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RESUMEN

En este informe, cuyo objetivo fue evaluar la adicién de dos factores: paja de sorgo
y aserrin de papelillo, sobre las resistencias en muros de adobe, utilizandose datos
prospectivos de ensayos; Se basd en que con aditivos residuales de material
vegetal lignificado en maximo 1.5% del peso del suelo, que es la mitad del 3% del
peso correspondiente al porcentaje de vacios, con que otro suelo compactado sin
aditivos, alcanz6 mayor resistencia; Este experimento, partié de la premisa del
relleno con materiales fibrosos sin romper los enlaces que provocan las sales en el
suelo arcilloso humedecido, ni debilitar su secciéon de conexion, lo que podia
suceder al ser excesiva las adiciones; Asi, con la finalidad de conocer, esta
investigacion basica, con poblacion de 72 especimenes, con proposito de mejorar
la resistencia de muros de adobe; Aplicando NTP.E-080, y con maquina uniaxial
se obtuvo en pilas a compresion, la resistencia Rmuc (Kg/cm2) para el patrén D1:
6.56, y adicionados D2: 7.72, D3: 8.65, D4: 9.71, D5: 10.70, y D6: 11.70Kg/cm2,
aqui D6 incremento un 78.26% frente al patrén; Para el muro a compresiéon
diagonal, la resistencia Rmuti (Kg/cm2), para el patron D1: 0.81, y para D2: 1.18,
D3: 1.54, D4: 1.95, D5: 2.30, D6: 2.70 Kg/cm2, aumentando D6 un 233.33% frente
al patrén; Con el mortero unico patrén Rmoti fue 0.17Kg/cm2, mayor a 0.12Kg/cm2,
Se concluye: Que la dosificacion D6 es la 6ptima, e influye la paja de sorgo
significativamente, y el papelillo no tiene mayor influencia significativa en las

resistencias.

Palabras clave: Muro, resistencia, adobe, compresion, traccion.
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ABSTRACT

In this report, whose objective was to evaluate the addition of two factors: sorghum
straw and paper sawdust, on the resistance in adobe walls, using prospective test
data; It was based on the fact that with residual additives of lignified plant material
at a maximum of 1.5% of the weight of the soil, which is half of the 3% of the weight
corresponding to the percentage of voids, with which other soil compacted without
additives, achieved greater resistance; This experiment started from the premise of
filling with fibrous materials without breaking the bonds caused by the salts in the
moistened clay soil, nor weakening its connecting section, which could happen if the
additions were excessive; Thus, in order to know, this basic research, with a
population of 72 specimens, with the purpose of improving the resistance of adobe
walls; Applying NTP.E-080, and with a uniaxial machine, the resistance Rmuc
(Kg/cm2) for pattern D1: 6.56, and additions D2: 7.72, D3: 8.65, D4: 9.71, D5: 10.70
was obtained in compression piles. , and D6: 11.70Kg/cm2, here D6 increased
78.26% compared to the pattern; For the diagonal compression wall, the resistance
Rmuti (Kg/cm2), for the pattern D1: 0.81, and for D2: 1.18, D3: 1.54, D4: 1.95, D5:
2.30, D6: 2.70 Kg/cm2, increasing D6 233.33% compared to the boss; With the
single Rmoti pattern mortar it was 0.17Kg/cm2, greater than 0.12Kg/cm2. It is
concluded: That the D6 dosage is optimal, and the sorghum straw influences it
significantly, and the papelillo does not have a significant influence on the

resistances.
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INTRODUCCION
A nivel internacional, en muchos casos los recursos explotados no son renovados,

llevando a que la escases de materiales de construccion se manifieste, y subvenga
al recuerdo, que hace no tanto, requerian las familias de una vivienda digna,
consistente en su apreciacion de edificios de concreto, seguida por las de madera,
muy promocionadas por los medios, sin optar siquiera por las edificaciones de

adobe.

A nivel nacional, el precio de una vivienda se vio incrementado desde el afio 2021,
quedando en segundo plano la construccidén en concreto, y en el afio 2023, Segun
el INEI la poblacién peruana esta constituida en un 27.2% por jévenes con bajos
sueldos, y estos buscan reemplazar materiales; Tomando como opcion la
mamposteria de adobe; Basan sus decisiones en algunas investigaciones con
dosificaciones variadas de desechos de materiales de construccion, tales como
aserrin de eucalipto y otras maderas comerciales en su entorno, sin embargo, no
vienen utilizandose maderas, ni plantas sembradas en sus localidades; La siembra
de cereales, como el sorgo y el arroz dejan buena cantidad pajas que los ancianos
de 80 o mas anos, cuentan que se usaban para hacer casas de adobe, e incluia
sus pisos; En la actualidad, las resistencias mecanicas de muros adicionados son
desconocidas, sin embargo, el costo de mantenimiento y reparacion de los estas
edificaciones es menos elevada que las de concreto, y lo pueden realizar los
mismos propietarios, por eso, se vuelve sostenible; Asi mismo se pueden mezclar
materiales hoy tipicos con otros existentes en las zonas de origen (ARBYLDO, y

otros, 2021), por tanto, los costos disminuyen.

A nivel regional, la existencia de ladrilleras donde queman los bloques de arcilla,
generan niveles de carboxihemoglobina (COHb) altos, mayores a 2.5% en no
fumadores, provocando que la persona este irritable, con dolor de cabeza y a veces
se presente en ella taquicardia, entre otros sintomas inespecificos, por la
exposicidon a fuentes de carbono, que es producto de la combustién de materiales
(BUCHELLI, y otros, 2014); Provocando la necesidad de continuar probando
diferentes productos en la fabricacién de adobes, entre ellos, debido a su similitud
con la paja de arroz, la llamada cientificamente Oryza sativa de la familia: Poaceae

(gramineae), especie: O. sativa, que ésta propagada en sud américa (ACEVEDO,



y otros, 2006, pag. 4), la paja de sorgo forrajero de la familia: Poaceae que crece
en los bordes de las acequias, de la especie: Sorghum bicolor (PEREZ, y otros,
2020,) utilizado para alimento de ganado; Y también el aserrin y/o pajilla del arbol
papelillo que es sembrado en las casas o parques, y que sirven para cubrir las
techumbres de fibrocemento expuestas al sol, para controlar el sofocamiento
provocado durante horas de alta intensidad solar, y que cuyas ramas crecen unas
sobre otras, de manera abundante, que al podarse generan abundantes residuos
solidos.

Por otro lado, el aserrin y paja, producto que pertenecen a la linea de investigacion
de la universidad, nos permitio utilizarlo como aditivo del adobe, para compararlo

con otras adiciones del mismo tipo o familia de investigaciones.

Por lo expuesto, se plantea el problema general: ; Como influye en la capacidad de
resistencia mecanica de muros de adobe la adicion de paja de sorgo y ramas de
arbol papelillo, en Ancash-20237?; De la misma manera se formulan los problemas
especificos: ¢cumplen las resistencias mecanicas de muros de adobe con adicién
de paja de sorgo y aserrin de arbol de papelillo, Ancash-2023 con la normativa
E0807? Y 4 Cdémo influye sobre la capacidad a la resistencia a la traccion indirecta
del murete Rmuti por compresion diametral del muro de adobe la adicién de paja
de sorgo y aserrin de arbol de papelillo, Ancash-2023?; Y ;Cdmo influye sobre la
capacidad de la resistencia Rmuc a la compresién del muro de adobe la adicién de

paja de sorgo y aserrin de arbol de papelillo, Ancash-20237?

Justificaciéon de la investigacion: En la justificacion tedrica, en esta investigacion se
busco encontrar la mejor dosificacion para materias primas nuevas, materiales que
no habian sido evaluados en conjunto con anterioridad a esta tesis, como son la
paja seca de sorgo y las ramas del arbol de papelillo, los que fueron aplicados sobre
el patrén de adobe, logrando con sus resultados un aporte a la ciencia, que servira
de guia, el papelillo fue adicionado en dos formas: Como aserrin y troceado tipo
yaxes de 4 hebras unidas, y los rangos de adicion fluctuaron en un intervalo de
dosificaciones de 0 a 1.5% para esta investigacion, y su eleccion fue basada en
porcentajes proximos a los utilizados en otras investigaciones entre los que se
habian obtenido los mejores resultados con otros materiales, asi con

comparaciones y base estadistica se buscé mejorar los resultados que ofrecia el
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adobe patrén. Se tiene una justificacion metodoldgica, ya que, para cumplir con lo
propuesto, se requirié aplicar un proceso metodolégico secuencial y ordenado, de
tipo aplicado, aqui se elegio los procedimientos basados en los objetivos, y se
procedié de acuerdo a lo planificado en el proyecto de investigacion, siguiendo lo
estipulado en la norma y enfocandonos en el propésito del estudio, partimos de los
lineamientos de nuestra linea de investigacion, y finalizamos aportando al
conocimiento sobre la variacion en las resistencias mecanicas en el muro de adobe
que fue nuestra unidad de analisis, bajo los efectos de los materiales adicionados.
Esta investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, los resultados de los ensayos
mecanicos nos proporcionaron lo necesario para satisfacer la hipdtesis de
influencia, y los resultados los comparamos con los parametros normados que
controlan las pruebas, practicas y ensayos realizados; generalmente estadisticos
de las normas que exigen su forma de presentacion, con lo que se conseguido el
aporte ansiado, informando los resultados, e interpretaciones segun lo encontrado;
Asi, se pudo sugerir una dosificacidon adecuada. Justificacion ambiental, porque
incorporar desechos logra reducir los destinados a relleno sanitarios.

Se propuso como objetivo general: Evaluar como influye la adicion de paja de sorgo
y aserrin del arbol de papelillo sobre las resistencias mecanicas del muro de adobe,
Ancash-2023; antes de la dosificacién, determinamos las propiedades del suelo
para la confeccion del adobe patréon; Luego de la dosificacidon, nuestros objetivos
especificos fueron: Determinar si los valores de las resistencias mecanicas de
muros de adobe con adicion de paja de sorgo y aserrin del arbol papelillo, Ancash-
2023 cumplen con la normativa E080; También determinamos como influye sobre
la capacidad a la resistencia a traccion indirecta del murete Rmuti por compresion
diametral del muro de adobe la adiciéon de paja de sorgo y aserrin de arbol de
papelillo, Ancash-2023; y por ultimo, cédmo influye sobre la capacidad de la
resistencia Rmuc a la compresion del muro de adobe la adicidon de paja de sorgo y

aserrin de arbol de papelillo, Ancash-2023.

Hipotesis general: La adicion de paja de sorgo y aserrin del arbol papelillo influyen
positivamente en las resistencias mecanicas del muro de adobe en Ancash-2023;
Las hipotesis especificas: Las resistencias mecanicas de muros de adobe con

adicién de paja de sorgo y aserrin de arbol de papelillo, Ancash-2023 si cumplen
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con la normativa E080; la segunda fue: La capacidad a la resistencia a la traccion
indirecta del murete Rmuti por compresion diametral del muro de adobe con la
adicion de paja de sorgo y aserrin de arbol de papelillo, Ancash-2023 es
influenciada de forma positiva. Y la tercera fue: la capacidad de la resistencia Rmuc
a la compresion del muro de adobe la adicién de paja de sorgo y aserrin de arbol

de papelillo, Ancash-2023 es influenciada de forma positiva.

A nivel internacional, (MARCAL, y otros, 2020,) plantea el uso de residuos de
aserrin en el adobe, teniendo por objetivo que, en base al peso seco por unidad de
volumen para el suelo inalterado, se comparase la resistencia a compresion, su
metodologia de disefio experimental, tipo aplicada, enfoque cuantitativo, se baso
en la adicion de aserrin y cascaras inalterados al 10% de aquella masa de tierra,
llegando a los resultados siguientes: El grupo control A, con 70.5% de suelo, 29.5%
de agua y densidad aparente de 1600Kg/m3 se logré una resistencia a compresiéon
del adobe F’cti= 1.67Mpa; Para 10% de aserrin con 60.2% de suelo y 29.8% de
agua y densidad aparente de 1080Kg/m3, se logré F’cti=0.68MPa; Para una
variacion de densidad aparente de 920Kg/m3 se logré F’cti=0.08MPa; Y para una
densidad aparente de 930Kg/m3 se logré F’cti=0.11MPa; Se concluye que mermo
su resistencia mecanica; Por otro lado la incorporacién del 10% de la ceniza de los
mismos materiales perjudico tanto las propiedades fisicas como las mecanicas; Y
la dosificacion empleada no fue satisfactoria; Pero nos sirvié para limitar nuestras
dosificaciones, optar por el aserrin, y tener en cuenta el valor limite de los

indicadores de nuestras variables independientes.

(BRITO, y otros, 2021) en su investigacion de tipo basica, de enfoque cualitativo,
de nivel descriptivo, donde su objetivo fue conocer el estado del arte de su pais
Ecuador, arte referente a la construccion con adobe, denominandolo construccion
sostenible, planteo su metodologia, de forma experimental, y de tipo aplicada,
siguiendo las normas comienza con el analisis de muestras de suelos de distintas
ubicaciones para cantera, como sigue: Primero con un andlisis empirico, para
aproximacion al tipo de suelo, estimando que la calidad fuera satisfactoria para la
elaboracién de adobes; Segundo, el subsiguiente analisis de las muestras

mediante ensayos de laboratorio, en el ambito fisico, quimico y mineraldgico,
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tercero clasifica cientificamente el tipo de suelo encontrado, todas ellas con las
normas ASTM e INEN de ecuador, se elaboran los adobes de tierra, y finalmente
se sigue las indicaciones sobre estabilizacion de las unidades de muestreo
indicadas en la norma Peruana (E080), de la cual se tomdé las medidas
aconsejadas, humedad maxima del mortero en 20%; Con proporcién en volumen
de 1:1y 1:2, y los reconocimientos mineraldgicos sobre muestras pulverizadas con
XRD aplicando la norma: ASTM D464300 XRD 139252 BS EN, y los quimicos del
suelo con espectrometria de fluorescencia de rayos X, XRF bajo la norma 1621
(2013) ASTM E. con su investigacion encontro resultados satisfactorios al comparar
los modelos experimentales con los simulados, y concluyendo que Ecuador debe

normar sobre el uso de adobe.

A nivel nacional (ALTAMIRANO, 2019,) en, tuvo como objetivo analizar el adobe,
mortero y muro de adobe, en sus propiedades fisico mecanicas, es decir en su
resistencia a compresion Fcti y traccion de la tierra Rtti, la rotura del mortero a
traccidon Rmoti, y la rotura a compresion de pilas Rmuc; Utilizo una metodologia de
disefo experimental, enfoque cuantitativo, tipo aplicada, de nivel explicativo; Se
analizé 144 unidades muestrales, donde adiciono dosificaciones de entre A=0%,
B=0.4%, C=0.8%, y D=1.2% de Paja de Ichu respecto del peso seco, el suelo con
clasificado SUCS, areno limoso, SM, Entre los resultados para Fcti del adobe estan
descritos para A,B,C y D: [ 13.9, 14.28, 14.57, 12.89] Kg/cm2, para la resistencia a
traccién de la tierra del adobe Rtti para A,B,Cy D : [1.82, 1.98, 2.06, 1.76] Kg/cm2,
para resistencia a flexion del adobe Rfad para A,B,C y D: [ 3.60, 4.09, 4.50, 5.70]
Kg/cm2; Para el mortero a traccion Rmoti para A,B,C y D: [0.28, 0.34, 0.36, 0.41]
Kg/cm2; En cuanto a la pila o murete apilado obtuvo un esfuerzo de rotura a
compresidon Rmuc de [8.57, 8.73, 10.39, 9.43] Kg/cm2 respectivamente; Se
concluye que todas los experimentos realizados donde se adicionaron las
dosificaciones mencionadas cumplen la Norma Peruana, destacando como optima
la opcidn C, con una resistencia a compresion del adobe adicional en aprox. 5% del
resultado de A; Con la misma opcidon C se obtiene una resistencia a traccién del
adobe adicional en 13.18% mayor al valor obtenido con la opcion A; En cuanto a la
resistencia a flexién la mas 6ptima es la D, con un valor de la resistencia a flexion
del adobe Rfad de 5.70Kg/cm2 que representa un 58.33% mayor al de la muestra
patrén A; Sin embargo la opcién C con 4.50Kg/cm2 es adecuada y segunda en la
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lista de ser optima, con un 25% mayor a la opcién A, si se trata de conseguir que
para la dosificacion tenga los mejores resultados, la opcién C es la mejor en
conjunto; Mientras que para el ensayo del mortero a traccion Rmoti la mas 6ptima
es 0.41Kg/cm2 perteneciendo al resultado de la opcion D, puesto que éste
elemento del muro es un ente independiente que permite el apile e inter-sujecién
de los adobes; Para la resistencia a compresion del muro Rmuc se concluyd que
se comporta en proporcidn a la resistencia a compresiéon del adobe, con la
dosificacion C como optima con 10.39Kg/cm2, un 21.23% mayor a la respuesta

obtenida con la opcion A.

(CHAMBI, y otros, 2022,), La presente investigacidn tuvo como objetivo mejorar las
propiedades mecanicas del muro de adobe adicionando fibra de cafihua FC al
adobe patrén, en porcentajes de 0.5%, 1% y 2%, la longitud usada de fibra fue de
50mm. La metodologia que utilizo fue de disefio experimental, tipo aplicada, en
nivel explicativo, y evalué una poblacion de 168 unidades muestrales, 24 para
obtener la densidad, 24 para determinar la succién del adobe, 24 para el mortero,
48 muestras para el adobe, y 48 muros, donde el adobe patrén y el adobe
adicionado con fibra de cafihua, se sometieron a un muestreo no probabilistico.
Sus resultados para capacidad de succion fue para el patrén 23.3 gr/200cm2.min,,
y para los dosificados 26.6, 47.7 y 36.6 gr/200cm2.min; Para la traccién en el
mortero en el AP se obtuvo Rmoti=0.10Kg/cm2, y para los dosificados Rmoti= 0.14,
0.15y 0,12 kg/cm2 respectivamente; Para la rotura a compresién de cubos patrén
Fcti=13.47, y para los dosificados 23.82, 26.10 y 20.42 kg/cm2 respectivamente;
Para esfuerzo de rotura a comprensién del muro patrén Rmuc=7.12 kg/cm2, y para
los dosificados Rmuc=11.54, 12.57 y 11.81 kg/cm2 respectivamente; Y para
esfuerzo de rotura a traccion indirecta por comprensién diagonal del muro del adobe
patron Rmuti=0,31Kg/cm2, mientras que para los dosificados Rmuti=0,37, 0,62 y
0,38 kg/cm2. El concluye que el adobe patron manifestd un incremento de la
resistencia al 0.5% de FC, con una éptima resistencia al 1%FC y decayendo al
2%FC, ocurriendo lo contrario con el ensayo a flexién sobre el adobe, debido a que

a medida que se incremento el porcentaje de FC la resistencia también aumento.

(RIOS, y otros, 2021) en su investigacion tuvo por objetivo analizar y comparar las

resistencias de compresion y flexion de adobes adicionados con ichu, trigo y
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cebada, para lo cual utilizo una metodologia de cuantitativa, de nivel explicativo, y
tipo de finalidad aplicada, con un disefio experimental, y prospectivo, utilizo 30
especimenes como poblacion, donde para cada ensayo y tipo de material se usaron
5 wunidades, para el ensayo de compresion las muestras fueron de
0.10x0.10x0.10m, la paja al incorporarse estuvo seca, y sus medidas variaron de
entre 2” a 3”, y la proporcion utilizada fue de Tierra (T) : Paja (P) : Agua (A), como
sigue la especificacion 2x1.10:1x1.10:0.25%(T+P)x1.10 todo en volumen, se
humedecio al inicio la tierra por 24 horas, luego se afiadié sobre cada grupo el
volumen respectivo de paja, entre los recursos usados para homogeneizar la
mezcla fue utilizada la pala, los picos, y los pies de las personas hasta conseguir
una mezcla trabajable, se colocd una base de arena sobre la superficie de apoyo
para los adobes frescos, para evitar que se junte al suelo, y se secaron los adobes
por 28 dias acorde a la norma peruana, se codifico, y luego se sometié a ensayos,
El instrumento utilizado fue la maquina universal a compresién, y como resultado:
Para compresion de tierra se obtuvo un valor promedio de 25.10Kg/cm2,
19.80Kg/cm2 y 18.40Kg/cm2 >10.20Kg/cm segun pide norma (E080, 2017, pag.
15), llegando a la conclusion de que todos los adobes adicionados pasan los
requerimientos de la norma Peruana, y la adicionada con ichu es la idonea con una

ventaja en la resistencia a compresion sobre la paja de cebada del 36.41%.

(APAZA, 2022) en su investigacion tuvo por objetivo: Descubrir que efectos se
producen en el adobe, sobre sus propiedades y bajo la adicion del 1%, 2% y 4% de
paja de cebada PC en relacion a su peso de tierra, y definir si su influencia es
positiva; Su metodologia de nivel descriptivo, fue de tipo aplicada, de disefio
experimental, los resultados de los ensayos de tierra a compresion del adobe patrén
con 0% de PC resulto en Fcti= 10.40Kg/cm2, y para los dosificados fue Fcti =
12.50Kg/cm2, 14.30Kg/cm2, y 10.60Kg/cm2 en relacion a las dosificaciones; En
cuanto a la resistencia del muro a compresion, la pila patron resistio
Rmuc=2.50Kg/cm2, y para los dosificados alcanzaron 3.90Kg/cm2, 5.00Kg/cm2, y
4.00Kg/cm2; Y en cuanto a la absorcién para el patrén con 0%PC, su %Abs.
Alcanzo 26.9%, y respectivamente los dosificados alcanzaron un %Abs. De
22.50%, 17.50% y 23.70%; Se observan incrementos en la resistencia a
compresién de tierra del adobe en un 37.5%, por otro lado la resistencia a
compresién axial de la pila de adobes fue incrementada para la adicién del 2%PC
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respecto del peso, con un aumento de su resistencia del100%; Por ultimo el %
absorcion de agua disminuyo para adiciones de entre el 0%PC y el 2%PC en
53.71% la absorcidn del agua, por lo que se concluye que el aditivo del 2% de paja
de cebada resulto 6ptima para la resistencia a compresion, En contrastacion con la
norma E-080 aplicada, la resistencia del muro a compresion no fue satisfactoria,
porque no paso los valores establecidas por la norma; Y en cuanto al porcentaje de
absorcion de humedad la mas 6ptima se encontré con el 2% de aditivo de paja,
debido a que disminuyo la capacidad de absorcion del adobe.

(ANCHAYA, 2022) quien busco determinar la influencia sobre el adobe de residuos
de eucalipto en formato de aserrin y viruta (AV); Uso una metodologia cuantitativa,
de diseno experimental, tipo aplicado, su poblacion fue 72 unidades muestrales, 18
por cada grupo de muestras, donde a la muestra patron con 0%AV, le fue
adicionada 1.5%AV, 3.00%AV y 4.5%AV, en razon del peso del espécimen seco,
teniendo como resultados: Para la resistencia de la tierra a compresion
caracteristica para el grupo patron de Fcti=13.28Kg/cm2, y para los adicionados
Fcti=21.33Kg/cm2, 23.58Kg/cm2, y 26.28Kg/cm2 respectivamente a cada grupo
muestral adicionado, cuyos valores son mayores a Fcti requerido que es
10.2Kg/cm2 (E080, 2017, pag. 15); Se concluye que en cuanto a los resultados de
ensayos por compresion todas las unidades fueron aceptados por la norma
peruana, mientras que comparando las muestras adicionadas con la muestra
patron, estas tienen un aumento del 62%, 80%, y 90%; En cuanto a los ensayos a
flexion los valores de las muestras adicionadas no se ven favorecidas, ya que
disminuyen en 15%, 33%, y 42%, disminuyendo aun mas en valor si se aumenta la
dosis de aserrin o viruta, desestimando estas dosificaciones ya que no superan el

valor de 3.5Kg/cm2 segun especifica la norma NTP:331.202.

A nivel regional o local, (LOPEZ, y otros, 2021) como objetivo se propuso
determinar la resistencia a compresion de adobes con adicidn de paja de arroz en
0%, 5% y 10% el peso de la tierra, por lo que en su metodologia de nivel explicativo,
con enfoque cuantitativo, aplicada, y disefio experimental, utiliza una poblacion de
54 +18 = 72 muestras, de los cuales, para resistencia de la tierra a compresion se
us6 3 grupos muestrales de 6 cubos de mas de 8cm de lado, y para resistencia a

compresién en pilas sobre 3 grupos de 9 especimenes, obtuvo para ensayo a
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compresioén de tierra en adobes valores de [14.61, 15.61, 16.82] Kg/cm2; Y para la
resistencia a compresion de pilas se obtuvo valores de [3.15, 4.28, 5.28] Kg/cm2,
concluyendo: Para la compresion de tierra de adobes con 10%PJ se optimizo en
un 15.13% en relacion a Fcti; Y se encontré un 6ptimo resultado con 10% de paja
de arroz con un aumento del 67.62% el valor del Rmuc del adobe patrén, pero si
observamos la resistencia en los muros de 6 adobes, estos en su Rmuc deben
sobrepasar Rmuc= fm=0.6MPa=6.12Kg/cm2, por lo que no cumple con la
normativa esta dosificacion de 10% de paja de arroz, por no llegar los muros a
soportar la resistencia a compresion requerida que estipula la norma [6.12Kg/cm2],

es decir, este adobe se aplastara.

(GARCIA, 2023) en su investigacion, cuyo objetivo general fue determinar la
influencia del aserrin sobre el adobe, su metodologia de enfoque cuantitativo, de
disefio experimental, de tipo aplicada consistio en la realizacién de ensayos sobre
400 muestras elaboradas con suelos de varias canteras, disefiando la proporcion
de los adobes en volumen, regida por el peso, la cual estuvo entre los rangos
establecidos por la norma peruana E-080, luego se formularon las adiciones en
2.5%, 4.5% y 6.5% de aserrin, teniendo como resultados: Que en la prueba de
absorcion, se obtuvieron resultados nulos con tendencia a maxima absorcién por
parte de las muestras de adobe, porque las muestras durante la realizacion del
ensayo carecieron de solidez, se desestabilizaron y finalmente se deshicieron; En
la resistencia a la compresion se obtuvo mejoras conforme se fue adicionando
porcentajes mayores, y para la resistencia a la flexion se obtuvieron resultados
decrecientes, que dieron valores partiendo desde la muestra patron, desde
3.3Kg/cm2, 2.80Kg/cm2, 2.2Kg/cm2 y hasta 1.90Kg/cm2 conforme se fue
incrementando la cantidad de aserrin, concluyendo que la adicién de aserrin mejora
parte de una de las dimensiones de la resistencia mecanica que exige la norma
peruana, especificamente en la resistencia a compresion, pero no ayuda en la
resistencia a flexién del adobe, y por tanto, en conjunto no satisface las demas

dimensiones de la misma norma.

(VALDERRAMA, y otros, 2021) tuvo como objetivo conocer la influencia de la viruta
de pino sobre las propiedades fisicas y también mecanicas del adobe incorporando

diferentes tamanos, definidas entre longitudes de 15 y 50mm para el aserrin, y los
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porcentajes adicionados fueron de 0%, 0.5%, 1% y 1.5% del peso seco de la tierra;
Con disefio cuasi experimental , tipo aplicada, dentro de los ensayos mecanicos
estuvo la resistencia a compresién de la norma (E080, 2017, pag. 15), para el cual
se confecciona los siguientes cuartetos ordenados de resultados: (Ds%, Fcti, Efr
Fctir, EfrMp), para aserrin de 15mm, se tiene: (0.00%, 13.12Kg/cm2,
>28.63.%Fctir.=1.00MP), (0.50%, 14.59Kg/cm2, >43.04% Fctir >11.20%Mp),
(1.00%, 15.51Kg/cm2, >52.05% Fctir, >18.21%Mp), (1.50%, 16.22Kg/cm2,
>59.02% Fctir, >23.63%Mp), y para 50mm de aserrin se tiene el siguiente conjunto
de cuartetos ordenados de datos: (0.00%, 13.12Kg/cm2, >24.41% Fctir, =1.00MP
), (0.50%, 14.14Kg/cm2, >38.63% Fctir, >7.77%Mp), (1.00%, 15.13Kg/cm2,
>48.33% Fctir, >15.32%Mp), (1.50%, 15.81Kg/cm2, >55.00% Fctir, >20.50%Mp);
donde Fcti es la resistencia a compresion caracteristica, Efr Fctir la eficiencia
respecto de la resistencia ultima a compresion requerida, y EfrMp la eficiencia
respecto de la muestra patron, con Fctir=10.20Kg/cm2 (E080, 2017, pag. 15); Los
resultados alcanzan un adicional de 59.02% a la resistencia a compresion requerida
por la norma Fcti=10.2Kg/cm2, con un 23.63% de ganancia de resistencia al

adicionar 1.5% de aserrin de 15mm al adobe patron.

(PERALTA, 2011) menciona como objetivo, entre otros que busco encontrar la
resistencia caracteristica a compresion del adobe, a compresién del muro, y al corte
por compresion diagonal del muro, su metodologia de disefio experimental,
cuantitativo, y aplicado, cuyo promedio de 5 unidades muestrales de adobe
sometidas a compresion axial, de 3 pilas de 6 adobes cada uno, ademas del
sometimiento de 3 muros de 0.60x0.60m a compresidon diagonal, ademas de la
evaluacion tedrica y experimental de la flexion del muro reforzado con geomalla,
obtuvo con muestras por conveniencia los siguientes resultados: Para compresién
obtuvo 19.12Kg/cm2, para compresion de pilas obtuvo 4.66Kg/cm2, y para traccion
por compresion diagonal obtuvo 0.423Kg/cm2, concluyendo que el ensayo a
compresién se rebasa de forma 6ptima, y a traccion diagonal también pasan la

prueba frente a la norma E-080.

En otros idiomas, , (COSTI, y otros, 2021), menciona que como objetivo quiso
conocer como afectaba la manipulacién del contenido de fibra vegetal en proporcién

de volumenes, en 10 dosificaciones diferentes usando paja de trigo PT o aserrin de
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pino blanco APB sobre la matriz de un adobe tipico de su zona, utiliza una
metodologia de enfoque cuantitativo, aplicada, y experimental, obteniendo como
resultados: Para resistencia a compresion de adobes para NBO-REF=20-
40%PT+80-60%Soil = 2.44Mpa, para NB1=20-40%PT+80-60%S0il=3.38Mpa,
NB32=30%APB+70%Soil=7.32Mpa, para NB33=40%APB+60%Soil=7.28Mpa,
NB30=50%APB+50%Soil=6.54Mpa, para NB34=60%APB+40%Soil=4.67Mpa,
NB35=70%APB+30%S0il=3.21Mpa, para NB36=30%PT+70%Soil=4.64Mpa, para
NB37=40%PT+60%S0il=3.62Mpa, NB38=50%PT+50%So0il=1.46Mpa, para
NB39=60%PT+40%S0il=0.96Mpa, NB40=70%PT+30%So0il=0.76Mpa; Se concluye
que la dosificacion optima es la NB32 donde su valor de resistencia a compresion
alcanza el 300% del valor de un adobe tipico o tradicional preparado en la zona
alcanzando una densidad de 1505Kg/m3 frente a una densidad tradicional de
1012Kg/m3.

(BABE, y otros, 2020, ) menciona que tuvo por objetivo conocer las caracteristicas
mecanicas del adobe que se utiliza habitualmente en Camerun, sobre adobes de
suelo arcilloso con la adicion de paja o fibras de mijo rojo, un cultivo variante del
sorgo existente, siendo las adiciones dosificadas 0%, 1%, 2%, 3% y 4%; En su
disefio experimental, de tipo aplicado, y enfoque cuantitativo, utilizo una poblacién
de 180 bloques, dentro de nuestra investigacion estuvieron enmarcadas (3x5=15)
15 unidades de muestra para prueba de compresion, (3*5*5=75) 75 unidades de
muestra de 10x10x3cm3 para prueba de absorcion de agua capilar, los resultados
para resistencia a compresion con Ad: 0% F'cti=4.69Mpa; Para Ad:1%
F'cti=4.125Mpa, Ad:2% F’cti=6.50Mpa, Ad:3% F'cti=4.21Mpa, Ad:4%
F’cti=3.67Mpa; Concluyendo que con un 2% de paja de mijo se logra un 6ptimo

resultado incrementando un 38.59% su resistencia.

Las bases teodricas de la investigacion se fundamentan en el conocimiento de las
variables, en nuestro caso, La paja de sorgo y el aserrin del arbol de papelillo que
forman parte de nuestras variables independientes, por definicién: El Sorgo, es una
planta generalmente con "grano que con un mayor peso hectolitro y densidad
aparente en el grano de sorgo, estan relacionados con una mayor dureza del
mismo" (MONTIEL, y otros, 2011, pag. 234), requiere de 120 a mas dias para dar

semilla; Mientras que el sorgo de Alepo (Sorghum halepense) de la familia
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Poaceae, que “se utiliza como cultivo forrajero” (ECURED, 2020, pag. 1), a veces
se le considera mala yerba, pero los animales suelen alimentarse de ellos, es una

planta perenne, del cual puede disponerse en cualquier estacion del afo.

o
=

Figura 1. Sorghum halepense.

Fuente: (ECURED, 2020, pag. 1).

Paja: La paja es el tallo seco de ciertas gramineas, sobre todo referido a la cafia de
los cereales como el trigo, centeno, arroz, sorgo, etc. Se refiere también a la “parte
pequefia y delgada de una hierba”, que es cortado y desechado, después de haber
sido separado del grano mediante la trilla (DRAE, 2022, pag. 1).

Influencia de la paja de sorgo: (LIMA, y otros, 2023, pag. 8), menciona que “la
eficiencia como cordén bio adsorbente para la reduccién de Hidrocarburos de
petréleo en agua del [...] para la Sorghum halepense Pers es de 26.08%”; Lo que
concuerda con la capacidad de absorber liquidos, por los vasos que se encuentran
en el interior de la misma, formada en un proceso natural, mientras la planta esta
viva, y requiere alimentarse y desarrollarse, provocada por reacciones en cadena
de la lignina en la formacién de las partes de las plantas entre ellas sus vasos
(MACEDA, y otros, 2021, pags. 7-11). Ya que es una planta vascular (USDA, 2023,

pag. 3).

La paja de sorgo sera tomada de los canales o acequias y sera cortada, recolectada
y se dejara secar hasta que sea utilizada, trozada a maquina, o machete segun

disposicion, podra cortarse hasta con un 26% de humedad (SILVA, S.F. pag. 47) .

La otra parte de la variable independiente, el aserrin del arbol de papelillo:
(FLOWERS.ADVICE.RU, 2018, pag. 2), menciona que, este arbol denominado
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también en Europa Bougainvillea, pertenece a la familia de Nocturnaceae o
Nyctaginaceae, que posee ramas flexibles, que se arrastran, trepan y se aferran
como enredaderas, que utilizan las espinas poco comunes y se presentas afiladas
en sus brotes, es podada constantemente para restringir su crecimiento, alcanza
entre 3 y 5 m de altura trepando, y tiende a extenderse sobre los tejados, tiene el
envés de su hoja mas clara que el de su haz, que se presenta mas oscura, el
crecimiento de las hojas se alternan girando desde el tallo desde el que salen, las
bactreas que se disponen alrededor de la flor, que suelen tener colores diversos,
salen del tallo muy proximas a la flor para protegerla de insectos, y lograr su
reproduccion. Son estas bactreas de unos 3 a 5 cm, van unidas por esos tallitos se
mantienen hasta mucho después de que la flor ha caido. Prosperan en zonas con
inviernos suaves, cuya temperatura no cae por debajo de los 5°C, la floracién se da
durante todo el afio, la flor no muere, solo no crece mas y se lignifica, viven mas
alld de los 50anos. Existen varias especies e incluye una especie peruana;
Lastimosamente no existen mas datos mecanicos de esta planta, pero si existe una
investigacion, en la que las resistencias mecanicas de plantas como el agave y el
bambu son exploradas. En su resistencia a la traccion y flexiéon las cuales detalla
(PEREZ, y otros, 2021, pag. 3).

Bugambilia

T o o [Ty
AR ]

Figura 2. Planta de Bungambillia

Fuente: (DIARIO.DE.QUERETARO, y otros, 2021, pag. 1).

Propiedades quimicas: Usualmente las propiedades quimicas de vegetales se
toman en cuenta y se comparan si hubo cambios en la composicion quimica del

suelo, se utilizan mas cuando se convierten en ceniza, y se observa como
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interactuaron con el suelo (DIAZ, 2017, pag. xii) o en éste caso con el concreto de
la cimentacion de los muros de adobe, ya que por un lado la ceniza sirve a
microorganismos para cuando existe en ella didoxido de carbono que en conjunto
con las propiedades quimicas, fisicas y mecanicas del concreto permiten su
ingreso, y sellan algunas fisuras que se presenten en el concreto (LOPEZ, 2020,
pag. 106), pero también se puede presentar el proceso de carbonatacion del
concreto, ya que el CO2 presente en medio ambiente junto a la respiracion,
humedad presente en ambientes humanos o de animales, penetra en los poros
capilares del concreto, y se forma el H2CO3 que reacciona formando carbonatos al
interactuar con los hidréxidos alcalinos de sodio, potasio y calcio, se puede ver las
etapas de carbonatacion del concreto en (CHAVEZ, y otros, 2010, pag. 4); Mas si
la humedad se ve incrementada por lluvias, Por ello en ésta investigaciéon, no se
realiza debido a que se incorporara en verde o de forma seca, y su descomposicion
se ralentiza, y ampliaria el tiempo de nuestra investigaciéon, como para observarla

en el tiempo que esta establecido el taller.

Propiedades fisicas y mecanicas: Asi mismo, puede ser explorada nuestras plantas
y sus maderas para determinar sus propiedades mecanicas, siguiendo las normas
E190 para traccion en madera entre otras, donde pueda ya relacionarse los
resultados que se obtienen no solo con los componentes quimicos, que pocas
reacciones provocan cuando la planta estda muerta, (MACEDA, y otros, 2021, pags.
6-8) ya que la lignificacién se produce cuando la planta esta viva y aumenta la
lignina con el estrés segun la literatura, sino que también se relacionen con las
propiedades mecanicas que se pueden obtener con la ayuda de ciertas normas, si
no es posible realizar estos ensayos, se cepillara las ramas del arbol de papelillo

con maquina que poseo, a fin de obtener el aserrin en la cantidad necesaria.

(ADAPA, y otros, 2009, pag. 336), menciona que las propiedades fisicas y quimicas
de los aditivos influyen o mejoran algunas caracteristicas de la biomasa,
componente del suelo, material con que se hace el adobe, y que mediante el uso
adecuado y racionado de sus componentes quimicos como la proteina, el almidén
y la lignina se pueden mejorar la compactibilidad de los adobes, o (AGUILAR, 2017,

pag. 51) cuando menciona que si se utiliza la celulosa hasta un maximo de 20% se
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ayuda a mejorar la resistencia térmica y la capacidad térmica de bloques para

albanileria.

El contenido de lignina en los vegetales ayuda al cerramiento de los poros, donde
la lignina de la fibra aplicada en el suelo para adobe con porcentajes menores a 0.2
contribuye a una mejor impermeabilidad del suelo, sin embargo, (CARRENO, y
otros, 2012, pag. 313), menciona que la celulosa requiere de un proceso de
fermentacidn para su obtencion y tiene un proceso largo y cuidadoso que puede
ser bloqueado, alterando o deteniendo su produccién, por otro lado, (MACEDA, y
otros, 2021, pag. 2) menciona que la lignina que forma parte de la pared celular de
algunas plantas como el de las angiospermas (cebada, mijo, sorgo, etc.) que
contienen lignina tipo siringilo-guayacilo ofrecen menor resistencia al proceso de
hidrolisis, y el de las gimnospermas, clasificadas en cuatro grupos: Cicadaceas,
Ginkgos, Coniferas y Gnetdfitos (Cycas angulata, Ginkgo biloba, Abetos,
Welwitschia ) que contienen la lignina de tipo guayacilo con mayor resistencia a la
hidrolisis, o la lignina tipo C (alcohol catequilo) encontrado en semillas de vainilla y
cactaceas, la creacién de la lignina comienza cuando los aminoacidos fenilalanina
o tirosina se desaminan, formando una secuencia de alcoholes, éteres y otros
compuestos, éstas ligninas compuestas por mondmeros que usan el O2 y
polimeros que usan el H202 para estructurarse, son lo que le dan fuerza mecanica
a los tallos (MACEDA, y otros, 2021, pag. 5), la lignina se polimeriza en la pared
celular con lacasas y peroxidasas, y con la colaboracion de la enzima NADPH que
provee de 3 diminutas superoxidasas (CuZn-SOD, Fe-SOD y Mn-SOD) que
proveen el O2 y H202, la lignificacidon es un proceso complejo propio de los
vegetales, la lignina se acumula en los elementos traqueales y las paredes
celulares de los elementos del vaso, en las fibras y parénquimas; Sin embargo;
ademas de la lignina, la cutina y la suberina también ayudan a la formacion de la

estructura rigida y a mantener la humedad en la planta para resistir a las sequias.

Asi podemos utilizar las propiedades que les confieren estos componentes de los
vegetales para reforzar a traccion; Pero nos presenta un inconveniente, la

porosidad de sus vasos, que absorben agua.

