~1.1 0.8 25 0.7 -0.2 0.1 30g
30000.00 30000 0.9 0.4 ol 30 0.9 0.4 0 30g
L Carga colocada sabre fabalanza =~ Ec Error Corregido
| Indicacion de la balanza AL Carga incrementada
E Error encontrado
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida de medicién Uy = 2,/0.49 g* + 0.0000000015 R?

R.syregiaa = R — 0.000011 R
Lectura Corregida

R: Indicacion de lectura de balanza 1 (g)

8. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicién calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicién combinada, multiplicada por

el factor k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza aproximada del 95 %.

9. OBSERVACIONES

- El valor de "¢", capacidad minima y clase de exactitud estan de acuerdo a la NMP-003 “Instrumentos de pesaje de Funcionamiento no

Automatico.

- Se ha considerado el coeficiente de variacién térmica 0.000 01 °C-1 segtin el PC-001 "Procedimiento de Calibracién de Balanzas Clase lil y

V" SNM - INDECOPI.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CALITEST
S.A.C.

N° 1423732
EXPEDIENTE : N° 0189-2023 1de2
Fecha de emisién : 2023-08-19
El equipo de medicién especificado en
. este documento ha sido calibrado,
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C. probado y verificado usando patrones
DIRECCION : MZ. D LT.6 ASOC. SANTA ROSA PIEROLA certificados con trazabilidad a la direccién
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA de Metrologia del INACAL y otros.
INSTRUMENTO DE : COPA CASAGRANDE - LIMITE LIQUIDO Los resultados sélo estén relacionados
MEDICION con los items calibrados y son vélidos en
Marca :PALIO el momento y en las condiciones de la
P calibracion. Al solicitante le corresponde
Moadslo REEI000 disponer en su momento ia ejecucion de
Numero de serie 11823012 una recalibracién, la cual esta en funcién
3 5 del uso, conservacion y mantenimiento del
Mecanismo shdanug) instrumento de medicion o a
Ranurador : Acero reglamentaciones vigentes.
Contador : Digital
Procedencia : PERU
Identificacion : No indica
Ubicacién : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.AC.

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. Los

Fecha - 2023-08-19 resultados de este certificado de
i . calibracion de conformidad con normas de
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S A C. producto o como certificado del sistema de

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

calidad de la entidad que lo produce.

La calibracion de efectué por comparacion directa tomando como referencia el procedimiento PC-012 5ta.Ed., "Procedimiento de
Caiibracién de Pie de Rey”, del Instituto Nacional de ia Cafidad - INACAL y ia Norma del MTC 110.

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.2 19.5
Humedad Relativa (%) 74 78
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CALITEST

S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523033

6. TRAZABILIDAD 2de2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
METROSYSTEMS Vernier (Pie de rey) MS-0075-2023
7. OBSERVACIONES
No presenta ninguna observacion.
8. RESULTADOS DE MEDICION
Aparato de Limite Liquido Ranurador
Dimensiones Conjunto de la Cazuela Bases Extremo Curvado
A B C N K L M a b c
. Copa desde la
Radio | Espesor de :
5 Profundidad gufa del Borde
Descripcion (d)i I: la Copa de la Copa | elevador hasta Espesor | Largo | Ancho | Espesor Conants Ancho
p la base
Métrico, mm | 54 = 27 47 50 | 150 | 125 | 100 20 | 135
Tolerancia, 0.1
R 2 1 1.5 5 5 5 0.1 0.1 0.1
Inglés, pulg. | 213 | 0079 1.063 1.850 197 | 590 | 492 | 0394 | 0079 | 0531
T°':[fl‘g°'a' og | PO 0.4 0.6 02 | 02 | 02 | 0004 | 0004 | 0.004
Dato Promedio Tolerancia b astitados
(mm) {mm)
Cazuela
Espesor 2.03 +0.1 OK
Profundidad 26.82 1! OK
Base
Guia del elevador 47.5 +15 OK
Espesor 47.83 /5, OK
Largo 153.47 +5 OK
Ancho 128.75 5 OK
Huella 5.07 <13 OK
Ranurador de Acero
Cuadrado Calibrador 9.87 +0.2 OK
Espesor 9.99 0.1 OK
Borde Cortante 2.05 +0.1 OK
Ancho 13.54 +0.1 OK
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A C DE ACREDITACION INACAL
CERTlFICADObl‘)E CALIBRACION

°© 1423737
1. EXPEDIENTE : N° 0189-2023 1de2
Fecha de emision : 2023-08-23
Los resultados del certificado son validos
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C s6lo para el objeto calibrado y se refieren
DIRECCION . MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA ol momento y edndiciones en que e

realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. INSTRUMENTO DE : PRENSA REXON Se recomienda al usuario recalibrar el
MEDICION instrumento a intervalos adecuados, los
Marca : REXON cuales deben ser elegidos con base en

|as caracteristicas del trabajo realizado, el

Modelo : PYM150/35 mantenimiento, conservacion y el tiempo
Numero de serie : 2400-400-2850 de uso del instrumento.
Mecanismo : HIDRAULICO
Capacidad : 150TON 10HP CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
£ % los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Velocidad de Prensa 149 mmis inadecuado de este instrumento, ni de
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C una incorrecta interpretacion de los
resuitados de la calibracion aqui
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION deciarados.
Fecha : 2023-08-19 Este certificado de calibracion es trazable
Lugar - Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C a patrones nacionales o intemacionales,

los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Interacional de
Unidades (SI).
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se realiz haciendo una Comparacién Directa con una celda de carga e indicador patrén y la Norma del ASTM C496.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura ("C) 19.83 20.51
Humedad Relativa (%) 67 71
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CA LITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
© L ] L ]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423737

TRAZABILIDAD 2de?2

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién

Patrén referencia Celda de Carga Patrén PY-0165-2023

OBSERVACIONES
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion

RESULTADOS DE MEDICION
Indicacion Lectura del Patrén Error
Maaggitro Ascendente Ascendente Ascendente Descendente Histéresis
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
10.0 9.6 9.4 -0.4 -0.6 -0.2
40.0 39.6 39.6 -04 -0.4 -0.2
100.0 98.8 98.6 -1.2 -1.4 0.0
200.0 198.8 198.6 -1.2 -1.4 -0.2
300.0 298.4 298.0 -1.6 -2.0 -0.4
400.0 398.4 398.0 -1.6 -2.0 -0.4
500.0 498.4 498.2 -1.6 -1.8 -0.2
600.0 598.2 598.0 -1.8 -2.0 -0.2
700.0 698.2 698.0 -1.8 -2.0 -0.2
800.0 798.2 798.2 -1.8 -1.8 0.0
900.0 898.2 898.2 -1.8 -1.8 0.0
Maximo Error Absoluto de Indicacion -2,0 kPa
Maximo Error Absoluto de Histéresis -0,4 kPa
Méxima Incertidumbre encontrada U(k=2) 1,1 kPa
INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expansiva de medicién se ha obtenido, multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor de cobertura k=2,
el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%. La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir
de los componentes de incertidumbre de los factores de infiuencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de
variaciones a largo plazo.
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S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1423736

EXPEDIENTE
Fecha de emision

: N° 0189-2023
: 2023-08-23

1de3

Los resultados del certificado son validos
s6lo para el objeto calibrado y se refieren

SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C al momento y condiciones en que se
DIRECCION . MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA  realizaron las mediciones y no deben
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.
INSTRUMENTO DE : MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESION Se recomienda al usuario recalibrar el
MEDICION instrumento a intervalos adecuados, los
3 cuales deben ser elegidos con base en
Marca sLIYATESY las caracteristicas del trabajo realizado, el
Modelo : LT-C0210 mantenimiento, conservacién y el tiempo
Numero de serie - F-1100KN-VFD-220 i
Mecanismo : Mecanico - Hidraulico
Capacidad : 110000 kgf CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
7 . los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Procedencia : Turqula inadecuado de este instrumento, ni de
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
deciarados.
LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION S
Fecha : 2023-08-19 Este certificado de calibracion es trazable
g . a patrones nacionales o inteacionales,
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Unidades (SI).
La calibracién se realiza bajo el procedimiento de la ISO 17025, "Método de compactacion directa utilizando patrones trazables al SI",
del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del ASTM C39. Establece que la planicidad de las caras extremas del
espécimen debe ser de 0.05 mm en 150 mm, igual que la exigida para los bloques de carga y soporte en uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 19.37 20.43
Humedad Relativa (%) 68 74
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracién
Celdas patrones calibradas en el Nacional Celda de carga calibrado a 1500 kN MS-0235-20
Standars Testing Laboratory Maryland - USA con incertidumbre del orden de 0.6 % 4
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423736