La cebada es una planta cuyo pasto contiene un 17.3% de lignina, un 33.5% de

celulosa, y un 20.36% de hemicelulosa (ADAPA, y otros, 2009, pag. 339), y el sorgo
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una planta de la misma familia: Poaceae, de la especie: Sorghum bicolor (PEREZ,
y otros, 2020, pag. 1083), que segun (BOLANOS, y otros, 2011, pag. 1), tiene un
contenido de 28.8g/Kg (2.88%), y se puede ver que la concentracion de lignina
aumenta ligeramente cuando las plantas de sorgo estan espaciadas durante su
cultivo a 75cm, frente a las espaciadas a 20cm por el estrés que le genera al sorgo
la falta de respaldo contra vientos, y la cantidad de proteinas es mayor a la del maiz
cuando se siembran a 20cm de distancia, por lo que es una buena opcion
alimenticia para animales y humanos, pudiendo usarse no solo para forraje, sino
también segun sea los resultados que se vayan obteniendo de los distintos tipos de
sorgos el uso adecuado; Sin embargo, (ECURED, 2020, pag. 13) menciona que el
sorghum halepense a veces es toxica por sustancias cianogenéticas, pero eso
sucede cuando es sometida a temporadas de sequia, convirtiéndose en un material
apto para la construccion de adobes, como una segunda opcién a la de alimento

de animales.

para este caso sera usado como fibras de sorghum halepense, de no mas de
15mm-20mm con un didmetro no mayor al de 5-10mm, con la finalidad de exponer
toda la planta a los ensayos, pues como hemos podido observar en la literatura, la
cantidad de lignina polimerizada varia respecto de la parte de la planta que se tome

a medir.

(PEREZ, y otros, 2020, pag. 5), menciona En México existen varias especies de
sorgo como el de Cafia dulce, Silo miel, Esmeralda, Fortuna, Sorghum Bicolor y
otras, sobre las cuales se estan realizando estudios de produccion; (SILVA, S.F.
pags. 1,14), el menciona en Sudamérica, Colombia y Venezuela son los mayores
productores de sorgo; Y en Peru se presentan algunas especies, especialmente
aquellas que crecen en las acequias siendo el que mas predomina, y también del
tipo que se siembra para obtener las escobas de paja, sin embargo, las demas
especies cultivables son una buena opcién para los terrenos que actualmente se

encuentran bajo temporada de sequia.

Por otro lado, las maderas contienen lignina del tipo guayacilo (MACEDA, y otros,
2021, pag. 6), de entre 15% y 35% es lignina, aunque (BARCENAS, y otros, 1999,
pag. 18) nos da una tabla en la cual se puede corroborar que esta para México un

tanto de maderas de entre 18% a 36% de lignina como contenida en la madera.

16



Por lo que para estar seguros de su influencia en la variacion de alguna

caracteristica se considerara su posible estudio.

Como variable dependiente: Tenemos las propiedades fisicas y mecanicas de los
muros de adobe, donde nuestro objeto de estudio es el muro de adobe, y la
variacion de sus caracteristicas depende de muchos factores, tanto internos como
externos; El muro de adobe esta definido bajo una investigacion de tipo aplicada,
donde tomamos en cuenta la norma que nos rija, en nuestro caso la Norma E-080
para el Peru la hace aceptable en su ambito territorial, asi, como un muro que esta
conformada por tierra reforzada, “Los muros de adobe estan constituidos por
bloques de adobe” [...],° (OCHOA, 2022, pag. 33) de tierra, no cocida, secadas
bajo sombra, para evitar el agrietamiento, y unidas por mortero de barro, donde “la
variacion promedio de cada una de las dimensiones de fabricacion del adobe, no
sera mayor del 2 %” (NTP.331.201.1979, 2012, pag. 7); Y la norma (E080, 2017,
pag. 7) muestra las reglas a seguir para disefiar muros reforzados estabilizados,
que depende mas de algunas limitaciones en la geometria de la edificacidon
mostradas en la figura, que en torno a los muros, se reduce a controlar el ancho
minimo que deben tener, las dimensiones de las aperturas de los vanos, y las

dimensiones internas de los ambientes.
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Figura 3. Dimensiones para muros estables segun E-0.80

Fuente: (E080, 2017, pag. 7)
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Pero un muro no debe ser solo estable, ademas debe tener caracteristicas que le
sumen rigidez, como contrafuertes (E080, 2017, pag. 7) en su nota 7, que indica
puede ser recta o trapezoidal. En la foto de la ruina de la ciudad de petra en
Jordania, se observan muros exteriores de tierra, con la misma inclinacién que la
de los muros derruidos de ancho uniforme de la ruina de diriyah en arabia saudita,
pero firme y aun estable, dando esplendor a la edificacion antigua; Ese grado de
inclinacion son vestigios de la sabiduria ancestral sobre los grados de inclinacion
que debian tener los muros de adobe externos, o en sus esquinas; Posiblemente
sin saber las definiciones de angulo de reposo de cada material, conocian la

cantera y en qué grado con la horizontal, éstos permanecian estables.

Figura 4. Ruinas en Petra

Fuente: (JAYMACK.NET, 2021)
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Figura 5. Ruina en Diriyah en arabia saudita

Fuente: (SHUTTERSTOCK, 2021, pag. 1)

El concepto de inclinacion en muros exteriores, no solo se dio en paises lejanos,

sino también en Peru, por ejemplo, las ruinas de Chanchan muestra el uso de este

concepto para proteger sus edificaciones.

Figura 6. Ruinas de Chanchan

Fuente: (SHUTTERSTOCK, y otros, S.F.)

La norma (E080, 2017, pag. 7) menciona otro criterio para que el muro obtenga
mejor estabilidad y resistencia en su acapite 6.1, y sugiere muros anchos; Ya que
el adobe tiene una resistencia a compresion baja (CHACON, y otros, 2021, pag.
49), y mucho menos capacidad para resistir a la flexion, ya que el adobe se
tracciona y abre; Por lo que es necesario utilizar complementos como contrafuertes,
o posibles bases mejoradas con refuerzos vegetales o de origen pétreo, mas rigidos
y estables, que les proporcione ventajas ante el desplazamiento de los muros o
reduzca el peso que genera la cortante en los muros, de tal manera que las
edificaciones lleguen a los 3.00 metros de altura para que posean confort, y la
edificacion alcance mas niveles de forma segura, y se puede lograr con una
cimentacion que desplante el muro de adobe sobre un nivel mas alto, ya que la
norma (E080, 2017, pag. 9) en su item 6.9, nos recomienda que cuidemos estas
estructuras del viento, lluvia y de la humedad; Una de las formas puede ser
colocando aditivos repelentes a la humedad o impermeabilizantes en el sobre
cimiento, o reconocer cuales son las propiedades de la tierra que sera utilizada para

la fabricacion de los adobes, que implica una cantidad de ensayos a realizar.
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El contenido de humedad del suelo: Este indicador se apoya en la norma ASTM
(D2216, 1998, pag. 3), y busca conocer cual es el peso del agua contenida en los
poros del suelo y el agua libre que esta en este suelo que se usara para hacer o
trabajar los adobes, con la finalidad de evitar excedernos en la incorporacion de
agua o de reprimirnos de la poca aplicacién del agua a la mezcla, segun el propdésito
que busquemos, asi cuando se esté trabajando la mezcla de tierra para hacer un
adobe optimo que busque pocas deformaciones de sus dimensiones por secado,
su valor esta dado por %H=WL/WS*100, donde WL es el peso de agua existente
en la masa de suelo natural, y WS es el peso seco del suelo después de someterlo

al horno.

WL=Wt+rmw — Wt = masa de tara con masa de suelo natural — masa de tara con

muestra secada al horno a 110°C+-5°°.

WS=Wt+ms — Wt = Peso de tara mas muestra seca al horno — peso de la tara.

ViiiFaeso del liguido

Vs paso déa ausalo saco

Vwa: Paso del espacio gasecsa

e H=100"™"W1LAe

Figura 7. Contenido de humedad de una unidad de suelo.

Fuente: Elaboracion propia.

La granulometria: Que se realiza por medio de un analisis granulométrico con
tamices o cribas graduadas de mayor a menor tamafo, para poder clasificarlos por
grupos y sub grupos de acuerdo al sistema unico de clasificacion de suelos SUCS
bajo la norma ASTM D6913 y NTP.339.134.1999 (CRUZ, y otros, 2022, pags. 36-
37), norma que divide a los suelos en 3 tipos, suelos de grano grueso, de grano fino
y altamente organico, y estos en 15 grupos, considerando en su reconocimiento las
caracteristicas de su comportamiento mecanico en nuestro propdsito de
confeccionar un adobe bajo las reglas de la ingenieria. La gradacion se realiza bajo
la premisa de que segun la norma se utilizara tierra, compuesta por arena gruesa,

arena fina, limo y arcilla, se define entre que intervalos esta su gradacion.
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Figura 8. Clasificacién de particulas de suelo segun E080

Fuente: Modificada de (GEO-WEBONLINE, 2020)

Arena gruesa: Comprendida entre NTP (ASTM): 4.75mm (N°30) y 0.6mm (N°4),
cuya adicion durante el equilibrado de la arcilla de la tierra muy plastica, tiende a
mejorarla para ser suelo apto para adobes, reduciendo la cantidad y la apertura de

las grietas que se formen. (E080, 2017, pags. 4,17).

Arena fina: Comprendida entre: NTP (ASTM): 0.5mm (N°40) y 0.08mm (N°200),
cuya presencia aumenta la compacidad de los suelos granulares al momento de la
compactaciéon, aunque los adobes tradicionales no suelen compactarse, sino su

denominacion cambiaria, éstos rellenan los espacios vacios. (E080, 2017, pag. 4).

Limo: Entre los tamafos de 0.08 y 0.002, (E080, 2017, pag. 5), se hallan su
porcentajes por sedimentacion, que puede realizarse con una botella para una
prueba preliminar o un vaso de precipitacion de 250ml, donde se coloca el suelo
cribado que pase la malla N°200, para separar el limo de la arcilla, donde el medio
de flotacién es un liquido que puede ser agua destilada, dentro del cual se coloca
un anti-floculante como metafosfato de sodio, para evitar el aglutinamiento de las
particulas, y evitar caigan individualmente segun su peso en el medio acuoso,

dejandola durante 16 horas.

Arcilla: Su tamano es menor al de 0.002mm (son dos micras), es el material
necesario para lograr el aglutinamiento con los demas materiales, que pueden ser
las arenas, el limo u otros materiales que se adicionen al adobe. Es un material

activo, que cuando se mezcla con agua permite que su plasticidad colabore con el
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amasado de la mezcla de suelo, y que al secarse le proporciona resistencia. (E080,
2017, pag. 4)

Tabla 1. Cribas segun ASTM-B422.63 Rev2007

Cribas con mallas de tela y alambre segun ASTM B422.63
3in (75 mm) N°10 (2mm)
2in (50mm) N°20 (0.85mm)
1 %in (37.5mm) N°30 (0.6mm)
1in (25mm) N°40 (0.425mm)
Yain (19mm) N°60 (0.25mm)
Y2 in (12.5mm) N°100 (0.15mm)
3/8 in (9.5mm) N°140 (0.106mm)
Y4 (6.3mm) N°200 (0.075mm)
N°4 (4.75mm)

Fuente: (B422.63-ASTM, 2007, pags. 2-3)

Fraccion dominante de los suelos: Consiste en la segregacion de los suelos de
acuerdo a una sectorizacion limitada y que clasifica como grava a aquel material
que se queda retenida para la malla N°4; Clasificada como finos al que pasa la
malla N°200, y la clasifica como arena al residuo del material no clasificado en las
ya definidas, Arena cuyo rango esta definido por la amplitud de la muestra de suelo
menos los rangos definidos por las gravas y los finos; Asi el total del peso de las
arenas esta definido por el peso total de la muestra menos el peso de las gravas y
de los finos (GEOJUANP, 2020, pag. 1).

Proctor modificado: Este método sirve para obtener la relacién entre el agua
contenida de moldeo y el peso unitario seco del suelo de arcilla que estamos
utilizando, con esta relacion encontramos la curva de compactacién que se genera
al apisonar el suelo en un molde con 4 o 6 pulgadas de diametro con una varilla de
1” que se deja caer desde unos 45cm, y causa una fuerza que impacta y compacta
el suelo; Se selecciona el método a usar, A,B o C, y con este método se consigue
el peso unitario seco maximo para suelos que no pueden drenar libremente, en
este ensayo interviene el contenido de agua de moldeo n: que es el agua que esta
presente en la muestra de suelo que esta en el molde después de haber sido
reconformado; Luego el esfuerzo modificado que es la fuerza con que se aplica la
compactacion, que se presume en 2700KN.m/m3; El peso unitario seco maximo

modificado o gd, que es el valor maximo que se proyecta en la curva de
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compactacion generada por los esfuerzos modificados; El contenido de agua
optimo modificado %H opt, obtenido con las pruebas de compactacion; Fraccion de
gran tamafno, o fraccion gruesa, que es la cantidad de material que se queda
retenida en una malla especifica, de acuerdo a la granulometria y al método que se
selecciona, (D.1557-ASTM, 2009, pag. 3); La fraccion de prueba, es la fraccidén mas

fina, la que es seleccionada para el ensayo.

As on oplion lo the full angth stud,

a2 ST =3 slud may be uaed. Then
os @1 afem corsirucian, the coler

may be held cown with o siotisd breckst
olfached lo the collor gng o pin in ine Mold

o.137s°
+ DovEs
Moy be

e dud

Figura 9. Equipo a usar en el ensayo Proctor modificado

Fuente: (D.1557-ASTM, 2009, pags. 4,5)

Plasticidad de los suelos: Es una propiedad de los suelos finos de grano como limos
y arcillas (HERMOZA, 2008, pag. 16), que cuando existe presencia de agua
adquieren una consistencia caracteristica, que puede ser alta o baja, se produce
porque estos suelos finos tienen carga negativa, por lo que atraen a los iones
positivos presentes en el agua, tales como el Ca+2, K+, Mg+, y Na+ que se han
sido disuelto en el agua, creando una estabilidad electro estatica que impide un
movimiento relativo visible entre la periferia de sus particulas entrelazadas,
generando visualmente la permanencia de ningun movimiento mientras existe el
medio de disolucion que es el agua, por ello es capaz de deformarse bajo aplicacion

de una carga, sin romper la interaccion electrostatica, y sin entrar a una reaccién

23



elastica (rebote elastico) porque al desplazarse sus particulas se rompe el medio
que las unia y el medio que trasporta la electricidad generada entre ellas por entre
ese medio, el agua; Su volumen completamente humedecido no varia, debido a
que solo se desplaza, pero si cambia cuando recién se esta reconformando con el
medio que sirve de union (el agua) y para el entrelazado y reordenamiento con los
iones positivos y negativos a medida que mas particulas se humedecen. Asi cuando
las particulas finas se moldean, es decir pueden deformarse, no se agrietan, porque
no se rompen los enlaces si no se ha roto la conexion del agua que trasmite la
electricidad entre sus particulas, que es en parte lo que se define como plasticidad
(UPN, 2011, pag. 3).

indice de plasticidad (%): El indice de plasticidad mide la diferencia del contenido
de humedad necesaria para pasar desde donde parte el estado plastico, ubicado
en el limite plastico LP al estado semiliquido, donde alcanza y sobre pasa el limite
liquido. Para hallar su valor se hace uso de la tabla de los limites de Atterberg de
la carta de plasticidad, util para la clasificacién del suelo.

# - Nl .
Limites de Atterberg Carta de plasticidad de Casagrande
20— =
Aspecto y | =
Estado comportamiento 80 1 —
= K i Linea If Py i o /
3 Liquido Liquido viscoso Pl=09(LL - E) A
E Limite ) | N P {:'I j’/
o . Se deforma Liquida o e | \y' OH
{ Plastico sin agrietarse 0 clactuich: 41 .
: wie | 1] | 7] el e
£ N semisiiido Se deforma pero 20 ; - Pil = 0.73 (LL = 20)
] L se agrieta ! CL=ML ,»‘" / s 5::;_ f:"“ -
E:. Limite de I ‘-.'-N""“' ety T—1 .
x § Sé resquebraja Retraccion o ==y e Of OH
Solido al deformarse [T N B W 10
Limite liguida, LI

Figura 10. Limites de Atterberg y carta de plasticidad
Fuente: (UPN, 2011, pag. 25)

Este indicador busca determinar cual es la amplitud o extension del estado plastico
de un suelo (UPN, 2011, pag. 47), y se clasifica el suelo que se esta proyectando
usar como materia prima del bloque de adobe, que recomienda la NTP-080; Con
este indice se determina entre que rangos de contenidos de humedad se le puede
proporcionar al suelo para lograr una plasticidad con la que se pueda lograr una
mezcla trabajable dentro del rango plastico, es decir se trabajara sobre el limite
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plastico, y con la mezcla del suelo se formara el adobe dentro del molde, sin que
presente resistencia al moldeo con las manos, herramientas u equipos, y no se
desmorone después del desmoldado, ni expuesto el adobe a secado unos dias bajo
sombra. Para esto se hallan el limite plastico (LP) y el limite liquido (LL), siendo el
indice plastico IP=LL-LP.

El limite liquido: Esta definido como “el contenido de agua con el cual se cierra una
ranura de 1/2in, (12.7mm) aplicando 25 golpes” (HERMOZA, 2008, pag. 16),
mediante el giro de la manivela que hace que la copa Casagrande caiga, que es el

instrumento de medicién, regida por la norma ASTM D-4318.

El limite liquido divide la fase plastica del suelo fino del estado semiliquido.

Figura 11. Proceso para obtencion de limite liquido

Fuente: (BASTERRA, 2017,Video)

Limite plastico: (HERMOZA, 2008, pag. 16) menciona que este limite “esta definido
como el contenido de agua con el cual el suelo se agrieta al formarse un rodillo”
con un diametro de 1/8in (3.18mm). se rige por la norma ASTM (D4318, 2010, )y
divide el estado semisélido del suelo fino del estado plastico del suelo.
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Figura 12. Proceso para obtener limite plastico

Fuente: (BASTERRA, 2017,Video)
Consistencia: La Norma ASTM (D4318, 2010, pag. 2) la define como la rapida
relacion con que el suelo puede ser deformado; Es decir esta relacionada con la
velocidad que puede adquirir la masa de suelo al aplicar el mismo esfuerzo al
adicionarle cualquier sustancia que facilite o dificulte su trabajabilidad, mientras el
suelo se mantiene entre el estado semisdlido y el estado plastico, La sustancia
puede ser la misma humedad natural cuando no hay adicion de sustancias, o
también puede ser la humedad natural mas la humedad adicionada cuando se le
proporciona una cantidad de liquido (agua o aditivo), cuando la humedad natural se
encuentra por encima del limite plastico (Wn2), entonces el suelo se encuentra en
estado plastico y la consistencia relativa es menor “< “a 1; Y cuando la humedad
natural se encuentra por debajo del limite plastico (Wn1), entonces el suelo se

encuentra en estado semisdlido, y la consistencia relativa es mayor “>” 1.

Se puede decir que la consistencia es la razén entre la fraccidon de humedad que
necesita un suelo determinado (nuestro suelo de adobes) para llegar al limite
liquido y la fraccién de humedad representada por el indice plastico IP; Y cuando
la humedad supera el limite liquido deja de tener consistencia plastica y el suelo

pasa al estado semiliquido, lo que no es favorable para la estabilidad de los adobes.
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Figura 13. Limites de Atterberg, consistencia relativa e indice de liquidez

Fuente: Modificado de (HERMOZA, 2008, pag. 16) y (GEO-WEBONLINE, 2020)

indice liquido: Segun (D4318, 2010, pag. 2) el indice liquido IL es la razén entre (*)

el contenido de agua en un suelo menos el limite plastico y (**) el indice plastico;

Se puede decir que cuando el IL es menos a 0, el suelo se encuentra en estado

soélido, cuando esta en el intervalo de entre 0 y 1, se encuentra en estado plastico

y cuando el IL pasa la unidad el suelo se encuentra en estado semiliquido.

(HERMOZA, 2008, pag. 17) muestra una tabla para describir la consistencia relativa

en funcién de sus grados de dureza o ablandamiento.

Tabla 2. Consistencia relativa en términos de dureza o ablandamiento

Consistencia relativa. Descripcion.
0.00-0.25 Muy blanda
0.25-0.50 Blanda
0.50-0.75 Semiblanda o media
0.75-1.00 Dura

>1.00 Muy dura

Fuente: (HERMOZA, 2008, pag. 17)
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Alabeo (mm): “Consiste en verificar la superficie de asiento si tiene deformaciones
céncavas o convexas” (ZULOAGA, 2020, pag. 37); Y los intervalos de alabeo se
controlan con los resultados de la norma: NTP 339.613; El alabeo resulta del

promedio de la concavidad y la convexidad promedio.

Tabla 3. Clasificacion de unidades de albariileria para fines estructurales

variacion de la dimensién Alabeo Resistencia caracteristica a compresion
Maxima en porcentaje (maximo Fb o Fcti

Clase  [Gomm  150mm 150mm oMM Kg/em2

Ladrillo | +8 +6 14 10 50

Ladrillo 11 +7 16 +4 8 70

Ladrillo I t5 14 +3 6 95

Ladrillo IV +4 +3 +2 4 130

Ladrillo V 13 12 +1 2 180

Fuente: (NTP.399.613, 2017. pag. 11)

Unidad de albafileria

Figura 14. Medicion de la convexidad

Fuente: (GALLEGOS, y otros, 2005 pag. 123)

Figura 15. Medicion de la concavidad

Fuente: (GALLEGOS, y otros, 2005 pag. 123)
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Variacion dimensional del adobe (%V): Es un indicador de las propiedades fisicas
del adobe, que alude al cambio de sus dimensiones durante el secado después de
su fabricacion, La variacion dimensional se manifiesta en porcentaje de variacion
de sus tamanos en relacion al tamafio nominal que se quiso lograr; Y un modelo
semejante presenta en sus resultados (ZULOAGA, 2020, pags. 52-53), y menciona
que las medidas se realizan sobre 10 especimenes. Su célculo esta dado por %V=
(DN-DP) / DN, donde: DN es la dimension nominal del tamafio en una de las tres

dimensiones, DP es la dimension o tamano promedio de las medidas tomadas.

Figura 16. Variacion dimensional

Fuente: (ZULOAGA, 2020, pag. 37)

La succidn (gramos/200cm2/ min) de humedad inicial del adobe: (GALLEGOS, 1989,
pag. 53), menciona en su libro de albafileria, que “la succion es la absorcion inicial
de la cara de asiento de la unidad de albadileria”, para mi investigacion es un
indicador de las propiedades fisicas del adobe, que mide el contenido de agua que
el bloque de adobe una vez secados, puede absorber por primera vez y con cierta
rapidez, por cuanto es colocada durante 1m+1s en un depdsito de unos
600x400cm2x90mm de altura. Apoyados en dos soportes nivelados, sobre los
cuales encima el agua de tal forma que al colocar el bloque quede el agua 3mm por
encima, y se expresa en gr/min/200 cm2 de agua absorbidos o imbibidos desde

una de sus caras.
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Figura 17. Ensayo de succidn inicial.

Fuente: (CHAMBI, y otros, 2022, pag. 43)

Absorcion (%) de humedad del adobe: (GALLEGOS, 1989, pag. 45), menciona que
la absorcion es una “medida de la permeabilidad de la unidad de albaiileria”, Es el
agua retenida en el adobe después de un tiempo de exposicidn, se aplica la norma
(NTP.399.613, 2017. pag. 8); Siendo un importante parametro de la durabilidad de
la superficie, ya que de ello depende el ingreso de agua al interior del adobe desde
la pelicula exterior, que puede que acorten su vida util (ZIGA, 2015, pags. 60-62);
Por otro lado se define el porcentaje de absorcidon de agua del adobe, cuya formula
esta dada por: Absorcién (%) = 100 (Ws - Wd) / Wd, Donde: Wd es el peso seco de
cada espécimen, y Ws es el peso de cada espécimen saturado después de ser
inmerso en agua fria (NTP 399.613, p. 9); Este parametro se asemeja al coeficiente
de absorcion inicial de agua, que es el peso total del agua que el material poroso
del adobe puede absorber en un tiempo determinado, y que se calcula tomando los
datos de las masas cambiadas al ser expuesta al agua, en este caso de la absorcién
el tiempo es de 24horas, donde se observa la capacidad que tiene el adobe de

tener sus particulas adheridas entre si.
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Figura 18. Ensayo de absorcion de adobe

Fuente: (TTITO, y otros, 2021 pag. 37)

Las propiedades mecanicas que son también dimensiones de las propiedades del
adobe, se miden y determinan con los indicadores de resistencia, entre ellas la
compresién de cubos de tierra de 10cmx10cmx10cm (Kg/cm2), Fcti, y su
instrumento de medicién mecanico, una prensa automatica; Que usaron las normas
(NTP.399.613, 2017. pags. 5-8), (NTP.399.604, 2002. pags. 4-10), de las cuales se
siguieron procedimientos similares a los establecidos en esta norma (C67-ASTM,
2021, pags. 1-3), y se mide la capacidad de la tierra a compresién, que mide el
peso por unidad de area que puede soportar la tierra, esto se realizé sobre la
muestra patrén y las muestras dosificadas. Tomandolos como complemento al item
8.1 de la norma (E-080, 2017, p. 15), donde se indica que la resistencia a la
compresién ultima fo=1 MPa = 10.20Kg/cm2, el numero de muestras que pide la
norma son 6 por grupo, de los cuales se promedia los 4 mejores de los valores
obtenidos por ensayos.
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Figura 19. Resistencia a compresion en cubos

Fuente: (TTITO, y otros, 2021 pag. 40)

También, la resistencia de la tierra a la traccién por ensayo brasilefio (Kg/cm2),
(Rtti), que se obtiene mediante la compresion sobre la generatriz de una probeta
cilindrica. También se le denomina ensayo de resistencia a la fisuracion en tension,
su muestreo, preparacion y demas, se encuentra en la norma (C496-ASTM, 2006,
pags. 1-5) y se puede ver en una explicacion en espafiol en (GEOTECNIA.FACIL,
2023) sobre muestras de rocas, El valor de la resistencia de la tierra a la traccién
indirecta es un parametro que responde a la férmula: ot=2 P/ m L d, donde: ot es
la resistencia a la traccion indirecta (Pa), P es la carga maxima aplicada que indique
la maquina (N); L: Longitud de la generatriz de la probeta (mm); d: Diametro de la

probeta (mm).

(GALLEGOS, 1989, pag. 277) afirma que la compresion distribuida a lo largo del
diametro del cilindro causa “tracciones indirectas perpendiculares al plano de
carga”; Y si observamos la formula, nos permite tener una posible definicion: Es la
traccion que la tierra debe soportar para evitar ser separada por compresion triaxial
que se genera a lo largo de sus generatrices opuestas, provocando un
desplazamiento del material central, que generan una traccién en el plano diametral

entre estas generatrices.
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Figura 20. Esfuerzos en el eje vertical por carga de compresién

Fuente: (GALLEGOS, 1989, pag. 277)

Figura 21. Ensayos a traccidén por ensayo brasilefio.

Fuente: (C496-ASTM, 2006, pag. 4)

La resistencia del mortero a traccién indirecta (Kg/cm2), Rmoti, de forma similar a
cuando se calcula la resistencia a traccién de la tierra con el ensayo brasilefio, se
calcula teniendo en cuenta la norma (E080, 2017, pag. 15), y que para este ensayo
se evalud la capacidad que tiene el mortero de mantenerse adherida con las
unidades de adobe, las cuales fueron remojados por lo menos un minuto antes de
colocarlas a la albanileria, asi basado en la distribucién de esfuerzos, Sm = a St, y
St=2P/mA, Sm: Es el esfuerzo maximo entre las caras de mortero y unidades
de adobe, St: Es el esfuerzo maximo de tracciéon nominal, P: Es la carga de rotura,
b es la base de la probeta conformada por los adobes adheridos entre si, A=h*L, h:
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La altura, L: La longitud mayor del adobe, A: Es el area unida de los adobes por el
mortero que los adhiridé; a como coeficiente de forma, y que depende de la
geometria de la probeta, hace referencia al siguiente cuadro que relaciona el ancho
del mortero con la esbeltez para hallar el valor de a , asi, la esbeltez del mortero
que flexionaria el mortero estaria dado por Am = h/b , donde h la altura de contacto
del mortero, e=espesor de mortero, b es el ancho resultante de unir los adobes con

el mortero. Su valor minimo de esfuerzo a rotura a alcanzar es 0.12Kg/cm2.

Tabla 4- Valores de alfa en relacion con su esbeltez y el espesor del mortero

Ancho de
mortero (mm)

0.00 0.772 0.806 0.85 0.88
2.50 0.77 0.805 0.848 0.879
5.00 0.765 0.801 0.845 0.875
7.50 0.756 0.795 0.838 0.869
10.00 0.745 0.786 0.83 0.861
12.50 0.734 0.775 0.819 0.85
15.00 0.72 0.762 0.806 0.837

Fuente: (VARGAS, 2016, pag. 7)

Figura 22. Distribucion de esfuerzos en el ensayo de traccion de mortero

Fuente: (VARGAS, 2016, pag. 6)

La resistencia a la traccion indirecta de murete por compresion diagonal, (kg/cm2)
Rmuti: es un indicador de la resistencia mecanica del murete, donde el ensayo
genera corte en el muro al deslizarse sobre las juntas del mortero. Es usada la
norma (E080, 2017, pag. 16) para la obtencion de la poblacion, el muestreo y su
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célculo se realiza con la siguiente formula: Rmuti = ft =P/ (2 x Ih x em); Donde P es
la carga aplicada al murete inclinado en dos de sus esquinas, su valor minimo a
alcanzar es de .025Mpa, o 0.25Kg/cm2, donde una unidad de bloque de adobe en
nuestra investigacion tendra como medidas: a:0.22m, b:0.39m, c¢:0.12m, con juntas
de 0.015m, por tanto, 1h=0.69m, y Iv=0.66m, medidas que se aproximan a lo
requerido por la norma; El esfuerzo cortante admisible que podra soportar el muro
si se dan fuerzas de presion o traccion ejercidas por muros perpendiculares estara
dado por la formula: Vm=0.4 x ft ; Esta regida por la norma E-080 en su item [8.5],
pero también podemos afianzarnos con la norma ASTM E519 — 81, que aunque
varia un poco su formula, permite muros con lh y Iv diferentes, como se puede

constatar en la investigacion de (VILARDI, 2016, pag. 28).

3

¥ b
Ir

Figura 23. Esquema de muro a traccién diagonal.

Fuente: (VILARDI, 2016, pag. 29)

Figura 24. Maquina para traccion diagonal o esfuerzo por corte

Fuente: (E519-ASTM, 2010, pég. 2)
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Figura 25. Murete a compresién diagonal, y dimensiones de adobe

Fuente: (E080, 2017, pag. 16)

Figura 26. Medidas de referencia en adobes

Fuente: (E-080-SENCICO, 2020 pag. 21).

La resistencia del murete a la compresion (kg/cm2): (Rmuc) o llamado también pila
a compresion, es un ensayo donde se pone a prueba la resistencia de los morteros
en las juntas y los mismos bloques de arcilla; Ya que si el mortero resulta menos
resistente sera aplastado antes de que los adobes fallen por compresion, pero si
los morteros tienen mayor resistencia que los adobes, entonces, distribuiran la
carga al adobe inferior hasta encontrar el adobe mas débil y lo hara fallar por
aplastamiento, en el momento en que el adobe es aplastado, se encuentra la fuerza
de rotura del muro o pila de adobe, con la cual se halla el esfuerzo a la rotura que

denominamos en nuestra investigacion como Rmuc, y que encontramos en el item
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[8.4] de la norma (E080, 2017, pags. 15-16), que puede ser calculada como Rmuc
=P /axb.,y su esfuerzo admisible a compresién del murete sera calculada como
fmuc = 0.40 x Rmuc; Y el esfuerzo de aplastamiento admisible, que pueden sufrir
los adobes inferiores, por soportar el peso de los adobes superiores al estar
recibiendo su carga es fmuc.aplast= 1.25 fmuc. = 0.60Rmuc; Entre otras
condiciones para realizar el ensayo a compresion de pilas de adobe esta que la
altura del adobe sea aproximadamente tres veces el ancho del adobe, h=3 x a; Y
donde a sea la menor dimension del adobe en planta. Es decir, a<b.

Figura 27. Pila a compresion

Fuente: (E080, 2017, pag. 16)

- . i

Figura 28. Ensayo de pila a compresién

Fuente: (TTITO, y otros, 2021 pag. 42)
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Figura 29. Proceso de fabrica de adobe

Fuente: (RIOS, y otros, 2021 pag. 21)
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y Diseio de investigacion:

3.1.1 Tipo de investigacion:

Nuestra investigacion fue de tipo basica, pues, como menciona
(CONCYTEC, 2020, pags. 5-6), esta investigacion esta orientada a
completar el conocimiento fundamental; Asi, mediante Pearson se
evaluar la linealidad de la relacion entre la variacion de las
resistencias adquiridas por los adobes al ser adicionados en su
contenido basico con dos factores: paja de sorgo y aserrin de
papelillo; Y se observa la fuerza de correlacién entre dos variables
numeéricas, donde se mide la influencia en las resistencias sobre

los muros, por parte de los factores que se evaluan.

Se observd y conocié la documentacion normativa establecida para
el pais, en base al cual fue planteado el P.l; Y nos enfocamos en
aspectos de particular importancia, como el aseguramos que los
resultados tuvieran valores fiables, por lo que los ensayos se
realizaron bajo forma de estudio ciego, es decir, los resultados de
los ensayos fueron realizados por un laboratorio sin intereses
propios, y sin intervencién de mi persona en la elaboracion de los
especimenes o registro de los resultados; Sin embargo, se instruyd

sobre como debian ser dosificados los especimenes.

Es por ello que nuestra investigacion busco determinar si las
dosificaciones compuestas de residuos vegetales como la paja de
sorgo y aserrin de papelillo que se incorporaron en los adobes de
los muros patrén influian en forma satisfactoria y significativa en los
resultados de los ensayos que solicita la norma reconocida E080;
Los ensayos se realizaron con tecnologia disponible del momento
en el laboratorio, para cubrir la necesidad de conocer los datos,
para luego medir la fuerza de correlacién entre los factores y los
datos obtenidos; Y saber si la resistencia de los muros adicionados

cumplen con el propésito de proveer muros de adobe seguros, que
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cumplan la funcién de proteger al poblador, y ademas, cumplir los
parametros que establece (CONCYTEC, 2020, pag. 5) para un
desarrollo basico que nos permitira conocer la teoria de forma

practica y observable.

3.1.2 Diseno de investigacion:

Fue experimental, en sub-disefio cuasiexperimental (CE), CE
modificado, experimental: Segun (CORONADO, 2009, pag. 77)
porque cumplié con el requisito de las variables a través de la
comparacion entre dos o mas grupos, donde por lo menos uno de
ellos fue el grupo control y el resto los grupos experimentales; Y
cuasi experimental, segun (CORONADO, 2009, pag. 83) porque se
manipulo alguna de las variables independientes, para determinar
su relacion o efecto sobre las variables dependientes que establece
la norma E080.

Sin embargo, cuasiexperimental modificado, debido a que, al estar
en el nivel relacional, y cuyo objetivo fue medir la fuerza de
asociacion de dos variables numéricas, pero donde existen dos
factores asociados, una con algunos datos conocidos y otra sin
datos relacionados a las resistencias; se optd por partir de la
configuracion de un disefio factorial, donde la combinacion de
ambos factores no sobrepasara el 1.5% del peso de la tierra, y fue
programada de forma incompleta, debido a que se nos sugirio
compararlas con un patréon con nivel de adicion (0,0), por ello se
establece el cuadro con valor 1 para cada nivel interviniente donde
se mezcla cada factor en un nivel determinado para cada grupo
muestral a ejecutar, y se deja vacio aquellos grupos que no se
llevaron a cabo.

Este disefo factorial se prepard para prever el uso del estadistico
Anova con alguna otra correccion, para disefio experimental de
caracterizacién, para estimar los efectos del factor en cada

magnitud y direccion establecida.
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Factor 1:
Diseno factorial Paja de sorgo
nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4 nivel 5
% Peso
Factor 2 de tierra | 0,00 | 0,25 | 0,75 | 1,25 | 1,50
nivel 1 0,00 1 X 1
Aserrin de n?vel 2 0,25 1
papelillo n!vel 3 0,75 1 X
nivel 4 1,25 1
nivel 5 1,50 1

Derivado de este cuadro de disefio factorial, se preparé el siguiente

cuadro para correlacionar los efectos de cada combinacion de

niveles con los datos obtenidos de los ensayos de resistencia,

obteniendo el siguiente cuadro bivariado para mis dosificaciones.

Disefo cuasi experimental con un grupo patrén y 5 grupos experimentales
D1: D2: D3 D4 D5 D6
0%PT 1.5%PT 1.5%PT 1.5%PT 1.5%PT 1.5%PT
0.0 %PS 0% PS 0.25%PS | 0.75%PS | 1.25%PS 1.50%PS

y y y y y y
0% AP 1.5%AP | 1.25%AP | 0.75%AP | 0.25%AP 0.0%AP

3.2 Variables y operacionalizacion

Las variables estudiadas son el sorgo (en formato de paja), y el arbol de

papelillo (en formato de aserrin de sus ramas), y las propiedades del muro de
adobe con adicion de paja de sorgo y aserrin de papelillo, Ancash-2023; A
continuacion, se describen una por una.

Variable de categoria independiente 1: Sorgo (en formato de paja).

Naturaleza: Cuantitativa.
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Definicidn conceptual: El Sorgo, es una planta con "grano que con un
mayor peso hectdlitro y densidad aparente en el grano de sorgo, estan
relacionados con una mayor dureza del mismo" (Sullins y Rooney, 1974),
citado por (MONTIEL, y otros, 2011,).

Se obtuvo de los canales y acequias de regadio, con las manos
protegidas con guantes, usando oz y machete para coértalas, acopiarlas
y trasladarlas a un punto de secado, totalmente expuesta al sol.

Se definié6 a la paja de sorgo como el formato de presentacién del
material retaceado de sorgo, que es una planta graminea denominada
Sorghum halepense,.que se ha incorporado en la tierra que conformo los
muros de adobe de la presente investigacion, con la intencidén de obtener
mejores resistencias fisicas ademas de mecanicas en el muro de adobe,
su utilizacién se basé en la incorporacion de pajas de otras gramineas
similares que han tenido en otros experimentos influencia directa,
positiva y significativa sobre las propiedades mecanicas de los adobes;
Que para el caso, sirvio en la evaluacion de los indicadores. La longitud
de la paja que se adiciono se proveyd cortada y en su mayor parte no
pasé de entre 15 a 20mm de longitud, su habilitacion a dimensiones
minimas se realizd con tronzadora y no fue necesario mojarla, a los
agricultores les sirve para alimentar a sus animales equinos y vacas; Y
fue tomada con permiso de los duefios del terreno agricola donde se la
encontré.

Definicién operacional: La paja de sorgo que se necesitd para el muro
de adobe, se provey6 en porcentaje de peso de tierra de la muestra,
midiéndola en (kilogramos de paja de sorgo / kilogramos necesarios para
la muestra del grupo muestral) * 100, utilizando la balanza para hallar el
peso del volumen de tierra usado para cada grupo experimental, para
luego calcular su porcentaje de participacién que vario entre 0% a 1.5%
el peso del suelo segun cada dosificacion de los grupos experimentales,
se opto por este rango de valores debido a que con este intervalo se
consiguieron buenos resultados en experimentos anteriores. En nuestra
investigacion el sorgo participa dentro de otro porcentaje total, por lo que

fue adicionada imbricada con otro objeto de estudio (el papelillo), que
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pertenece a esta investigacion. Las propiedades mecanicas que mejoran
son la capacidad de resistencia a la compresion y traccion de los de
muros de adobes, debido a la resistencia que le provee el contenido de
lignina polimerizada que contiene hasta en un 2.88%.

o Indicadores: Dosis de paja de sorgo (PS): D1: 0%PT= (0% de PS y 0%
AP); D2: 1.5%PT= (0% PS y 1.50% AP); D3: 1.5%PT= (0.25% PS y
1.25% AP); D4:1.5%PT= (0.75% PS y 0.75% AP); D5:1.5%PT= (1.25%
PS y 0.25% AP); D6:1.5%PT=(1.50% PS y 0.00% AP), donde PT, es
peso de la tierra de la unidad, PS: Paja de sorgo en peso, y AP: Aserrin
de papelillo.

o Escala de medicion: De razon, porque identifica, ordena, establece
distancias y es posible obtener razones (multiplicacion y division), el cero
es absoluto y no tiene significado, es por ello que el porcentaje en razon
del peso varia desde cero 0%PS hasta el 1.5%PS incorporado, respecto

del peso total requerido para muestras de cada grupo muestral.

Variable de categoria independiente 2: Arbol de papelillo. (en formato de
aserrin de ramas)

Naturaleza: Cuantitativa

o Definicién conceptual: Segun (NIH, 2022) el Papelillo, Bougainvillea,
pertenece a la familia de Nocturnaceae o Nyctaginaceae, que posee
ramas flexibles, pero se quiere conocer su influencia en la capacidad de
la resistencia a traccion del muro de adobe, esta provista de lignina. No
fue utilizada anteriormente en otras investigaciones.

El aserrin de arbol de papelillo estuvo referida a la administracion en
porcentajes de desechos que quedan después del troceado de las ramas
del arbol de papelillo, ese polvo y fibra troceada que queda, fue colectada
en su totalidad, ademas se colectaron las bactreas y restos solidos
circundantes a la flor; las ramas de longitud o diametro menores a 25mm.
La que fue adicionada a la tierra en la fraccion que le correspondia a la
dosificacion de cada grupo experimental, que como en el caso del otro

objeto de estudio (sorgo) tuvo una participacion.
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o Definiciéon operacional: El aserrin de arbol de papelillo fue incorporada
en porcentaje del peso de la tierra utilizada para cada grupo muestral, y
se midié en porcentaje del peso, es decir en (Kilogramos de aserrin /
Kilogramos para muestra * 100), segun lo que marcara en la balanza el
peso del volumen separado para cada grupo muestral, la cantidad
necesaria de aserrin de papelillo se calculd y se proveyé para determinar
como influye en las propiedades mecanicas del muro de adobe, las
dosificaciones en mezcla variaron de entre 0%AP a 1.50%AP el peso del
suelo del grupo muestral experimental que se formulé de forma
separada. y que gracias a la resistencia a traccion por el contenido de
lignina que presupone, al ser una planta con material fibroso con cierta
capacidad a la rotura por traccion.

o Indicadores Dosis de aserrin de papelillo: D1: 0%PT= (0% de PS y
0% AP); D2: 1.5%PT= (0% PS 'y 1.50% AP); D3: 1.5%PT= (0.25% PS y
1.25% AP); D4:1.5%PT= (0.75% PS y 0.75% AP); D5:1.5%PT= (1.25%
PS y 0.25% AP); D6:1.5%PT=(1.50% PS y 0.00% AP), donde PT, es
peso de la tierra de la unidad o grupo experimental, PS: Paja de sorgo y
AP: es el aserrin de papelillo en peso.