7. OBSERVACIONES 2de3
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza permanece estable dentro de un
intervalo de 2.0 C

8. RESULTADOS DE MEDICION

Indicacién de Fuerza (Ascenso)

Indicacién del Equipo Patron de Referencia

% F, (kaf) F (kgf) F (kgf) F3 (kgf) F promeao (kgF)
10 10000 9949 9969 9965 9961
20 20000 19977 19968 19961 19969
30 30000 29985 29941 29961 29962
40 40000 39940 39963 39974 39959
50 50000 49975 49964 49962 49967
60 60000 59964 59983 59973 59973
70 70000 69979 69944 69957 69960
80 80000 79948 79954 79956 79953
90 90000 89974 89954 89956 89961
100 100000 99954 99979 99961 99965

Retomo a Cero 0.0 0.0 0.0

Errores Encontrados en el Sistema de Medicion

Indicacion Incertidumbre
del Equipo . . TR U (k=2)
F (kgf) Exactitud | Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa (%)

q (%) b (%) v (%) a (%)
10000 0.390 0.12 = 0.08 0.34
20000 0.157 0.10 3 0.05 0.34
30000 0.126 0.27 E 0.06 0.34
40000 0.103 0.21 g 0.05 0.34
50000 0.066 0.08 3 0.04 0.34
60000 0.044 0.12 3 0.04 0.34
70000 0.057 0.21 = 0.04 0.34
80000 0.059 0.05 - 0.03 0.34
90000 0.043 0.12 2 0.04 0.34
100000 0.035 0.15 - 0.04 0.34
[ MAXIMO ERROR RELATIVODE CERO (f0) | 0.00% |

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1423721

EXPEDIENTE
Fecha de emision

: N° 0189-2023
: 2023-08-19

1de2

Los resultados del certificado son validos
s6lo para el objeto calibrado y se refieren al

SOLICITANTE s XILUVAINGENIEROS S.A.C momento y condiciones en que se realizaron

DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA  las mediciones y no deben utilizarse como
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA certificado de conformidad con normas de

producto.

INSTRUMENTO DE : Tamiz N° 4 Se recomienda al usuario recalibrar el

MEDICION instrumento a intervalos adecuados, los
: cuales deben ser elegidos con base en las

Marea SRREID caracteristicas del trabajo realizado, el

Modelo : No indica mantenimiento, conservacion y el tiempo de

Nimero de serie : 220027 uso:del instrumento.

Diametro : 8 pulgada

Estructura : Acero Inox.

Procedencia : Perd CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de

. ) et los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Identificacion : No indica inadecuado de este instrumento, ni de una
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C incorrecta interpretacion de los resultados

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

de la calibracién aqui declarados.

Fecha : 2023-08-19 Este certificado de calibracion es trazable a
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENJEROS S.A.C pafrones nacionales o intemacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con

el Sistema Internacional de Unidades (SI).
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta £d. 2012: "Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey" del instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63
ISeIIo Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C ALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L o e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423721

6. TRAZABILIDAD 2de2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vemier) MS-0075-2023

7. OBSERVACIONES
- No presenta ninguna observacion.

8. RESULTADOS DE MEDICION

TABLA N° 01
Tamiz N° 4 FIGURA N° 01
Luz 4,75 mm
Ubicacién de puntos
Error maximo permitido (emp): + 15 mm
Minimo 4.6 mm
Maximo 4.9mm y
N° Medicion Medicion
1 4.8
2 4.9
3 4.7
4 4.8
5 4.9
Promedio 4.8

Se encuentra en el rango aceptable considerando las medidas y tolerancias establecidas por la Norma ASTM-E11

9. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de cobertura k=2
que para una distribucién nommal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES“" TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1423722

EXPEDIENTE
Fecha de emisién

SOLICITANTE
DIRECCION

INSTRUMENTO DE
MEDICION

Marca

Modelo

Numero de serie
Diémetro
Estructura
Procedencia
Identificacion
Ubicacion

: N° 0189-2023
: 2023-08-19

: XILUVA INGENIEROS S.A.C
: MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: Tamiz N° 8

: PALIO

: No indica

1 22K024

: 8 pulgada

: Acero Inox.

: Pert

: No indica

: Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

: 2023-08-19
: Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

1de2

Los resultados del certificado son validos
s6lo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
praducta.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de
la calibracion aquf declarados.

Este certificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

La calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey" del instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura (°C)
Humedad Relativa (%)

Inicial Final
18.61 18.78
59 63

FEI-20 Rev00
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L] L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423722

TRAZABILIDAD 2de2
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracién
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2023
OBSERVACIONES

- No presenta ninguna observacion.

RESULTADOS DE MEDICION
TABLA N° 01
Tamiz N° 8 FIGURA N° 01
Luz 2.36 mm
Ubicacion de puntos
Error méximo permitido (emp): + 0.08 mm
Minimo 2.28 mm
Maximo 2.44 mm
N° Medicion Medicion
1 2.30
2 2.34
3 2.39
4 240
5 2.43
Promedio 237

Se encuentra en el rango aceptable considerando las medidas y tolerancias establecidas por la Norma ASTM-E11

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
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Anexo 6: Panel fotografico.

En la foto, se visualiza los ensayos de granulometria donde una serie de recipientes o
tamices apilados uno encima del otro, cada uno con agujeros de diferentes tamafnos. El
material se coloca en el tamiz superior y luego se agita o se hace pasar por un dispositivo
que lo hace vibrar suavemente. Las particulas mas grandes quedan atrapadas en los tamices

superiores, mientras que las mas pequefias pasan a través de los tamices mas finos hacia
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abajo. Al final del ensayo, se pesa la cantidad de material retenido en cada tamiz para

determinar la distribucion de tamafios de las particulas.

En la foto, se observa una mesa de trabajo de laboratorio con una copa de Casagrande sobre
ella. La copa es un recipiente de metal con forma de cono invertido, dividido en dos partes
por una ranura en el centro. Dentro de la copa, hay una muestra de suelo mezclado con
agua. Un técnico o investigador se encontré observando cuidadosamente la muestra y
utilizando una varilla para mezclarla. Luego, la copa lentamente hacia adelante y hacia atras

para medir los limites de fluidez y plasticidad del suelo.

También en esta foto, se observa el dispositivo de ensayo de resistencia especifico para
unidades de adobe. Una muestra de adobe colocada entre las placas de carga de la maquina.
Un operador estaria ajustando los pardmetros de la maquina y luego iniciaria el ensayo.
Durante el ensayo, la maquina aplica fuerza gradualmente a la muestra de adobe hasta que

se produzca su ruptura.
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Anexo 7: Boletas electronicas de laboratorio.

XILUVA INGENIEROS SAC
MZA. D LOTE. 6 ASC. SANTA ROSA DE PIEROLA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20611250780

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA EB01-25
Fecha de Vencimiento g
Fecha de Emision : 15/04/2024
Sefior(es) . LUIS CHIROQUE ANCAJIMA
DNI : 75983712
PJ. S/IN AH. 15 DE JULIO MZA. E LOTE.
Direccion del Cliente : 2 PROV. CONST. DEL CALLAO-PROV
CONST. DEL CALLAO-MI PERU
Tipo de Moneda SOLES
. . BCP CTA CTE. 191-1006999-0-05 CCl:
Observackn " 00219100100699900558
Cantidad ;:iddi:: Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER
100 UNIDAD ~ESTUDIO DE MECANICA 940.6779661017 0.00 1,110.00 0.00
DE SUELOS
Otros Cargos . $/0.00
Otros Tributos $/0.00
ICBPER -
Importe Total ; $/1,110.00

SON: UN MIL CIENTO DIEZ Y 00/100 SOLES

(*) Sin impuestos. Op. Gravada : 5794068
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada Op. Exonerada : S70.00
Op. Inafecta : S70.00

ISC : S70.00

IGV: S7169.32]

ICBPER : S70.00

Otros Cargos : S70.00

Otros Tributos : 570.00

Monto de Redondeo : S70.00
Importe Total : S71,110.00 |

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe. en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