. Escala de medicion: De razdn

Variable de categoria dependiente: La capacidad de resistencia mecanica
del muro de adobe ante la adicién de paja de sorgo y aserrin de papelillo,
Ancash-2013.

o Definicidn conceptual: La capacidad de resistencia mecanica es la
capacidad del muro de adobe, que le permite mantener su estado
cohesionado, sin variacion de su masa, forma o sistema de uniones, es
decir, sin romperse ante factores aplicados a su cuerpo, como fuerzas
mecanicas; Para este caso, la capacidad de resistencia mecanica del
muro de adobe, se da como caracteristicas propias o adquiridas por la
albafileria que depende del material con que estuvo confeccionado, en
este caso de bloques de adobe patrén, y bloques en cuyo material base

ha sido adherida dosificaciones de residuos de material vegetal como
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paja de sorgo y aserrin de papelillo; Pero la resistencia mecanica
también depende de la geometria que tienen al momento de ser
sometidas a fuerzas fisicas 0 mecanicos, Segun el objetivo, se obtuvo
con esta investigacion la data de las respuestas a la capacidad de
resistencia a fuerzas mecanicas, estas fuerzas mecanicas son la
compresién de pilas de adobe, y la compresién diagonal de los muros
que produce traccién en el interior del muro.

Los muros de adobes fueron fabricados de acuerdo a la norma E-080, y
fueron constituidas por un conjunto de bloques de adobe (OCHOA,
2022,), que fueron unidas por mortero del mismo material base;
Definiendo como bloque de adobe a la "unidad de tierra cruda, que
puede estar mezclada con paja u arena gruesa para mejorar Su
resistencia y durabilidad" (E080, 2017, pag. 4) y que, para este caso,
cada bloque de adobe la constituye el suelo arcilloso, la paja de sorgo y
el aserrin de papelillo.

Definicién Operacional: (ESPINOZA, 2019, pag. 3) menciona que

en la definiciébn operacional se presenta un proceso donde toma
conceptos abstractos y los transforma a términos concretos,
observables y medibles; Por lo que, siendo la capacidad de
resistencia mecanica del muro de adobe wuna Vvariable
pluridimensional, que no tiene establecida una tabla de aceptacion

y que depende de varios indicadores, como el material con que esta
constituido o su forma, Estos indicadores dan respuesta cualitativa

y cuantitativa si la evaluamos desde sus pruebas preliminares, pero
solo cuantitativa y de razoén si la evaluamos desde su capacidad de
resistencia a fuerzas mecanicas; Pudiendo medirla en funcién de

las resistencias ultimas que ofrece cada espécimen de cada grupo
muestral en cada uno de los ensayos realizados y establecidos en

la norma EO080; Entre las que figura la capacidad de resistencia a
compresidon y traccidn indirecta provocada por otras fuerzas

mecanicas ejercidas sobre los muros.
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o Indicadores: Siguiendo la norma E080 se tuvieron en cuenta los
indicadores mecanicos.
Indicadores mecanicos: Son aquellos que miden las respuestas de los
grupos muestrales ante estimulaciones de fuerza o sus derivados, se
miden con diversos instrumentos que son equipos mecanicos, pero su
unidad de medida es en Kg/cm2, solo variando el concepto de lo que
pueden resistir hasta la rotura, entre los indicadores estuvieron las
resistencias y la forma en que se les designo, y como deben comportarse
mecanicamente para ser aceptables.
Para los adobes:
° Resistencia a compresiéon de cubos de tierra, Fcti: > 10.2
o Resistencia de la tierra a la traccion por ensayo brasilefio,

Rtti.>0.81

o Resistencia del mortero a la traccion indirecta, parecido a ensayo

brasileno, Rmoti >0.12
Para los muros:

o Resistencia a la traccion Indirecta de murete por compresidn
Diametral, Rmuti>0.25
o Resistencia del murete a la compresiéon, Rmuc>6.12
° Escala de mediciéon: De razén, debido a que con ellos podemos
encontrar relaciones de eficiencia, aumento o disminucién relacionada

con algun otro obtenido.

3.3 Poblaciéon, Muestra y Muestreo

3.3.1Poblaciéon: Es el conjunto completo de todos los elementos
(puntuaciones, personas, medidas, etcétera) que se estudiaron o
participaron en la investigacion. El conjunto es completo porque incluye
a todos los sujetos que se estudiaron”. (TRIOLA, 2016, pag. 40); Y en
esta investigacion esta formada por los muros de adobe, patron y con
adiciones de paja de sorgo y aserrin de papelillo, que existieron y que

fueron sometidos a ensayos fisicos y mecanicos.
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Tabla 5. De poblacion y muestreo

Ensayos mecanicos d1 d2 d3 d4 d5 d6é Poblacibn muestreo

Resistencia a la traccion
Indirecta de murete por

compresion diagonal 6 6 6 6 6 6 36 24

Resistencia del murete o pila a

la compresion 6 6 6 6 6 6 36 24
72 48

Totales 72 48

Fuente: Elaboracion propia.

e Criterio de inclusién: En el articulo de la revista persona y bioética,
refiere a criterios de inclusiéon, y menciona que antes de llevarse a
cabo el desarrollo del proyecto o la investigacién, los criterios de
inclusion debieron estar definidos, componiéndose de los objetos o
sujetos de experimentacién que conforman las muestras de la
poblacién, y que cumplen con caracteristicas importantes para dar

respuesta a lo que se investiga. (SUAREZ, 2016, pag. 247).

Asi, se consideran todos los objetos de experimentacién, que
compartieron caracteristicas necesitadas en los muros de adobe, que
siguieron las especificaciones de fabricacion segun los indicadores de
las variables independientes y de la norma EO80, entre otras normas
especificas, conformando la poblacién diana, este sub conjunto
cumplié con los criterios de disponibilidad, entereza, y aceptacion, de
donde 72 especimenes de la poblacion corresponden a nuestros

objetos de experimentacion referida a muros.

Asi, en la norma E-080 se escogi6 en general, 4 de las 6 muestras
que, habiendo sido sometidas a ensayos, proporcionaron mayores
beneficios a las resistencias caracteristicas del muro de adobe; Es por
ello que se priorizo la ejecucion de ensayos referidas a los muros de
adobe, especificamente el de compresion de pilas, y traccion por

compresion diagonal como data de interés.

De todo esto, se considerd como criterio de seleccion, la seleccién de
especimenes que tuvieron adicionadas los materiales definidos en los
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indicadores de la matriz de consistencia de forma estricta, es decir,
porque tienen las dosificaciones o niveles de dosis planteadas

incorporadas en los muros.

e Criterios de exclusiéon: (OLIVERA, 2021, pag. 35) sustenta que:
Todo lo que perjudica el desarrollo del proyecto y que produce
retrasos en los plazos de entrega son considerados elementos de
exclusion; Por lo que no se consideraron todos los especimenes para
la realizacion de los ensayos, sobre todo un grupo de aquellos
especimenes que no cumplieron con las caracteristicas de secado,
que establece la norma, para que sea seleccionable, es decir se
excluyo la data sobre muestras de adobe que no tenian el tiempo
suficiente para endurecer, y aquellas que se llegaron a desmoronar al
desencofrarlas al siguiente y a los dos dias de fabricados, por lo que
se optod por darle mas tiempo para el secado antes de desencofrarlos,
y asi ya podian ser ensayados, o construir los muros que requirieron
un tiempo adicional de 18 dias para el secado del mortero.

Ademas, debido a no encontrar la manera de realizar el ensayo por
flexion de muros que sugiere la norma EO080, estos especimenes no
se elaboraron, y se excluyo la realizacion de este ensayo de muros a

flexion.

3.3.2Muestras: (ACOSTA, y otros, 2014, pag. 6) menciona: “Es un
subconjunto representativo de elementos provenientes de una
poblacién. La muestra fue seleccionada de acuerdo a un plan de
muestreo, con el fin de que la muestra represente adecuadamente a la

poblacién”.

Es el subconjunto de la poblacion sobre el que se realiz6 las mediciones
que necesitabamos, y que fue seleccionado de acuerdo a la necesidad
de lo que se pretendié demostrar en esta investigacion; las mediciones
fueron acerca de la resistencia a compresién de pilas de adobe, en el
que se tomd una muestra de 36 especimenes, 6 por cada nivel de
dosificacion combinada; Y para el ensayo de compresion en dos vértices

opuestos sobre muretes, para obtener indirectamente su capacidad a
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traccion, se utilizé también una muestra de 36 especimenes, es decir 6
muestras por cada nivel de dosificacion combinada, que se obtuvieron

segun se especifica en el procedimiento.

3.3.3 Muestreo: El tipo de muestreo es no probabilistico, segun (HERENCIA,
2020) porque no son seleccionados al azar o de forma aleatoria, sino por
conveniencia a la investigacion, llegando el muestreo a 48 unidades
debido a que se toma sugerido y establecido por una norma, la E080 el
tipo de ensayos a realizar, y que demanda que, de cada cantidad de
muestras ensayadas, se tome una cierta cantidad igual o menor, que

tengan los mejores resultados, a conveniencia de la investigacion.

Por tanto, fueron tomadas solo los mejores 4 de 6 mejores resultados de
los muros y demas especimenes ensayados, y que determinaron las
resistencias caracteristicas, que luego su promedio fue usado para la
correlacion y significancia de la investigacion sobre los muros de adobes.

Aunque estas no sean representativas de una poblacién mas extensa,
es decir, con los resultados que se obtiene de ellas no se puede inferir,
ni generalizar un resultado mas alla, de la seleccion de materiales con
las caracteristicas usadas para la investigacion. En otras palabras, si
cambiamos de cantera, los resultados podrian variar en magnitud, pero
la tendencia debe ser la misma; Sin embargo, Pearson nos da de manera
significativa o no, la probabilidad de que los resultados para que este
muestreo realmente pueda ofrecer una correlacién verdadera siendo
verdadera, y no se proyecte como verdadera siendo falsa (Pvalor < a.)
con la consecuencia de que HO=falsa y H1=verdadera en la evaluacion
de las correlaciones entre pares de variables que pretenden ser
independientes y dependiente, pudiendo determinar con Pearson si las
variables cuantitativas asociadas tienen o no correlacién con las
variables cuantitativas de supervision. Ademas, para llegar al nivel de
investigacion explicativo, donde las variables pasan a ser
independientes y dependiente, se requiere del cumplimiento exhaustivo
de coherencia cientifica de Bradford Hill, y la data resultante del

muestreo de otras investigaciones con los dos factores intervinientes.

49



3.3.4 Unidad de analisis: Para esta investigacion las unidades de analisis
coinciden con la cantidad de muestras que tienen las mismas
caracteristicas y estan agrupadas por dosificaciones, asi para D1, D2,
D3, D4, D5, y D6 les corresponde 6 elementos o unidades muestrales
por dosificacion, y 36 unidades muestrales por ensayo, excepto para el
ensayo de resistencia del mortero a traccion indirecta que tiene solo 6

unidades muestrales en el grupo unico D1, .
3.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos.

Sobre las técnicas de recoleccion de datos: (LA TORRE, y otros, 2007) nos dice:

Son las herramientas que se manipulan para obtener informacién y para llevar a cabo
las observaciones de una investigacion o estudio determinado. Conforme a lo que se
desea estudiar o investigar, la caracteristica a observar, sus propiedades y factores
relacionados [...]

La técnica de recoleccion o recopilacion de datos que utilizamos fue la
observacion directa, de datos prospectivos, tomadas después de la aplicacion
de instrumentos mecanicos, sobre unidades muestrales, de las cuales se
registro la magnitud fisica encontrada, convirtiéendose en datos para un disefio

factorial o datos para analisis estadistico bivariado.

Pero también utilizamos la técnica de psicometria, la cual requiere de un
instrumento validado al 100%, porque se acompafa de un manual a la que
nominamos norma E-080, que nos sirve para la calificacién (SUPO, 2015, pag.
53), por ejemplo, cuando comparamos el valor de una resistencia

caracteristica con el esfuerzo de rotura permisible por la norma.

Instrumentos para recolecciéon de datos: Por nuestro objetivo comparar,
para la recoleccion de datos de las variables aleatorias (factoradas) y de la fija
(patron), se determinaron una vez realizadas los ensayos, mencionado en
nuestra columna de indicadores, que se guardaron, grabaron y registraron; Se
usaron fichas de registro de datos adecuadas del laboratorio, convirtiéndose
en elementos de apoyo que garantizaron el registro de cada dato obtenido con
precision de la magnitud fisica y de la descripcion, junto a su unidad de
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3.5

medida, para ser utilizados a posteridad en la determinaciéon de nuestros
objetivos. Luego pasaron a los registros del laboratorio por el personal del

mismo.

Validez: Es el grado con el que la pregunta determina lo que el investigador
intenta medir”. (SOLORZANO, 2017, pag. 19). Y la proporciona en este caso
el experto del laboratorio, quien firma.

La validez de nuestros instrumentos, se apoyaron en las normas que
utilizamos, también en la verificacién y posible aceptacion de expertos, sobre
los datos que solicitan las fichas de recopilacién de datos del laboratorio, con
los que se pretendid obtener la informacién que suele recopilarse o
recolectarse durante el proceso de los ensayos, con un registro a cabalidad
del mismo, para procesarlos y obtener la medicidn de correlacion que nos

interesa y se intenta encontrar.

Confiabilidad: Es un parametro de consistencia. Si el cuestionario da el
mismo resultado al repetirlo bajo las mismas condiciones. (SOLORZANO,
2017, pag. 19)

Si aplicamos este concepto sobre las fichas de recoleccion, las fichas tendrian
que dar el mismo resultado si la aplicamos una siguiente vez usando las
mismas condiciones; Y si algun lugar distinto del que se tome la arcilla en esta
investigacion, tiene condiciones muy semejantes al lugar de donde se tome
nuestras muestras, no debieran variar en mucho sus resultados; Pero se suele
producir muchos cambios relativos en los tipos de suelos que se puede
encontrar dentro de una misma zona. En general el proceso debe producir
resultados confiables, para con la misma ubicacion de la que se tome las

muestras de los suelos.
Procedimiento:

Para la realizacion de la presente investigacion se realizaron las siguientes
diligencias o procedimientos: Antes que todo, se recolecto el material de las

dosificaciones, la planta de sorgo y las ramas del papelillo
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Figura 30. Recoleccion de planta de sorgo

Fuente: Elaboracion propio

Figura 31. Recoleccion de ramas de papelillo.

Fuente: Elaboracion propio
Se los puso a secar, se proceso los materiales reduciéndolos a su estado de
incorporacion en masa de suelo, es decir se recorto el sorgo hasta las medidas

manejables, asi mismo se recorto el papelillo a trozos pequefios no mayores
de 2.5cm.
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Figura 32. Secado de ramas de papelillo.

Fuente: Elaboracion propio

Figura 33. Transformacion de planta de sorgo en paja

Fuente: Elaboracion propio
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Figura 34. Troceado de las ramas del arbol de papelillo
Fuente: Elaboracion propio
Se procedio con la recopilacion de la informacion faltante en el proyecto de
investigacion, se ubicd un laboratorio con el mayor numero de equipos para
que no queden muchos ensayos que la norma recomienda realizar sin
ejecutar, luego, se ubicé la posible zona de cantera; Se realizaron las pruebas
de confirmacion de cantera, consistentes con los anexos 1y 2 de la norma E-
080, que fueron; La realizacion de pruebas: “Cinta de barro” y “presencia de
arcilla” o “resistencia seca”, la que resulto satisfactoria, se aprobd la cantera;
Luego, se extrajo la cantidad suficiente para realizar los ensayos
considerando un coeficiente de esponjamiento de la arcilla de 1.15; Las
formaletas se confeccionaron para los adobes, y se pesé el volumen de cada
tipo de espécimen, para estimar el volumen total, luego, se estimé el peso de

la paja de sorgo y el aserrin de papelillo para cada espécimen.

54



Figura 35. Pesaje de aserrin y troceado de papelillo para ensayos.

Fuente: Elaboracion propio

Figura 36. Pesaje de troceado de paja.

Fuente: Elaboracion propio
Que fue luego repartido en la tierra, esto para cada una de las dosificaciones
y ensayos que se propusieron, es decir cada 6 especimenes se le vario la

dosificacion incorporada, ya que no habia tantos encofrados.
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Figura 37. Dosificacion y mezclado con suelo
Fuente: Elaboracion propio
Durante el pesado de las dosis de vegetales secos, tanto de la paja de sorgo
como del aserrin del arbol de papelillo, y el peso seco del suelo con arcilla.

Figura 38. Relleno de moldes con material de suelo y adicionados.
Fuente: Elaboracién propio.
Se realiz6 gestionando a la vez el ensayo de granulometria, y el contenido de
humedad del suelo, donde se pesa el suelo natural, y se hallé la densidad
optima, la humedad optima, el limite plastico, el limite liquido y el indice de
plasticidad, que nos interesaba para controlar la trabajabilidad de la muestra

patrén y de los adobes dosificados.
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Figura 39. Confeccion de especimenes dosificados.

Fuente: Elaboracién propio.
Aunque ya se habia estimado con una previa medicién realizada mediante
ensayo de contenido de humedad del suelo en DS=1500Kg/m3, y
DW=1880Kg/m3, con un %H=25.35% para el suelo que incluia la adicién de
arena, para tener el agua disponible; El peso estimado para la totalidad de la
muestra de suelo, se calcul6 entre 50 a 60Kg de paja de sorgo y 50 a 60Kg
de aserrin de arbol de papelillo, valores estimados sin 1.15% de desperdicio.
Luego de hallados los volumenes de tierra y los pesos de aditivos, se
consiguié transportar el suelo y los aditivos a la zona de fabricacién, y se

distribuy6 el peso de acuerdo a cada muestra elaborada.

Una parte del material quedo en laboratorio para la realizacion de ensayos
como contenido de humedad, granulometria, Proctor modificado, Limites de
Atterberg (L.L, L.P, I.P).

Contenido de humedad: Segun la ASTM (D2216, 1998,) El contenido de
humedad se realizé con el siguiente procedimiento: una vez identificado un
suelo del cual se requirié saber que contenido de agua tenia en relacién a la
parte sdlida, se sonded la zona de donde se tomaria el espécimen que
siempre debid ser representativo de todo el material de incognita, y su
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seleccion dependié del propdsito, se muestreo de tal forma que si se
observaba temperaturas mayores a 30°C, entonces se colocaban las
muestras en recipientes que puedan taparse y fueran herméticas para evitar
la evaporacién del agua, de preferencia se usaron del tipo de envases que no
se corroen, y tiene tapa, y su tapa permitiera la condensacién hacia el centro
de la muestra, fueron almacenadas bajo sombra, ocultas de la luz solar. Se
prefirio del tipo de envases que garantizaran la estabilidad del contenido de agua
en la muestra, estas se sometieron al ensayo de contenido de humedad lo mas
pronto posible, se pesaron, y luego pasaron a colocarse en el horno sin la tapa,
se hizo us6 de tenazas para introducirlas dentro del horno si estaba encendido;
El horno estuvo calibrado y listo para funcionar a 110°C, la cantidad de material
estuvo regida por la tabla de masa minima recomendada en ASTM (D2216, 1998,
pag. 5), no siendo jamas menor a 20g, y su tiempo minimo de secado fue 16
horas, el retiro de los especimenes se realiz6 con las tenazas y luego se pusieron
a ventilar a temperatura ambiente, hasta que se pudieran manipular, cuando ya
estaban frias, se volvieron a pesar con la misma balanza usada en el primer
pesaje. Luego se realizd el calculo del contenido de humedad que se expresa
como %H = MW / MS * 100; Luego se reporté al 1% o 0.1% dependiendo de la

balanza usada.

Granulometria: Siguiendo la norma (D6913-ASTM, 2009 pag. 18) se buscd
conseguir las masas acumuladas de los suelos que quedaron retenidos en las
cribas numero 3/4”, 3/8”, #4, #40 y #200; Buscando establecer los porcentajes
de gravas, arenas y finos que posee éste suelo, el revoleo se realizd con las
manos cuidando que no se sobrecargue alguno de los tamices, aunque esta
sobrecarga no existio; lo clasificado del suelo como grava fue todo aquello
retenido por el rango de malla comprendido entre 3" y N°4 del conjunto de
cribas, los finos fue todo el material que paso la malla N°200 y quedo retenida
en el fondo; Y fue clasificada como arenas todo aquel material que paso la

malla N°4 (malla de separacion) y se quedo retenida en la malla numero 200.

Se determino el tamafio maximo existente en el suelo, se eligié el método de
registro de datos fue por el método A, utilizando la tabla de la norma (D6913-
ASTM, 2009 pag. 15), ver anexos, donde se obtuvo la masa minima de la
muestra, que alcanzo a necesitar fue de 165gramos, debido a que el tamafo
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maximo de las particulas fue 3/8”, esta cantidad se obtuvo de una muestra
mas grande denominada a granel, la cual fue lavada hasta la malla N°200,
hasta que la muestra estuvo clara; El método de prueba para obtener la
muestra fue realizado procediendo con el secado al horno de una porcion del

suelo, del cual obtuvimos una muestra representativa.

por tamizado simple “B”, retirando particulas extranas previamente, Para tal
cometido se pesaron todo el contenido en cada una de las cribas, luego de
secado, el material en el recipiente se dejo enfriar, para luego determinar su
masa y registrar la masa seca del material lavado de cada espécimen, y luego
se acumularon las masas de la forma descrita en los cuadros de laboratorio,
que muestran las mallas utilizadas, se utilizo la siguiente formula: MS = MT —
MG — MF, donde MT: Es masa total, MG: Masa de porcién gruesa, MF: Masa
de porcién fina. Para identificar si los porcentajes de suelos de la muestra

cumplen como material para fabricacién de adobes.

La identificacion del recipiente del espécimen fue necesaria en el proceso de
secado, en el procedimiento, la muestra fue llevada en una bandeja y luego
secada al horno, La masa se registr6 en gramos. Un esquema del
procedimiento para obtener los especimenes de la muestra, esta descrita en
la figura (D6913-ASTM, 2009 pag. 6); Y el proceso de secado en horno de la
muestra luego de su lavado es también mostrada en el esquema de (D6913-
ASTM, 2009 pag. 10).
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Figura 40. Flujo de trabajo para obtencién de especimenes de suelo para granulometria.

Fuente: (D6913-ASTM, 2009 pag. 6)

From Fig. 2, the specimen for single sieve-set sieving has been selected and
oven dried, Refer to Fig. 1a and 1b for terms used in this sieving process.
For mass determinations see 11.2.

!

Determine oven dry mass, S, Mg

'

Disperse this material, see 11.4.2 and remove the material
finer than the No. 200 (75-pm) sieve by washing, see 11.4.3
or Test Method D 1140, Method B may be used.

'

Oven-dry the retained material and determine its mass, Sy My.

!

Dry sieve (see 11.4.4) this dry washed material using the finer sieve set meeting the
requirements of 6.1 and 6.1.1, and determine the following for each Nth sieve:

+ the cumulative mass retained for each sieve, CMDy;

« the cumulative percent retained, CPRy; and,

» the percent passing, PPy, to the nearest percentage for Method A or 0.1 % for
Method B. See 11.4.4.

Note the cumulative percent retained does not have to be recorded, especially if the
calculations are performed using a computer or appropriate calculator.

Figura 41. Lavado y secado de material en cribas

Fuente: (D6913-ASTM, 2009 pag. 10)
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Proctor modificado: el procedimiento seguido por el laboratorio se bas6 en
ASTM D1557, se tomé una bandeja a la que se le adiciono agua controlada
sobre un determinado suelo cribado, y seleccionado de acuerdo al método
que le correspondia, es decir a la fraccion fina que el laboratorio habia
determinado, se le apisono para no dejarla con grumos, luego se le adiciono
agua, y se mezclé amasando con las manos protegidas, luego que estuvo
uniforme la humedad adicionada sobre toda la masa, se le cuarteo y se tomé
del centro de la bandeja un poco de material para rellenar 3 o 4 taras las
cuales se presionaban con una espatula y se nivelaban al ras del recipiente,
y el suelo que quedo en la bandeja con un contenido de agua de moldeo
seleccionado se coloco en el recipiente del ensayo Proctor, y se rellené con
ella cinco capas, y cada capa se apisonado, con una varilla de diametro 17, y
con él se fue compactando, con 25 golpes, el apisonador pesaba
aproximadamente (10,00 Ibf) 4.5Kg, el cual se dej6 caer desde una distancia
de 45cm, sometiendo al suelo a un esfuerzo de compactacion total. Una vez
lleno el molde y bien compactado y enrasado, se quito el anillo superior, y se
enraso otra vez, se peso las taras con el suelo, y se pesé también el molde
del Proctor con el suelo dentro, después se retird el material y se descarto, y
se dispuso las taras para hallar el contenido de humedad, luego de separar y
anotar que etiquetas de taras tenian el suelo con la primera humedad
adicionada, quedo pendiente de obtener otras 3 muestras mas con diferente
parte de la muestra de suelo y humedad incorporada, después de repetir el
procedimiento tres veces, se metid al horno para hallar los contenidos de
agua, y establecer una relacion entre el peso de la unidad seca y el contenido
de agua de moldeo del suelo. Estos datos se trazaron y generaron una
relacion curvilinea conocida como curva de compactacion. Los valores de
contenido 6ptimo de agua y el peso unitario seco maximo modificado o
maxima densidad seca se hallé con la curva de compactacion, de la cual
tomamos el valor de su cima y la proyectamos sobre la ordenada que esta
representada por la densidad del material. A mayor detalle se explica en
resultado, donde ya se selecciona el método usado, los porcentajes de

material usados, los contenidos de humedad utilizados, los volimenes de
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agua, el diametro del envase para el Proctor, y la formula que relaciona la

humedad y la densidad seca.

Limites de Atterberg: La norma ASTM (D4318, 2010, pag. 1), manifiesta que
al ser un conjunto de procedimientos con los cuales se obtienen
caracteristicas de la parte fina de los suelos, estos separa el comportamiento
de los suelos en tres partes principales o estados de consistencia, el limite de
contraccion, el limite plastico y el limite liquido; Que se usan con mayor
continuidad en el area de ingenieria y los procesos de los métodos que los
determinan; Asi el procedimiento para obtener el limite liquido sigue en esta
investigacion el método multipunto, sobre una muestra de menos de 200g que
paso la malla N°40, Se utilizo el método humedo para la obtencion de las
muestras de ensayo, se utilizé el aparato Casagrande manual, y un ranurador
plano, que sirvid para calibrar la altura de caida del tazoncillo a 1cm del
aparato, del contenedor del material, se tomé material pesandose en balanza
con aproximacion a 0.01g y se vacio a otro contenedor en el cual se vacio
agua de otro contenedor calibrado para agua, se realizé luego el
procedimiento para determinar el contenido de humedad en el limite liquido,
donde los valores de %H o porcentaje de humedad del suelo junto al numero
de golpes que se contaron del ensayo Casagrande al cerrar la ranura de
25mm sin que se deslice el material, sino mas bien volcandose por el
contenido de humedad, luego estos datos se pudieron graficar en un cuadro,
donde: El numero de golpes va en el eje X en escala logaritmica de base 10
y en el eje Y el contenido de humedad, para nuestra investigacion se hizo uso
de por lo menos 4 muestras, y se colocd en horno para secar las tomas de
muestra, para cada franja de suelo que llego a unirse, una vez obtenidos las
humedades, correspondiente a cada numero de golpes y graficados, se
verifico si los puntos estaban muy dispersos, pero no fue necesario tomar 3 a
4 muestras mas; Luego se trazé la curva de fluidez entre los valores; para
obtener Y desde el eje X se partié trazando de forma vertical una linea, y se
eligié el punto de partida el punto X que corresponde a un numero de golpes
igual a 25 hasta alcanzar la curva de fluidez, una vez tocada, se desvio el haz

horizontalmente hacia el eje Y, encontrandose el porcentaje de humedad que
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correspondié al limite liquido. Adelante se grafica el proceso en la curva de

fluidez.

Figura 42. Ejemplo del proceso en el diagrama de fluidez

Fuente: (LTCM.Constru, 2021)

Una vez secas las muestras de bloques de adobe de cada grupo con sus
respectivas dosificaciones y esperado el tiempo de secado, unos 28 dias, se
procedié a trasladar al laboratorio aquellas muestras que cumplieron con los
requisitos de calidad; Luego en el laboratorio se realizaron los muros, pilas y
otras muestras, luego de obtenidos el informe de los resultados, se realizaron
las estimaciones estadisticas de las muestras; Y se procedié a registrar en el
trabajo de investigacion. Se especifica como se obtuvieron las muestras y

realizaron los ensayos:

e Procedimiento para ensayo de variacion dimensional: Las muestras para
obtener la variacién dimensional del adobe (%) patrén y dosificados, la
cantidad de especimenes se obtuvieron por recomendacién de Norma
(NTP.399.613, 2017. pag. 20) y (C67-ASTM, 2021, pag. 2) que
recomiendan minimo 10 especimenes, y con la norma (NTP.399.604,
2002. pag. 4) que recomienda 3 especimenes; Por tanto, para la
variaciéon dimensional se fabricaron inicialmente 10 especimenes para
un grupo, pero se dafiaron algunos especimenes en el proceso, asi que
se decidié realizar solo 6 por dosificaciéon y usar el resto en la

conformacién de pilas o0 muros.
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Se selecciond material para 40 muestras secas y se pesaron 14600 x 40
= 580, 694.40gr o un aproximado de 0.42m3 de material suelo, las
muestras secas se separaron en 6 grupos, cada grupo experimental
peso aproximadamente 87.60Kg, se humedecio el suelo por un lapso de
48 horas, y al termino se mezcld con las dosificaciones de sorgo y/o
papelillo, que estan descritas en la matriz de consistencia, incorporando
por cada bloque de adobe la paja de sorgo PS en (0%,
0.25%,0.75%,1.25%,1.5% Peso seco del suelo), que se traduce en unos
(Ogr, 219gr, 657gr, 1095gr, 1315gr de PS), y adicionando AP
(1.5%,1.25%, 0.75%, 0.25%, 0%) lo que corresponde a (1315gr, 1095gr,
657gr, 219gr, y Ogr de AP), tal asi, que para cada grupo muestral se uso
1315gr como maximo de adicionado, alcanzando para este ensayo a
adicionarse : 1315*5=6580gr de material vegetal seco, se vacio en
formaletas preparadas para los adobes, de dimensiones base x altura de
22cmx39cm x 12cm y cuyo peso de suelo fue 14600gr en promedio para
cada adobe patron. Se dejaron secar una semana antes de desencofrar
bajo cobertura, manteniendo su posicién después de desencofrarla,
hasta alcanzar los 21 dias de secado, y luego se procedid a
transportarlas al laboratorio, para realizar los ensayos a los 28 dias; El
numero total de la muestra fue calculado como sigue: 6 especimenes x
6 dosificaciones= 36 unidades muestrales, y durante el muestreo se
tomé cuatro de los seis especimenes de cada grupo de ensayo, de cada
una de ellas se tomaron medidas (4 lados medidos x 3 tipos de caras),
categorizadas por lados como largo, ancho y altura , y al final obtener el
promedio de cada lado, y su variacion dimensional en relacion a una
dimension nominal (medida de la formaleta). Los datos se obtuvieron
midiendo la longitud entre las caras opuestas del adobe, la medicién de
las tres dimensiones se realizé al azar en cualquiera de los dos, de los
dos o cuatro lados de semejante dimensién de cada espécimen, las
medidas de su tamafo se realizaron conforme a (NTP.399.613, 2017.
pag. 20) registrando su tamafio promedio cuando se deseé como

resultado para cada espécimen; Presentando la variacién dimensional,
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con una aproximacion a 0.5mm. Luego de obtenidos, los valores fueron

analizados estadisticamente.

Procedimiento para ensayo de alabeo: Las muestras para obtener el
alabeo (mm), siguieron la norma (NTP.399.613, 2017. pag. 21) que
recomienda 10 unidades; Pero para los adobes patron y dosificados, las
unidades muestrales fueron establecidas en 6 especimenes por
dosificacion por 6 Dosificaciones = 36 unidades, estas fueron
conformadas de forma similar a los especimenes elaborados para la
variaciéon dimensional, donde a cada adobe patrén adicionados se les
incremento la paja de sorgo PS en (0%, 0.25%,0.75%,1.25%,1.5% Peso
seco del suelo), que se traduce en unos (0gr, 219gr, 657gr, 1095gr,
1315gr de PS), y el adicionado de AP (1.5%,1.25%, 0.75%, 0.25%, 0%)
lo que corresponde a (1315gr, 1095gr, 657gr, 219gr, y Ogr de AP),
variando los pesos de los adobes entre 1.014% a 1.015% el del adobe

patrén, con un error de 0.00081% del peso por bloque.

Luego de secar los adobes por 28 dias, de ellas se tomaron por cada
cara de mayores dimensiones: Los tipos concavidad y convexidad de
sus superficies, usando de apoyo una superficie plana; Y de aquellas
medidas que se presentaban como aberturas entre la superficie plana y
se obtuvo un promedio por cada tipo, y luego promediando la convexidad

y la concavidad se obtuvo el alabeo.

Procedimiento para ensayo de succion: Las muestras para obtener la
succion (gr/200cm2.min) de humedad de los adobes patron y
dosificados, cuyos especimenes fueron realizados tomando en cuenta la
norma (NTP.399.613, 2017. pag. 16), que recomienda cinco (5)
especimenes, pero consideramos 6 especimenes por grupo y la
cantidad de muestras para este ensayo fue calculado como: 6
especimenes. x 6 dosificaciones = 36 unidades muestrales, y se tomo
como resultado el promedio de las succiones de las 6 muestras
preparadas para cada dosificacion. Los especimenes fueron elaborados
con formaletas para adobes de dimensiones base x altura de

22cmx39cmx12cm. Se dejaron secar 28 dias antes de someterlas a
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ensayo. Y las dosis de sorgo y papelillo en peso son iguales a las
obtenidas para alabeo, los adobes fueron secados al aire, y se tuvo en
cuenta con ello que debiamos especificar el tiempo inicial, los
especimenes se pesaron constantemente en un lapsos de 2 horas hasta
gue entre dos mediciones de su peso no existié una diferencia mayor a
0.2% del peso inicial, enfriando los adobe a temperatura ambiente,
aproximadamente a 28°C, y estuvieron separadas por un cuerpo, por
aproximadamente 4 horas, y no fueron ensayadas hasta que su
superficie diferia con la del suelo en 2.8°C. Se midid la superficie que se
iba a sumergir considerando una aproximacién de 1.3mm al medir el
anchoy el largo, y se peso el espécimen en balanza grande de 30Kg con
aproximacion de 1.0gr, registrando este primer peso antes de la
inmersion del adobe, se nivelo la bandeja con una regla de burbuja, se
realizd la inmersién de un adobe semejante al del espécimen en agua
hasta saturarlo por un tiempo aproximado de dos horas, y se calibro la
altura del agua tomando referencia el volumen que desplaza el saturado,
se retir6 agua, hasta llegar a los 3mm por encima del bloque de adobe
saturado, que estuvo posado sobre una base de apoyo horizontal
nivelada, el adobe saturado quedo mojandose hasta en una profundidad
de 3mm=0.25mm, luego se retird el adobe saturado, y se procedi6 con
el primer espécimen el cual se sumergié durante un minuto un segundo
1m+1s, después del cual se retird de la bandeja, se dejo reposar un
momento, Y se secd la superficie del adobe en aproximadamente 2
minutos y se volvieron a pesar los especimenes, registrandose el 2do
peso del espécimen ahora humedecido en parte de su base. Y para
corregir el peso: S=200W/LB, donde S es la succién, W es la diferencia
de pesos entre el adobe humedecido y el peso del adobe seco, en gr,
luego L es el largo, y B es el ancho, en cm, Se presenta el promedio de
los ensayos con una aproximacion de 0.1gr/min/200 cm2. Su base de

célculo y procedimiento esta en la norma (NTP.399.613, 2017. pag. 25).
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e Procedimiento para ensayo de absorcidn: Las muestras para obtener la
absorcidn de los adobes patron y dosificados, las unidades muestrales
fueron realizadas tomando en cuenta la norma (C642.ASTM, 2013,)y la
relacionada (NTP.399.613, 2017. pag. 25), LA C642, aconseja el uso de
una balanza de 0.025% el peso del espécimen, por lo que la balanza del
laboratorio que tiene una aproximacién de 1g, cumple con los
requerimientos, y a la bandeja se le incorporo una estructura de soporte
de cobre para el apoyo del espécimen, el espécimen de dimensiones
22x39x12cm3 = 10296cm3 cumple con la dimensién sugerida en

(C642.ASTM, 2013, pag. 1) que recomienda sea mayor a 350cm3.

La cantidad de especimenes de cada grupo muestral fue seis (6)
unidades y la muestra fue calculado como: 6 esp. x 6 dosificaciones=
36 unidades muestrales, se pesaron las muestras secas para determinar
el peso de sorgo y papelillo a colocar en cada grupo, luego cada grupo
y sus especimenes fueron elaborados con suelo que fue humedecido
por lapso de 48 horas, puesta a descanso, y que fue al termino mezclado
con las dosificaciones de sorgo y/o papelillo, que estan descritas en la
matriz de consistencia, incorporando por cada bloque de adobe para
paja de sorgo PS y para d2 hasta d6 (0%, 0.25%,0.75%,1.25%,1.5%
Peso seco del suelo), que se traduce en unos (0gr, 37gr, 110gr, 182¢r,
220gr de PS), y para AP y para d2 hasta d6 (1.5%,1.25%, 0.75%, 0.25%,
0%) lo que corresponde a (220gr, 182gr, 110gr, 37gr, y Ogr de AP)
respectivamente, se usé un promedio de 550gr x 5 = 2750gr por cada
uno de los materiales para estos grupos de muestras para absorcion,
que una vez mezclado se vaciaron en formaletas preparadas para los
adobes, de dimensiones base x altura de 22cmx39cm x 12cm de peso
14600gr en promedio al patron. Se dejaron secar una semana antes de
desencofrarlas, manteniendo su posicién después de desencofrarla,
hasta alcanzar los 21 dias de secado bajo cobertura, y luego se procedid
a transportarlas al laboratorio, para realizar los ensayos a los 28 dias; El
secado de los adobes que sugiere la norma (C642.ASTM, 2013, pag. 1)
se realiz6 al aire bajo sobra y se peso6 un antes y un después de 24 horas

para verificar que la perdida de la masa sea menor al 0.5%, sino, el
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espécimen se debia poner al horno, pero debido al tiempo de secado al
que estuvo expuesto (21 dias) en campo abierto y bajo sombra, la ultima
diferencia medida no excedio el 0.5% del peso, quedando establecido el
ultimo peso y registrado para el ensayo de absorcion, Se colocaron los
especimenes sumergidos en las bandejas a temperatura ambiente, unos
21°C a 22°C, por 24 horas, y luego se retird secando su superficie con
un pafio, se volvio a secar la superficie de asiento de la muestra ya que
algunas quedaron con una consistencia semiliquida, y luego se volvio a
pesar y fue registrado estos valores en la ficha del laboratorio por el
técnico, asi se obtuvo los pesos de los especimenes antes y después de
la absorcion, los que fueron registrados por el laboratorio, luego el
técnico obtuvo los resultados usando la formula (8) de la norma
(C642.ASTM, 2013, pag. 2) que se expresa como absorcidén después de
la inmersion, % = ((B-A)/A)x100 , donde A fue la primera pesada y B la
segunda pesada, registrados en los resultados entregados por el
laboratorio. Y €l %Abs nos fue entregado en certificado de resultados

anexo en la presente investigacion.