XILUVA INGENIEROS SAC BOLETAR%ECYZE&?:ZE;’EEJ RoNica
MZA. D LOTE. 6 ASC. SANTA ROSA DE PIEROLA ‘EBO1-2G

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA

Fecha de Vencimiento

Fecha de Emision : 20/05/2024
Sefior(es) : LUIS CHIROQUE ANCAJIMA
DNI 1 75983712
PJ. S/N AH. 15 DE JULIO MZA. E LOTE.
Direccion del Cliente : 2 PROV. CONST. DEL CALLAO-PROV.
CONST. DEL CALLAO-MI PERU
Tipo de Moneda : SOLES
" . BCP CTA CTE. 191-1006999-0-05
Ofssrvanon  €C1:00219100100699900558
Cantidad Il\JII:i:i?i: Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(*) ICBPER
1.00 UNIDAD ENSAYO DE 940.68 0.00 1,110.0024 0.00
PROPIEDADES
MECANICAS DEL ADOBE
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos $/0.00
ICBPER :
Importe Total : $/1,110.00
SON: UN MIL CIENTO DIEZ Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos Op. Gravada S/ 940,68 ]
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada, Op. Exonerada : S70.00
Op. Inafecta : $/0.00
sc:___ %7000
IGV: S7169.32
ICBPER : S70.00
Otros Cargos : $70.00
Otros Tributos : $70.00
Monto de Redondeo : $70.00]
Importe Total : S/1,110.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. EI Emisor Electrénico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat gob pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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Anexo 8: Resultados estadisticos.

Resultado2.spv [Documento?] - IBM SPSS Statistics Visor
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato Analizar Graficos Utilidades Ampliaciones Ventana  Ayuda

BEHERA L e~ RELS =u He Q

—
...... Gréfico de *! Asimetria -,935 1,225
(i) Gréfico Q- Curtosis
------ (i Grafico Q-

------ (i) Diagramas
a-& Fagi"dadJ 7 Pruebas de normalidad
() Titulo
Grafico de Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
-] Grafico Q- Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
G
:% gi':gf:n?; Unidades T 3 | 907 3 407
E Fragilidad_2‘75 Unidades_0 304 3 807 3 407
------ Titulo Unidades_1.75 304 3 ,907 3 407
e S Unidades_2.75 253 3 964 3 637
rifico
() Grafico O« Unidades_3.75 364 3 | 800 3| M4
...... [m Diagrama: Pilas 276 3 942 3 537
& ngli;uad_&ﬂ Pilas_0 276 3 942 3 537
(5] Titulo T : T T T T e
B el Pilas_1.75 353 3 824 3 174
‘‘‘‘‘‘ (5 Gréfico 0 Pilas_2.75 219 3 987 3 780
(i) Gréfico Q- Pilas_3.75 343 3 842 3 220
_ Ui Diagrama Muretes 253 3 964 3 637
({8 Registro —_— ! ! ) | 8
Unidiiccionsl i Murstes 0 253 3 964 3 637
------- Titulo Muretes_1.75 292 3 923 3 463
"""" Nm; Muretes_2.75 253 3 964 3 637
"""" Advertencias
(B Pruebas de hor Muretes_3.75 253 3 | 964 3 83T
Distorsion 253 3 964 3 637
Distorsion 0 253 3 | 964 a| 637
m e Distorsion_1.75 349 3 832 3 194
- subconjun Distorsion_2.75 219 3 987 3 780
Distorsion_3.75 204 3 ,993 3 843
Fragilidad 292 3 923 3 463
Fragilidad_0 292 3 923 3 463
Fragilidad_1.75 292 3| 923 3 463
Fragilidad_2.75 253 3 3 964 3 637
Fragilidad_3.75 253 3 . ,964 3 637
a. Correccion de significacion de Lilliefors
(i Distorsion Unidades
(i) Fragilidad v|
lJ Unidades Grafico de tallo v hoias