Procedimiento para ensayo de resistencia a compresion de cubos: Si
bien se utilizé la norma ASTM C64 para el procedimiento y sugerencias,
el numero de las muestras para resistencia a compresion de las tierras
(Fcti): Conformadas por material de tierra en forma de cubos de
10x10x10cm, para cada dosificacién o grupo muestral, en cantidad de 6
especimenes fueron elaboradas de acuerdo a la recomendacion de la
norma E-080, teniendo en cuenta que el numero de dosificaciones son
en numero de 6, el tamafio de la muestra llega a ser 6 Unid. x 6
dosificaciones = 36 especimenes, estas fueron conformadas de forma
similar a los especimenes elaborados para la variacion dimensional,
donde a cada adobe patron adicionado, le fue incrementada la paja de
sorgo PS en (0%, 0.25%,0.75%,1.25%,1.5% Peso seco del suelo), que
se traduce en unos (Ogr, 3.5gr, 10.6gr, 17.60gr, 21.15gr de PS), y el
adicionado de AP (1.5%,1.25%, 0.75%, 0.25%, 0%) que le corresponde
a (21.15gr, 17.60gr, 10.60gr, 3.5gr, y Ogr de AP) por cubo de adobe, es

decir la adicion por cubo de 10x10x10cm3 no paso su adicion de
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materiales de 21.15gr. y sin esperar a realizar el curado del suelo con
agua, se humedecio el suelo y de inmediato se le adiciono los 21.15gr
de material de sorgo y/o papelillo, pesados los adicionados con una
balanza de 200gr con precision de 1mg, y se rellend las formaletas
preparadas para los cubos, presionando con la mano al rellenarlas, a fin
de no dejar vacios, se marcaron los especimenes para ser identificados
en su tipo de dosificacidon y la fecha de fabricacion, y se dejaron secar
por 28 dias antes de llevar a cabo la compresion en el equipo de ensayo
uniaxial; Llegado el tiempo de la realizacion del ensayo, se procedié a
limpiar las superficies de polvo o sustancias como pajas que sobresalian
usando brochas de cerda animal, a los 27 dias, se pes6 antes de colocar
a secar en estufa a 110°C, por 24 horas, luego con una balanza de
30000gr y una precision de 1gr se peso los especimenes, y se comprobd
que la diferencia de sus pesos no excedieran de 0.2% es decir 2.82gr
aproximadamente, cumplido esto, se refresco en el medio ambiente a
una temperatura normal que no pasaba de 26°C y la humedad relativa
de lima, un 77% de humedad, por un lapso de cuatro horas, usando un
ventilador, luego se comprob6 que la diferencia de temperatura entre el
espécimen y la superficie del suelo no fuera mayor a 2.8°C, para colocar
los especimenes en la maquina se utilizé cojinetes de metal endurecido
de 150mm de diametro en la parte inferior, hasta lograr levantar muy
cerca del plato superior de la maquina, luego se realizé el ensayo de
compresion, lo que nos proporciond los seis resultados de resistencia a
la rotura de los especimenes, y también su mejora o reduccion respecto
del que solicita como minimo esfuerzo a compresién que pide la norma
E080 Fc=10.2Kg/cm2. Luego se obtuvo la resistencia caracteristica a
compresion, pero esto ya pertenece al muestro y el proceso estadistico.
Procedimiento para ensayo de resistencia a traccion de tierra por ensayo
brasilefo: El procedimiento para la obtencién estuvo basada en la norma
ASTM C496 para, el numero de las muestras para resistencia a traccion
de las tierras (Rtti): Conformadas por material de tierra en forma de
cilindros de @15cmx30cm de alto; Para cada dosificacion o grupo

muestral, la cantidad de 6 especimenes fue propuesta de acuerdo a la
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recomendaciéon de la norma E-080, teniendo en cuenta que el numero
de dosificaciones son en numero de 6, el tamafo de la muestra llega a
ser 6 Unid. x 6 dosificaciones = 36 especimenes, estas fueron
conformadas de forma similar a los especimenes elaborados para la
variacion dimensional, donde a cada adobe patron adicionado de cada
grupo experimental, le fue incrementada la paja de sorgo PS en (0%,
0.25%,0.75%,1.25%,1.5% Peso seco del suelo), que se traduce en unos
(Ogr, 18.70gr, 56.05gr, 93.45gr, 112.15gr de PS), y el adicionado de AP
(1.5%,1.25%, 0.75%, 0.25%, 0%) que le corresponde a (112.15gr,
93.45¢gr, 56.05gr, 18.70gr, y 0gr de AP) por probeta cilindrica de adobe
dosificada, es decir la adicion de material por probeta cilindrica de
@15x30cmL no paso de 112.13gr. para la realizacion de estos
especimenes se llevo a cabo el curado del suelo con agua por 48horas
humedeciendo el suelo y a cada grupos se le adiciono de inmediato
como maximo y en conjunto los 112.15gr de material de sorgo y/o
papelillo, pesados los adicionados con una balanza de 200gr con
precision de 0.1mg, y el rellené de las probetas cilindricas, se hizo
presionando con la mano al rellenarlas, a fin de no dejar vacios, se
marcaron los especimenes para ser identificados en su tipo de
dosificacion y la fecha de fabricacidn, se desencofraron a los 14 dias y
se dejaron secar por 28 dias desde su fabricacién, antes de llevar a cabo
la compresion en el equipo de ensayo uniaxial; Llegado el tiempo de la
realizacion del ensayo, se procedio a limpiar las superficies de polvo o
sustancias como pajas que sobresalian usando brochas de cerda
animal, a los 27 dias, el espécimen se dispuso por 24 horas, y un secado
al aire de modo horizontal, y el dia 28, fue asentada entre dos placas de
metal y las dos tiras de 25mm de ancho que estaba ranuradas, para
distribuir la carga sobre las longitudes opuestas de las generatrices, para
evitar su caida, para facilitar la colocacion se marco en la generatriz
externa de cada cilindro, se comprobaron las medidas del diametro y
longitud de los especimenes, aunque en el reporte no fue colocado por
el laboratorio, pero también se tomé como referencia las marcas que

quedan de los diametros por la formaleta metalica, y se coloco ésta en
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la ranura de las tiras metalicas, colocadas en los centros de las placas,
se aplicé una carga a velocidad lenta y constante, y la maquina fue
registrando la carga aplicada hasta que se produjo la fisuracién del
cilindro, luego se registraron los valores, y se obtuvo la resistencia a la
tension usando la formula de la resistencia a rotura de la tensidn, que se
describe en el marco tedrico, lo que nos proporciono los seis resultados
de resistencia a la rotura de los especimenes, y también su mejora o
reduccién respecto del que solicita como minimo esfuerzo a traccion de
tierra que pide la norma E080 Fc=10.2Kg/cm2. Luego se obtuvo la
resistencia caracteristica a traccion de tierra, pero esta parte del proceso
se describe en el muestreo y el método estadistico.

Procedimiento para ensayo de resistencia de morteros a traccion: Para
llevar a cabo estos ensayos se prepard la muestra del mortero con el
suelo natural o suelo patron, que fue cribado por la malla numero 4, la
que sirvido para unir dos adobes por su base, estas fueron puestas a
secar por un lapso de 28 dias, con adobes hechos de 12 dias de
secados; La resistencia a traccion indirecta del mortero (Rmoti), fue
usada en los muros, es decir fue la del suelo patron, su tamafio muestral
se calcula en 6und. x 1 dosificacion = 6 unidades, de las cuales se
tomaron las 4 mejores respuestas de las 6 que se realizaron por
dosificacion [8.3]. hallando con el promedio de estos la resistencia
caracteristica.

Procedimiento para ensayo de resistencia de muretes sometidos a
compresiéon diagonal: Las muestras fueron elaboradas con bloques y
medios bloques de adobe con 21 dias de edad, y fueron adheridas con
el mortero hecho del adobe patrén, pero se tuvo que dejar secar el
mortero por 21 dias, debido a que no podian trasladarse al equipo de
compresién diagonal sin que se fisure el mortero; Para llevar a cabo el
traslado fue necesario el embalaje parcial de los adobes a fin de que no
se despegaran desde la parte inferior, las medidas para el murete de
adobe a traccion indirecta por compresion diagonal, (Rmuti), donde la
altura por el ancho fue de 0.65m x 0.65m, medidas que dependieron del

ancho del adobe a=0.22m, donde cada adobe fue unido por mortero de
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0.015m, y las unidades muestrales fueron muros de adobe, de
0.65x0.65x0.22m de acuerdo la norma, como se tuvo problemas para
desplazar estos especimenes, porque eran pesados, y el espaciamiento
del equipo de medicidn no era lo suficientemente amplio para encajar el
muro de estas dimensiones, se protegio las muestras de que sufrieran
algun golpe o deterioro, se les coloco en forma diagonal en el equipo de
compresion diagonal y se colocaron placas diagonales o en forma de V
en la parte inferior y superior del muro, y se procedio a realizar la
compresién, a velocidad y presion constante, y solo paro cuando los
muros presentaron las fisuras, que es el momento donde la presion fue
maxima. Estos valores fueron registrados para cada muro y segun su
dosificacion, en su grupo muestral. La presibn maxima y la cortante
maxima por corte fueron registradas en los ensayos certificados
provistos por el laboratorio. De estos valores se consideré un muestreo
y se llevd a cabo un proceso estadistico establecido en la norma.

Procedimiento para ensayo de resistencia de pila a compresion: Se llevo
a cabo en los mismos tiempos que el de los muros a compresion
diagonal, y se uso el mismo material del adobe patron como mortero, el
mortero se dejo secar 21 dias, Las muestras para la resistencia del
murete de adobe a compresion, (Rmuc) tuvo dimensiones de altura que
fue 0.66m, que dependia del ancho del adobe a=0.22m, y su valor se
calculaba como h = 3 x a=0.66m, siendo cada adobe de
0.22x0.39x0.12m, unidas por mortero de 0.015m, y las unidades
muestrales son pilas de adobe, de 0.22x0.39x0.66m de acuerdo la
norma el espaciamiento del equipo de medicion fue lo suficientemente
amplio, y se procedio a realizar la compresion de las pilas, a velocidad y
presion constante, y solo paro cuando los pilas presentaron las fisuras,
que es el momento donde la presion fue maxima. Estos valores fueron
registrados para cada dosificacion, y segun su grupo muestral. Se realizo
el mismo procedimiento que el de los muros a compresién diagonal, solo
gue en este caso se utilizd el equipo de compresion uniaxial y las pilas
se colocaron dispuestas verticalmente y en alineacion con la aplicacion

de la carga a través de los ejes de presion del equipo, y una vez halladas
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3.6

3.7

los esfuerzo a rotura de compresion de pilas, se registraron y se nos fue
entregado los resultados por el laboratorio. Quedando expeditos para su

analisis de datos.
Método de analisis de datos

En el analisis de los datos, fue realizado por el método analitico, acerca del
cual, (UCV, 2022, pag. 1) menciona que bajo este método los datos fueron
analizados descomponiendo un todo en sus partes constitutivas, las cuales
son analizadas uno por vez, hasta completar con el analisis de cada uno de

sus indicadores, y por tanto también de sus dimensiones.

El analisis de los datos fue realizado para cada indicador, utilizando hojas de
calculo para comparar promedios caracteristicos de las resistencias; Y
también se uso la herramienta SPSS, para determinar la normalidad de los
datos de las variables y su significancia de la variacién de los resultados de
cada dosificacion; Y uso también el método comparativo al observar y
comparar los resultados con los minimos valores establecidos por las normas

que rigen su conformidad.

Aspectos éticos:

El presente proyecto se elabor6 en base a informacién recopilada y verdadera,
en algunos casos leidos de varios autores dias atras, y escritos como
deducciones junto a comentarios esclarecedores, con lo que manifiestan otros
autores, la informacion se recolectd de libros, revistas indexadas, informes
internacionales e institucionales, articulos, videos, ensayos, metodologia
cientifica, ademas de otras tesis y conferencias sobre el tema de
investigacion, que nos permitio dar sustento y certificar la informacién
considerada, para su comparacion, siendo correctamente citada con normas

ISO 690, se utilizé turnitin para hallar similitud de textos.
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RESULTADOS

Aspectos Generales del Proyecto

Denominacion de la tesis.
“‘Resistencia mecanica de muros de adobe con adicién de paja de sorgo y aserrin

de arbol papelillo, Ancash — 2023”.

Ubicacion Politica

Esta investigacion se ubicado en la localidad de Nuevo Chimbote, Provincia de
Santa, departamento de Ancash, cuya altitud es de 75 m.s.n.m.

Esta localidad se encuentra limitada por el norte este con el distrito de Chimbote, al

sur oeste con el distrito de Samanco, al Sur este con el distrito de Nepefia.

Ubicacién Geografica

Localidad : Nuevo Chimbote

Provincia : Santa

Departamento : Ancash
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Fuente: Locacién geografica

Vias de acceso
Para poder llegar al distrito de Nuevo Chimbote, se puede utilizar las siguientes

rutas; La primera es por la via Panamericana, la cual la atraviesa por su sector
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oeste, asi también, se puede acceder por la via rapida Av. Pardo, desde la cual se

desvia hacia el oeste en aproximadamente 3Km.

Clima

El distrito de Nuevo Chimbote presenta un clima arido, en el cual su temperatura es
durante el dia varia entre 19°C y 25°C, tiene poca probabilidad de lluvia, la cual
cuenta con una temperatura promedio de 20° y la precipitacion de media anual
concurrente es de Omm. Ademas, en el presente distrito no llueve durante el afno,
excepto cuando ocurren los fenbmenos del nifio o la nifa, Su ambiente mantiene

una humedad promedio de 91%, el viento llega a13Km/h y su indice UV que es 10.

. Q

# oo wm = CASACE u @ -l TR e
Figura 43. indice ultravioleta (UV)
Fuente: (TUTIEMPO.NET, 2023)
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Pruebas preliminares sobre el suelo como material

Para las pruebas preliminares: Se determinaron algunas capacidades del suelo de
cantera a usar para la construccion del muro de adobe; pero, para dirigirse
directamente a los valores de las resistencias de los objetivos especificos ir a la

pagina 145. OE1ResultadosEspecificos

4.0.1 Prueba de la cinta de barro:

Para ello, se realizé la prueba preliminar que estipula la norma E-080 en su articulo
12, inciso 12.1, que, aplicandola sobre las muestras de una de las canteras, se
procedio a realizar el cilindro recomendado de 12mm de diametro y 25 cm de
longitud, la que se comenzo a aplastar, aplanandola hasta alcanzar unos 4mm de
espesor, para comparar medidas se utilizdé una regla metalica de 30cm de longitud,

alcanzando una longitud de hasta 17-24 cm de longitud.

Figura 44. Evidencia de pruebas de cinta de barro con contenido de arcilla.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 45. Medicion de la misma muestra unos instantes después.

Fuente: Elaboracion propia.

De la cantera analizada se obtuvo la siguiente tabla que resume las mediciones de
la longitud aplastada del barro:
Tabla 6. Longitudes de cinta aplastada.

Canteras Ubicacion Longitud (cm)
C1 Lima — Av. Evitamiento 24
Barreto Km 580.5 22
23
17

Fuente: Elaboraciéon con datos de campo y laboratorio.

Interpretacion: De la tabla, junto a las figuras expuestas, se puede observar que
con la cantera Barreto, y una humedad no controlada, pero con la cual se logré
obtener cierta plasticidad, la longitud aplastada colgante llego a 22cm como
promedio en el 75% de las muestras, y a 17cm en el 25% restante, alcanzando
menores longitudes conforme se manipulaba y el tiempo pasaba; El contenido de
humedad no paso del 20% del peso seco del contenido recomendado como limite
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maximo por la norma, y se alcanzé un promedio de 21.5cm, catalogando a esta
muestra de la tierra de cantera Barreto como suelo muy arcilloso, (E-080-
SENCICO, 2020 pag. 28), por lo que se puede deducir que al tener arcilla ha

cumplido en parte con los requerimientos de la norma en su anexo 1.

4.0.2 Prueba de presencia de arcilla:

Se procedioé también, con obtener razones de presencia de arcilla en el suelo de
las canteras, esta prueba nominada también resistencia seca, cuyo procedimiento
se detalla en E-080, en su anexo 2, nos guio, y procedimos a conformar 4 bolitas
de tierra humeda con agua y contenido de arcilla, éstas bolitas fueron elaboradas
con las manos, y luego se dejaron secar dos dias bajo techo de laboratorio para
protegerlas de que absorban agua por algun otro medio; Para observar su
deformacion al secarse, se midid con pie de rey recién conformadas las 4 bolitas, y
también luego de secadas; El procedimiento se realizé para la cantera de Lima,
ubicada en la Av. Evitamiento, Km 580.5, siendo esta la que fue utilizada luego para
las muestras a utilizar para la confeccion de las probetas y demas muestras

normadas.

Figura 46. Medicién de bolitas de tierra.

Fuente: Elaboracién propia.
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Las mediciones nos permitieron obtener la siguiente tabla:

Tabla 7. Diferencia diametral de bolitas de suelo seco

diametro diametro diferencia
Cantera Ubicacioén inicial final diametral
(mm) (mm) (mm)
C1 Lima — Av. Evitamiento Km 62 60 -2
Barreto |580.5 53 50 -3
55 57 +2
48 55.5 +7.5
46 45 -1

Fuente: Elaboracién propia con datos de laboratorio.

De la tabla, se puede observar que, con la tierra de la cantera de Lima, se pudo
obtener diferencias diametrales, de entre -3mm a +2mm, con una muestra con
+7.5mm, que queda aun dentro de las posibles variaciones dimensionales que
pueden darse en una unidad de albanileria con destino estructural clase |, con
dimensiones menores a 100mm, La norma utilizada para comparacion fue la E-070,
que en su tabla 1, permite limites de £+8mm en la unidad de albafileria mencionada,
se determino para comparacion esta clase debido a que segun estudios previos de
unidades de adobes elaborados con materiales semejantes, no llegan a sobrepasar
en su resistencia caracteristica a compresion los 50Kg/cm2 de la clase | que
especifica la norma; Por lo que, el suelo utilizado se encuentra en el rango de la
clase | (EQ70, 2019, pag. 11); La mayor variacion, que de cierta forma pronostica
una mayor variacion en bloques cuadrados y de dimensiones mayores, puede
deberse a que a una muestra se le adiciono un poco mas de agua, dejandola un
poco mas susceptible al asentamiento de los lados circundantes al punto de apoyo
en mesa de las bolitas.

Dentro de esta prueba preliminar, o de resistencia seca, se evalud el suelo seco
previamente a ser utilizado, con una prueba de rotura de las bolitas secadas por
presion sobre la misma con los dedos, como resultado de la presion ejercida, no se
quebro, no presento en ningun momento grietas, y tampoco se quebro, por lo que

se registro estos datos en la siguiente tabla:
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Tabla 8. Resultados por resistencia seca de las bolitas de suelo

Canteras Ubicacion Nume_r ode Bolita se Bolita | Bolita
bolita rompe al
se se
someter a uiebra | agrieta
aplastamiento 9 9
C1 Lima — 1 no no | no
Barreto | Av. Evitamiento 2 no no no
Km 580.5 3 no no no
4 no no no

Con los cuales, para la rotura por aplastamiento se obtuvo las siguientes graficas:

Con roturaen C1 |
0%

Figura 47. Rotura en muestras de bolitas seca a las 24 horas
Fuente: Elaboracién propia.
De esta figura y de la tabla, que muestran la no presencia de roturas por
aplastamiento de las bolas de arcilla seca, y en comparacion con lo que establece
la norma (E080, 2017, pag. 28) que manifiesta que no debe romperse, quebrarse o
agrietarse al someterse a presion de los dedos indice y pulgar; Se puede determinar
que la cantera Limefia Barreto, nos proveyo y cuenta con un material ideal y optimo,
la que es idonea para ser utilizada como fuente de material para los muros de
adobe; Asi también, se puede deducir de las tablas cualitativas, que las bolitas
cumplen con los requisitos referidos a las condiciones de quiebra o agrietamiento

solicitadas por la norma mencionada.
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4.0.3 Contenido de humedad del suelo:

El contenido de humedad del suelo se obtuvo con la norma ASTM2216, de la cual
se deriva la norma peruana NTP 339.127, que se expresa como el porcentaje de
agua contenida en una masa del suelo dividida por el peso solido del mismo suelo,
para determinar este porcentaje de humedad, se utilizé el método “A”, se peso la
tara, luego se tomoé el peso de la muestra humeda junto al depdsito, que se pasoé
por la malla N°200, luego se colocd dentro del horno por 16 horas, a 110°C; Y se
retird la muestra seca pesandose luego, se realizé el calculo del contenido de
humedad W (%) = peso del agua evaporada en horno / Peso del suelo seco que

quedo en el horno luego de la evaporacion.

Figura 48. Secado en horno para muestra de contenido de humedad

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se muestra los resultados del proceso de obtencion del contenido
de humedad
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Interpretacion: En el cuadro se muestra el contenido de humedad del suelo
recolectado en estado natural, que llego a 19.4% con una aproximacién al 1% y un

coeficiente de variacion del 2.7%.

4.0.4 Granulometria:

Se obtuvo la granulometria del suelo con que se confeccionaron los adobes, se
tomo solo la muestra del adobe patron, es decir de los que no tienen adiciones
vegetales, ya que se espera que los muros de adobe que conformaran las
viviendas, no estaran sometidas a fuego o incendios, ya que, al igual que si
colocamos las muestras en horno por 24 horas o se incendiara la vivienda, estos
materiales quedaran hechas cenizas; Se obtuvo el cuadro de material pasante ante
cribas de %7, 3/8”, N°4, N°40 y N°200, bajo la norma ASTM D6913 para obtener la
gradacion entre la malla 200 y la malla de 37, se separé las muestras por encima

3”, y se peso el material de cada criba.
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Figura 49. Proceso de la granulometria realizada

Fuente: Elaboracion propia.

Registrandola con los siguientes valores del suelo de arcilla con arena (agregado
grueso), considerando que el punto 9.7 determina cuales son las mallas que deben

utilizarse.
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Tabla 9. Granulometria de material usado para el adobe patron.

TAMIZ Fraccion | TR | Retenido % % % Especificacion
ABERTURA| Gruesa _d’e Tamizado | o Tamiz Fact_or de Parcial | Acumulado | Acumulado
(mm) Separacion Simple Separador| Tamizado Retenido| Retenido | que Pasa - .
(0,1 9) (0,01 g) (%) Minimo | Maximo
1-1/2in. 38.100 0.0 0.231749 | 0.00 0.00 100.00
1in. 25.400 0.0 0.231749 | 0.00 0.00 100.00
3/4 in. 19.000 0.0 0.231749 | 0.00 0.00 100.00
3/8 in. 9.500 2104 0.231749 | 48.77 48.77 51.23
No. 4 4.750 47.5 0.0 0.231749 | 11.00 59.77 40.23 55 70
No. 8 2.380 6.69 0.231740| 1.55 61.32 38.68
No. 10 2.000 6.03 0.231740| 1.40 62.72 37.28
No. 16 1.190 5.37 0.231740| 1.25 63.96 36.04
No. 20 0.840 4.88 0.231740| 1.13 65.09 34.91
No. 30 0.600 5.37 0.231740 | 1.25 66.34 33.66
No. 40 0.425 4.02 0.231740 | 0.93 67.27 32.73
No. 50 0.297 5.38 0.231740 | 1.25 68.52 31.48
No. 60 0.250 4.71 0.231740 | 1.09 69.61 30.39
No. 80 0.177 4.95 0.231740 | 1.15 70.75 29.25
No. 100 0.150 3.19 0.231740 | 0.74 71.49 28.51
No. 200 0.075 2.56 0.231740| 0.59 72.08 27.92 15 25
FONDO --- 120.46 0.231740 | 27.92 100.00 0.00 10 20

Fuente: Laboratorio
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Con los cuales se pudo determinar la siguiente curva granulométrica, no obstante, por ser el material necesario arcilloso,
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Figura 50. Curva granulométrica del suelo usado para los ensayos.

Fuente: Laboratorio
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Interpretacion: En la tabla de granulometria se muestra que el porcentaje de finos
compuesto por limos y/o arcillas del suelo alcanza el 27.9% del total del suelo, y
que las gravas llegan a un porcentaje del 59.8%, y las arenas alcanzan un 12.3%
de nuestro suelo, no se considero la ejecucion de la granulometria con la adicion
de pajas o aserrin, debido a que la norma (D6913-ASTM, 2009) en su item 1.10.2
manifiesta que este método no se aplica para suelos con contenido de madera, Los
valores alcanzados son representados por el método A, Este porcentaje de
contenidos de finos se encuentra entre los valores permisibles que sugiere la norma
(E-080-SENCICO, 2020) que menciona que las arcillas, que es parte de finos debe
estar entre los 10% a 20% del contenido total, y que el contenido de limo puede
estar entre el 15% a 25% del contenido total del suelo, con lo que se puede observar
que si ha cumplido la norma. El tipo de suelo es SC-SM. Suelo franco arcilloso, y

de baja plasticidad por tener un contenido de humedad
4.0.5 Proctor modificado:

Se realizo el Proctor modificado bajo la normas ASTM D1557 / ASTM D1883 por
tratarse del analisis de densidad y humedad optima de un material que tuvo mas
del 10% del material que pasa la maya N°4, (1°/4 como aberturas), es decir, se
utilizd el método C para determinar la curva de compactacion, el equipo fue
mecanico, sabiendo que debiamos obtener 4 puntos como minimo para la curva de
compactacion; Y el suelo es fino cribado, se puso a reposo por 16 horas, se adiciono
agua en 4%, 9%, 14%, y 19%, se consideré como muestra inicial 7Kg por muestra,
a cada cual se adiciono, 280ml, 630ml, 980 ml y 1330ml, se fue compactando en
cinco capas cada grupo en su molde, con la varilla lisa , se rellen6 los moldes con
dimension de @ 4” y de 4.6” de altura, con 6mm por encima de su borde superior
(colocado el collarin), luego de quitado el collarin, se enraso, se peso el material
con los moldes, se desmoldo y se volvio a repetir el procedimiento otras 3 veces
para cada % de humedad incorporada, las tres muestras tomadas en taras se
obtuvieron después de un cuarteo y se tomé del centro del cuarteo el material
humedo, Pero para obtener la densidad seca fue necesario calcular el contenido de
humedad de las muestras, donde relacionamos: La densidad humeda / ((contenido
de humedad /100) +1).
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Figura 51. Proctor modificado-relleno de taras con suelo humedecido.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 52. Proctor modificado-chuceado 25 golpes.

Fuente: Elaboracién propia.
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Para este ensayo obtuvimos los resultados que registramos en el cuadro:

Tabla 10. Resultados del contenido de humedad y densidad seca del Proctor
modificado

Ensayos (relacion) Unid 1 2 3 4

Peso del suelo + molde ar. 5,340 5,830 5,950 5,120
Peso del suelo humedo

compactado ar. 1,025 1,515 1,635 805
Peso volumétrico humedo ar. 1.072 1.585 1.710 0.842
Recipiente numero A1 A2 A3 A4
Peso del envase (tara) ar. 95.0 91.0 83.0 72.0
Peso de suelo humedo + tara ar. 418.0 422.0 429.0 434.0
Peso de suelo seco + tara ar. 387.0 384.0 385.0 382.0
Peso del agua ar. 31.0 38.0 44.0 52.0
Peso del suelo secado en horno | gr. 292 293 302 310
Contenido de agua % 10.6 13.0 14.6 16.8
Densidad Seca gr/cc| 0.969 1.403 1.493 0.721

Fuente: Laboratorio de suelos.
Se conformo con estos datos la figura que relacionan la maxima densidad seca con

el contenido de agua.
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Figura 53. Curva de compactacién y maxima densidad seca

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: De esta figura, que muestra el valor de la densidad seca ubicando
el punto mas alto de la curva, y proyectando su ubicacién sobre la ordenada, que
en este caso resulta con un valor de 1.51 gr/cm3, y representa el punto en el que
la masa del suelo con un contenido % de humedad de (14.2%) puede ser usado
para conformar unidades de albanileria de tierra compactadas mecanicamente, en
este punto de maxima densidad, sugiere la menor cantidad de vacios dentro de la
unidad; Y es el punto de humedad a partir del cual si se le adiciona aun mas
humedad, el suelo comienza a ser plastico, manipulable, su densidad comienza a
disminuir, la arcilla comienza a pegarse en las manos o los guantes, la densidad de
tierra en las unidades de arcilla confeccionadas disminuye, y el agua esta siendo
usada por la tierra como medio eléctrico de enlace entre las sales presentes en el
suelo arcilloso para mantenerse conglomerado; Es decir, en este punto de
humedad es cuando se da la maxima densidad seca, y si se le adiciona humedad,
la tierra con contenido de arcilla ya esta en estado plastico y va camino a un estado
semiliquido. Sin embargo, la norma para (E-080-SENCICO, 2020 pag. 21)
manifiesta que el contenido de humedad debe estar entre el 20%-25% para
controlar los adobes en un proceso posterior de ensayos que midan los esfuerzos
de traccion de la tierra; Este rango de humedad (20%-25%) no fue evaluada en el
proctor modificado, pero se estima que puede disminuir aun mas la compacidad del

suelo llevandola a un estado semiliquido.
4.0.6 Limite plastico y liquido, indice de plasticidad (%):

La norma usada fue ASTM D4318, se obtuvo 200g de suelo que paso por el tamiz
N°40, llevandose a cabo la preparacion y clasificacion del material por el método
humedo del apéndice A.3, se procedioé a determinar el contenido de humedad, el
limite liquido y el limite plastico, el indice plastico.

Para el limite liquido, el procedimiento se rigié por el método A (multipunto) fue el
siguiente: Se trabajé con una muestra de suelo que paso por la malla N40, se le
adiciono agua destilada unos 20ml para conseguir una consistencia definida como
plastica, se continuo para reposar por 1hora, se calibro el equipo Casagrande de
tal manera que cayera un (01) cm, para su caida, ajustando con los tornillos, se
toméd el suelo puesto en reposo y se homogeneizo, remezclando dentro de un

envase de porcelana y con el apoyo de una espatula, buscando quitar las burbuja
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de aire en el proceso, se rellend una zona de la copa de Casagrande de tal manera
que quedo en la necesaria aproximadamente con 1 cm de espesor, se uso el
acanalador para generar la apertura de la muestra en la cazuela de bronce, y en el
proceso de caida repetida se busco contar el numero de golpes con el que se
conseguia los 13mm de uniéon del material sometido a ensayo. Con ello
conseguimos un par ordenado, numero de golpes y humedad de una muestra de
suelo, el que conseguimos de esa muestra de 13mm y que guardamos en una tara
para colocarla en el horno a110°C; Se toma el peso de tara y peso de muestra mas
tara; Y se repite el procedimiento en la muestra disponible con un poco mas de
humedad.

El método multipunto indica que la muestra humedecida debe fluir al juntarse y no
debe deslizarse sobre la superficie, asi también el numero de golpes debe pasar
los 25 golpes, y si esto no ocurre, entonces el método no aplica y que el limite
liquido no puede determinarse, para nuestro caso si aplica.

Se muestra una foto del procedimiento.

Figura 54. Ensayo con copa casa grande - limite liquido.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 55. Obtenciéon de muestra para limite liquido para horno.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 11. Datos para limite liquido.

LIMITE LIQUIDO

DESCRIPCION 1 2 3
Nro. de recipiente
Peso de recipiente 12.50 12.30 12.40
Peso recipiente + suelo humedo 27.35 26.13 25.45
Peso recipiente + suelo seco (B) 25.30 23.80 22.90
N° de golpes 34 24 14
Contenido de humedad 16.02 20.26 24 .29

Fuente: Laboratorio.



CURVA DE FLUIDEZ
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Figura 56. Obtencién del contenido de humedad del limite liquido.
Fuente: Elaboracion propia.

interpretacion: De la figura que muestra la curva de fluidez resulta que el limite
liquido es 19.74% y observamos que es mayor (>) al porcentaje de humedad para
una maxima densidad seca de valor 14.2%; El (CISMID, 1993,) mencionan que “es
recomendable que el limite liquido varie entre 20% y 40%; Por debajo de 20% se
trata de suelos no cohesivos, y por encima de 40 el comportamiento del suelo es
deficiente ante la humedad”; Y lo confirma (SAROZA, 2008,); Y como se observa
el limite liquido esta muy cercano al rango recomendable y la variacion del suelo
puede contribuir a que sea satisfactoria para la realizacion de los adobes, sobre
todo porque esta cantera es usualmente utilizada para fabricacién de adobes en
Lima.

Para el limite plastico, usando la misma norma ASTM D4318, se procedi6 utilizando
parte del material restante, para elaborar cilindros o rollitos de 1/8” (3.2mm)
humedecido, y se paraba cuando en aquellos rollitos forjados se presentaba alguna

fisura o se rompian, e intentando ser reincorporados en una sola masa y un solo
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rodillo, ya no volvia a conglomerarse entre si, eso nos indicaba el punto en que

perdiendo humedad pasaba del estado plastico al estado semisélido. Presentada

la condicion de fisura, se tomo las muestras y se colocaron en taras, se las peso,

tapandolas luego, hasta que se acumulara las 3 muestras necesarias, y luego se

llevé al horno para secarla, se obtuvo sus contenidos de humedad y luego para

determinar el limite plastico se promedié los tres contenidos de humedad

resultantes.

Figura 57. Muestra de suelo para limite plastico.

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla:

Tabla 12. Datos para obtencion del limite plastico

DESCRIPCION 1 2 3
Nro. de recipiente 1 2 3
Peso de recipiente 7.50 7.40 7.20
Peso de recipiente y suelo humedo | 17.10 20.30 18.60
Peso de recipiente y suelo seco (B)| 16.40 19.30 17.70
Cantidad minima requerida 6g iCumple! | jCumple! | jCumple!
Humedad en limite plastico (%) 7.87 8.4 8.6
Limite plastico = (w1+w2+w3) /3 8.28

Fuente: Elaboracion propia.
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interpretacion: En la tabla se muestra los resultados obtenidos del ensayo de
plasticidad que llega a 8.3%, este valor encontrado es menor al de maxima
densidad seca de valor 14.2%, lo que nos indica que el contenido de humedad de
8.3% ya posiciona a este suelo en un estado de plasticidad, y que él % de humedad
de la maxima densidad seca ya muestra una masa de consistencia plastica. Por
otro lado, el (CISMID, 1993, pag. 30) menciona que “es recomendable que el indice
plastico sea menor que 20", que es confirmado por (SAROZA, 2008, pag. 8) , por

lo cual cumple con el requisito.

indice de plasticidad:

Es el rango de humedad dentro del cual el suelo a partir de limite plastico se
mantiene en el rango plastico, y puede ser deformado sin sufrir agrietamientos, ni
llegar a comportarse como un liquido viscoso. Su valor fue hallado restando el limite
plastico del limite liquido, asi: IP=LL-LP = 19.74%-8.3% = 11.44% de humedad, y
si fuimos a la carta de plasticidad de Casagrande se pudo determinar que por el
contenido de humedad y el indice de plasticidad, el tipo de suelo corresponde a un
suelo de baja plasticidad, lo que es recomendado por (SAROZA, 2008,) cuando cita
a Barrios y guinea que mencionan que para suelos que seran utilizados para
realizar adobes es conveniente que tengan baja plasticidad, y si observamos los
limites que ponen a el limite plastico y el limite liquido existe dos fronteras: IP=LL-
LP: < (20%-20% a 40%-20%) = (<0% — 20%>, siendo cero (IP=0) cuando se dice
que no presenta IP y IP=20 cuando este es la maxima plasticidad que puede tener
el suelo del adobe; Por lo que si nuestro indice de plasticidad del proyecto es
IP=11.44 < 20%, entonces el suelo es 6ptimo para ser utilizado en la confeccion de

adobes.
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Pruebas preliminares sobre el adobe como material

Se realizaron pruebas preliminares en el bloque de adobe patron y el bloque de
adobe adicionado con paja de sorgo y aserrin de arbol papelillo.

4.1.1 Alabeo del adobe (mm).

Este ensayo consistio en la medicion de la concavidad y de la convexidad existente
en las muestras, la concavidad que es la profundidad generada en una superficie
de la muestra, desviada en su centro o parte media hacia el interior de la unidad
muestral, y para su medicion se tomo6 como referencia el espacio generado entre la
superficie central de la muestra y un plano o una regla metalica rigida colocada en
sus extremos; Mientras que la convexidad que es la desviacidon de una o mas
superficies en los lados extremos de las unidades muestrales respecto de una
superficie de apoyo perfectamente lineal o plana, esta desviacién en los extremos
genera un espacio vacio entre las superficies de los extremos de la muestra y una
regla o mesa horizontal, a esta medida de desviacién en sus extremos fuera del
plano se le denomina convexidad, la medicién de la convexidad se realizdé usando
una cuia que se introdujo entre estos vacios generados en los extremos de la
muestra con extremos convexos y la regla o superficie plana de apoyo, Asi con una
cuia y regla metélica se definio la profundidad del alabeo en una cara convexa o
también céncava, como se muestra; En algunos casos la cufia no ingresaba, por

los que se procedié a medir con regla metalica.

Figura 58. Insercién de la cuia entre la regla y el adobe para medir alabeo en cada cara opuesta,
arriba forma convexa, abajo forma céncava.

Se obtuvieron los siguientes mediciones, las que son mostrados en la tabla,

concerniente a dos caras de las unidades de adobe.
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Tabla 13. Mediciones del alabeo en las muestras del disefio patron.

IDENTIFICACION
DISENO PATRON CARA A (MM) CARA B (MM)
DP)+
AD|(C|O)NESZ CONCAVO CONVEXO | CONVEXO CONCAVO CONVEXO | CONVEXO

0% P.S. + 0% A.P. - -D - -D
M - 01 1.00 1.00 1.50 1.00
M - 02 2.00 2.00 1.50 1.00 1.00
M- 03 1.50 2.00 2.00 1.00
M- 04 2.00 1.00 2.00 1.50
M- 05 1.00 1.50 2.00 1.50 1.50 2.00
M - 06 1.50 1.50 1.00 2.00 2.00 1.50
PROM. CONCAVO 1.500 CONVEXO 1.528
PROM. ALABEO 1.514

Fuente: Laboratorio

Interpretacion: Con el suelo patrén, donde no se le agrega dosificacion alguna, es
decir hay 0% P.S. + 0%A.P. El grupo muestral presento una concavidad de 1.5mm,
y al mismo tiempo presento una convexidad de 1.53mm, con ello se consigui6 un
promedio de ambos o alabeo de 1.51mm; Este valor 1.51Tmm es menor al
establecido como alabeo maximo en la tabla 1 del (E070, 2019, pag. 11) que
establece que para unidades de albanileria clase |, con resistencias menores a
50Kg/cm2 el maximo alabeo debe ser menor a 10mm, con lo que se puede llegar
a declarar que la muestra patron cumple con la norma E-070 respecto del valor del
alabeo correspondiente a la clase |, y no se hace mas comparaciones con otras
clases establecidas en la norma, debido a que estas poseen mayor resistencia a la
que se puede llegar a obtener con muestras de adobe, lo cual esta basado en

mediciones de resistencia de estudios previos.
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Tabla 14. Dosificacién 2: Disefio patron con adiciones de 0% P.S. + 1.5% A.P. y
Su alabeo.

IDENTIFICACION CARA A (MM) CARA B (MM)

DISENO PATRON

(DP)+ ADICIONES: | CONCAVO CON_VIEXO cor\f\E)Exo CONCAVO CON_VIEXO COI\f\IgEXO
M - 01 1.00 1.00 1.00 2.00 1.50
M - 02 2.00 2.00 2.00 1.00
M - 03 1.50 2.50 1.50 1.00 2.00
M - 04 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00 1.00
M - 05 1.00 1.50 1.00 2.00 1.50 1.50
M - 06 1.50 2.50 1.00 2.50 1.00 1.50
PROM. CONCAVO 1.550 CONVEXO 1.545
PROM. ALABEO 1.548

Fuente: Laboratorio

Interpretacion: En la dosificacion 2, donde al suelo patrén se le agrega una dosis
de 0% P.S. + 1.50%A.P; El grupo muestral presento una concavidad promedio de
1.55mm, y al mismo tiempo presento una convexidad de 1.55mm, con ello se
consiguié un promedio de ambos o alabeo de 1.55mm; En la concavidad se
presentd un aumento del 3.33% respecto del grupo patrén, y en la convexidad
también presento un aumento de 1.11% respecto del grupo patrdn, asi el alabeo
llego a un aumento del 2.24% respecto del grupo patrén, por lo que se pudo declarar
que la adicién de 0% P.S. + 1.5% A.P no fue beneficiosa, ya que aumento el valor
del alabeo, pero aun asi, el valor 1.55mm es menor al establecido como alabeo
maximo en la tabla 1 del (E070, 2019, pag. 11) usado para unidades de albafileria
clase |, con resistencias menores a 50Kg/cm2, donde el maximo alabeo debe ser
menor a 10mm, por lo que se puede llegar a declarar que la muestra dosificacion 2
cumple con la norma E-070 respecto del valor del alabeo correspondiente a la clase

I, aun sufriendo un incremento en su alabeo.
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Tabla 15. Dosificacion 3: Disefio patron con adiciones de 0.25% P.S. + 1.25% A.P.
y su alabeo.

IDENTIFICACION CARA A (MM) CARA B (MM)
DISENO PATRON
DP)+
ADI(C IO)NES: CONCAVO CON_VIEXO cor\f\gExo CONCAVO CON_VIEXO cor\f\E)Exo

M - 01 2.00 1.50 2.00 1.00
M- 02 1.50 2.50 2.00 1.00 2.00 2.50
M- 03 2.00 1.00 1.50 1.00 1.50
M - 04 1.50 1.50 2.50 1.50 1.50 1.00
M- 05 1.00 1.00 2.00 1.00 1.50 2.00
M- 06 1.50 1.00 1.00
PROM. CONCAVO 1.350 CONVEXO 1.650
PROM. ALABEO 1.500

Fuente: Laboratorio

Interpretacion: En la dosificacion 3, donde al suelo patrén se le agrega una dosis
de 0.25% P.S. + 1.25% A.P.; El grupo muestral presento una concavidad promedio
de 1.35mm, y al mismo tiempo presento una convexidad de 1.65mm, con ello se
consiguié un promedio de ambos o alabeo de 1.50mm; En la concavidad se
presento una disminucion del 10.00% respecto del grupo patrén, y en la convexidad
presento un aumento del 7.98% respecto del grupo patrén, asi el alabeo llego a
disminuir en 0.92% respecto del grupo patron, por lo que se pudo declarar que la
adicion de 0.25% P.S. + 1.25% A.P si fue beneficiosa, ya que en términos generales
disminuyo el valor del alabeo, Este valor de 1.50mm obtenido como alabeo para la
dosificacion 3 es menor al establecido como alabeo maximo en la tabla 1 del (E070,
2019, pag. 11) usado para unidades de albafiileria clase |, con resistencias menores
a 50Kg/cm2, donde el maximo alabeo debe ser menor a 10mm, por lo que se puede
llegar a declarar que la dosificacién 3 cumple con la norma E-070 respecto del valor
del alabeo correspondiente a la clase |, y es un poco mas beneficiosa respecto de

la muestra patron.
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Tabla 16. Dosificacion 4: Disefio patron con adiciones de 0.75% de PS + 0.75% AP.
y su alabeo

:SOEQI-I?IQAC\CAICOINOI:; CARA A (MM) CARA B (MM)

(%E)EI\L% Eﬁgﬁgg: RN CON_VIEXO COI\_I\E)EXO RN CON_VIEXO COI\_I\E)EXO
M - 01 1.00 1.00 1.50
M - 02 2.00 2.50 1.50 2.00 1.50
M- 03 1.50 1.50 1.00 1.50 1.50 1.50
M - 04 2.00 2.00 1.50 1.00 2.00 1.00
M - 05 1.00 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00
M - 06 1.50 2.00 1.00 2.50
PROM CONCAVO 1.400 CONVEXO 1.525
PROM. ALABEO 1.463

Fuente: Laboratorio

Interpretacion: En la dosificacion 4, donde al suelo patrén se le agrega una dosis
de 0.75% P.S. + 0.75% A.P.; El grupo muestral presento una concavidad promedio
de 1.40mm, y al mismo tiempo presento una convexidad de 1.53mm, con ello se
consiguié un promedio de ambos o alabeo de 1.46mm; En la concavidad se
presentd una disminucion del 6.67% respecto del grupo patrén, y en la convexidad
presento una ligera disminucién del 0.20% respecto del grupo patrén, asi el alabeo
llego a un disminuir en 3.37% respecto del grupo patron, por lo que se pudo declarar
que la adicion de 0.75% P.S. +0.75% A.P si fue beneficiosa, ya que en términos
generales disminuyo el valor del alabeo, Este valor de 1.46mm obtenido como
alabeo para la dosificacion 4 es menor al establecido como alabeo maximo en la
tabla 1 del (E070, 2019, pag. 11) usado para unidades de albanileria clase |, con
resistencias menores a 50Kg/cm2, donde el maximo alabeo debe ser menor a
10mm, por lo que se puede llegar a declarar que la dosificacién 4 cumple con la
norma E-070 respecto del valor del alabeo correspondiente a la clase |, y es un

poco mas beneficiosa respecto de la muestra patrén.
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Tabla 17. Dosificacion 5: Disefio patron con adiciones de 1.25% de PS + 0.25% AP
y su alabeo.

:SOEQI-I?IQAC\CAICOINO';; CARA A (MM) CARA B (MM)
(%E)EI\L% Eﬁgﬁgg: RN CON_VIEXO COI\_I\E)EXO RN CON_VIEXO COI\_I\E)EXO
M - 01 1.50 1.50 2.00 1.00 1.50 1.00
M - 02 2.00 2.00 1.00 1.00
M- 03 2.00 2.00 1.50
M - 04 1.00 1.50 2.00 1.50 1.00 1.50
M - 05 1.50 1.00 1.50 2.00 2.50 1.50
M - 06 2.00 2.50 1.50 2.00
PROM. CONCAVO 1.500 CONVEXO 1.650
PROM. ALABEO 1.575

Fuente: Laboratorio

Interpretacion: En la dosificacion 5, donde al suelo patrén se le agrega una dosis
de 1.25% P.S. + 0.25% A.P.; El grupo muestral presento una concavidad promedio
de 1.50mm, y al mismo tiempo presento una convexidad de 1.65mm, con ello se
consiguié un promedio de ambos o alabeo de 1.58mm; En la concavidad se
presentdé con semejanza respecto del grupo patron, y en la convexidad presento un
aumento del 4.03% respecto del grupo patrén, asi el alabeo llego a un aumentar en
4.02% respecto del grupo patrén, por lo que se pudo declarar que la adicién de
1.25% P.S. + 0.25% A.P no fue beneficiosa, ya que en términos generales aumento
el valor del alabeo, Este valor de 1.58mm obtenido como alabeo para la dosificacion
5 es menor al establecido como alabeo maximo en la tabla 1 del (E070, 2019, pag.
11) usado para unidades de albaiileria clase |, con resistencias menores a
50Kg/cm2, donde el maximo alabeo debe ser menor a 10mm, por lo que se puede
llegar a declarar que la dosificacién 5 cumple con la norma E-070 respecto del valor
del alabeo correspondiente a la clase |, y no es mas beneficiosa respecto de la

muestra patron.
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Tabla 18. Dosificacion 6: Disefio patron con adiciones de 1.50% de PS + 0% AP y
Su alabeo.

IDENTIFICACION:

DOSIFICACION 6: CARA A (MM) CARA B (MM)

DISENO PATRON
(DP)+ CONCAVG | CONVEXO | CONVEXO | o\ say/q | CONVEXO | CONVEXO

ADICIONES: - -D - -D

M - 01 2.00 1.50 1.50 1.50 1.50 2.00
M - 02 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.50
M - 03 1.50 2.50 1.50 2.00 1.50
M - 04 1.00 2.50 2.00 2.50 2.00
M - 05 2.00 1.50 1.00 1.50
M - 06 1.50 1.50 1.00 1.50
PROM. CONCAVO 1.550 CONVEXO 1.625
PROM. ALABEO 1.588

Fuente: Laboratorio

Interpretacion: En la dosificacion 6, donde al suelo patrén se le agrega una dosis
de 1.50% P.S. + 0.00% A.P.; El grupo muestral presento una concavidad promedio
de 1.55mm, y al mismo tiempo presento una convexidad de 1.63mm, con ello se
consiguié un promedio de ambos o alabeo de 1.59mm; En la concavidad se
presentdé con un aumento del 3.33% comparado con del grupo patrén, y en la
convexidad presento un aumento del 6.35% respecto del grupo patrén, asi el alabeo
llego a aumentar en 4.89% respecto del grupo patron, por lo que se pudo declarar
que la adicion de 1.50% P.S. + 0.00% A.P no fue beneficiosa, ya que en términos
generales aumento el valor del alabeo, Este valor de 1.59mm obtenido como alabeo
para la dosificacion 6 es menor al establecido como alabeo maximo en la tabla 1
del (EO070, 2019, pag. 11) usado para unidades de albanileria clase |, con
resistencias menores a 50Kg/cm2, donde el maximo alabeo debe ser menor a
10mm, por lo que se puede llegar a declarar que la dosificacién 6 cumple con la
norma E-070 respecto del valor del alabeo correspondiente a la clase |, y no es mas

beneficiosa comparada de la muestra patrén.
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Con los valores obtenidos se realizdé un resumen de la variacion del alabeo en las
distintas dosificaciones.

Alabeo por dosificacdn
012
010 _Qwo
008
006

004

002 O

000
0%PS+ 1.5% AP 0.75%PS +... 1.50%PS + 0%...
0%PS + 0% AP 0.25%PS +... 1.25%PS +... Norma E070

Figura 59. Alabeo para las distintas dosificaciones.
Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: En el cuadro se ve la dispersion de los valores del alabeo, y permite
la comparacién del alabeo encontrado para las diferentes presentaciones
adicionadas con el valor normado en E070, que esta por los 10mm de alabeo
maximo, en esta grafica se puede observar que la dosificacién 4, donde al material
patron le es adicionado con 0.75%PS + 0.75% AP en peso, resulta siendo la que
menor alabeo presenta, por tanto, es la 6ptima, sin embargo, también se puede
observar que todas las dosificaciones pasan las condiciones establecidas por la
norma. Por tanto, cumplen con la normativa, y no existen restricciones que impidan

su uso en el asentado de la albaiileria de adobes.
alabeo (%)

D6 I 4,89%
D5 I 4,02%
-3,37% I
-0,92% DS
D2 N 2,24%
D1  0,00%
-4,00% -3,00% -2,00% -1,00% 000%  1,00%  200% 3,00% 4,00%  500%  6,00%

Figura 60. De alabeo promedio en cada cara segun dosificaciones

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion: Aqui puede verse como en el alabeo de la Dosificacién 4 se
pronuncia mas la diferencia porcentual con la muestra patron. Es decir, cuanta mas
variacion negativa existe, los valores del alabeo disminuyen respecto de los valores
del adobe patrén, denotando que la D4 es la mas optima con -3.37%, seguida por
la dosificacion D3 con una variacidn porcentual de -0.92%, y por la dosificacion D1,
que es el patrén, las demas dosificaciones presentan mayores valores en el alabeo,
por lo que son menos recomendables en comparacion con el adobe patron cuya

variacion relativa es de 0%.

4.1.2 Variacion dimensional del adobe (%)

Estas mediciones sirvieron para determinar la variacion de las dimensiones de cada
lado tipo del adobe promedio, respecto del lado nominal; Entre los lados tipo, que
se tuvieron en cuenta se tomaron dos largos, dos anchos, y dos altos de cada cuatro
lados posibles de medicion del adobe muestral, se registrd el promedio para cuatro
muestras; La fotografia muestra la medicion realizada con pie de rey.

La toma de estas medidas del ensayo se basé en la Norma (NTP.399.613, 2017.
pag. 20), (NTP.399.604, 2002.) y la contrastacion se hizo con la norma (E070,
2019,), de esta ultima se extrajo la tabla | que expresa la clasificacion de las
unidades de albaiiileria

La variacion dimensional del adobe y la paja de sorgo (PS) no tienen correlacion
significativa, aunque aparente una relacibn moderada; Mientras que entre la
variacion dimensional y el aserrin de papelillo no existe correlacion significativa,

(ver anexos).
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Tabla 19. Variacion de medidas en las unidades del grupo patron

. Largo en (mm) Ancho en (mm) Alto en (mm)
IDENTIFICACION
DOSIFICACION 1
L.1 L.2 L.3 L.4 L.P A1 A2 A3 A4 AP H.1 H.2 H.3 H.4 H.P
0% P.?\/II T S:A’A'P' 390.00 | 389.00| 391.00| 392.00 | 390.50 |220.00|219.00|221.00|218.00| 219.50 |120.00 | 121.00 | 119.00 | 122.00 120.50
0% P'Slv'r_%? AP. 388.00 | 390.00 | 389.00| 391.00 | 389.50 |218.00|220.00|221.00|219.00| 219.50 |121.00|122.00|121.00|118.00| 120.50
0% PSM-': 8;/0 AP 391.00 | 392.00 | 391.00| 389.00 | 390.75 |219.00|219.00 |222.00|221.00 | 220.25 |120.00|121.00|122.00|120.00| 120.75
0% P'Sl"v'r_ %(:/: AP. 389.00 | 390.00 | 392.00| 388.00 | 389.75 |220.00|219.00|218.00|220.00| 219.25 |119.00|121.00|118.00|120.00| 119.50
0% P.SIVII+-(())05/O AP. 390.00 | 389.00 | 388.00| 390.00 | 389.25 |218.00|222.00|221.00|219.00| 220.00 |118.00 |120.00 | 119.00 [ 121.00 | 119.50
0% P.?\/.I-F-%OS/O AP. 388.00 | 390.00 | 391.00| 392.00 | 390.25 |219.00|222.00|220.00|218.00| 219.75 |122.00 |118.00 | 120.00 | 118.00 | 119.50
0% P.S. - 0% A.P. PROMEDIOS 390.00 219.71 120.04
DESVIACION ESTANDAR 0.59 0.37 0.60
% DE VARIACION 0% 13.26% -3.47%

Fuente: Laboratorio

Interpretacion: Con la dosificacion 1: 0% P.S. + 0%A.P. o patron definido, El largo promedio de la tuvo 390mm, con una

aproximacion de 0.5mm; Mientras que el ancho promedio de las medidas fue de 219.71mm con una aproximacion de 0.5mm, y la

altura promedio fue de 120.04mm con una aproximacion de 0.5mm.

103



Tabla 20. Variacion de medidas en las unidades del grupo de la dosificaciéon 2: 0%P.S. + 1.5% A.P.

. Largo en (mm) Ancho en (mm) Alto en (mm)
IDENTIFICACION
DOSIFICACION 2
L1 | L2 | L3 | L4 | LP | A1 | A2 | A3 | A4 | AP | H1 | H2 | H3 | H4 | HP

0% P.S ¢ 5% AP-1 30200 390.00| 388.00| 389.00| 389.75|222.00 | 218.00 |219.00 [222.00 | 220.25 | 122.00 [ 118.00 | 119.00 |121.00| 120.00

0% P8 +15% AP | 391.00| 380.00| 390.00| 388.00| 389.50|221.00|217.00(219.00{220.00 | 219.25|123.00|121.00 | 119.00 [122.00 | 12125

0% PS 155 AP-| 388.00| 387.00| 392.00| 391.00| 389.50|219.00 |220.00|222.00 |217.00| 219.50|120.00 | 118.00 |123.00|120.00 | 120.25

0% .S« 1.5% AP-| 389.00| 390.00| 392.00 387.00| 389.50|218.00 |222.00|223.00 |218.00| 220.25|119.00 | 117.00 |120.00|122.00 | 119.50

0% .S« 1-5% AP\ 392,00 389.00| 391.00| 392.00| 391.00|217.00 | 220.00|222.00 |218.00| 219.25|117.00 | 119.00 |120.00|123.00 | 119.75

0% P.S ¢ 1 5% AP-1 391.00| 388.00| 390.00| 387.00| 389.00|223.00 | 218.00 |220.00 [219.00 | 220.00 | 120.00 [ 118.00 | 119.00 |122.00| 119.75

0% P.S. + 1.5% AP - PROMEDIOS 389.71 219.75 120.08

DESVIACION ESTANDAR 0.68 0.47 0.63

% DE VARIACION 7.48% 11.36% -6.94%

Fuente: Laboratorio

Interpretacion: Con la dosificacion 2: 0% P.S. + 1.5% A.P. adicionada a la muestra patron, el largo promedio del largo tuvo

389.71mm, con una aproximacion de 0.5mm; Mientras que el ancho promedio de las medidas fue de 219.75mm con una

aproximacion de 0.5mm, y la altura promedio fue de 120.08mm con una aproximacion de 0.5mm.
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Tabla 21. Variacion de medidas en las unidades del grupo de la dosificacion 3: 0.25% P.S. - 1.25% A.P.

. Largo en (mm) Ancho en (mm) Alto en (mm)
IDENTIFICACION
DOSIFICACION 3
L1 |tz |Ls L4 |LP  |A1 |A2 [A-3 |A4 |AP H1 | H2 | H3 | H4 | HP
o _ o
025%P.S. - 1.25% AP-1 399 00| 390.00( 393.00| 387.00| 390.50|223.00 |218.00 |219.00 | 223.00| 220.75|121.00|118.00{123.00 | 119.00 | 120.25
o _ o
025%P.5. - 1.25% AP-| 387.00| 388.00( 391.00| 393.00| 389.75|221.00 |217.00 | 220.00 | 221.00| 219.75|123.00|120.00{119.00 | 117.00 | 119.75
o _ o
0.25% P.S. - 1 25% AP-1 30000| 388.00| 391.00| 393.00| 390.50217.00|219.00 |223.00{222.00 | 220.25|119.00|122.00 [121.00|123.00| 12125
o _ o
025% P51 2% AP | 391.00| 388.00( 390.00| 39200 390.25|219.00 |217.00 | 218.00 | 220.00| 21850 118.00|122.00{123.00|119.00 | 120.50
o _ o
025% .S - 1:25% AP-1 389.00| 387.00( 388.00| 390.00 | 388.50 |219.00 |222.00 |221.00 | 219.00| 220.25|122.00|121.00{118.00 | 117.00 | 119.50
o _ o
025%P.S. - 1.25% AP 1 391.00| 387.00( 392.00| 393.00| 390.75|222.00 |219.00 |220.00 | 217.00| 21950 117.00|122.00{119.00 | 120.00 | 119.50
0.25% P.S. - 1.25% A.P. PROMEDIOS 390.04 219.83 120.13
DESVIACION ESTANDAR 0.83 0.79 0.68
% DE VARIACION 1.07% 7.58% -10.42%

Fuente: Laboratorio

Interpretacion: Con la dosificacion 3: 0.25% P.S. - 1.25% A.P. adicionada a la muestra patron, el largo promedio del largo tuvo

390.04mm, con una aproximacion de 0.5mm; Mientras que el ancho promedio de las medidas fue de 219.83mm con una

aproximacion de 0.5mm, y la altura promedio fue de 120.13mm con una aproximacion de 0.5mm.
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Tabla 22. Variacion de medidas en las unidades del grupo de la dosificacion 4: 0.76% P.S. + 0.756% A.P.

IDENTIFICACION Largo en (mm) Ancho en (mm) Alto en (mm)
POSIFICACION & L1 | L2 | L3 | L4 | LP | A1 | A2 | A3 | A4 | AP | H1 | H2 | H3 | H4 | HP
075% P8 +0T5% AP-| 391.00| 388.00| 387.00| 392.00| 389.50|222.00(219.00 |222.00 220.00 | 220.75|122.00 | 120.00 | 118.00 [123.00 | 12075
075% P8 +0T5% AP-| 387.00| 388.00| 391.00| 393.00| 389.75|221.00(219.00 | 220.00 |217.00 | 219.25|123.00 | 121.00 | 120.00 [117.00 | 12025
075% .S+ 0.75% AP-| 390.00| 389.00| 390.00| 388.00| 389.25|220.00| 220.00 | 219.00 | 222.00| 220.25|119.00 | 120.00 | 123.00 | 121.00 | 120.75
075% P8+ 0 79% AP-| 383.00| 392.00| 392.00| 387.00| 389.75|219.00(219.00 | 217.00 |221.00 | 219.00 | 118.00 | 122.00 [ 119.00 [121.00 | 120.00
075% P8+ 075% AP-| 391.00| 390.00| 387.00| 393.00| 390.25|217.00{220.00 | 222,00 |220.00 | 219.75|117.00 | 121.00 [ 118.00 [122.00 | 119.50
075% P.S. + 075% AP-| 387.00| 391.00| 392.00| 391.00| 390.25|218.00{221.00|219.00 |217.00 | 218.75|120.00 | 119.00 [ 119.00 [117.00 | 118.75
0.75% P.S. + 0.75% AP -. PROMEDIOS 389.79 219.63 120,00

DESVIACION ESTANDAR 0.40 0.77 0.77
% DE VARIACION 5.34% 17.05% 0.00%

Fuente: Laboratorio

Interpretacion: Con la dosificacion 4: 0.75% P.S. + 0.75% A.P. adicionada a la muestra patrdn, el largo promedio de las medidas

fue de 389.79mm, con una aproximacion de 0.5mm; Mientras que el ancho promedio de las medidas fue de 219.63mm con una

aproximacion de 0.5mm, y la altura promedio fue de 120.00mm con una aproximacion de 0.5mm.
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Tabla 23. Variacion de medidas en las unidades del grupo de la dosificacion 5: 1.25% P.S. + 0.25% A.P.

] Largo en (mm) Ancho en (mm) Alto en (mm)
IDENTIFICACION

DOSIFICACION 5

L.1 L.2 L.3 L.4 L.P A1 A2 A3 A4 AP H.1 H.2 H.3 H.4 H.P

1.25% P.S. + 0.25% A.P.

M - 01 391.00| 392.00| 387.00| 388.00| 389.50|221.00|218.00|220.00|219.00| 219.50 |123.00|117.00|120.00|121.00 | 120.25

1.25% P.S. + 0.25% A.P.

M - 02 392.00| 391.00| 389.00| 387.00| 389.75|221.00|217.00|221.00|220.00| 219.75|121.00|120.00|117.00|121.00 | 119.75

1.25% P.S. + 0.25% A.P.

M- 03 393.00| 388.00| 391.00| 390.00| 390.50|220.00|219.00 |221.00|219.00| 219.75|118.00|119.00 | 122.00 | 123.00 | 120.50

1.25% P.S. + 0.25% A.P.

M - 04 390.00| 387.00| 390.00| 392.00| 389.75|221.00|220.00 | 223.00|217.00 | 220.25|117.00|119.00 | 122.00 | 121.00| 119.75

1.25% P.S. + 0.25% A.P.

M - 05 391.00| 388.00| 390.00| 393.00| 390.50|222.00|221.00 | 223.00|219.00 | 221.25|118.00|120.00 | 121.00 | 122.00 | 120.25

1.25% P.S. +0.25% AP. 390.00 | 389.00| 391.00| 388.00| 389.50|221.00|219.00|218.00|222.00 | 220.00|121.00|122.00|117.00|118.00| 119.50

M - 06
1.25% P.S. + 0.25% A.P. - PROMEDIOS 389.92 220.08 120.00
DESVIACION ESTANDAR 0.47 0.63 0.39
% DE VARIACION 2.14% -3.79% 0.00%

Fuente: Laboratorio

Interpretacion: Con la dosificacion 5: 1.25% P.S. + 0.25% A.P. adicionada a la muestra patrén, el largo promedio de las medidas
fue de 389.92mm, con una aproximacion de 0.5mm; Mientras que el ancho promedio de las medidas fue de 220.08mm con una

aproximacion de 0.5mm, y la altura promedio fue de 120.00mm con una aproximacion de 0.5mm.
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Tabla 24. Variacion de medidas en las unidades del grupo de la dosificacion 6: 1.50% P.S. + 0% A.P.

) Largo en (mm) Ancho en (mm) Alto en (mm)
IDENTIFICACION
DOSIFICACION 6

L.1 L.2 L.3 L.4 L.P A1 A2 A3 A4 AP H.1 H.2 H.3 H.4 H.P

1.5% P.S. + 0% A.P.

M - 01 391.00| 388.00| 387.00| 390.00| 389.00|222.00|219.00 | 220.00|221.00 | 220.50|122.00 | 117.00|122.00 | 120.00 | 120.25

1.5% P.S. + 0% A.P.

M - 02 389.00 | 388.00| 392.00| 391.00| 390.00|220.00|218.00|219.00|221.00 | 219.50|121.00|119.00|121.00|118.00| 119.75

1.5% P.S. + 0% A.P.

M - 03 388.00 | 390.00| 389.00| 392.00| 389.75|218.00|217.00|220.00|222.00 | 219.25|117.00|120.00 | 123.00 | 122.00 | 120.50

1.5% P.S. + 0% A.P.

M - 04 390.00 | 393.00| 387.00| 391.00| 390.25|217.00 | 219.00 | 221.00 | 223.00 | 220.00 | 119.00 | 123.00 | 122.00 | 120.00 | 121.00

1.5% P.S. + 0% A.P.

M - 05 391.00| 393.00| 391.00| 389.00| 391.00|221.00|223.00 | 220.00|221.00 | 221.25|120.00 | 122.00 | 119.00 | 118.00 | 119.75

1.5% P.S.+ 0% A.P.1 395 00| 391.00| 387.00| 388.00| 389.50|222.00|217.00 | 218.00|220.00| 219.25|123.00|120.00 | 118.00|117.00| 119.50

M - 06
1.5% P.S. + 0% A.P.- PROMEDIOS 389.92 219.96 120.13
DESVIACION ESTANDAR 0.68 0.80 0.56
% DE VARIACION 2.14% 1.89% -10.42%

Fuente: Laboratorio

Interpretacion: Con la dosificacion 6: 1.5% P.S. + 0% A.P. adicionada a la muestra patron, el largo promedio de las medidas fue
de 389.92mm, con una aproximacion de 0.5mm; Mientras que el ancho promedio de las medidas fue de 219.96mm con una

aproximacion de 0.5mm, y la altura promedio fue de 120.12mm con una aproximacion de 0.5mm.
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Con estas mediciones, se obtuvo un resumen de variaciones dimensionales

Tabla 25. Resumen de variacidon dimensional para cada dosificacion

Dosificacion Porcentajes Largo Ancho Alto
Dosificacion 1 0% de PS + 0% AP 0% 13.26% -3.47%
Dosificacion 2 0% de PS+ 1.5% AP 7.48% 11.36% -6.94%
Dosificacion 3 0.25% de PS + 1.25% AP -1.07% 7.58% -10.42%
Dosificacion 4 0.75% de PS + 0.75% AP 5.34% 17.05% 0.00%
Dosificacion 5 1.25% de PS + 0.25% AP 2.14% -3.79% 0.00%
Dosificacion 6 1.5% de PS + 0% AP 2.14% 1.89% -10.42%

Fuente: Datos obtenidos de laboratorio.

Con este resumen se generd la siguiente figura, que muestra las variaciones

dimensionales de cada grupo muestral, en cada uno de sus tres lados.

Variacion dimensional

20% |
17,05% =@=_argo: 390mm

=@=Ancho: 220mm

15% 13,26%
Alto: 120mm
e=@=ideal
10%
5,34%
g 5% 2,14%
s 0,00%
0
kS 0% 0,00% 1,89%
s 0% * 0,00%
= D1 D2 D5 D6
-1,07%
_Go,
2% -3,47% -3,79%

-10,42%
-6,94%
-10%

-10,42%
Dosificaciones
-15%

Figura 61. Variacion dimensional de adobes en sus tres lados tipicos

Fuente: Elaboracion propia.

De aqui, se observa que la dosificacion D6 es la dosificacidn que menor y mas
optima variaciéon ha presentado en los especimenes, tal que el alto ha permanecido
estable con 0.00%, el largo ha sufrido un decremento en su dimension con 2.14%,
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y el ancho ha tenido un aumento del 3.79%; (GALLEGOS, 1989, pag. 125) le da
importancia principalmente a la no variacién de la altura de las hiladas, ya que
implica el aumento del mortero, y se puede deducir que el efecto sorpresa de
encontrar unidades de diversa altura mientras se esta asentando una hilada en
muro puede incurrir en colocar mayor cantidad de mortero sobre la base de asiento,
disminuyendo su resistencia a compresion al disminuir el espesor de los morteros
para alinear la parte alta. En estos términos, las dosificaciones mas optimas son la
dosificacion D4: 0.75% de PS + 0.75% AP y la dosificacién D5: 1.25% de PS +
0.25% AP con 0% de variacion en la altura; Pero la dosificacion D4 sufrid una
variacion dimensional excesiva disminuyendo su ancho en 17.05%, sobrepasando
la variacion dimensional maxima de +4% para dimensiones de unidades de arcilla
tipo | de mas de 15cm. Por lo que solo la mezcla con adicion D5 es la que cumple

en sus tres dimensiones.
4.1.3 Succidén (gramos/200cm?2/ min) de humedad del adobe adicionado.

Este ensayo se realizd utilizando la normativa (NTP.399.613, 2017. pag. 25),
referida a unidades de albafiileria de arcilla, y para efectos de comparacion
cuantitativa, se realiz6 para los diferentes grupos muestrales de adobes, en la foto
se muestra el pesaje después de la inmersidn, cuando ya se dio la succion de agua

por parte del adobe.

Figura 62. Sumersién de adobe en tina para ensayo de succion.

Fuente: Ensayos realizados en laboratorio.
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Del procedimiento de sumersion de adobes, se obtuvo el registro de data que se muestra en el cuadro que presenta las mediciones

de cada grupo muestral segun las dosis adicionadas a la muestra patron.

Tabla 26. Resultados de capacidad de succion en grupo muestral de adobes patron.

IDENTIFICACION , Masa del Masa del Succion
DISENO PATRON Elaboraciéon | Realizacion | Edad | Ancho | Longitud | Area espécimen espécimen (gramos/200cm2/
(DP)+ ADICIONES: | de la muestra | del ensayo |(dias)| (cm) (cm) (cm2) seco N°1 hamedo N°2 9 min)
0% P.S. + 0% A.P. (gn) (gr)

M -01 07/01/2024 | 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [858.00| 14523.00 14588.00 15.15

M - 02 07/01/2024 | 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [858.00| 14578.00 14639.00 14.22

M - 03 07/01/2024 | 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [858.00| 14651.00 14713.00 14.45

M - 04 07/01/2024 | 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [858.00| 14703.00 14769.00 15.38

M - 05 07/01/2024 | 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [858.00| 14539.00 14602.00 14.69

M - 06 07/01/2024 | 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [858.00| 14644.00 14712.00 15.85

Fuente: Laboratorio
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Interpretacion: En la muestra patron, donde al suelo patrén no se le agrega una
dosis de % P.S o dé % A.P.; El grupo muestral se present6é con una capacidad de
imbibicion de agua por capilaridad por inmersién durante 1 minuto, con un promedio
de absorcion inicial de todos sus especimenes ensayados, con valor de
15gramos/200cm2/min; Cuyos especimenes fueron secados al aire antes de
iniciarse los ensayos; Si bien no se encontré norma peruana hasta el momento con
un valor de referencia para comparar los valores de succion que se obtuvieron de
los especimenes, si existe referencia de un proyecto de grado, donde (PENA, 2018
pag. 32) que menciona la normativa UNE 67029-85, que como caracteristicas
técnicas exigibles propone que los ladrillos de arcilla cocida presenten una succién
no mayor a 10gr/dm2.min, o lo que es lo mismo 0.1gr/cm2.min o 20gr/200cm2.min,
que tomaremos como valor de referencia y comparacion; Por ello y aunque el adobe
difiere de un ladrillo de ceramica cocida, después de la comparacion podemos
declarar que el promedio obtenido de 15gr/200cm2.min es un valor optimo que
cumple la normativa UNE 67031-85, ya que si el valor de succion hubiera sido
mayor a 20gr/200cm2 min. Habria que humedecer la unidad, para no deshidratar
el mortero; Aunque la norma E-080 sugiere la humectacién de las unidades de

adobe antes de la fabrica del muro.
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Tabla 27. Dosificacion 2: Disefio patron con adiciones de 0% P.S. + 1.5% A.P y su capacidad de succion.

IDENTIFICACION , Masa del Masa del Succion
DISENO PATRON Elaboraciéon | Realizacion | Edad | Ancho | Longitud | Area espécimen espécimen (gramos/200cm2/
(DP)+ ADICIONES: | de la muestra | del ensayo |(dias)| (cm) (cm) (cm2) seco N°1 hamedo N°2 9 min)
0% P.S.+ 1.5% A.P. (gn) (gn)
M- 01 07/01/2024 | 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [858.00| 14672.00 14724.00 12.12
M - 02 07/01/2024 | 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [858.00| 14756.00 14811.00 12.82
M - 03 07/01/2024 | 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [858.00| 14829.00 14882.00 12.35
M - 04 07/01/2024 | 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [858.00| 14771.00 14830.00 13.75
M - 05 07/01/2024 | 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [858.00| 14583.00 14640.00 13.29
M - 06 07/01/2024 | 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [858.00| 14634.00 14688.00 12.59

Fuente: Laboratorio

Interpretacion: Para la dosificacion 2, donde se le agrega dosis de 0% P.S. + 1.5%A.P.; El grupo muestral presento una capacidad
de imbibicién de agua por capilaridad por inmersién durante 1 minuto, con un promedio de absorcién inicial de todos los
especimenes ensayados, dando un valor de 12.82gr/200cm2.min, observandose una disminucion de la capacidad de imbibicion,
o succion del 14.29% en relacion a la muestra patrén, este valor 12.82gr/200cm2.min también es menor al valor que sugiere la

normativa UNE 67031-85 que sugiere que debe ser menor a 20gr/200cm2.min.
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Tabla 28. Dosificacion 3: Disefio patron con adiciones de 0.25% P.S. + 1.25% A.P. y su capacidad de succion.

IDENTIFICACION:

Dosificacion 3 ) Masa del Masa del Succién
DISENO PATRON Elaboracion | Realizacion | Edad | Ancho |Longitud | Area | espécimen espécimen (gramos/200cm?2/
(DP)+ ADICIONES: | de la muestra | del ensayo |(dias)| (cm) (cm) | (cm2) seco N°1 huamedo N°2 9 :
0.25% P.S. + 1.25% (a") (gr) min)

A.P.
M -01 07/01/2024 04/02/2024 28 22.00 39.00 |858.00 14456.00 14501.00 10.49
M - 02 07/01/2024 04/02/2024 28 22.00 39.00 |858.00 14873.00 14922.00 11.42
M- 03 07/01/2024 04/02/2024 28 22.00 39.00 |858.00 14909.00 14960.00 11.89
M - 04 07/01/2024 04/02/2024 28 22.00 39.00 |858.00 14529.00 14577.00 11.19
M - 05 07/01/2024 04/02/2024 28 22.00 39.00 |858.00 14789.00 14835.00 10.72
M - 06 07/01/2024 04/02/2024 28 22.00 39.00 |858.00 14656.00 14700.00 10.26

Fuente: Laboratorio

Interpretacion: Para la dosificacion 3, donde se le agrega dosis de 0.25% P.S. + 1.25%A.P.; EIl grupo muestral presento una
capacidad de imbibicion de agua por capilaridad por inmersién durante 1 minuto, con un promedio de absorcion inicial de todos
los especimenes ensayados, de un valor de 10.99gr/200cm2.min, observandose una disminucion de la capacidad de imbibicion,
o succion del -26.49% en relacion a la muestra patrén, este valor 10.99gr/200cm2.min también es menor al valor que sugiere la

normativa UNE 67031-85 que menciona que debe ser menor a 20gr/200cm2.min., por tanto cumple con la normativa UNE.

114



Tabla 29. Dosificacion 4: Disefio patron con adiciones de 0.75% de PS + 0.756% AP y su capacidad de succion

IDENTIFICACION:

Dosificacion 4 ) Masa del Masa del Succion
DISENO PATRON Elaboracion | Realizacién | Edad | Ancho | Longitud | Area espécimen espécimen (gramos/200cm2/
(DP)+ ADICIONES: | dela muestra | del ensayo |(dias)| (cm) (cm) (cm2) seco N°1 himedo N°2 9 min)
0.75% P.S. - 0.75% (gr) (gr)

A.P.
M- 01 07/01/2024 | 04/02/2024 | 28 |22.00| 39.00 |858.00| 14504.00 14543.00 9.09
M - 02 07/01/2024 | 04/02/2024 | 28 |22.00| 39.00 |858.00| 14523.00 14561.00 8.86
M- 03 07/01/2024 | 04/02/2024 | 28 |22.00| 39.00 |858.00| 14618.00 14658.00 9.32
M - 04 07/01/2024 | 04/02/2024 | 28 |22.00| 39.00 |858.00| 14636.00 14672.00 8.39
M - 05 07/01/2024 | 04/02/2024 | 28 |22.00| 39.00 |858.00| 14589.00 14631.00 9.79
M - 06 07/01/2024 | 04/02/2024 | 28 |22.00| 39.00 |858.00| 14714.00 14751.00 8.62

Fuente: Laboratorio

Interpretacion: Para la dosificacion 4, donde se le agrega dosis de 0.75% P.S. + 0.75%A.P.; EIl grupo muestral presento una
capacidad de imbibicién de agua por capilaridad por inmersién durante 1 minuto, con un promedio de absorcion inicial de todos
los especimenes ensayados, con un valor de 9.01gr/200cm2.min, observandose una disminucion de la capacidad de imbibicion,
o succion del -39.93% en relacion a la muestra patrén, este valor 9.01gr/200cm2.min también es menor al valor que sugiere la

normativa UNE 67031-85 que menciona que debe ser menor a 20gr/200cm2.min., por tanto cumple con la normativa UNE.
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Tabla 30. Dosificacion 5: Disefio patron con adiciones de 1.25% de PS + 0.25% AP y su capacidad de succion

IDENTIFICACION:

Dosificacion 5 ) Masa del Masa del Succién
DISENO PATRON Elaboracion | Realizacion | Edad | Ancho |Longitud | Area | espécimen espécimen (gramos/200cm?2/
(DP)+ ADICIONES: | de la muestra | del ensayo |(dias)| (cm) (cm) | (cm2) seco N°1 huamedo N°2 9 :
1.25% P.S. + 0.25% (a") (gr) min)

A.P.
M -01 07/01/2024 04/02/2024 28 22.00 39.00 |858.00 14765.00 14792.00 6.29
M - 02 07/01/2024 04/02/2024 28 22.00 39.00 |858.00 14856.00 14885.00 6.76
M- 03 07/01/2024 04/02/2024 28 22.00 39.00 |858.00 14642.00 14674.00 7.46
M - 04 07/01/2024 04/02/2024 28 22.00 39.00 |858.00 14671.00 14697.00 6.06
M - 05 07/01/2024 04/02/2024 28 22.00 39.00 |858.00 14713.00 14747.00 7.93
M - 06 07/01/2024 04/02/2024 28 22.00 39.00 |858.00 14834.00 14867.00 7.69

Fuente: Laboratorio

Interpretacion: Para la dosificacion 5, donde se le agrega dosis de 1.25% P.S. + 0.25%A.P.; EIl grupo muestral presento una
capacidad de imbibicion de agua por capilaridad por inmersién durante 1 minuto, con un promedio de absorcion inicial de todos
los especimenes ensayados, con un valor de 7.03gr/200cm2.min, observandose una disminucion de la capacidad de imbibicion,
o succion del 53.00% en relacién a la muestra patron, este valor 7.03gr/200cm2.min también es menor al valor que sugiere la

normativa UNE 67031-85 que menciona que debe ser menor a 20gr/200cm2.min., por tanto cumple con la normativa UNE.
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Tabla 31. Dosificacion 6: Disefio patron con adiciones de 1.50% de PS + 0% AP y su capacidad de succién

" Dosifcacion© . | Mesadel | Masade Succién
DISENO PATRON dEI'T\boracmin Izeiallzamon Iic’!ad Ancho | Longitud Are;l espeC|lr\1]10e1n he'speglmﬁpz (gramos/200cm2/
(DP)+ ADICIONES: e la muestra el ensayo |(dias)| (cm) (cm) | (cm2) seco umedo min)
1.50% P.S. + 0% A.P. (gr) (gr)

M -01 07/01/2024 04/02/2024 28 22.00 39.00 |858.00 14856.00 14875.00 443

M - 02 07/01/2024 04/02/2024 28 22.00 39.00 |858.00 14773.00 14796.00 5.36

M - 03 07/01/2024 04/02/2024 28 22.00 39.00 |858.00 14819.00 14844.00 5.83

M - 04 07/01/2024 04/02/2024 28 22.00 39.00 |[858.00 14925.00 14943.00 4.20

M - 05 07/01/2024 04/02/2024 28 22.00 39.00 |[858.00 14893.00 14917.00 5.59

M - 06 07/01/2024 04/02/2024 28 22.00 39.00 |858.00 14956.00 14977.00 4.90

Fuente: Laboratorio

Interpretacion: Para la dosificacion 5, donde se le agrega dosis de 1.50% P.S. + 0.00%A.P.; EI grupo muestral presento una
capacidad de imbibicion de agua por capilaridad por inmersién durante 1 minuto, con un promedio de absorcion inicial de todos
los especimenes ensayados, a un valor de 5.05gr/200cm2.min, observandose una disminucion de la capacidad de imbibicion, o
succién del 66.2% en relacion a la muestra patron, este valor 5.05gr/200cm2.min también es menor al valor que sugiere la

normativa UNE 67031-85 que menciona que debe ser menor a 20gr/200cm2.min., por tanto cumple con la normativa UNE.
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Succion promedio (gr/200cm2.min)
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Figura 63. Succion en grupos muestrales
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la figura de resumen de succién de las dosificaciones, se puede
observar que a medida que el (%) en peso de paja de sorgo PS aumenta como
aditivo dentro de la muestra de suelo, la capacidad de imbibicién de agua por
capilaridad por inmersién durante 1 minuto, se ve reducida, obteniendo el mejor
promedio de absorcion inicial de todos los especimenes ensayados, cuando la paja
de sorgo llega a 1.5%; Y su absorcion se ve reducida siendo menor a lo que la UNE
67031-85 sugiere cuando menciona que debe ser menor a 20gr/200cm2.min, por

tanto cumple con las indicaciones de la norma.

4.1.4 Absorcion (%) de humedad del adobe.

Las mediciones de la absorcion se realizaron en base a la normativa ASTM
(C642.ASTM, 2013,) / NTP 339.187 referida a la absorcibn en hormigon
endurecido, usando la formula correspondiente a la absorcién después del
sumergido del espécimen, este ensayo es uno de los mas importantes, debido a
que la capacidad de absorcion del adobe, puede variar significativamente la

capacidad de resistencia a compresion del adobe, después de ser sometida a la
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intemperie, depende mucho de la porosidad alojada en ella, para obtener la
absorcién, pesando el peso seco de los adobes, luego de haber sometido estos
mismos adobes a saturacion sumergiéndolos en agua durante 24 horas, pesando
luego los adobes en su estado humedecido, pero luego de secada su superficie, en

la foto se muestra el ensayo de absorcion y como quedo el adobe.

o = y

Figura 64.Ensayo de absorcion. -pesado inicial.

Fuente: Laboratorio.

Figura 65. Ensayo de absorcion.

Fuente: Laboratorio.
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Tabla 32. Absorcion (%) en grupo muestral patréon en dosificacion 1

IDENTIFICACION:
Dosificacion 1 . o . '\,"5.‘33 del Ma’sa' del .

< Elaboracién de | Realizacién | Edad | Ancho | Longitud | Alto | espécimen seco espécimen Absorcion

DISENO PATRON la muestra del ensayo |(dias)| (cm) (cm) | (cm) N°1 huamedo N°2 (%)

(DP)+ ADICIONES:

0% P.S. + 0% A.P. (gr) (gr)
M - 01 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14502 15880 9.50
M - 02 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14521 15970 9.98
M - 03 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14615 15993 9.43
M - 04 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14638 15979 9.16
M - 05 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14583 15985 9.61
M - 06 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14715 16152 9.77

Fuente: Laboratorio.

Interpretacion: En el grupo patrén, se presenté el resultado promedio como la capacidad del adobe de absorber agua durante 24
horas resultando en un valor de 9.58% de humedad; La norma (E070, 2019, pag. 12) menciona que para unidades de arcilla y
sillico calcareas la absorcidn sera menor de 22%, para concreto la absorcion sera menor de 12%, mientras que la norma EQ070
menciona que el porcentaje de humedad para elaborar mediciones de esfuerzos en el adobe sera de 20-25%, por lo que se
entiende que la capacidad no debe pasar del minimo de estos valores; Pero mejor aun si no pasa de la humedad necesaria para

la maxima densidad seca, 6sea de 14.2% de humedad, ya que el adobe debe mantenerse compacto y con consistencia solida.
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Tabla 33. Dosificacion 2: Disefio patron con adiciones de 0% P.S. + 1.5% A.P y su capacidad de absorcion en (%)

IDENTIFICACION:
Dosificacion 2 . o . '\,"5.‘33 del Ma’sa' del .

< Elaboracién de | Realizacién | Edad | Ancho | Longitud | Alto | espécimen seco espécimen Absorcion

DISENO PATRON la muestra del ensayo |(dias)| (cm) (cm) | (cm) N°1 huamedo N°2 (%)

(DP)+ ADICIONES:

0% P.S.+ 1.5% AP. (gn) (gr)
M - 01 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14767 15965 8.1
M - 02 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14852 16096 8.38
M - 03 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14639 15887 8.53
M - 04 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14670 15981 8.94
M - 05 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14711 15994 8.72
M - 06 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14832 16056 8.25

Fuente: Laboratorio.