i Resultado2.spv [Documento?2] - IBM SPSS Statistics Visor

Archivo

[

Abrir dncumentn de reaultadns

Editar Ver Datos Transformar |Insertar Formato Analizar Graficos  Utilidades Ampliaciones Ventana Ayuda
He X @ sl 4 E =--[$ I@Q
----- Graﬁco de *
% Gréfico Q< Fragllldad_1 .75  Sebasaenla media *
m Gréfico Q- Fragilidad_2.75 Se basaenla media i
& ”;‘Eﬁ’i::f;“;’j Fragilidad_3.75  Se basa en la media e
. {E] _1.7¢
...... Titulo a.La prueba de igualdad de Levene de |as varianzas de error no se ha calculado porque hay
..... Gréfico de menos de grupos no vacios.
------ (i) Gréfico Q-
------ ([ Gréfico Q«
([ Diagramas ANOVA
- . Fragihdad 2.7¢ Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
- - Grafico de
-[5) Gréfico Q< Unidades  Entre grupos 132141 3 44047 12955048 <.001
(i) Gréfico Q¢ Dentro de grupos 027 8 ,003
""" () Diagramat Total 132,169 1
. ! ! !
o= Pilas Entre grupos 21,363 3 7121 4148,070 <.001
[ Gréfico de Dentro de grupos 014 8 002
ﬁ.‘ﬂ Gréfico Q- > Total 21,376 11
L Grafico < Muretes  Entre grupos 603 3 201 438515 <001
(i3 Diagramas - ~ - - -
Registro Dentro de grupos 004 8 ,000
- & Unidireccional Total 607 1" | | |
Distorsion  Entre grupos 73,210 3 24403 18652178 <.001
....... K} Advertencias Dentro de grupos 010 8 001
....... (3 Pru bas de hol Total 73,220 1
- NU Fragilidad  Entre grupos 527 3,. 76 | 527,300 <.001
o Pe;’;j:“' H Dentro de grupos 003 8 000
- Comparac Total 530 11
=2 Subconjun
Pruebas post hoc
Comparaciones multiples
Scheffe
Int
Diferencia de Error )
Variable dependiente (1) Adicion (J) Adicion medias (I-J) estandar Sig. Lim
Unidades 0 % de cemento 1.75 % de cemento -2.50000' 04761 <.001
2.75 % de cemento ~6.03667' 04761 <.001
3.75 % de cemento -8,69333" 04761 <.001
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Anexo 9: Registro del articulo de investigacion cientifico.

o] C 1] 5 o

[tecnia] Acuse de recibo del envio

Gestor

Confirmacién de recepcion de articulo cientifico para revision.
TECNIA

Registrarse
Perfil Entrar
==
Acceso directo
- ~

]
a

Indizado en

Registro de usuario en la revista TECNIA.

TECNIA

©-ISSN N° 2309-0413
ISSN N° 0375-7765

s para los autores

Acercade »  Equipo Editorial +  Actual  Archivos  Envios  Novedades ~  Contacto

Registro completo

Acceso directo

Registro de usuario en la revista TECNIA.
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Enviar un articulo

1. Inicio 2. Cargar el envio 3. Introducir los metadatos 4. Confirmacion 5. Siguientes pasos

Idioma del envio

Espafiol (Espania) v

Seccién

Ingenier(a Civil, Geotecnia y/o Sismoresistente v

Todos los manuscritos enviados deben contener un resumen de 230 palabras como maxime y el autor debe respetar Ias instrucciones, asi como &

tar en formato editabie (MS WORD), con fuente Can

nedito, es cecir, no

eclara onginal

c do publicado previamente ni se ha sometido a consideracién por ninguna otra
rse lo contrario, se recomienda proporcienar una explicacion en los Comentarios al editor/3, o la revista puede eliminar

oridad

e
El contenido de las contribucione

y las referencias citadas responden & las noma no revisar el Formato T \

cador oniine: DO, URL, HANDLE, PMID; de lo contrario, se declara que es una fuente fisica de donde estan

Y y figuras que no son propiedad de la persona autora.
He adjuntade una SO g I & CIONES PARA LA PUBLICACION EN LA

que €l articulo presentado es propiedad int:

rmado, indicando

s autores, que no ha sico publicado, ni presentado para evaluacion en otra revista, cediendo

m
b
“
c
@
[=]
moom
o

os derechos de autor a la R ECNIA una vez que €l articulo sea publicado

LOs manu les e inéditos, as’ como no deben encontrarse en estado de evaluacion en otra

revista ¢ congreso.

Comentarios para el editor/a

B0 B 7 Y LR EE L

Aceptacion de términos de revista

Enviar un articulo

. tmiclo » o 3intioducklosmetsdsioe 4 Confimacibn 5. Siguientes pasot
Archivos Ansa archivo
[PR—

& Ok tipe de mehvo o o D

Cargar archivo en formato de la revista
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Mejoras adicionales
Disciplinats)

Introduccién de metadatos

Confirmacion de envié

Envio completo

2¥ ahora qué?

Envié completo del articulo cientifico
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