Interpretacion: En el grupo muestral de la dosificacion 2, que tiene adicion de 0% P.S.+ 1.5% A.P. se presentd con un promedio de
la capacidad del adobe para absorber agua durante 24 horas en un 8.49% de humedad; Es decir la capacidad de absorcion se
redujo en 11.38% en relacion a la muestra patron que tiene 9.58%, y este valor es mayor al limite plastico del suelo calculado en
8.28% de humedad, por lo que se puede declarar que la unidad esta en el estado plastico del suelo y por tanto puede aceptar al

mortero que se usa en la fabrica de muros de adobe, por lo que él % de absorcién cumple con requisitos del adobe en fabrica.
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Tabla 34. Dosificacion 3: Diserio patron con adiciones de 0.25% P.S. + 1.25% A.P. y su capacidad de absorcion en (%).

IDENTIFICACION:
Dosificacion 3 Masa del Masa del
DISENO PATRON Elaboracion de | Realizacién | Edad | Ancho | Longitud | Alto | espécimen seco espécimen Absorcion
(DP)+ ADICIONES: la muestra del ensayo |(dias)| (cm) (cm) (cm) N°1 humedo N°2 (%)
0.25% P.S. + 1.25% (gr) (gr)
A.P.
M - 01 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14852 15985 7.63
M - 02 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 {12.00 14776 15821 7.07
M - 03 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 {12.00 14814 15967 7.78
M - 04 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14922 16042 7.51
M - 05 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14890 15998 7.44
M - 06 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14957 16038 7.23

Fuente: Laboratorio.

Interpretacion: En el grupo muestral de la dosificacion 3, que tiene adicion de 0.25% P.S. + 1.25% A.P. se presento el promedio de
la capacidad del adobe para absorber agua durante 24 horas en un 7.44% de humedad; Es decir la capacidad de absorcién se
redujo en 22.34% en relacidon a la muestra patron que tiene 9.58%, y esta absorcion de 7.44% de humedad es menor al limite
plastico del suelo calculado en 8.28% de humedad, por lo que se puede declarar que este grupo muestral después del ensayo,
aun se encuentra en estado semisdlido y se agrieta mientras se le deforma, es decir la unidad o el mortero deben poseer un poco

mas de humedad para llegar al estado plastico del suelo, para poder unir la superficie de los adobes con el mortero.
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Tabla 35. Dosificacion 4: Diserio patron con adiciones de 0.75% de PS + 0.75% AP y su capacidad de absorcion en (%).

IDENTIFICACION:
Dosificacion 4 Masa del Masa del
DISENO PATRON Elaboracion de | Realizacién | Edad | Ancho | Longitud | Alto | espécimen seco espécimen Absorcion
(DP)+ ADICIONES: la muestra del ensayo |(dias)| (cm) (cm) (cm) N°1 humedo N°2 (%)
0.75% P.S. + 0.75% (gr) (gr)
A.P.
M - 01 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14593 15484 6.11
M - 02 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 {12.00 14578 15591 6.95
M - 03 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 {12.00 14652 15632 6.69
M - 04 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14706 15709 6.82
M - 05 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14537 15443 6.23
M - 06 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14641 15601 6.56

Fuente: Laboratorio.

Interpretacion: En el grupo muestral de la dosificacion 4, que tiene adicion de 0.75% P.S. + 0.75% A.P. se present6 con promedio
de la capacidad del adobe para absorber agua durante 24 horas de un 6.56% de humedad; Es decir la capacidad de absorcion
se redujo en 31.52% en relacion a la muestra patron que tiene 9.58%, y esta absorcidén de 6.56% de humedad es menor al limite
plastico del suelo calculado en 8.28% de humedad, por lo que se puede declarar que este grupo muestral después del ensayo,
aun se encuentra en estado semisdlido y se agrieta mientras se le deforma, es decir la unidad o el mortero deben poseer un poco

mas de humedad para llegar al estado plastico del suelo, para poder unir la superficie de los adobes con el mortero.
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Tabla 36. Dosificacion 5: Diserio patron con adiciones de 1.25% de PS + 0.25% AP y su capacidad de absorcion (%).

IDENTIFICACION:
Dosificacion 5 Masa del Masa del

DISENO PATRON Elaboracion de | Realizacién | Edad | Ancho | Longitud | Alto | espécimen seco espécimen Absorcion

(DP)+ ADICIONES: la muestra del ensayo |(dias)| (cm) (cm) (cm) N°1 humedo N°2 (%)

1.25% P.S. + 0.25% (gr) (gr)

A.P.

M - 01 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14674 15548 5.96
M - 02 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 {12.00 14759 15509 5.08
M - 03 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 {12.00 14831 15687 5.77
M - 04 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14773 15538 5.18
M - 05 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14580 15359 5.34
M - 06 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14632 15441 5.53

Fuente: Laboratorio.

Interpretacion: En el grupo muestral de la dosificacion 5, que tiene adicion de 1.25% P.S. + 0.25% A.P. se presentd como promedio
de la capacidad del adobe para absorber agua durante 24 horas en un 5.48% de humedad; Es decir la capacidad de absorcion
se redujo en 42.80% en relacion a la muestra patron que tiene 9.58%, y esta absorcidén de 5.48% de humedad es menor al limite
plastico del suelo calculado en 8.28% de humedad, por lo que se puede declarar que este grupo muestral después del ensayo,
aun se encuentra en estado semisdlido y se agrieta mientras se le deforma, es decir la unidad o el mortero deben poseer un poco

mas de humedad para llegar al estado plastico del suelo, para poder unir la superficie de los adobes con el mortero.
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Tabla 37. Dosificacion 6: Diserio patron con adiciones de 1.50% de PS + 0% AP y su capacidad de absorcion (%).

IDENTIFICACION:
Dosificacion 6 g . . Masa del Masa del g
< Elaboracién de | Realizacién | Edad | Ancho | Longitud | Alto | espécimen seco espécimen Absorcion
DISENO PATRON la muestra del ensayo |(dias)| (cm) (cm) | (cm) N°1 huamedo N°2 (%)
(DP)+ ADICIONES: () (ar)
1.50% P.S. + 0% A.P. 9 9
M - 01 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14452 15035 4.03
M - 02 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14871 15521 4.37
M - 03 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14912 15648 4.94
M - 04 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14527 15217 4.75
M - 05 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14795 15410 4.16
M - 06 07/01/2024 04/02/2024 28 |22.00| 39.00 [12.00 14659 15315 4.48

Fuente: Laboratorio.

Interpretacion: En el grupo muestral de la dosificacion 6, que tiene adicion de 1.50% P.S. + 0.0% A.P. se present6 con promedio de
la capacidad del adobe para absorber agua durante 24 horas de un 4.45% de humedad; Es decir la capacidad de absorcion se
redujo en 53.50% en relacidon a la muestra patron que tiene 9.58%, y esta absorcion de 4.45% de humedad es menor al limite
plastico del suelo calculado en 8.28% de humedad, por lo que se puede declarar que este grupo muestral después del ensayo,
aun se encuentra en estado semisdlido y se agrieta mientras se le deforma, es decir la unidad o el mortero deben poseer un poco

mas de humedad para llegar al estado plastico del suelo, para poder unir la superficie de los adobes con el mortero.
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Figura 66. Resumen de promedios de capacidades de absorcion.
Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacion: De la figura resultante, mostrada se puede observar que, para una
misma dosificacién porcentual de aditivos, pero en diversas dosificaciones como
paja de sorgo y aserrin de papelillo, la absorcion disminuye conforme existe mayor
contenido de paja de sorgo y se incrementa conforme el aserrin de papelillo
aumenta su porcentaje de incorporacién en el suelo. Pero todos ellos contribuyen
de una u otra forma a reducir la cantidad de humedad a absorber por parte del suelo

en relacién a la muestra patrén.
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En esta parte se obtuvieron los valores de las resistencias mecanicas de los la
tierra, y del adobe elaborado con adicion de paja de sorgo y aserrin de arbol
papelillo, Ancash — 2023, pero que no forman parte de los objetivos de la
investigacion.

4.2.1 Resistencia a compresion de cubos de tierra de 10cm lado (kg/cm2) [8.1] Fcti:

Este ensayo se realiz6 con la intencion de evaluar las resistencias mecanicas de la
tierra con los que se realizaron los adobes, sus caracteristicas mecanicas, entre
ellas a compresion se evaluaron a los 28 dias de confeccionadas, de las 6 muestras
por dosificacion, el laboratorio nos proporciona los resultados siguiendo la norma
(E-080-SENCICO, 2020), los mejores cuatro de los seis resultados obtenidos de
los ensayos realizados conformaran la resistencia caracteristica. Se muestra en la

foto el ensayo sobre un espécimen de la muestra.
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Figura 67. Compresion de cubos de adobe de 0.10x0.10x0.10m

Fuente: Tomas de ensayos en laboratorio.
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Se obtuvieron los siguientes resultados de los ensayos realizados, obteniendo las resistencias caracteristicas de acuerdo a la
norma E-080, y su comparativa con la resistencia minima de la tierra a compresién Fc=10.2Kg/cm2.

Tabla 38. Resistencias caracteristicas de esfuerzo a compresion de cubos de tierra para dosificacion patron.

IDENTIFICACION: Realizacis
Dosificacion 1 . ealizacion . Fuerza | Area Esfuerzo

DISENO PATRON | Claboracion -, ensayo a Edad | Ancho | Longitud | Alto |, CF actorde | oima | bruta F'b % Fc

(DP)+ ADICIONES: de la muestra rotura (dlaS) (Cm) (Cm) (Cm) orreccion (kg) (cm2) Fcti

0% P.S. + 0% A.P.
M - 01 08/01/2024 05/02/2024 28 |10.00 | 10.00 |10.00|NA N.A. 1108.0 | 100.0 | 11.08 kg/cm2 | 108.6%
M - 02 08/01/2024 05/02/2024 28 |10.00 | 10.00 |[10.00|NA N.A. 1156.0 | 100.0 | 11.56 kg/cm2 | 113.3%
M - 03 08/01/2024 05/02/2024 28 |10.00 | 10.00 |[10.00|NA N.A. 1284.0 | 100.0 | 12.84 kg/cm2 | 125.9%
M - 04 08/01/2024 05/02/2024 28 |10.00 | 10.00 |[10.00|NA N.A. 1177.0 | 100.0 | 11.77 kg/cm2 | 115.4%
M - 05 08/01/2024 05/02/2024 28 |10.00 | 10.00 |10.00|NA N.A. 1261.0 | 100.0 | 12.61 kg/cm2 | 123.6%
M - 06 08/01/2024 05/02/2024 28 |10.00 | 10.00 |10.00|NA N.A. 1223.0 | 100.0 | 12.23 kg/cm2 [ 119.9%

Fuente: Laboratorio.

Interpretacion: En el grupo patron correspondiente a la dosificacion 1, que no tiene adicion de P.S. o A.P. se present6 como
resultado de la resistencia caracteristica el promedio de las 4 de 6 mejores resistencias, tomando (F’cti) el valor 12.36Kg/cm2 que
es capacidad maxima que tiene la tierra a ser comprimida o aplastada, valor que es mayor al establecido por la norma como valor

minimo 10.2Kg/cm2, por lo que el grupo muestral patrén cumple con lo establecido por la norma (E-080-SENCICO, 2020).
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Tabla 39. Dosificacion 2: Disefio patron con adiciones de 0% P.S. + 1.5% A.P y su capacidad a compresion de la tierra.

IDENTIFICACION: ]
Dosificacién 2 ;2 ; ;2 ; Fuerza | Area Esfuerzo

DISENO PATRON Elaboracion de | Realizacion del Ec,jad Ancho | Longitud | Alto hitA (I::actor de | ivima | bruta F'b % Fo

(DP)+ ADICIONES: la muestra | ensayo a rotura | (dias)| (cm) (cm) |(cm) orreccion kg) | (cm2) Fcti

0% P.S.+1.5% A.P.
M - 01 08/01/2024 05/02/2024 28 | 10.00 10.00 [10.00 | NA N.A. 1443.0 | 100.0 |14.43 kg/cm2 | 141.5%
M - 02 08/01/2024 05/02/2024 28 | 10.00 10.00 [10.00 | NA N.A. 1322.0 | 100.0 |13.22 kg/cm2 | 129.6%
M- 03 08/01/2024 05/02/2024 28 | 10.00 10.00 [10.00 | NA N.A. 1417.0 | 100.0 |14.17 kg/cm2 | 138.9%
M - 04 08/01/2024 05/02/2024 28 | 10.00 10.00 [10.00 | NA N.A. 1354.0 | 100.0 |13.54 kg/cm2 | 132.7%
M - 05 08/01/2024 05/02/2024 28 | 10.00 10.00 [10.00 | NA N.A. 1485.0 | 100.0 |14.85 kg/cm2 | 145.6%
M - 06 08/01/2024 05/02/2024 28 | 10.00 10.00 [10.00 | NA N.A. 1391.0 | 100.0 |13.91 kg/cm2 | 136.4%

Fuente: Laboratorio.

Interpretacion: En el grupo muestral correspondiente a la dosificacion 2, que tiene adicion de 0% P.S.+ 1.5% A.P. se presento
como resultado de la resistencia caracteristica el promedio de las 4 de 6 mejores resistencias, tomando (F’cti) el valor 14.34Kg/cm2
que es capacidad maxima que tiene la tierra a ser comprimida o aplastada, ofreciendo un aumento en la resistencia del 16.0%
relacionado a los resultados de la muestra patron, este valor 14.34Kg/cm2 es mayor al establecido por la norma como valor minimo

10.2Kg/cm2, por lo que el grupo muestral con dosificacion 2 cumple con lo establecido por la norma (E-080-SENCICO, 2020).
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Tabla 40. Dosificacion 3: Disefio patron con adiciones de 0.25% P.S. + 1.25% A.P. Y su capacidad a compresion de la tierra.

IDENTIFICACION:
Dosificacion 3 i i i
DISERIO PATRON | Elaboracion dzler';a;c;gna Edad | Ancho |Longitud | Alto |, .| Factorde | "i6r22 | Area Esfuerzo o Fo
(()1.32';)(;: g%?ﬁﬂzif/; de la muestra rotura (dias)| (cm) (cm) | (cm) Correccion (kg) (cm2) Fcti
AP.

M - 01 08/01/2024 05/02/2024 28 |10.00| 10.00 |10.00 NA| N.A. 1656.0 | 100.0 | 16.56 kg/cm2 | 162.4%
M - 02 08/01/2024 05/02/2024 28 |10.00| 10.00 |[10.00 NA| N.A. 1571.0 | 100.0 | 15.71 kg/cm2 | 154.0%
M - 03 08/01/2024 05/02/2024 28 |10.00 | 10.00 |10.00|NA N.A. 1547.0 | 100.0 | 15.47 kg/cm2 [ 151.7%
M - 04 08/01/2024 05/02/2024 28 |10.00 | 10.00 |10.00|NA| N.A. 1634.0 | 100.0 | 16.34 kg/cm2 | 160.2%
M - 05 08/01/2024 05/02/2024 28 |10.00 | 10.00 |10.00|NA| N.A. 1592.0 | 100.0 | 15.92 kg/cm2 | 156.1%
M - 06 08/01/2024 05/02/2024 28 |10.00| 10.00 |10.00 NA| N.A. 1678.0 | 100.0 | 16.78 kg/cm2 | 164.5%

Fuente: Laboratorio.

Interpretacion: En el grupo muestral correspondiente a la dosificacion 3, que tiene adicion de 0.25% P.S. + 1.25% A.P se presento
como resultado de la resistencia caracteristica el promedio de las 4 de 6 mejores resistencias, tomando (F’cti) el valor 16.40Kg/cm2
que es capacidad maxima que tiene la tierra a ser comprimida o aplastada, ofreciendo un aumento en la resistencia del 32.66%
relacionado a los resultados de la muestra patron, este valor 16.40Kg/cm2 es mayor al establecido por la norma como valor minimo

10.2Kg/cm2, por lo que el grupo muestral con dosificacion 3 cumple con lo establecido por la norma (E-080-SENCICO, 2020).
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Tabla 41. Dosificacion 4: Disefio patron con adiciones de 0.756% P.S. + 0.76% A.P. y su capacidad a compresion de la tierra.

IDENT':CFICAICI?N:

osicacion Elaboraciéon | Realizacion . A

preacoes | dele | delereajo @ias)| om) | (o) | (e | | oo :](kgr)n ?mtz) B | e
AP.
M - 01 08/01/2024 | 05/02/2024 | 28 |10.00| 10.00 [10.00|NA| N.A. |1718.0(100.0|17.18 kg/cm2|168.4%
M - 02 08/01/2024 | 05/02/2024 | 28 |[10.00| 10.00 [10.00|NA| N.A. |1755.0(100.0|17.55 kg/cm2|172.1%
M- 03 08/01/2024 | 05/02/2024 | 28 |[10.00| 10.00 [10.00|NA| N.A. |1774.0(100.0|17.74 kg/cm2|173.9%
M - 04 08/01/2024 | 05/02/2024 | 28 |10.00| 10.00 [10.00|NA| N.A. |1829.0(100.0|18.29 kg/cm2|179.3%
M- 05 08/01/2024 | 05/02/2024 | 28 |10.00| 10.00 [10.00|NA| N.A. |1861.0(100.0|18.61 kg/cm2|182.5%
M - 06 08/01/2024 | 05/02/2024 | 28 |[10.00| 10.00 [10.00|NA| N.A. |1796.0(100.0|17.96 kg/cm2|176.1%

Fuente: Laboratorio.

Interpretacion: En el grupo muestral correspondiente a la dosificacion 4, que tiene adicion de 0.75% P.S. + 0.75% A.P. se presento
como resultado de la resistencia caracteristica el promedio de las 4 de 6 mejores resistencias, tomando (F’cti) el valor 18.15Kg/cm2
que es capacidad maxima que tiene la tierra a ser comprimida o aplastada, ofreciendo un aumento en la resistencia del 46.81%
relacionado a los resultados de la muestra patron, este valor 18.15Kg/cm2 es mayor al establecido por la norma como valor minimo

10.2Kg/cm2, por lo que el grupo muestral con dosificacion 4 cumple con lo establecido por la norma (E-080-SENCICO, 2020)
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Tabla 42. Dosificacion 5: Disefio patron con adiciones de 1.25%P.S. + 0.25%A.P. y su capacidad a compresion de la tierra.

IDIE)NT':CEICAICI(;)N:

osicacion Elaboraciéon | Realizacion . A

S pogies | dels | celemmon | G RPN O o el i | R | e
0.25% A.P.
M - 01 08/01/2024 | 05/02/2024 | 28 |10.00| 10.00 [10.00|NA| N.A. |1943.0(100.0{19.43 kg/cm2|190.5%
M - 02 08/01/2024 | 05/02/2024 | 28 |[10.00| 10.00 [10.00|NA| N.A. |1822.0(100.0|18.22 kg/cm2|178.6%
M- 03 08/01/2024 | 05/02/2024 | 28 |[10.00| 10.00 [10.00|NA| N.A. |1971.0(100.0{19.71 kg/cm2|193.2%
M - 04 08/01/2024 | 05/02/2024 | 28 |10.00| 10.00 [10.00 [ NA| N.A. [1854.0|100.0|18.54 kg/cm2|181.8%
M- 05 08/01/2024 | 05/02/2024 | 28 |10.00| 10.00 |[10.00 [ NA| N.A. [1985.0|100.0|19.85 kg/cm2|194.6%
M - 06 08/01/2024 | 05/02/2024 | 28 |[10.00| 10.00 [10.00|NA| N.A. |1891.0(100.0|18.91 kg/cm2|185.4%

Fuente: Laboratorio.

Interpretacion: En el grupo muestral correspondiente a la dosificacion 5, que tiene adicién de 1.25% P.S. + 0.25% A.P. se presento
como resultado de la resistencia caracteristica el promedio de las 4 de 6 mejores resistencias, tomando (F’cti) el valor 19.48Kg/cm2
que es capacidad maxima que tiene la tierra a ser comprimida o aplastada, ofreciendo un aumento en la resistencia del 57.53%
relacionado a los resultados de la muestra patron, este valor 19.48Kg/cm2 es mayor al establecido por la norma como valor minimo

en 10.2Kg/cm2, por lo que el grupo muestral con dosificacion 5 cumple con lo establecido por la norma (E-080-SENCICO, 2020).
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Tabla 43. Dosificacion 6: Disefio patron con adiciones de 1.50% P.S. + 0% A.P. y su capacidad a compresion de la tierra.

IDIE)NT':CFICA’CI(E')SN:

osificacion Elaboraciéon | Realizacion . A

e AT T A N S
AP.
M - 01 08/01/2024 | 05/02/2024 | 28 |10.00| 10.00 [10.00|NA| N.A. |2058.0(100.0{20.58 kg/cm2|201.8%
M - 02 08/01/2024 | 05/02/2024 | 28 |[10.00| 10.00 [10.00|NA| N.A. |2171.0(100.0|21.71 kg/cm2|212.8%
M- 03 08/01/2024 | 05/02/2024 | 28 |10.00| 10.00 [10.00|NA| N.A. |2145.0(100.0|21.45 kg/cm2|210.3%
M - 04 08/01/2024 | 05/02/2024 | 28 |10.00| 10.00 [10.00|NA| N.A. |2024.0|100.020.24 kg/cm2|198.4%
M- 05 08/01/2024 | 05/02/2024 | 28 |10.00| 10.00 [10.00|NA| N.A. |2192.0|100.021.92 kg/cm2|214.9%
M - 06 08/01/2024 | 05/02/2024 | 28 |[10.00| 10.00 [10.00|NA| N.A. |2103.0(100.0{21.03 kg/cm2|206.2%

Fuente: Laboratorio.

Interpretacion: En el grupo muestral correspondiente a la dosificacion 5, que tiene adicion de 1.50% P.S. + 0% A.P. se presento
como resultado de la resistencia caracteristica el promedio de las 4 de 6 mejores resistencias, tomando (F’cti) el valor 20.94Kg/cm2
que es capacidad maxima que tiene la tierra a ser comprimida o aplastada, ofreciendo un aumento en la resistencia del 69.40%
relacionado a los resultados de la muestra patron, este valor 20.94Kg/cm2 es mayor al establecido por la norma como valor minimo

en 10.2Kg/cm2, por lo que el grupo muestral con dosificacion 6 cumple con lo establecido por la norma (E-080-SENCICO, 2020)
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Figura 68. Resistencia a compresion de la tierra para adobes.
Fuente: Datos de laboratorio de mecanica de suelos.
Interpretacion: En la figura se muestra los valores de las resistencias caracteristicas
de esfuerzo a compresion de la tierra, en ella se observa que la dosificacion 6, (D6),
presenta la mas optima respuesta, con una resistencia de 20.94Kg/cm2, en ella se
denota que el 1.5% de paja de sorgo adicionado al suelo patréon, aumenta su
resistencia F’cti en 66.72% en relacién al grupo patron; Mientras que la adicion de
aserrin de papelillo (AP) incrementa la resistencia a la compresion en 16.02% en
relacion al resultado del grupo patron, estando los demas grupos variando
proporcionalmente a la exclusion e incorporacién de uno u otro adicionado, asi D3,
D4 y D5 mejoran en 32.69%, 46.84% y 57.61% el resultado de D1 (patron); Asi
también se declara que todos estos grupos pasan lo requerido por la norma (E-080-
SENCICO, 2020), cumpliendo ser mayores a 10.2Kg/cm2 en su resistencia a

compresion de tierra.
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4.2.2 Resistencia de la tierra a traccion por ensayo brasilefio (kg/cm2) Rtti-[8.2]

En éste ensayo mecanico se sometieron los cilindros a compresioén en dos puntos
extremos de su diametro y a lo largo de los mismos, el esfuerzo generado de
traccidn se apoy6 en la transferencia de la fuerza de compresion creada en un plano
de esfuerzos, por dos varillas planas comprimidas y dirigidas hacia el centro de la
probeta cilindrica, de tal modo que al comprimirlas lateralmente, resultaba en que
el suelo del adobe se traccionaba, el ensayo se realiz6 a los 28 dias de la
confeccion de los cilindros, tal como se muestra en la fotografia, donde el plano que
se sometié a traccion y finalmente se separd, es el que fue sometido a

aplastamiento entre las dos varillas.
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Figura 69. Probeta cilindrica de adobe sometida a traccion diagonal por compresion lateral de un
plano conformada por varillas metalicas.

Fuente: Laboratorio de suelos.
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Tabla 44. Resistencia a traccion indirecta por compresion lateral sobre cilindros del grupo patron (D1).

IDENTIFICACION: | Eefuorro ol
ggg'g'ocﬁg'%‘éﬂl Elaboracion de | Realizacion del | Edad | Tipo de L°”9't“‘: de | Digmetro | FUeZa | " iraccisn o Ft
: la muestra ensayo arotura |(dias)| falla generatriz (cm) maxima Kg/cm2 °
(DP)+ ADICIONES: (cm) (kg) Rit)
0% P.S. + 0% A.P. (Rt
M - 01 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 617 0.87 107.763
M - 02 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 672 0.95 117.369
M -03 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 694 0.98 121.211
M - 04 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 683 0.97 119.290
M - 05 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 632 0.89 110.382
M - 06 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 658 0.93 114.923

Fuente: Laboratorio.

Interpretacion: En el grupo patron correspondiente a la dosificacion 1, que no tiene adicion de P.S. o A.P. se present6 como
resultado de la resistencia caracteristica a traccion de la tierra, el promedio de las 4 de 6 mejores resistencias a traccion indirecta
por el método brasilefio, tomando (Rtti) el valor 0.96Kg/cm2 que es capacidad maxima que tiene la tierra evaluada a ser
traccionada, valor que es mayor al establecido por la norma como valor minimo 0.81Kg/cm2, por lo que el grupo muestral patron
cumple con lo establecido por la norma (E-080-SENCICO, 2020 pag. 21).
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Tabla 45. Resistencia a traccion indirecta por compresion lateral sobre cilindros del grupo de la dosificacion (D2).

IDENTIFICACION: Esfuorso a la
Dosificacion 2 Elaboracion de | Realizacién del | Edad | Tipode | -ON9tudde | pisetro | Fuerza traccion 0
DISENO PATRON la muestra ensayo a rotura | (dias)| falla generatriz (cm) Rt Kg/cm2 % Ft
(DP)+ ADICIONES: y (cm) (kg) (Rit)
0% P.S. +1.5% A.P.
M - 01 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 787 1.1 137.454
M -02 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 821 1.16 143.392
M-03 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 740 1.05 129.245
M - 04 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 758 1.07 132.389
M - 05 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 804 1.14 140.423
M - 06 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 769 1.09 134.310

Fuente: Laboratorio.

Interpretacion: En el grupo correspondiente a la dosificacion 2, que tiene adicion de 0% P.S. + 1.5% A.P. se presentd como resultado
de la resistencia caracteristica a traccion de la tierra, el promedio de las 4 de 6 mejores resistencias a traccion indirecta por el
método brasilefio, tomando (Rtti) el valor 1.13Kg/cm2 que es la capacidad maxima que tiene la tierra evaluada a ser traccionada,
presentando un aumento del 17.71% relacionado con la resistencia obtenida del patron de 0.96Kg/cm2, El Rtti=1.13Kg/cm2 es
mayor al establecido por la norma como valor minimo 0.81Kg/cm2, por lo que el grupo muestral de la dosificacion 2 cumple con
lo establecido por la norma (E-080-SENCICO, 2020 pag. 21), ya que se entiende que a mayor capacidad mas optima es.
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Tabla 46. Resistencia a traccion indirecta por compresion lateral sobre cilindros del grupo de la dosificacion (D3).

IDENTIFICACION:
Dosificacion 3 Lonaitud d Esfuerzo a la

DISENO PATRON | Elaboracion de | Realizacion del | Edad | Tipo de OQr?étr“atrize Diametro | "°22 | traccién % Ft

(DP)+ ADICIONES: la muestra ensayo a rotura |(dias)| falla g (cm) (cm) (kg) Kg/cm2 °

0.25% P.S. + 1.25% (Rtti)

A.P.

M - 01 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 872 1.23 152.300
M - 02 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 918 1.30 160.334
M- 03 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 905 1.28 158.063
M - 04 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 882 1.25 154.046
M - 05 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 865 1.22 151.077
M - 06 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 845 1.20 147.584

Fuente: Laboratorio.

Interpretacion: En el grupo correspondiente a la dosificacién 3, que tiene adicion de 0.25% P.S. + 1.25% A.P. se presenté como
resultado de la resistencia caracteristica a traccion de la tierra, el promedio de las 4 de 6 mejores resistencias a traccion indirecta,
tomando (Rtti) el valor 1.27Kg/cm2, presentando un aumento de la resistencia a traccion de 32.29% en relacion a los resultados
de la muestra patron, y el valor 1.27Kg/cm2 es mayor al establecido por la norma como valor minimo 0.81Kg/cm2, por lo que el
grupo muestral de la dosificacion 3 cumple con lo establecido por la norma (E-080-SENCICO, 2020 pag. 21), es decir, el reemplazo

de aserrin de papelillo por el de paja de sorgo en la mezcla beneficia a la resistencia a la traccion.
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Tabla 47. Resistencia a traccion indirecta por compresion lateral sobre cilindros del grupo de la dosificacion (D4).

IDENTIFICACION:
Dosificacion 4 Longitud d Esfuerzo a la
DISENO PATRON | Elaboracion de | Realizacion del | Edad | Tipo de OQr?ér“atrize Diametro | "°22 | traccién % Ft
(DP)+ ADICIONES: la muestra ensayo a rotura |(dias)| falla g (cm) (cm) (kg) Kg/cm2 °
0.75% P.S. + 0.75% (Rtti)
A.P.
M - 01 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 1022 1.45 178.498
M - 02 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 982 1.39 171.512
M- 03 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 969 1.37 169.241
M - 04 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 952 1.35 166.272
M - 05 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 1011 1.43 176.577
M - 06 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 998 1.41 174.306

Fuente: Laboratorio.

Interpretacion: En el grupo correspondiente a la dosificacion 4, que tiene adicion de 0.75% P.S. + 0.75% A.P. se presenté como
resultado de la resistencia caracteristica a traccion de la tierra, tomando (Rtti) el valor 1.42Kg/cm2, presentando un aumento de
la resistencia a traccion de 48.25% en relacion a los resultados de la muestra patron, y el valor 1.42Kg/cm2 es mayor al establecido
por la norma que da como valor minimo 0.81Kg/cm2, por lo que el grupo muestral de la dosificacion 4 cumple con lo establecido
por la norma (E-080-SENCICO, 2020 pag. 21), es decir, el reemplazo del 0.75% del peso de aserrin de papelillo por el 0.75% del

peso de paja de sorgo en la mezcla beneficia a la resistencia a la traccion.
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Tabla 48. Resistencia a traccion indirecta por compresion lateral sobre cilindros del grupo de la dosificacion (D5).

IDENTIFICACION:
Dosificacion 5 . Esfuerzo a la

DISENO PATRON | Elaboracién de | Realizacion del | Edad | Tipo de Logr?ét;c:ridze Diametro ;:ilﬁg traccion o Et

(DP)+ ADICIONES: la muestra ensayo a rotura | (dias)| falla 9 (cm) (cm) (ka) Kg/cm?2 °

1.25% P.S. + 0.25% (Riti)

A.P.

M - 01 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 1132 1.60 197.710
M - 02 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 1064 1.51 185.834
M -03 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 1093 1.55 190.899
M - 04 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 1118 1.58 195.265
M - 05 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 1108 1.57 193.518
M - 06 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 1089 1.54 190.200

Fuente: Laboratorio.

Interpretacion: En el grupo correspondiente a la dosificacion 5, que tiene adicion de 1.25% P.S. + 0.25% A.P. se presenté como
resultado de la resistencia caracteristica a traccion de la tierra, tomando (Rtti) el valor 1.57Kg/cm2, presentando un aumento de
la resistencia a traccion de 64.43% en relacién a los resultados de la muestra patron, y el valor 1.57Kg/cm2 es mayor al establecido
por la norma que da como valor minimo 0.81Kg/cm2, por lo que el grupo muestral de la dosificacion 5 cumple con lo establecido
por la norma (E-080-SENCICO, 2020 pag. 21), es decir, el reemplazo del 1.25% del peso de aserrin de papelillo por el 1.25% del

peso de paja de sorgo en la mezcla beneficia aun mas a la resistencia a la traccion.
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Tabla 49. Resistencia a traccion indirecta por compresion lateral sobre cilindros del grupo de la dosificacion (D6).

IDENTIFICACION: Esfuerzo a la
Dosificacion 6 Elaboracién de | Realizacion del | Edad | Tipode | oM9Mudde | pisetro | Fuerza traccion 0
DISENO PATRON la muestra ensayo a rotura | (dias)| falla generatriz (cm) Rt Kg/cm2 % Ft
(DP)+ ADICIONES: y (cm) (kg) (Rit)
1.50% P.S. + 0% A.P.
M - 01 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 1169 1.65 204.172
M - 02 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 1210 1.71 211.333
M-03 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 1198 1.69 209.237
M- 04 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 1221 1.73 213.255
M - 05 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 1182 1.67 206.443
M - 06 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 30.00 15.00 1240 1.75 216.573

Fuente: Laboratorio.

Interpretacion: En el grupo correspondiente a la dosificacion 6, que tiene adicion de 1.50% P.S. + 0% A.P. se presenté como
resultado de la resistencia caracteristica a traccion de la tierra, tomando (Rtti) el valor 1.72Kg/cm2, presentando un aumento de
la resistencia a traccion de 79.87% en relacion a los resultados de la muestra patron, y el valor 1.72Kg/cm2 es mayor al establecido
por la norma que da como valor minimo 0.81Kg/cm2, por lo que el grupo muestral de la dosificacion 6 cumple con lo establecido
por la norma (E-080-SENCICO, 2020 pag. 21), es decir, el reemplazo del 1.50% del peso de aserrin de papelillo por el 1.50% del
peso de paja de sorgo es la que mas beneficia a la resistencia a la traccion de la tierra.
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Que cuyos resultados se resumen en la siguiente figura de resistencias

caracteristicas de traccioén indirecta.

Resistencia caracteristica Rtti (Kg/cm?2)

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

1,72

0% dePSy0% 0% dePSy1.5% 0.25%dePSy | 0.75% dePSy 1.25% dePSy 1.5% dePSy 0%
AP AP 1.25% AP 0.75% AP 0.25% AP AP

D1 D2 D3 D4 D5 D6

Figura 70. Resistencia a traccion indirecta en dosificaciones.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Aqui se observa los resultados de la muestra patron que llega a
0.96Kg/cm2, y se puede observar como aumenta la resistencia de traccion al utilizar
aserrin de papelillo en 1.5% el peso de la tierra, llegando a 1.13Kg/cm2, asi mismo
sucede una serie de aumentos de la resistencia a traccién conforme va siendo
reemplazada el aserrin de papelillo por el de la paja de sorgo, denotando que es la
paja de sorgo Optima para el aumento de resistencias, y aunque el aserrin de
papelillo es beneficiosa, la paja de sorgo lo es aun mas, llegando su resistencia a
traccion por el ensayo de la compresion lateral de probetas cilindricas a
1.72Kg/cm2, valores que se encuentran por encima del recomendado por la norma
(E-080-SENCICO, 2020 pag. 21).
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4.2.3 Resistencia del mortero a la traccion indirecta, Rmoti parecido a ensayo
brasilefio (kg/cm2) [8.3]

Llamada también de emparedado de adobes y mortero por (VARGAS, 2016,), que
menciona que la albafileria depende en mucho de la capacidad de cohesion que
tiene el mortero para mantener unidas la unidades de albafiileria de adobe, con
cuya propiedad produce que la capacidad aumente, sobre todo cuando la unidad
de adobe es remojada para que el mortero tenga un secado mas lento, es asi que
siguiendo las especificaciones que la norma (E080, 2017,) que adopto la teoria de
éste articulo, en la toma fotografica se observa uno de las muestras del tipo de

ensayo que se realizo.

ll"}ﬂ.npmdnd,f-__, Fisicg MECa Vicas
I' e aDoh€@ Coa) AdiCIOU 1

| o pasa TE S.ﬂ"f'ﬂlﬂ ::.ﬂﬂl“rlﬂ! *’F

| & FURDS

| e pegrRw R0l Papehilic Yo

swcash 20237

Figura 71. Ensayo de resistencia de mortero a traccion indirecta.

Fuente: Tomas de ensayos en laboratorio.

Se obtuvieron los siguientes resultados de la adherencia entre el mortero y el

adobe.
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Tabla 50. Resultados de ensayo de mortero a traccion indirecta (Rmoti).

’ - _ - Ancho de Fuerza Esfuerzo a la
IDENTIFICACION: Elaboracion de Realizacion del | Edad | Tipo de Longitud o traccion o
Patrd . o ! bloque maxima . % Ft
atron (sin adiciones) la muestra ensayo arotura |(dias)| falla (cm) (Rmoti)
(cm) (Kgf) Kglcm2
D'Se’;‘]’oftaet:g” de 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 22.00 39.00 237 0.138 | 115.093
D'Se’rfoftaet:g” de 08/01/2024 05/02 /2024 28 | Normal 22.00 39.00 282 0.164 136.946
Piseno patron de 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 22.00 39.00 329 0192 | 159.771
D'Serr‘T?oFr’tztrrg” de 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 22.00 39.00 253 0.147  |122.863
D'Sefxofgrrg” de 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 22.00 39.00 261 0152  |126.748
D'Se’rfoftaet:g” de 08/01/2024 05/02/2024 28 | Normal 22.00 39.00 318 0.185 | 154.429

Fuente: De ensayos de laboratorio.

Interpretacion: En la tabla se observa los resultados de la muestra patron que llega a 0.17Kg/cm2, y solo se ensaya con esta
dosificacion debido a que parte de la materia prima que se utiliza para otras dosificaciones, son de mayores dimensiones a las
que se requiere para el espesor del mortero; La resistencia del mortero es comparada con el valor minimo que establece la norma
(E-080-SENCICO, 2020) que la fija en 0.12Kg/cm2, por cuanto se puede comparar y establecer que los resultados obtenidos con

la mezcla patron son 6ptimos, el valor maximo fue 329Kf antes de que el mortero fallara.

Aqui termina la obtencion de datos no relacionados con los objetivos especificos, pero importantes para la norma E-080, En

adelante los valores se relacionan con los objetivos especificos.
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OE1 y OE2: Para el objetivo especifico 1y 2:

Se determinaron los datos, valores de las resistencias mecanicas de los muros de
adobe con adicién de paja de sorgo y aserrin de arbol papelillo, Ancash — 2023.

4.3.1 Resistencia a la Traccion Indirecta de murete Rmuti por Compresion Diametral
o Diagonal (kg/cm2) [8.5]

Este ensayo fue realizado con una maquina de compresion, tal como se muestra
en la fotografia, la cual fue tomada durante el ensayo a uno de los muros. Este
ensayo también se realiza sobre muestras cilindricas, por lo que algunos autores al
ver la aplicacién diametral de la fuerza la nominan “diametral”’, pero en casos como
el presente, la nominacion es “diagonal” ya que la carga por peso propio se produce
por su propio peso y esta comienza en la primera junta después del soporte inferior
de apoyo de la muestra, prolongandose por las zonas mas débiles del muro, donde
el material no puede resistir la carga, ya sea su misma carga por peso propio o0 una
aplicada sobre el extremo diagonal opuesto, y cuando la presién es ejercida de
arriba hacia abajo, y como la falla generalmente se produce a partir de una de las
primeras juntas de mortero o de las unidades de albaiileria, en este caso como el
de los adobes, se ven la falla producirse entre las juntas cuando estas aun no
alcanzan su resistencia maxima o entre los adobes cuando las unidades de
albanileria presentan poca resistencia a traccién por compresién en un sentido no
paralelo a sus lados, si no que las cargas aplicadas estan dirigidas desde un
extremo de la unidad de albafiileria hasta un lado mas cercano de la esquina
diagonal opuesta. En el caso de la fotografia mostrada, la aplicacion de la carga es
diagonal al espécimen o muestra, y la falla se produce a lo largo del mortero
formando una fisura en la parte media del murete, entre los ladrillos ubicados en
medio de la altura del muro; El ensayo simula la aplicacion de una carga de presion
0 impacto sobre zonas colindantes con ventanas, donde la parte fija inferior o de
apoyo simula un apoyo que no se desliza como la zona del alfeizar que a veces es
arriostrado en su lado inferior colocando una mesada sobre ella; Y en la parte
superior y su aplicacion de carga se da cuando el muro se entrelaza con otro
ortogonalmente dispuesto en planta, y que cuando no posee columnas en esta
interseccion, los muros tienden a separarse, pero el muro ortogonal tiende a
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apoyarse sobre uno de sus costados, generando esa presion lateral ubicada
generalmente en alguna zona sobre la parte superior del muro dispuesto sobre el
nivel del alfeizar que define una ventana. Es esa la razén por lo que la carga es
dividida entre toda el area de la fisura que es la altura mas el largo del espécimen
de ensayo que se fisura; En la foto se provoca la falla y se buscé la generacion de

grietas (espacios mayores a 0.5mm) para realizar la explicacion de la falla.
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Figura 72: Ensayo a traccién indirecta por compresién diagonal o diametral realizado sobre muro
de adobes.

Fuente: Tomas en laboratorio del ensayo a compresién diagonal.
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Tabla 51. Resistencia a traccion indirecta por compresion diagonal en muretes y esfuerzo admisible al corte de muretes
sometidas a compresion diagonal.

Murete
de adobes con dosificaciéon |Largo | Ancho | Espesor C,a 98 | Rmuti Vm o
} maxima Descripcion de Falla
1: (cm) | (cm) (cm) (kgf) (Kg/ecm2) | (kgf/lcm?2)
DP+0%P.S. + 0%A.P. g

M - 01 65 65 22 1918 0.67 0.268 |Falla de murete con aproximacion vertical

M - 02 65 65 29 2447 0.86 0.342 Fall_a de murete con aproximacioén
horizontal

M -03 65 65 22 2119 0.74 0.296 |Falla de murete con aproximacion vertical

M - 04 65 65 22 2511 0.88 0.351 |Falla de murete con aproximacion vertical

M- 05 65 65 29 2938 0.78 0313 Fall_a de murete con aproximacion
horizontal

M - 06 65 65 22 2054 0.72 0.287 |Falla de murete con aproximacion vertical

Fuente: Datos de laboratorio.

Interpretacion: En el cuadro se presentan los datos del ensayo a traccion Ft, de las cuales se obtiene la Ft caracteristica con 4 de
los 6 resultados muestrales mas convenientes, que son los maximos valores que alcanzaron durante los ensayos, llegando a ser
F’'t=0.81Kg/cm2, el cual es mayor al que establece la norma (E-080-SENCICO, 2020) en 0.25Kg/cm2 como minimo, por lo cual
se puede declarar que la dosificacion D1 cumple con lo especificado por la normativa. Es decir, para un adobe unido a otro
sometido a traccion por compresion diagonal al ladrillo podria resistir una traccién de 0.81x22x39=694.8Kg, pero admitir un corte

de 0.40x694.80=277.98Kg.
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Tabla 52. Resistencia a traccion indirecta por compresion diagonal en muretes y su esfuerzo admisible al corte en dosificacion 2.

Murete .« ..~ |Largo|Ancho |Espesor C,ar.ga Ft . Vm o
de adob(;,-s con dosm%amon 2: (cm) | (cm) (cm) Maxima | Rmuti (kgflcm2) Descripcién de Falla
DP+ 0% P.S. + 1.5% A.P. (kgf) |Kg/lcm2

M - 01 65 65 22 2887 1.01 0.404 |Falla del murete en direccion lateral.
M - 02 65 65 22 3005 1.05 0.420 |Falla del murete en direccion lateral.
M -03 65 65 22 3498 1.22 0.489 |Falla del murete en direccion lateral.
M - 04 65 65 22 3117 1.09 0.436 |Falla del murete en direccion lateral.
M - 05 65 65 22 3239 1.13 0.453 |Falla del murete en direccion lateral.
M - 06 65 65 22 3591 1.26 0.502 |Falla del murete en direccion lateral.

Fuente: Datos de laboratorio.
Interpretacion: Del cuadro se obtiene la Ft caracteristica llegando a ser F’t=1.18Kg/cm2, apareciendo un aumento del 44.34% de
resistencia a traccion relacionado con la muestra patron; Este valor 1.18Kg/cm es mayor al que establece la norma (E-080-

SENCICO, 2020) en 0.25Kg/cm2 como minimo, por lo cual la dosificacion D2 cumple con lo especificado por la normativa.
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Tabla 53. Resistencia a traccion indirecta por compresion diagonal en muretes y su esfuerzo admisible al corte en dosificacion 3.

q Murete .« _ .. o |Largo|Ancho |Espesor C,ar.ga Ft . Vm L
e sdches condosfeseen 3 om) | om) | (om) Mk B gioma)  Deseecionde Pl
af) g

M - 01 65 65 22 4311 1.51 0.603 |Falla del murete en direccion lateral.
M - 02 65 65 22 4053 1.42 0.567 |Falla del murete en direccion lateral.
M- 03 65 65 22 4187 1.46 0.586 |Falla del murete en direccion lateral.
M - 04 65 65 22 3962 1.39 0.554 | Falla del murete en direccion lateral.
M - 05 65 65 22 4519 1.58 0.632 |Falla del murete en direccion lateral.
M - 06 65 65 22 4656 1.63 0.651 |Falla del murete en direccion lateral.

Fuente: Datos de laboratorio.
Interpretacion: Del cuadro se obtiene la Ft caracteristica llegando a ser F’'t=1.54Kg/cm2, apareciendo un aumento del 89.73% de
resistencia a traccion relacionado con la muestra patron; Este valor 1.54Kg/cm es mayor al que establece la norma (E-080-

SENCICO, 2020) en 0.25Kg/cm2 como minimo, por lo cual la dosificacion D3 cumple con lo especificado por la normativa.
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Tabla 54. Resistencia a traccion indirecta por compresion diagonal en muretes y su esfuerzo admisible al corte en dosificacion 4.

Murete
de adobes con dosificacion Carga F't
4: Largo| Ancho| Espesor Maxima | Rmuti vm Descripcion de Falla
DP. + (cm) | (cm) (cm) (kgf) | Kglem?2 (kgflcm2)
0.75%P.S.+0.75%A.P.

M - 01 65 65 22 5021 1.76 0.70 Falla de murete con aproximacion vertical

M - 02 65 65 29 5367 1.88 0.75 FaIIla de murete con aproximacion
horizontal

M - 03 65 65 22 5229 1.83 0.73 | Falla de murete con aproximacion vertical

M - 04 65 65 22 5511 1.93 0.77 | Falla de murete con aproximacion vertical

M - 05 65 65 29 5638 197 0.79 FaIIla de murete con aproximacion
horizontal

M - 06 65 65 22 5754 2.01 0.80 Falla de murete con aproximacion vertical

Fuente: Datos de laboratorio.

Interpretacion: Del cuadro se obtiene la Ft caracteristica llegando a ser F’'t=1.95Kg/cm2, apareciendo un aumento del 139.08% de
resistencia a traccion relacionado con los resultados de la muestra patron; Este valor 1.95Kg/cm es mayor al que establece la
norma (E-080-SENCICO, 2020) en 0.25Kg/cm2 como minimo, por lo cual la dosificacion D4 cumple con lo especificado por la

normativa.
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Tabla 55. Resistencia a traccion indirecta por compresion diagonal en muretes y su esfuerzo admisible al corte en dosificacion 5.

Murete .« .. . |Largo|Ancho|Espesor Cgr_ga Ft : Vm .,

de adobes con dosificacion 5: (cm) | (cm) (cm) Maxima| Rmuti (kgflcm2) Descripcion de Falla

D.P. +1.25% P.S.+0.25% A.P. (kgf) |Kg/cm2
M- 01 65 65 22 6788 2.37 0.95 |Falla del murete en direccion lateral.
M - 02 65 65 22 6513 2.28 0.91 Falla del murete en direccion lateral.
M- 03 65 65 22 6129 214 0.86 |Falla del murete en direccion lateral.
M - 04 65 65 22 6670 2.33 0.93 |Falla del murete en direccion lateral.
M - 05 65 65 22 6376 2.23 0.89 |Falla del murete en direccion lateral.
M - 06 65 65 22 6231 218 0.87 |Falla del murete en direccion lateral.

Fuente: Datos de laboratorio.
Interpretacion: Del cuadro se obtiene la Ft caracteristica llegando a ser F’'t=2.30Kg/cm2, apareciendo un aumento del 182.84% de
resistencia a traccion relacionado con los resultados de la muestra patron con Ft=0.81Kg/cm2; Este valor 2.30Kg/cm2 es mayor
al que establece la norma (E-080-SENCICO, 2020) en 0.25Kg/cm2 como minimo, por lo cual la dosificacion D5 cumple con lo
especificado por la normativa.
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Tabla 56. Resistencia a traccion indirecta por compresion diagonal en muretes y su esfuerzo admisible al corte en dosificacion 6.

Murete .« ..~ |Largo|Ancho |Espesor C,ar.ga Ft . Vm o
de adobes con dosificacion 6: (cm) | (cm) (cm) Maxima| Rmuti (kgflcm2) Descripcién de Falla
D.P. + 1.50%P.S.+0%A.P. (kgf) |Kg/cm2

M - 01 65 65 22 7228 2.53 1.011 | Falla del murete en direccion lateral.
M - 02 65 65 22 7903 2.76 1.105 |Falla del murete en direccion lateral.
M -03 65 65 22 7487 2.62 1.047 |Falla del murete en direccion lateral.
M - 04 65 65 22 7662 2.68 1.072 |Falla del murete en direccion lateral.
M - 05 65 65 22 7519 2.63 1.052 |Falla del murete en direccion lateral.
M - 06 65 65 22 7765 2.72 1.086 |Falla del murete en direccion lateral.

Fuente: Datos de laboratorio.

Interpretacion: Del cuadro se obtiene la Ft caracteristica llegando a ser F’'t=2.70Kg/cm2, apareciendo un aumento del 231.18% de
resistencia a traccion relacionado con los resultados de la muestra patron con Ft=0.81Kg/cm2; Este valor 2.70Kg/cm2 es mayor
al que establece la norma (E-080-SENCICO, 2020) en 0.25Kg/cm2 como minimo, por lo cual la dosificacion D6 cumple con lo

especificado por la normativa.
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Resistencia caracteristica Rmuti
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Figura 73. Resistencias caracteristicas del esfuerzo a traccion indirecta de muros sometidos a compresion diagonal.

Fuente: Elaboracion con datos de laboratorio.
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Interpretacion: En la figura se puede observar que el grupo patron de 0.81Kg/cm2
es superado por los grupos a las cuales se le adiciono diversos porcentajes de
material vegetal, entre ellos paja de sorgo o aserrin de papelillo, las resistencias de
traccion por compresion diagonal de murete comienzan por 1.5% de aserrin de
papelillo, al cual poco a poco se le va reemplazando por paja de sorgo, pero siempre
manteniéndose una tendencia a aumentar con el mayor uso de paja de sorgo en la
adicion, asi, para D2 que tiene 1.5 de AP, con 1.18Kg/cm2 es superado por la
dosificacion D3 que tiene 0.25%PS+1.25%AP genera un aumento en la Rmuti de
1.54Kg/cm2, y cuando aumenta la proporcion de paja de sorgo (PS) e iguala a la
proporcion de aserrin de papelillo (AP) el valor de Rmuti sigue aumentando,
llegando el valor de Rmuti a 1.95Kg/cm2, y para cuando la dosis D5 es evaluada,
presenta un Rmuti de 2.30Kg/cm2, optimizandose la resistencia cuando es utilizada
en total reemplazo del aserrin de papelillo por la paja de sorgo, es decir anulando
el aserrin de papelillo, llegando el Rmuti a 2.70Kg/cm2; Todos estos resultados

pasan los valores minimos sugeridos por la normativa.
OE1 y OE3: Para el objetivo especifico 1y 3:
4.3.2 Resistencia del murete a la compresion Rmuc (kg/cm2) [8.4]

Este ensayo se realizd sobre pilas de 5 unidades unidas por mortero de 1.5cm de

espesor, tal como se muestra en la ilustracion:

Figura 74. Resistencia de pilas a compresién axial para determinar Rmuc.

Fuente: Tomas en laboratorio.
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Tabla 57. Resistencia de pila a compresion en muestra patron.

IDENTIFICACION: Realizacic Alto | Esfuerso
Dosificacion 1 Elaboracion callizacion Edad | Ancho | Longitud |~ Factor Factor de Fuerza | Area F'm

DISENO PATRON del ensayo a . de pila | de pila ia | admisible | aplastamiento | M&Xima bruta (Rmuc) % Fc

(DP)+ ADICIONES: | d€ la muestra rotura (dias)| “cm) | (@m) | P P (kg) | (cm2)

0% P.S. + 0% A.P. (cm) kg/em?2
M- 01 09/01/2023 06/02/2023 28 | 2200 | 39.00 |66.00| 0.40 1.25 11805 | 858.0 | 6.88 |112.4%
M - 02 09/01/2023 06/02/2023 28 | 2200 | 39.00 |66.00| 0.40 1.25 10616 | 858.0 | 6.19 |101.1%
M- 03 09/01/2023 06/02/2023 28 | 2200 | 39.00 |66.00| 040 1.25 10778 | 858.0 | 6.28 |102.6%
M - 04 09/01/2023 06/02/2023 28 | 2200 | 39.00 |66.00| 040 1.25 11084 | 858.0 | 6.46 |105.5%
M- 05 09/01/2023 06/02/2023 28 | 2200 | 39.00 |66.00| 040 1.25 11272 | 858.0 | 657 |107.3%
M - 06 09/01/2023 06/02/2023 28 | 2200 | 39.00 |66.00| 0.40 1.25 10898 | 858.0 | 6.35 |103.8%

Fuente: Datos de laboratorio.

Interpretacion: En el cuadro se presentan los datos del ensayo a traccion Fm o Rmuc, de las cuales se obtiene la F’'m caracteristica
con 4 de los 6 resultados muestrales mas convenientes, que son los maximos valores que alcanzaron durante los ensayos,
llegando a ser FmM=Rmuc=6.56Kg/cm2, el cual es mayor al que establece la norma (E-080-SENCICO, 2020) en 6.12Kg/cm2 como

minimo, por lo cual se puede declarar que la dosificacion D1 cumple con lo especificado por la normativa.
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Tabla 58. Resistencia de pila a compresion - dosificacion D2.

IDENTIFICACION: Realizacio Alto
Dosificacion 2 ‘z eallizacion Ancho | Longitud Fuerza | Area | ESFUERZO
DISENO PATRON | C@boracion |y rocavoa | 2999 | e biia | de pila ge | pactor | radtorde | maxima | bruta | F'mo Rmuc | % Fe
(DP)« ADICIONES; | 66 18 MUESITa |~ ropy g (dias)| “em) | om) | P P (kg) | (em2) | (Kglom2)
o P.O. +1.0%

M - 01 09/01/2023 06/02/2023 28 | 2200 | 39.00 |66.00| 0.40 1.25 12780 | 858.0 | 7.45  |121.7%
M - 02 09/01/2023 06/02/2023 28 | 2200 | 39.00 |66.00| 0.40 1.25 13467 | 858.0 | 7.85 |128.2%
M- 03 09/01/2023 06/02/2023 28 | 2200 | 39.00 |66.00| 0.40 1.25 13698 | 858.0 | 7.98  |130.4%
M - 04 09/01/2023 06/02/2023 28 | 22.00 | 39.00 |66.00| 0.40 1.25 13075 | 858.0 | 7.62  |124.5%
M- 05 09/01/2023 06/02/2023 28 | 22.00 | 39.00 |66.00| 0.40 1.25 12253 | 858.0 | 714  |116.7%
M - 06 09/01/2023 06/02/2023 28 | 2200 | 39.00 |66.00| 0.40 1.25 12481 |858.0 | 7.27  |118.8%

Fuente: Datos de laboratorio.
Interpretacion: Del cuadro se obtiene la Fm o Rmuc caracteristica llegando a ser F’'m=7.72Kg/cm2, apareciendo un aumento del
17.67% de resistencia a compresion en la pila relacionado con la muestra patrén; Este valor 7.72Kg/cm es mayor al que establece

la norma (E-080-SENCICO, 2020) en 6.12Kg/cm2 como minimo, por lo cual la dosificacion D2 cumple con lo especificado por la
normativa.
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Tabla 59. Resistencia de pila a compresion - dosificacion D3.

IDENTIFICACION:
Dosificacion 3 . Realizacion . Alto "
DISERIO PATRON | Elaboracion Edad | Ancho | Longitud | "4 " | £ Factorde | Fuerza | Area | ESFUERZO|
: del ensayo a i de pila | de pila ; o . maxima | bruta | FFm o Rmuc| % Fc
(DP)+ ADICIONES: | de la muestra (dias) pila | admisible | aplastamiento K > Ka/cm2
0.25% P.S. + 1.25% rotura (em) | em) | cm) (kg) | (cm2) | (Kglcm2)
A.P.

M- 01 09/01/2023 06/02/2023 28 22.00 39.00 66.00 0.40 1.25 14165 | 858.0 8.25 134.9
M - 02 09/01/2023 06/02/2023 28 22.00 39.00 66.00 0.40 1.25 13891 858.0 8.09 132.3
M- 03 09/01/2023 06/02/2023 28 22.00 39.00 66.00 0.40 1.25 15071 858.0 8.78 143.5
M- 04 09/01/2023 06/02/2023 28 22.00 39.00 66.00 0.40 1.25 14768 | 858.0 8.61 140.6
M -05 09/01/2023 06/02/2023 28 22.00 39.00 66.00 0.40 1.25 14287 | 858.0 8.33 136.0
M - 06 09/01/2023 06/02/2023 28 22.00 39.00 66.00 0.40 1.25 15216 | 858.0 8.87 144.9%

Fuente: Datos de laboratorio.

Interpretacion: Del cuadro se obtiene la Fm o Rmuc caracteristica llegando a ser F’'m=8.65Kg/cm2, apareciendo un aumento del
31.72% de resistencia a compresion en la pila relacionado con la muestra patrén; Este valor 8.65Kg/cm2 es mayor al que establece
la norma (E-080-SENCICO, 2020) en 6.12Kg/cm2 como minimo, por lo cual la dosificacion D3 cumple con lo especificado por la

normativa.
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Tabla 60. Resistencia de pila a compresion - dosificacion D4.

IDENTIFICACION:
Dosificacion 4 y Realizacion . Alto i

DISENO PATRON | Elaboracion | ?a aclon | e qaq finofo | Longtud | g | Factor Factorde | Fuerza | Area | ESFUERZO % Fo

(DP)+ ADICIONES: | de la muestra | € NSY0 @ | gy | P P pila | admisible | aplastamiento 4 | Rarormoy |

0.75% P.S. + 0.75% rotura (em) | em) | (cm) (ko) |(cm2)| (Kglem2)

A.P.

M - 01 09/01/2023 06/02/2023 28 | 22.00 | 39.00 |66.00| 0.40 1.25 16805 | 858.0 | 979  |160.0
M - 02 09/01/2023 06/02/2023 28 | 22.00 | 39.00 |66.00| 0.40 1.25 16516 | 858.0 | 962 |157.3
M- 03 09/01/2023 06/02/2023 28 | 22.00 | 39.00 |66.00| 0.40 1.25 17058 | 858.0 | 9.94 |1624
M - 04 09/01/2023 06/02/2023 28 | 22.00 | 39.00 |66.00| 0.40 1.25 15594 | 858.0 | 9.09 |1485
M - 05 09/01/2023 06/02/2023 28 | 22.00 | 39.00 |66.00| 0.40 1.25 16272 | 858.0 | 948 |154.9
M - 06 09/01/2023 06/02/2023 28 | 22.00 | 39.00 |66.00| 0.40 1.25 15849 | 858.0 | 924  |150.9

Fuente: Datos de laboratorio.
Interpretacion: Del cuadro se obtiene la Fm o Rmuc caracteristica llegando a ser F’'m=9.71Kg/cm2, apareciendo un aumento del
47.92% de resistencia a compresion en la pila relacionado con la muestra patron; Este valor 9.71Kg/cm2 es mayor al que establece

la norma (E-080-SENCICO, 2020) en 6.12Kg/cm2 como minimo, por lo cual la dosificacién D4 cumple con lo especificado por la
normativa.
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Tabla 61. Resistencia de pila a compresion dosificacion Db5.

IDENTIFICACION:
Dosificacion 5 . Realizacion . Alto "
DISENO PATRON | Elaboracion callzacion | g yaq | Ancho | Longitud | "y " | pp o Factorde | fuerza | Area |ESFUERZO|
) del ensayo a ! de pila | de pila . . . maxima | bruta | FFm o Rmuc| % Fc
(DP)+ ADICIONES: | de la muestra (dias) pila | admisible | aplastamiento K 2 Ka/em?
1.25% P.S. + 0.25% rotura (em) | em) | cm) (kg) | (cm2) | (Kglcm2)
A.P.

M-01 09/01/2023 06/02/2023 28 22.00 39.00 66.00 0.40 1.25 17780 | 858.0 10.36 169.3%
M -02 09/01/2023 06/02/2023 28 22.00 39.00 66.00 0.40 1.25 17467 | 858.0 10.18 166.3%
M -03 09/01/2023 06/02/2023 28 22.00 39.00 66.00 0.40 1.25 18698 | 858.0 10.90 178.0%
M - 04 09/01/2023 06/02/2023 28 22.00 39.00 66.00 0.40 1.25 17975 | 858.0 10.47 171.2%
M -05 09/01/2023 06/02/2023 28 22.00 39.00 66.00 0.40 1.25 18252 | 858.0 10.64 173.8%
M - 06 09/01/2023 06/02/2023 28 22.00 39.00 66.00 0.40 1.25 18496 | 858.0 10.78 176.1%

Fuente: Datos de laboratorio.

Interpretacion: Del cuadro se obtiene la Fm o Rmuc caracteristica llegando a ser FFm=10.70Kg/cm2, apareciendo un aumento del
62.94% de resistencia a compresion en la pila relacionado con la muestra patron; Este valor 10.70Kg/cm2 es mayor al que
establece la norma (E-080-SENCICO, 2020) en 6.12Kg/cm2 como minimo, por lo cual la dosificacion D5 cumple con lo

especificado por la normativa.
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Tabla 62. Resistencia de pila a compresion - dosificacion D6.

IDENTIFICACION:
Dosificacion 6 » Realizacion . Alto <

DISENO PATRON | Elaboracion defzn;i/g 5 | Edad Qg‘;‘l‘; ng?)'itl‘;d de | Factor Factor de n'z:;rrf% t’jrft"; EangERﬁzu(z o Fo

DP)+ ADICIONES: i ila admisible | aplastamiento

s po o |delamuestra) =5 o g |(didS)] om) | om) | P& P (ko) | (cm2) | (Kgiom2)

AP.

M - 01 09/01/2023 06/02/2023 28 | 2200 | 3900 |66.00| 040 1.25 19165 | 858.0| 1117 |182.5%
M- 02 09/01/2023 06/02/2023 28 | 2200 | 3900 |66.00| 040 1.25 20491 | 8580 | 1194 |1951%
M- 03 09/01/2023 06/02/2023 28 | 2200 | 3900 |66.00| 040 1.25 20271 | 858.0| 11.81 |193.0%
M - 04 09/01/2023 06/02/2023 28 | 2200 | 3900 |66.00| 040 1.25 19376 | 858.0| 1129 |184.5%
M- 05 09/01/2023 06/02/2023 28 | 2200 | 3900 |66.00| 040 1.25 19597 | 858.0 | 1142 |186.6%
M- 06 09/01/2023 06/02/2023 28 | 2200 | 3900 |66.00| 040 1.25 19965 | 858.0| 1163 |190.1%

Fuente: Datos de laboratorio.

Interpretacion: Del cuadro se obtiene la Fm o Rmuc caracteristica llegando a ser FFm=11.70Kg/cm2, apareciendo un aumento del
72.26% de resistencia a compresion en la pila relacionado con la muestra patrén; Este valor 11.70Kg/cm2 es mayor al que
establece la norma (E-080-SENCICO, 2020) en 6.12Kg/cm2 como minimo, por lo cual la dosificacion D6 cumple con lo

especificado por la normativa.
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Resistencia caracteristica Rmuc (Kg/cm2)
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Figura 75. Resultados de ensayo de pila a compresién adobe.
Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacion: En la figura se puede observar que el grupo patron con Rmuc=
6.56Kg/cm2 es superado por los grupos a las cuales se le adiciono diversos
porcentajes de material vegetal, entre ellos paja de sorgo o aserrin de papelillo,
las resistencias a compresién de la pila comienzan por 1.5% de aserrin de
papelillo, al cual poco a poco se le va reemplazando por paja de sorgo hasta
llegar al 1.5%, pero siempre manteniéndose una tendencia a aumentar con el
mayor uso de paja de sorgo en la adicion, asi, para D2 que tiene 1.5% de AP en
peso de tierra, con 7.72Kg/cm2 es superado por la dosificacion D3 que tiene
0.25%PS+1.25%AP que genera un aumento en la Rmuc de 8.65Kg/cm2, y
cuando aumenta la proporcion de paja de sorgo (PS) e iguala a la proporcién de
aserrin de papelillo (AP) el valor de Rmuc sigue aumentando, llegando el valor
de Rmuc a 9.71Kg/cm2, y para cuando la dosis D5 es evaluada, presenta un
Rmuc de 10.70Kg/cm2, optimizandose la resistencia cuando es utilizada en total
reemplazo del aserrin de papelillo por la paja de sorgo, es decir anulando el
aserrin de papelillo, llegando el Rmuc a 11.70Kg/cm2; Todos estos resultados

pasan los valores minimos sugeridos por la normativa.
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Se resumié los datos de ensayos de resistencia mecanicas de muros de adobe con adicion de paja de sorgo y aserrin de arbol
papelillo, Ancash — 2023.

Tabla 63. Resumen de ensayos mecanicos sobre los muros de adobe.

Dosificacion. Porcentajes Rmuti Rmuc
Kg/cm2 Kg/cm2
D1 0%PS + 0% AP 0,81 6,56
D2 0%PS+ 1.5% AP 1,18 7,72
D3 0.25%PS + 1.25% AP 1,54 8,65
D4 0.75%PS + 0.75% AP 1,95 9,71
D5 1.25%PS + 0.25% AP 2,30 10,70
D6 1.50%PS + 0% AP 2,70 11,70

Fuente: Laboratorio.
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4.4.0 En cuanto a las resistencias de los muros de adobe con adicion de

paja de sorgo y aserrin de papelillo, Ancash -2023.

4.4.1 La Resistencia del muro a traccion indirecta por compresion diagonal
(Rmuti) en Kg/cm2: Vario entre 0.81 a 2.70Kg/cm2, siendo la mas optima la
dosificacion D6, con 1.5% de PS; Ademas, todas las muestras cumplieron con la
normativa, la cual propone una resistencia mayor a la minima establecida por la
norma E080 en 0.25Kg/cm?2.

4.4.2 La Resistencia del muro compresiéon (Rmuc) en Kg/cm2: Vario entre 6.56
a 11.70Kg/cm2, siendo la mas optima la dosificacion D6, con 1.5% de PS;
Ademas, todas las muestras cumplieron con la normativa, la cual propone una
resistencia mayor a la minima establecida por la norma E080, establecida en
6.12Kg/cm?2.

4.5.0 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS:

4.5.1 Aplicando procesos estadisticos para la resistencia de muro a
traccion por compresién diagonal: Se planteo dos hipotesis, Ho: Los datos de
la resistencia a traccidn indirecta por compresién diagonal tiene normalidad, H1:
Los datos de la resistencia a traccién indirecta por compresién diagonal no tiene
normalidad, se planted el nivel de significancia a=5% (0.05), y se estimé el P
valor usando Shapiro Wilk porque hay menos de 50 datos, y del resultado
obtenido con SPSS la significancia que se obtuvo para los datos de la resistencia
a traccién indirecta por compresiéon diagonal fue 0.959 > 0.05, lo que nos indica
que Ho es verdadera y H1 es falsa, por lo que nos quedamos con la hipoétesis
verdadera, que nos dice que Ho: La resistencia a traccién indirecta por
compresion diagonal de muros tiene normalidad. Concluyendo que: “Los datos
de la variable de la resistencia a traccion por compresién diagonal tiene una
normalidad con un nivel de significancia de 5%”. Asi mismo, si evaluamos los
valores de significancia de las variables PS y AP encontramos que ambas tienen
un valor mayor a alfa, donde a=0.05, 0.282 > q, por tanto, sus HO son verdaderas,

y los datos de las variables PS y AP tienen normalidad.
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Pruebas de normalidad en PS, AP y Rmuti

Pruebas de normalidad

Kolmogdrov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PS ,219 6 ,200° ,883 6 ,282
AP ,219 6 ,200° ,883 6 ,282
Rmuti o Ft ,122 6 ,200° ,982 6 ,959

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia.

Ahora determinamos el grado de asociacion de tres variables que tienen
normalidad, por lo que usamos Pearson, para el primer par de variables; Para
paja de sorgo (PS) y (Rmuti) o (Ft) la resistencia del muro a traccion indirecta por
compresion diagonal, planteamos las hipotesis HO: La paja de sorgo y la
resistencia a traccion indirecta por compresién diagonal sobre un muro de adobe
no estan relacionados, y para H1: La paja de sorgo y la resistencia a traccién
indirecta por compresion diagonal sobre un muro de adobe si estan relacionados;
Luego de procesado el estadistico, obtenemos que la correlacién de Pearson es
0.972, valor que encaja en el rango <0.80-0.99>, donde para las relacion de Karl
Pearson se deduce que tienen una correlacion muy alta, mientras que la
significancia llega a 0.001 <0.01 (a), que nos indica que hay una correlacién muy
significativa entre variables PS y Ft.; En conclusion: Existe entre las variables:
PS y Ft de forma muy significativa una correlacién de tendencia directa, con un

nivel de confianza del 99%.

Correlaciones entre PS y Rmuti

PS Rmuti o Ft
PS Correlacion de Pearson 1 ,972"
Sig. (bilateral) ,001
N 6 6
Rmuti o Ft Correlacion de Pearson ,972™ 1
Sig. (bilateral) ,001
N 6 6

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracién propia.
Para aserrin de papelillo y la resistencia a traccion por compresion diagonal

sobre muros planteamos las hipotesis HO: El aserrin de papelillo y la resistencia
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a traccion por compresion diagonal sobre muros no estan relacionados, y para
H1: El aserrin de papelillo y la resistencia a traccién por compresion diagonal
sobre muros si estan relacionados; Luego de procesado el estadistico,
obtenemos que la correlacion de Pearson es -0.357, valor que encaja en el rango
<0.20-0.39>, donde para las tablas de Karl Pearson se deduce que tienen una
correlacién inversa baja, mientras que la significancia llega a 0.487 > 0.05 (a), lo
que nos indica que no existe una correlacion significativa entre las variables AP
y resistencia a traccion por compresion diagonal de muros. En conclusién: No
existe entre las variables AP y Ft o Rmuti de forma significativa alguna relacién,
proyectando una correlacion inversa baja entre las variables (AP) aserrin de
papelillo y (Ft) la resistencia a tracciéon por compresiéon diagonal de muros de
adobe. Haciendo que HO sea verdadera, es decir el aserrin de papelillo y la
resistencia del muro a traccion por compresion diagonal del adobe no estan

relacionados, es decir no existe influencia significativa entre AP y Rmuti.

Correlaciones entre AP y Rmuti

AP Rmuti o Ft
AP Correlacién de Pearson 1 -,357
Sig. (bilateral) ,487
N 6 6
Rmuti o Ft Correlacion de Pearson -,357 1
Sig. (bilateral) 487
N 6 6

Fuente: Elaboracién propia

4.5.2 Aplicando procesos estadisticos: Se planteo dos hipdtesis para las
resistencias que ofrecen las pilas de adobes a compresion, Ho: Los datos de la
resistencia de murete a compresion (Rmuc) o (F'm) tiene normalidad, H1: Los
datos de la resistencia de murete a compresion (Rmuc) o (F'm) no tiene
normalidad, se planted el nivel de significancia a=5% (0.05), y se estimo el P
valor usando Shapiro Wilk porque hay menos de 50 datos, y del resultado
obtenido con SPSS la significancia que se obtuvo para los datos de la resistencia
del murete a compresion (Rmuc) fue 0.971 > 0.05, lo que nos indica que Ho es
verdadera y H1 es falsa, por lo que nos quedamos con la hipétesis verdadera,

que nos dice que Ho: Los datos de la resistencia de muros o pilas a compresion
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tiene normalidad. Concluyendo que: “Los datos de la variable de la resistencia
de pilas a compresion tiene una normalidad con un nivel de significancia de 5%”.
Asi mismo, si evaluamos los valores de significancia de las variables PS y AP
encontramos que ambas tienen un valor mayor a alfa, donde 0=0.05, 0.282 > q,
por tanto, sus HO son verdaderas, y los datos de las variables PS y AP tienen

normalidad.

Pruebas de normalidad de datos de PS, AP y Rmuc

Pruebas de normalidad

Kolmogdrov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PS ,219 6 ,200° ,883 6 ,282
AP ,219 6 ,200° ,883 6 ,282
Rmuc ,121 6 ,200° ,984 6 ,971

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora determinamos el grado de asociacion de tres variables que tienen
normalidad, por lo que usamos Pearson, para el primer par de variables; Para
paja de sorgo (PS) y (Rmuc) o (F'm) la resistencia del muro a compresion,
planteamos las hipétesis HO: La paja de sorgo y la resistencia de pila a
compresién sobre un muro de adobe no estan relacionados, y para H1: La paja
de sorgo y la resistencia del muro a compresion si estan relacionados; Luego de
procesado el estadistico, obtenemos que la correlacion de Pearson es 0.967,
valor que encaja en el rango <0.80-0.99>, donde para las relacion de Karl
Pearson se deduce que tienen una correlacion muy alta, mientras que la
significancia llega a 0.002 < 0.01 (a), que nos indica que hay una correlacién muy
significativa entre variables PS y F'm o Rmuc.; En conclusién: Existe entre las
variables: PS y Rmuc de forma muy significativa una correlacion (0.967) de
tendencia directa, con un nivel de confianza del 99%, es decir existe influencia

significativa entre las variables.

Correlaciones entre PS y Rmuc

PS Rmuc
PS Correlacion de Pearson 1 967"
Sig. (bilateral) ,002
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N 6 6

Rmuc Correlacion de Pearson 967" 1
Sig. (bilateral) ,002
N 6 6

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

Fuente: Elaboracion propia.

Para aserrin de papelillo y la resistencia de la pila a compresién planteamos las
hipotesis HO: El aserrin de papelillo y la resistencia de la pila a compresion no
estan relacionados, y para H1: El aserrin de papelillo y la resistencia de la pila a
compresidn si estan relacionados; Luego de procesado el estadistico,
obtenemos que la correlacion de Pearson es -0.332, valor que encaja en el rango
<0.20-0.39>, donde para las tablas de Karl Pearson se deduce que tienen una
correlacién inversa baja, mientras que la significancia llega a 0.520 > 0.05 (a), lo
que nos indica que no existe una correlacion significativa entre las variables AP
y Rmuc o F'm,. En conclusién: No existe entre las variables AP y Rmuc de forma
significativa alguna relacion, proyectando una correlacion inversa baja entre las
variables (AP) aserrin de papelillo y (Rmuc) la resistencia de pila a compresion.
Haciendo que HO sea verdadera, es decir el aserrin de papelillo y la resistencia
de la pila a compresién no estan relacionados, o no tienen influencia una sobre

la otra.

Correlaciones entre AP y Rmuc

AP Rmuc
AP Correlacién de Pearson 1 -,332
Sig. (bilateral) ,520
N 6 6
Rmuc Correlacién de Pearson -,332 1
Sig. (bilateral) ,520
N 6 6

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.0 RESUMEN DE ANALISIS ESTADISTICO:

Se presenta un resumen del proceso estadistico sobre las resistencias
mecanicas de muros de adobe con adicion con adicion de paja de sorgo y aserrin

de arbol papelillo, Ancash — 2023,

4.6.1 Resumen del procesamiento estadistico para resistencia a traccion de
muro por compresion diagonal: Los datos de Rmuti tuvieron normalidad; Existe
correlacién muy alta y muy significativa entre las variables Rmuti y paja de sorgo
PS, con un nivel de confianza del 99%; Es decir cuando aumenta la paja de
sorgo, aumenta la resistencia Rmuti en el rango propuesto de dosificaciones;
Pero entre Rmuti y el AP no existe alguna relacién significativa, es decir no existe

correlacién entre la adicién de este material AP y Rmuti.

PS5 Rmuti o Fi
PS Cormelacion de Pearson 1 g72"
Sig. (bilateral) 001
M i (i
Rmuti o Ft Comelacion de Pearson g72" 1
Sig. (bilateral) .00
M & L

*_La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Figura 76. correlacion entre PS y Rmuti.

Fuente: Elaboracion propia

4.6.3 Resumen del procesamiento estadistico para resistencia a compresiéon de
muro o pila: Los datos de resistencia de muros a compresion tuvieron
normalidad, Existe correlacidon muy alta y muy significativa entre las variables
Rmuc y paja de sorgo PS, con un nivel de confianza del 99%; Es decir cuando
aumenta la paja de sorgo, aumenta la resistencia del muro a compresion en el
rango propuesto de dosificaciones; Pero entre Rmuc y el AP no existe alguna
relacion significativa, es decir no existe correlacién entre la adicién de este
material AP y Rmuc.

168



PS5 Rmuc
PS5 Correlacidn de Pearson 1 967"
Sig. (bilateral) 002
N 6 6
Rmuc Correlacion de Pearson 967" 1
Sig. (bilateral) 002
N 4] 6

**_ La correlacidn es sianificativa en el nivel 0.01 (bilaterall.

Figura 77. Correlacion entre PS y Rmuc.

Fuente: Elaboracion propia
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IV. DISCUSION

OE1: Para el objetivo especifico 1:

Se discutid las resistencias mecanicas de los muros de adobe con adiciéon de
paja de sorgo y aserrin de arbol papelillo, Ancash — 2023.

5.1.1 Resistencia a la Traccion Indirecta de muro por Compresién Diagonal Rmuti
(kg/cm2) [8.5]

Segun los resultados de (CHAMBI, y otros, 2022, pag. 67) al ensayo de traccion
de muro por compresion diagonal, mostro en el grupo patrén que llego a
0.31Kg/cm2, y adicionando fibra de cafihua en dosis de 0.5%, 1% y 2% se llego
a una resistencia de 0.37Kg/cm2, 0.62Kg/cm2 y 0.38Kg/cm2 de manera
respectiva, también se observé que de manera respectiva la resistencia aumento
en 19.35%, 100.00% y 22.58% con respecto al espécimen patron, ademas en su
grafica se ve que entre para 1% existe una aumento de la resistencia, bajando
la resistencia cuando la adicién se desliza hacia 0.5% y hacia 2%, lo cual se

puede ver en la figura.

Resistencia del muro a traccion por compresion diagonal
Rmuti (CHAMBI, y otros, 2022)

1,2
e=@== Rmuti
100,00%
1
=@=R. ultima
0,8
% Aum/Patrén 0,62

0,6 /\
0,38

0,37 ,
0,4 0,31 / N~

o 19,35% 22,58%
°® L 4 ® °
0,2 0,25 0,25 0,25 0,25
0,00%
0

0.0% F.Canfihua @ 0.5% F.Canihua 1.0% F.Caiihua 2.0% F.Cafiihua

CHAMBI-0% CHAMBI-0.4% CHAMBI-0.8% CHAMBI-1.2%

Figura 78. Valores de resistencia a traccidon por compresién de muro (Chambi, 2022)
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Fuente: Elaboracion propia.

En la presente investigacion se observd en el grupo patrén una resistencia a
traccion por compresion diagonal de 0.81Kg/cm2 y las dosis D2 (0% PS 'y 1.5%
AP), D3 (0.25% PS y 1.25% AP), D4 (0.75% PS y 0.75% AP), D5 (1.25% PS'y
0.25% AP), D6 (1.5% PS y 0% AP) manifestaron una resistencia a compresion
de 1.18Kg/cm2, 1.54Kg/cm2, 1.95Kg/cm2, 2.30Kg/cm2 y 2.70Kg/cm2
respectivamente, y asi mismo corresponde un aumento de la resistencia a
compresion como sigue: 44.34%, 89.73%, 139..08%, 182.84%, y 231.18%
relacionada a la muestra patron. Se puede observar que desde D2 hasta D6, hay

un aumento de la resistencia.

Resistencia caracteristica de esta investigacion

6 Rmuti (Kg/cm?2
(Kg/cm2) 231,18%
> 182,84%
. 139.08%
) 2,70
; 89,73% 530

1,95

44,34%

0,00% 1718
0,81

1,54

0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

0% dePSy 0%dePSy 0.25%dePS 0.75%dePS 1.25% dePS 1.5%dePSy
0% AP 1.5% AP  y1.25% AP yO0.75% AP vy 0.25% AP 0% AP

D1 D2 D3 D4 D5 D6

Figura 79. Valores de resistencia a traccidén por compresion diagonal (este proyecto).
Fuente: Elaboracién propia.

En la investigacion de (CHAMBI, y otros, 2022, pag. 67) entre los rangos de 0%,
0.5% a 1% de adicion de fibra de cafiihua, produjo un aumento de resistencia a
traccién por compresion diagonal de 0.00%, 19.35% a 100% respectivamente
relacionada a la muestra patron, y entre el tramo de 1% a 2% se produjo una
disminucién de la resistencia a traccion hasta 22.58%; En la presente
investigacion se constato que para rangos de adicion de entre D1 a D6, también,
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con paja de sorgo entre 0% y 1.5% de adicién, se produjo un aumento de
resistencia a traccioén indirecta por compresion diagonal de entre 0% cuando no
hay adicion, y hasta 231.18% cuando se adiciona 1.5% de paja de sorgo; Por lo
que hay coincidencia de resultados en los rangos de 0% a 1% evaluados en la
presente investigacion relacionada con la paja adicionada.

En la investigacion de (CHAMBI, y otros, 2022, pag. 67) se observd que los
resultados cumplen con los valores minimos de resistencia a traccion indirecta
por compresion diagonal exigido por la norma (E-080-SENCICO, 2020) que
como se muestra en la figura el valor es de 0.25Kg/cm2; Y en la figura del
presente trabajo de investigacion se puede observar que los valores
conseguidos con la adicién, en todo el rango evaluado, cumplen también con la

normativa mencionada.

Asi mismo el ensayo que se empled para obtener la resistencia a traccion por
compresion diagonal fue realizado de forma correcta, por lo que los valores
obtenidos para las adiciones D1, D2, D3, D4, D5 y D6 que mezclan paja de sorgo

y aserrin de papelillo son adecuados y consistentes

5.1.2 Resistencia del murete a la compresion Rmuc (kg/cm2) [8.4]

Segun los resultados de (ALTAMIRANO, 2019, pag. 52), al ensayo de resistencia
a la compresion de pilas en el grupo patron llego a 8.57Kg/cm2, y adicionando
paja de cebada en dosis de 0.4%, 0.8% y 1.2% se llegd a una resistencia a
compresiéon en pilas de 8.73Kg/cm2, 10.39Kg/cm2 y 9.43Kg/cm2 de manera
respectiva, también se observdé que aumento en 1.87%, 21.24% y 10.04% con
respecto al espécimen patron, ademas en su grafica se ve que entre 0% y 0.8%
existe un aumento de la resistencia a compresion, al igual que entre 0.80% y

1.2% existe un aumento de la resistencia, lo cual se puede notar en la figura.
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Resistencia caracteristica Rmuc (Kg/cm2)-(Altamirano, 2019)

25
21,24
20
e=@==Rmuc
Resistencia
caracteristica
15 Kg/cm?2
10,39 10,04 —@—R. ultima
10 8,57 8,73 /0— 9,43
~— —/
5 ® *— ® o % Aum/Pat
6,12 6,12 6,12 6,12
0,00 1,87
0

Pa.ichu al 0% Pa.ichu al 0.4% Pa.ichu al 0.8% Pa. ichu al 1.2%

ALTAM-0%  ALTAM-0.40% ALTAM-0.80% ALTAM-1.20%

Figura 80. Resistencia caracteristica Rmuc (Kg/cm2)-(Altamirano, 2019).

Fuente: Elaboracion propia.

Mientras que en la presente investigacion se observd en el grupo patrén una
resistencia a compresion en pila de 6.56Kg/cm2 y las dosis D2 (0% PS y 1.5%
AP), D3 (0.25% PS y 1.25% AP), D4 (0.75% PS y 0.75% AP), D5 (1.25% PS 'y
0.25% AP), D6 (1.5% PS y 0% AP) manifestaron una resistencia a compresion
en pila de 7.72Kg/cm2, 8.65Kg/cm2, 9.71Kg/cm2, 10.70Kg/cm2 y 11.70Kg/cm2
respectivamente, y asi mismo corresponde un aumento de la resistencia a
compresiéon como sigue: 17.67%, 31.70%, 47.92%, 62.94%, y 78.26%
relacionada a la muestra patron. Se puede observar que desde D2 hasta D6, hay

un aumento de la resistencia.
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Resistencia caracteristica Rmuc (Kg/cm2)

20 78,26%
62,94%

18 47,92%

16 31,70% 11,70
17,67%
14 0,00%
12 ] 7,72
6,56
10
8
6,12 6,12 6,12 6,12 6,12 6,12

0% dePSy0% 0%dePSy1.5% 0.25%dePSy 0.75%dePSy 1.25%dePSy 1.5%dePSy0%
AP AP 1.25% AP 0.75% AP 0.25% AP AP

D1 D2 D3 D4 D5 D6

Figura 81. Resistencia caracteristica Rmuc (Kg/cm2).
Fuente: Elaboracion propia.
Observando a (ALTAMIRANO, 2019, pag. 52) entre los rangos 0%, 0.4% y 0.8%
de adicion de paja de Ichu en peso seco de suelo, produjo un aumento de
resistencia a compresion en pila con tendencia de 0.00%, 1.87% y 21.24%
respectivamente relacionada a la muestra patrén, pero en el tramo entre 0.8% y
1.2% se produjo una disminucidn hasta 10.04% respecto del patrén; Y a
diferencia de la presente investigacion se constatd que para rangos de adicion
de entre D1y D6, Con Paja de sorgo y entre 0% y 1.5% de adicion de paja de
sorgo, se produjo un aumento de resistencia a traccion de entre 0% cuando no
hay adicion, y hasta 78.26% cuando se adiciona 1.5% de Paja de sorgo. Por lo
que hay similitud en el rango de 0% a 0.8% de adicién de paja de ichu y de sorgo,
en los resultados de los rangos evaluados en la presente investigacion

relacionada con paja adicionada.

En la investigacion de (ALTAMIRANO, 2019, pag. 52) los resultados cumplen
con los valores minimos de resistencia a compresion en pila exigidos por la
norma (E-080-SENCICO, 2020) que como se muestra en la figura el valor es de

6.12Kg/cm2; Y en la figura del presente trabajo de investigacion se puede
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observar que los valores conseguidos con la adicion, en todo el rango evaluado,

cumplen también con la normativa mencionada.

Asi mismo el ensayo que se empleod para obtener la resistencia de compresion
en pila fue realizado de forma correcta, por lo que los valores obtenidos para las
adiciones D1, D2, D3, D4, D5 y D6 que mezclan paja de sorgo y aserrin de

papelillo son adecuados.
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V.

CONCLUSIONES

1.

Objetivo general: Se determind que al efecto de aplicar como factor la paja
de sorgo y el aserrin de papelillo, estos influyeron positivamente en las
resistencias mecanicas, pues con las dosis planteadas las resistencias
alcanzaron un aumento de entre 44.34% al 231.18%.
Objetivo especifico 1: En cuanto a sus valores de resistencia y la normativa
E-080: Se concluye que los valores de ambas resistencias cumplen con la
normativa E080, al haberse obtenido valores superiores a las requeridas en
los items 8.5 y 8.4, referentes a la traccion indirecta por compresion en la
diagonal de un murete cuadrado o rectangular, y a la compresion de pila que
representa otro muro, que la norma establece en 0.25Kg/cm2 y 6.12Kg/cm
respectivamente.
Objetivo especifico 2: Se concluyo sobre la resistencia a traccion del muro
y la adicion de paja de sorgo y aserrin de arbol papelillo, Ancash — 2023.
Que: la PS en 1.5% influye de forma beneficiosa y significativa, es decir, la
adicion de paja de sorgo influyo positivamente sobre la resistencia a traccién
por efecto de compresion diagonal sobre un murete, determinando
estadisticamente que existe de manera muy significativa a un nivel de
confianza del 99% una correlacion muy alta y de tendencia directa entre la
incorporacion de paja de sorgo (PS) y la resistencia del muro a traccién
indirecta por compresion diagonal (Rmuti); Y que no existe relacion
significativa entre la incorporacion de (AP) y la (Rmuti), es decir que aunque
influya de forma beneficiosa, ésta influencia no es significativa.
Objetivo especifico 3: Se concluyd sobre la resistencia a compresion del
muro y la adicion de paja de sorgo y aserrin de arbol papelillo, Ancash —
2023. Que: la PS en 1.5% influye de forma beneficiosa y significativa, es
decir, la adicion de paja de sorgo influyo sobre la resistencia a compresién
de la pila de adobe, mejorando su resistencia desde 17.67% con 0%PS a
78.26% con 1.5%PS incorporada. Ademas, se pudo determinar que existe
de manera muy significativa a un nivel de confianza del 99% una correlacién
muy alta y de tendencia directa entre la incorporacion de paja de sorgo (PS)
y la (Rmuc); Y que no existe relacion significativa entre la incorporacién de
aserrin de papelillo (AP) y la (Rmuc), ya que observamos que cuando
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aumenta la dosis desde 0%AP con D6 y la comparamos con D1 que también
tiene 0%AP, existe una diferencia de (11.70-6.56)=5.14Kg/cm2, por lo que
se le atribuye éste (5.14/6.56*100)= 78.35% de aumento de resistencia al
1.5%PS adicionado al suelo con el que se confecciona el muro de adobe;
mientras que con 1.5%AP se logro (7.72-5.56)=2.16Kg/cm2 adicional al no
adicionado, por lo que este (2.16/6.56*100)= 38.85% de aumento no resulta
significativo; y para alcanzar una razén porcentual de adicion significativa, se
presume que debe incrementarse en razon de (78.35/38.35)=2.04 veces lo
asignado como razon incremental de AP para obtener valores de resistencia
similares; es decir se obtendria por resultados graficos una recta casi

horizontal.
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VL.

RECOMENDACIONES

1.

Objetivo general, Las resistencias de los muros de adobe al adicionar paja
de sorgo y aserrin del arbol de papelillo, se vieron incrementadas
principalmente con el aumento gradual de paja de sorgo, mas que con el
aumento del aserrin de papelillo, logrando valores mas convenientes a los
establecidos por la norma, por lo que se recomienda la adicion de paja de
sorgo hasta en 1.5% el peso del suelo, mas que el uso del aserrin de
papelillo en ese mismo porcentaje.

Objetivo especifico 1, En cuanto a las dos resistencias mecanicas: (a) Se
recomienda el uso de paja de sorgo adicionado en la elaboracion de adobes
hasta con 1.5% el peso de la tierra que lo conforma, debido a que los
resultados de resistencia son satisfactorios frente a la norma E-080. (b) Se
recomienda realizar investigaciones con porcentajes mayores a 1.5% de
aserrin, troceado o ramitas de papelillo sin cortar, para observar si la
resistencia comparada con la establecida por la norma es aun satisfactoria,
o si su aumento de porcentaje al 3% registra un valor poco satisfactorio
ante la norma E080.

Objetivo especifico 2, En cuanto a la resistencia a traccién indirecta por
compresion diagonal: (a) Se recomienda el uso de paja de sorgo en adobes
que seran colocados en intersecciones de muros, debido a que estos
ofrecen hasta un 231.18% de resistencia a traccion respecto de un adobe
normal no adicionado colocado y sometido a traccion, cuyo tipo de
esfuerzos se producen en estos puntos de unidn vertical y cerca de las
ventanas. (b) De acuerdo a los resultados obtenidos, la disminucién de
aserrin de papelillo en dosis desde 1.5% a 0% el peso del suelo de
fabricacion no es recomendada, y el efecto de su disminucién no es
significativo, Se recomienda su uso en zonas no traccionadas, aunque
llegue a aumentar un 44.34% al del muro no adicionado. Asi mismo, se
recomienda realizar una investigacién con un aumento del 1.5% hasta el
3% de aserrin de papelillo para observar si el cambio sigue una tendencia
de aumento y si este aumento es significativo.

Objetivo especifico 3, En cuanto a la resistencia a compresién de pilas,

(a) Se recomienda el uso de paja de sorgo para la confeccidon de muros que
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seran sometidos a compresion, ya que con la adicion del 1.5% se logra un
aumento del 72.26% de sus valores de resistencia a compresion; Y bajo
método de correlacién estadistica, su correlacion es muy alta y significativa.
(b) No se recomienda el uso de aserrin de papelillo para mejorar la
resistencia a compresion de los muros de adobe, ya que su disminucion
porcentual al adicionarse no fue significativa, ya que aumenta la resistencia
con su disminucion al intervenir la paja de sorgo con porcentajes de
reemplazo, que se presumen no controlable cuando se analiza
estadisticamente solo el aserrin de papelillo, pero conocida la intervencion

porcentual del sorgo.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: “Resistencia mecanica de muros de adobe con adicidn de paja de sorgo y aserrin de arbol papelillo, Ancash — 2023
AUTOR: Br. Baigorria Sanchez José Ricardo

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES, INDICADORES INSTRUMENTOS
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS V. DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTO
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE ES S
La resistencias Patron.M1: 0% de PS
Evaluar cémo mecanicas de y 0% AP Técnica: La
¢,Como influye en . los muros de Y M2: 0% de PS 'y
. : influye sobre la El sorgoy el Dosificacion o observacion
las resistencias ) . adobe con la e 1.50% AP .
- resistencia . . papelillo: de PSy AP ) o directa de las
mecanicas de -~ adicion de paja . M3: 0.25% de PS y : )
mecanicas de los La paja de sorgo en adobe, o resistencias con
muros de adobe la de sorgo y p 1.25% AP )
o ) muro adobe la . (PS) y aserrin de | calculado en . o instrumento
adicion de paja de o . aserrin del \ . o M4: 0.75% de PS y o
; adicion de pajade | . : arbol de papelillo % respecto o mecanico:
sorgo y aserrin del ; arbol papelillo, . 0.75% AP
. : sorgo y aserrin del (AP) en longitudes | del peso de . o Balanza de
arbol papelillo, en . . Ancash-se ven . ) M5: 1.25% de PS y L
arbol papelillo, . . de 15-25mm. la tierra: o medicion de
Ancash-20237? Ancash-2023 influenciadas 0.25% AP 6s0S
' significativame M6: 1.50% de PS 'y P
nte 0.00% AP
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSION INSTRUMENTO
ESPECIFICO | ESPECIFICOS | ESPECIFicA | Y'DEPENDIENTE ES INDICADORES s
¢ Los datos que se Los datos de Prensa
obtienen de los | Determinar los resistencias Resistencia a la automatizada
ensayos de datos de las mecanicas de Eiecucion de Traccion Indirecta de | electrénica E.080
resistencia resistencias J murete Rmuti por (2017), ASTM

mecanicas de
muros de adobe
con adicion de
paja de sorgo y
aserrin de arbol
de papelillo,
Ancash-2023
cumplen con la
normativa E0807

mecanicas de los
muro de adobe con
adicién de paja de
sorgo y aserrin del
arbol papelillo,
Ancash-2023 y
compararlos con la
norma E080

los muros de
adobe con
adicién de paja
de sorgo vy
aserrin del
arbol papelillo,
Ancash-2023

cumplen con la
norma E080

Resistencia
mecanica de los
muros de adobe,

ensayos de
resistencia

Mecanica

para muros
de adobe
segun la
norma EO080.

Compresion Diagonal

(kg/cm2) [8.5] > 0.25

E519,
NTP.399.621
(2004)-

Resistencia del murete
a la compresion Rmuc

(kg/cm2) [8.4]
>6.12

Prensa
automatizada
electronica- NTP
E-080 (2017),




MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLES

Titulo: “Resistencia mecanica de muros de adobe con adicion de paja de sorgo y aserrin de arbol papelillo, Ancash — 2023”

AUTOR: Br. Baigorria Sanchez José Ricardo

VARIABLE DE LA

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
El'Sorgo, es una planta con "grano que El adobe de esta investigacion
con un mayor peso hectolitro y estuvo compuesto por paja de
Sorgo (Paja) s;gild:gtzr?ar;?anct:?oﬁg de(lgg?;ou?\z Sorgo, aserrin o viruta de ramas Tipo de Investigacion:
’ mayor dureza de arbol papelillo en tierra'y D1: 0%PT= (0% de PS y 0% AP) Basica.
del mismo” (Sullins y Rooney, 1974) agua. pero su combinacién D2: 1.5%PT= (0% PS y 1.50% AP) Nivel de Investigacion:
segun cito A (MONTIEL, y otroé 201 1’) nunca paso de 1.5% el peso del Dosificacion D3: 1.5%PT= (0.25% PS 'y 1.25% AP) Razén Relacional.
Papelillo Bougainvillea’ pertene:ce a Ié adobe, asi los porcentajes de D4:1.5%PT= (0.75% PS y 0.75% AP) Disefio de Investigacion:
far‘nilia de Noctur’naceae o adicion de paja de sorgo y la D5:1.5%PT= (1.25% PS y 0.25% AP) Cuasi — Experimental -
arbol de papelillo Nvctaginaceae. que posee ramas viruta de papelillo fueron auto D6:1.5%PT=(1.50% PS 'y 0.00% AP) Poblacion: Muros de adobes
(Aserrin) fl yctag - que p compensados usando las patrén y adicionados
exibles, pero se quiere conocer su dosificaci 0.00%. 0.25%
resistencia a traccion, esta provista de osl |(<):a7<goo/ne1s ;go/ v gO"/ o
lignina. -fo70, 1.£070 y 10070
Los adobes definidos en la E-080, es Muestra: los muros, ya que
una "unidad de tierra qruda, que puede los murds son nueétra
estar mezcladg con paja u flren_a gruesa Principalmente se controlan las ReS|_stenC|a ala Tr_alrcmo_n Indirecta de murete unidad muestral,
para r;ejotrﬁ\l_rds%{ems Z-nma y resistencias mecanicas, las que Rmuti por Compresm;nODZlasmetral (kg/lcm2) [8.5] Muestreo de datos:
urabilidad”, (p. 4) se deben comparar y luego ’ No Probabilistico.
“Los muros de adobe estan constituidos medir la fuer_za de correl_acic’)n Técnica: . .
por bloques de adobe’ [...],° (OCHOA entre las variables asociadas Observacion directa.
2022,) de tierra, unidas por mortero dé (sorgoy pgpelillo) y !a vari?ble _ ‘ Instrumento de recoleccion
’ barrc’) donde “la de supervision (Resistencias). Resistencias de datos:
Propiedades del variacién promeciio de cada una de las mecanicas de Razén - Fichas de recoleccién de
muro de adobe. dimensiones de fabricacion del adobe Aunque el muro de adobe los muros de datos
’ también tiene conductividad adobe. - Equipos y herramientas de

no sera mayor del 2 %”
(NTP.331.201.1979, 2012, pag. 7)
“Es un muro arriostrado cuya
estabilidad lateral esta confiada a
elementos de arriostre horizontales y/o
verticales y que incluye refuerzos”
(E080, 2017, pag. 5)

-080

térmica y propiedades quimicas
que pueden influir en los co-
componentes de una vivienda,
estas dos Ultimas no seran
consideradas en la presente
investigacion.

Resistencia del murete a la compresion Rmuc
(kg/cm2) [8.4] >6.12

laboratorio.
- Software de analisis de
datos estadisticos. (SPSS)
- Normalidad de los
datos
- Fuerza de
correlacion
bivariada.




ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Instrumento para medir el Analisis granulométrico por tamizado.

ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATQS

Instrumento para medir el Anélisis granulométrico por tamizado.

f

FICHA TECNICA DE RECOLECCHON DE DATOS
ANALISIS GRANUL OME TRICO DE SUELOS PORT AMIZADO
FROYECTD
SOLIOTADO
PROCEDENCIA
TECICO RESPONSABLE
MAILASEERIE. NORNA DE ENSAYO
. RET [PAss  [FET  [Pasa
J‘IZ‘ NP9 e
1 1 2
A7
iy
1.1
LDITE UgRoey
DDICE PLASTICO M)
CONTENIDODE HUAMEDAD o) b ..
CLASTEICAC, A’Qf\' SUCS
CLASEICACION AAHTO
FIRMA, SELLOY C.IP. FIRMA, SELLOY CLP. FIRMA, SELLOY C.LP.
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Instrumento para medir los limites de Atterberg

Instrumento para medir los limites de Atterberg

ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA 3 - 1

[PROYECTO

SCLICITADO

[EEQCEDENCTA
ITECNICO SFSDONEARIF

LIMITE DE ATTEREE RG

LDMITE L

¥ DETARRO

O DE SUELO HUMEDO -~ TARRO (g1}

-7 Oim)

L1 ¢ S0 fow

0 DE AGUA for)
L AEDAD 40

=g

LIMITE PLASTICO

5}

T3 TARRO Zov

CO+TARRO /pe)

o) (=

z COimD

O DE AGTA ()

CONTENIDO DEEINEDAD %o

PTE D ASTION 2

INATE LICEIDO o0

ICEDE R ASTICIDAD s

ERMASELILOYCID FIEMA SEIOYCIP SIEMA SHIOYCID

>

e

-
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Instrumento para medir el ensayo Proctor Modificado.

Humedad
Prueba N° 1 2 3 4
Recipiente N°
Peso de tara (an)
Tara + suelo humedo (ar)
Tara + suelo seco gr)
L @ CURVA DE COMPACTACION
Peso del suelo seco (ar)
Contenido de humedad (%) e
176 1
174 -
Densidad 172 -
Prueba I' 1 2 3 T ] oo 156
Peso del molde + suelo himedo (1) Seca | 1o¢ |
Peso de molde (gr) (griem3) “fé’. |
Peso suelo himedo (1) 158
Volumen del molde () )
Densidad himeda (griem’) 152
Densidad seca (grlem’) 0 5 w15 W 3
Conenido de humedad (%)
Densidad seca (gricm3)
Contendodebumedad (%)




Instrumento para recolectar el contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD U C V

(ASTM D-2216 / NTP 339.127 ) o o

Investigacion: “Propiedades fisico mecdnicas de mures de adohe con adicion de paja
d& sorgo ¥ asertin de drbol papelilio, Ancash = 2073

Autor: BAIGORRIA Sanchez, José Ricarda

Lugar de estudio: Ancash

Fecha:

Contenide de humedad de la muestra
Descripcion Mugstral Muestra 2
Peso de tara (gramac) i

Peso de tara +-muestra himeda (gramos)

Peso de tara + -muestra seca (gramas)
Peso dei agua comienida (gramas)

Peso de la muestra seca (gramos)
[Contenida de humedad %)
{Contenido de humedad promedio {%)

Fuente: Elaboracion propia.

)
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Instrumento para medir la absorcion

ENSAY O DE ABSORCIOMN
(NTP 388,613 / NTP 339.604) ;

ucv

UMIVE

RSIDAD

CESAR VALLEID

Investigacion: “Propiedades fisico mecdnicas de muros de adobe con adicion de paja
de sorgo y aserrin de arbol papelilo, Ancash - 20237

© Autor: BAIGORRIA Sanchez, José Ricardo
Luwgar de estudi Ancash.
Facha de ensayo:
Cédigo usado:
Morma :
Dosificacion:

Métodos de muestreo y ensayo de [3%) de Absorcion.

Muestra
N Denorrenacsin de la unidad muesi)

{Succion
gri200erm/min. }

Sucion (%)

it 1

UMz

L3

a4

_UMS

LS

Obsenacknes :

ot

Fuente: Elaboracion propia.

£ -
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F AL
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INGENERD CIVIL
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Instrumento para recolectar datos sobre la resistencia a compresion en cubos

RESISTENCIA A COMPRESION DE CUBOS U C V

(NTP 399,613 / NTP 3358.604) - E-080 [B.1] UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJOD
imesligacion: "Propiedades fsico mecanicas de mures de adobe con adicion de paja
de sorgo y aserrn de arbal papelillo, Ancash - 2023"
Autor: BAIGORRIA Sanchez, José Ricerdo

Lugar de estudio : Ancash.
Fecha de ensayo:

Codigo usado.

Momna :

Dosificackon:

Métodos para resistencia 8 compresion de cubos

Muszstra carga | largo |ancha | &rea |resistencia '
N" Identifcackin Kgf | em cm | cm2 | Kglomd

Obsaracinngs

Fuente: Elaboracién propia.

)
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[l L o L
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Instrumento para colectar datos para la resistencia del mortero a

RESISTENCIA DEL MORTERD A LA TRACCION INDIRECTA

traccion.

ucv

E-Da0 [B.3] UMNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD
Imestigacion: ‘Propiadades fiscco mecdnicas de mures de adobe con adicicn de paja
de sorgo ¥ aserrin oe drbol papelllo. Ancash — 2023
Autor: BAIGORRIA Sancher, José Ricardo
Lugar de esiuco @ Ancash
Fecha de ersayo
Cadigs usado: i .
Norma ;@ e
Dosificacidn - .
Métados para resislencia del mortera a la irecckdn indirecta
Mussira carga | espesor arged area lﬂlﬂlﬂrﬂﬂ
e Kt |cepuma| ) | 18) | oy | Remctis
Idertificacion Fecha =1 Ty Iﬁfﬂmz
Lt
L2
k]
L4
L5
| LHG —
Obsarvaciones |
.
J. Alexngder Ordones Aliams
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T
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1
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Instrumento de recoleccidn para resistencia a traccién indirecta de murete

RESISTEMCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE MURETE Ucv

E-0an. A UNIVERSIDAD
CES&R WALLE 0
Irvestigacion: “Prapiedades fisica mecanicas de muros de adobs con adicon de paja
@& 8Ggo y aserrin de drbal papelilo, &ncash - 2073°
Auter: BAIGORRAIA Sarchaz, José Ricaroo
Lugar de esiudio - Ancash,
Fecha de ersayo

Cadgo usado: ij =
Marmmg - —
Dosificacion = = S ———
Méiodos pats resistencia a @ Iraccion indimecta ca murele Reasl
uesira Facha compresian | lrgo (a] T afura o :
[[=1]
o riflcaciin s | disgerml | om fem)  |murate (nyf "o
Kt oI K
L4 ) _ -
M2 i
L3
L
1
[E5H] i
| L

Obesnuciones .

£

i SR

T, Alincier O Albares
INGRENIERT IV
Rogg. I 14" BEVAS
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Instrumento de recoleccion para resistencia a la traccidon por ensayo brasilefio.

RESISTEMCIA DE LA TIERRA A LA TRACCION POR ENSAYD BRASILES U cv
NTP E-080- [8.6] (201T) LUNIVERSIDAD
CESAR VELLEHE
Investigacian: ‘Propiedades lisso mecanicas de mures de adobe con adicidn de pajE
oo sorgo ¥ aserrin de Arbol papeliio, Ancash - 2023
Aurtor: BAIGORRIA Sanchez, José Ricardo

Lugar de eatudio - Ancash.
Fecha de ensaya:

Cadigo usado

Morma ©

Dosificacidn:

|Mélados para resistencia 8 la flexion de unidad de adobe

carga| Lz |[ancha| altura | Mr o Riad |
IMuealmhr Pre—— Fecha kgt

M1

Observaciones .

N
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ANEXQ 4: Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos
|.DATOS GENERALES

Alexander  Ovdarez  Alvarer

Institucion donde labora:

f“’ruv\[dpq_h‘dm:ﬁ Bishvifal

Noewn Couviple = Sob Gerenle .

Especialidad

Prodeckns de Thouson Foblica — Fehdios 4 Poyesdos

Instrumento de evaluacion

: Contenido de humedad, Analisis granulométric:

por tamizado, Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor del instrumento:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)

EXCELENTE (5)

BUENA (4

“CRITERIOS |

~ INDICADORES

3.

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con Ienguéjé
apropiado y libre de ambiguedades acorde
con los sujetos muestrales.

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del
instrumento permiten recoger ia
informacién objetiva sobre la variable:
propiedades fisicas y mecanicas del
adobe en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde
con el conocimiento cientifico, tecnolégico,
innovacion y legal inherente a la variable:
propiedades fisicas y mecanicas del
adobe

ORGANIZACION

Los items del instumento reflejan
organicidad légica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la
variable, propiedades fisicas y mecanicas
del adobe de manera que permiten hacer

&)

J. AlexanderUrdonez Alvares
INGENIERO S
Rog. CH? N° 88739




inferencias en funcidon a las hipdtesis,
problema y objetivos de la investigacién.

Los items del instrumento son suficientes
SUFICIENCIA en cantidad y calidad acorde con la L IX
variable, dimensiones e indicadores. |

Los items del instrumento son coherentes
con el tipo de investigacién y responden a
los objetivos, hipdtesis y variable de X
estudio. i

INTENCIONALIDAD

La informacién que se recoja a través de los
items del instrumento permitird analizar,

describir y explicar la realidad, motivo de la ' X
investigacién.

CONSISTENCIA

Los items del instrumento expresan
relacion con los indicadores de cada :
dimensién de la variable: propiedades X
fisicas y mecanicas del adobe.

COHERENCIA

La relacion entre la técnica y el instrumento
METODOLOGIA propuestos responden al propédsito de la N
investigacion, desarrollo tecnolégico e ;

innovacion.

PERTINENCIA La redaccién c_ie los »tgms concuerda con la %
escala valorativa del instrumento.

~ PUNTAJETOTAL .

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje
minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento
no valido ni aplicable).

1I.OPINION DE APLICABILIDAD

El Inshumento. puede ser aplicado ; Tal temo eile Elarado.

PROMEDIO DE VALORACION: g

|2 de__ octubre de 2023

)

ooz Aliares
NG R RO CIVIL
Req. G N° 68729

3.




ANEXQ 4: Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos
I.DATOS GENERALES

LUal—Jfker A‘}uilar A oS

Institucion donde labora:

IV\C[e glzsewdut-wte

Especialidad
Cousytor

Instrumento de evaluacién . Contenido de humedad, Analisis granulométrico
por tamizado, Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor del instrumento:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)
EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112345

Los items estan redactados con lenguaje
CLARIDAD apropiado y libre de ambigliedades acorde )<
con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del
instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable:
propiedades fisicas y mecanicas del ).(
adobe en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

OBJETIVIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde
con el conocimiento cientifico, tecnologico,
ACTUALIDAD innovacion y legal inherente a la variable: <
propiedades fisicas y mecanicas del
adobe

Los items del instrumento reflejan
organicidad logica entre la definicién
ORGANIZACION | gperacional y conceptual respecto a la
variable, propiedades fisicas y mecanicas
del adobe de manera que permiten hacer

INGENIERD CIv
Reg. CIP N° 55690
Reg. Consultor 3942




 inferencias en funcién a las hipétesis,
problema y objetivos de la investigacion. X

Los items del instrumento son suficientes
SUFICIENCIA en cantidad y calidad acorde con la
variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes
con el tipo de investigacién y responden a
los objetivos, hipétesis y variable de 4
estudio. '

INTENCIONALIDAD !

La informacién que se recoja a través de los
items del instrumento permitira analizar,
describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.

CONSISTENCIA

Los items del instrumento expresan
relacion con los indicadores de cada ' X
dimensién- de la variable: propiedades
fisicas y mecanicas del adobe.

COHERENCIA

La relacion entre la técnica y el instrumento ‘
propuestos responden al propésito de la 7(
investigacion, desarrollo tecnolégico e )
innovacion.

METODOLOGIA

| La redaccién de los items concuerda conla || X

PERTINENCIA escala valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL S pros

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje
minimo de 41, sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento
no valido ni aplicable).

IN.OPINION DE APLICABILIDAD
( es gplicable a la imveshqacion

PROMEDIO DE VALORACION: | 43

B g Chldie gapion

INGENIERD CW
Rey. CIP N° 55690
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ANEXO 4: Certificado de validacién del instrumento de recoleccién de datos
.DATOS GENERALES

Dautd Caslillo Coodra

Institucion donde labora:
Hoaiepalidad dislrefal de Nueveo chimbol

Especialidad ;
/P‘TO yec los

Instrumento de evaluacién  : Contenido de humedad, Andlisis granulométrico
por tamizado, Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor del instrumento:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)  DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)
EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112345

Los items estan redactados con lenguaje
CLARIDAD apropiado y libre de ambigliedades acorde .o
con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del
instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable:
propiedades fisicas y mecéanicas del K
adobe en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

OBJETIVIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde
con el conocimiento cientifico, tecnoldgico,
ACTUALIDAD innovacion y legal inherente a la variable: b4
propiedades fisicas y mecanicas del
adobe

Los items del instrumento reflejan
organicidad logica entre la definicion
ORGANIZACION operacional y conceptual respecto a la
variable, propiedades fisicas y mecanicas
del adobe de manera que permiten hacer




inferencias en funcion a las hipdtesis,
problema y objetivos de la investigacion. X

Los items del instrumento son suficientes
SUFICIENCIA en cantidad y calidad acorde con la X
variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes
con el tipo de investigacion y responden a
los objetivos, hipétesis y variable de X
estudio.

INTENCIONALIDAD

La informacién que se recoja a través de los
items del instrumento permitird analizar,
describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.

CONSISTENCIA

Los items del instrumento expresan
relacion con los indicadores de cada
dimension de la variable: propiedades Pl
fisicas y mecénicas del adobe.

COHERENCIA

La relacién entre la técnica y el instrumento
propuestos responden al proposito de la

NETQROLIIGHA investigacion, desarrollo tecnolégico e X
innovacion.
La redaccidn de los items concuerda con la _
PERTINENCIA escala valorativa del instrumento. X

PUNTAJE TOTAL B 7

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje
minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento
no vélido ni aplicable).

HI.OPINION DE APLICABILIDAD

E7 éy?j‘;w@ a2 dv[»a’z’-mé&

PROMEDIO DE VALORACION: | 7
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ANEXO 5: Procesos en la obtencion de resultados

Ensayos de cantera

Ensayos en zona de frabajo Conl:emd?a;: ]I'umedad
W U bicar los Regisirar Realizagén de Reaizac?ifﬁn de AETMLREIE
posibles Ll sus pruebas: ‘cinta ;‘_}pruehas. fConImI = 3 7 .
puntos de coordenadas de bamo"y .‘.je fsurms’ o nsayost%e %:a;;lgne '
cantera UTH “presenda de Dosificacion ] =" ASTMDB313, NTP.135.134.
UTM- arclia’o =uelo - arena
769260501, | | Tsitenca gries ¥
8998246 334N seca 5: suelo, A arena: Ensayos de atterberg:
17L -E xisfe grietas & no LLLP, IP
uTH: sa-10 - OO
769260.501E, S:A: tes 0O
5998246 334N S-A=11 oo w
7L SA=115 Oda
Preparadon de Aprobada: - S:4=1:2 (| E_nsayua Proctor
muros, pilas, e S:4=125 ] modificado (%Hop, LC)
cubos en Pesaprobada: [ s:A=13 [0
laboratorio w
T .
] il fpropade: H Recaloulo de
= 3 pro - proporciones para disefio
nszayo de
I Bjie Ensayos de confecdon de _de ado_he en caso_de
e humedad del adobe patron diferendias sustandles
{mm) suelo e adopl:es ¥ en peso del material
W ahasteamiento adidonados con tiema.
Ensayo de de materiales asemin de
_ vanaocon para adidonar a pa%elib ¥ pa@
dmensional (3:W) muestra patron. 2 s0rgo L
\L‘ Contenido de Elaboracdn de ==
Sucddn inicgal humedad de
en adobes aditivos
{rameos/200cm2.
min) Desplazamiento de Seleccion de
muestras a laboratorios muestras en Elaboracon de
para realizadon de buen estado , estadisticos _
Absordan en ensayos. (bloques de mediante control B
o =
adobes adobes) de fisuras previo Elshoradon de E
(%) resuliados 5
i £
a
Ensayo de Ensayo de Ensayo de I
E'TT;’? de resistencia dela resistenca del resistencia a la ey de T
ressienca a tiemaa la mortero a la _ ftraccion te 3 la T
compresion de traccién por tracsén indirecta de murete a | i
cubos ensayo indirects mureie por compresion
de mxﬂ?x‘lﬂ om bragilefio {ka/an2) Rmoti compresién {ég.fc:m2j:4_
de ansta (Kg/cm2) - Rt -3 diagonal, muc [8.4]
(kgfam?) - Fef 8.2] {kg/cm2) - L]
[8-1] Rmuti [5.5]

Fuente: Elaboracion Propia.




ANEXO 6: Pantallazo turnitin
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ANEXO 7: Normas

Norma E.080 Disefio y construccion con tierra reforzada.

IMARIOOFICIAL DEL BICENTEN ARIO

b o
El Peruano

Viermes 7 de abeil do 2007

MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA E.080
DISENO Y CONSTRUCCION

CON TIERRA REFORZADA

ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
N° 121-2017-VIVIENDA

NORMAS LEGALES
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L SEPARATAESPECIAL |




Norma NTP 339.134

NORMA TECNICA NTP 339.134
PERUANA 1995
Cpmisedn de Beplamenos TACnims ¥ Corneromales - BMDECOFT

Calle D= s Proes 133, Sas I|.=-|:|- |:l.i— Il:.'l.p'r-]i_l [E5] Limss, Peni

SUELOS., Méodo para la clasificacidn de suelos con

propositos  de  ingenieria  (sistema  uniflicado  de
clasificacion de suelos, SUCS)

nile. Baedard Clasmificamon of Solls for Engpiseering Purposes iWnliled Soll Class ficacon
Symom, SLCSH

Y04 -2
1* Edicidin

FLIMT- 0N DEC T -CRT, Pibbcada of 20514 Preaza bascko en TR pedggirme
L5 BRI ESXTA FUEMA ES REOOMENDABELE
i - - -
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Norma NTP 339.127-1998 (contenido de humedad)

NORMA TECNICA MTP 339, IEF
PE}":-.UAHA [ RELE
‘Comigan de Replmemas Téomkoos v Comerci ks TNOEC 0P

Calle Tie L Proaa. | 35 San Barja oL ma 405 Agariada | 45 Lirma-Pem

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad de un suelo

Simndard Tep Meshod far Laborwiory Deie mrirssion of Waler {Modsiire] Conent of 5ol sad Back

1HH-11-25
1" Edicidn
RO - DETNDE COP-CR T P Fsialda 2 | 98-01-11 Prizcs) bisisiadkis g 10 pegiman

OS5 -0 ESTa HOEMA ES RECOMENDARLE
Cesripiors i Seelh, difbii de inddrys, cmilericd d & humesdad), heimedad



Norma ASTM D2216-98 (Método de prueba estandar para determinar el contenido

de humedad traducido al espariol)



ASTM D-2116-93

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION EN
LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAL) DE SUELOS Y ROCAS
POR MASA

Esta noma esta emitida bajo la desizracion D2216, el mumero siguiente mmediato de la
desiznacion indica el afio el ano de adopcion o en el caso de revision, el afo de la nitima
revizion. Un oumero en parentesiz indica el ato de la ultima reaprobacion. El simbolo
epsilon (E) mdica un cambio editorial a partr de la ulima revision o reaprobacion.

1 ALCANCE

1.1 Este metodo de ensayo cabre la detenminacion en el laboratorio del contenide de agua
(bumedad) por masa en suelos, rocas, v materiales simdlares, donde la reduccion em
masa por secado, se debe a la perdida de agua excepto como se indicaen 14, 1.5v 1.7,
Para facilidad. la palabra “material” en lo sucesivo se refiere tante a suelo como a roca,
cualquiera que 523 mas aplicable.

1.2 Aleunas disciplinas, tal como la clencia de suelos, pecesitan determinar e contenido de
agua bazado en el volumen Tales determiraciones estin foera del alcance de este metodo
e ensayo.

1.3 El contenido de humedad de un material se define en 321

1.4 El termine “material solido” como es usado en mgeniena geotecnica &5 bpicamente
asumido que las parficulas minerales del suelo v roca no son facilmente sohubles en azoa
Por lo tanto, &l comfenide d= agua de un maternial que confisns materiales ajenos (como el
Cemento v oires), pusden requerr de un ratamdenio especial o uma definicion acreditada del
contenido de humedad. Ademas, alpunos materiales organices pueden ser descompuestos
por un home de secado a la temperatora de secado indicada per 1a nomma (110°C) para este
metodo. Los matenales que contiemen yeso (dibidrato de sulfate de caloe) v ofos
componentes que tenran cantidades importantes de agua hidratada pueden presentar un
problema especial ya que este material se deshadrata lentamente a la temperatura de secado
de Ia nomma (110°C) v a bumedades relativas pmy bajas formando un comipuesto o
conglomenado (sulfato de calrio semihidratado) ﬂmﬂmﬂanmﬂmt&p‘m:een
materiales paturales excepto en algmoes suelos desérticos. Con &l objeto de reducir el zrado
de deshidratacion del veso en aquellos materialss que comfensan yesd, ¢ para reducir la
descompesicion en suslos altamente orpamicos, puede ser deseable secar estos materiales a
60°C, o en disecador a temperatura ambiente. De 252 manera cuando la temperarura de
secado usada es diferente a la temperatura estandar definida en este metado de ensava, el
resultade del contenido de bumedad puede ser difsrente del contentdo de agua determinado
a la temperanma de secado estandar

Norma ASTM D6913-04 (Método de prueba estandar para gradacién de tamafio de

particulas de suelo usando cribas).



Designation: DEB13 - 04 [Reapproved 2009)""

Standard Test Methods for

Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve
Analysis’

Tho sandet o oess endar b foed dedpmeon D907 o pember Tellrwng Lo il e par o

imvmakady SeREradIn
igral siopuo o, 19 B o of Revidkon, L yearof L mvieor A mumbss in mreniiees relcacs e yowr of lae repperal A
TFCIUTIL R e ) IRheake 0 cdinral Sumres oo e B e o reppeeal

' BTH—ifilarally cormoicd g U in July 204,
ISR CHMACTIRN

Alihcaugh this lesi metod hes been used for many years, there ane vasi iesing variabions regquined
due i sodl bypes and condiSons. The et 15 more complicaled md complex than woald be expecied.
Multiple procedurzs are being presenizd okeag with n2w emmincdegy. Althcugh lhese procsieres @we
ol mew, they will sow be defined oad explained. Some exomples of these sew 2rms ae composie
sieving, desipraled separaling sleve and sibspecimes. This fesl melhod ouiBses e majority of
condiSees and procedurss i does nol cover every concefvahlz varation or contingency. The iabie
of contents In S Scope secica |5 added ko enable ihe user iooeasily find o specific lopic or
requiremeznl. Only seciions/subsediions willh Uiles ore presenled, Therefore, numiened subsscBoss. will

B0l he oomlisunus In some cases, as ledicaled in the Scope saoion.

1. Scope
1.1 Soils comsist of particls wilh variows shapes and sees.

This iesl method 15 used b0 sepamie pariicles inko sre mages
and i deisrmine quanti isSvely the mass of particles in each
mnge. These dais we combined 1o delermine e particle-sire
disiribuSon (gradation). This lzsi meihod uszs 3 square open-
lag sizve criterion In delemining e gradaiion of soll beiwess
e 3-8 (75-mm) med Mo, 200 (T5-pm) sieves.

1.2 The lemns, solls and malsrisl, are wssd inierchanpeasy
Eraghowt the slandard.

13 In cumes where the gradation of particles larger than 3 is.
(TS5 mm} skeve Is sequired, Test Mzihod D519 moy be ol

1.4 In caszs where e pradalion of particles smaller thos
mmmimummmmlm’wm
el

1.5 Typically, il Be maximum pariicl: sz |5 equal o or
less thas 475 mm (Mo 4 sievel, hen single-sel sizving 1=
applicable. Furihermorz, If e mardmem patice s s

" Thix lex maiieed b exkerine prociicdonal ASTH {ismrdace D18 ol wd
Arch aw ke Ao ropoachiny o lebemmiase 20800 m Tan, Mskacy
= Doy Cmranoes of e

Ul consm fuly |, X Febleed 1 L*R
ip 2 lax provou oo perved o 2004 m D0 - . Dk
1015 M0 Tte] 3RS 1

1oty Sobamrt LTS b propiag 3 sow bof meted {1
Amiysis or {eshined Sicve sl Hydewscier & by i splace DI

Eremler than 4.75 mm (Mo, 4 sizve) and sgqual tooor less fmn 0.5
mm (*-In si2ve), hen elther single-sel Seving of composile
sizving & spplicablz. Finally, If the maximem pardcle sine is
eual o or grealer than 1900 mm (%-In sieve), composile
slzving I= applicubie. For special conditions =e 1030

L6 Teo les methods are provided in Sals siasdard The
meihods differ inthe significant $ipes reconded od lhe s of
Lhe specimen {mass) requinsd. The method (o be wed may be
spacified by he requesiing miority; olberwise Meihod A sholl
Iz pesrfiormed.

LAl Melhosd A—The peroeaipe (by mess) passing =ach
sleve sire I reconded Lo e nearsst 1 %. This method musl be
usxd when performing composile sleving. For casss of
dispuies, Mzihod A |5 the relees mehod.

AT Melhsd B—The pemenEpe mx} passng sach
sleve sre Is eoonded fo e seares] 00 % This melhod 1= oaly

applicabie for single sleve-se| sieving 2ad whes the maximum
partcie stre i eqeal b0 or e Bas Be Mo, 4 (4.75-mm) sieve.

1.7 This le=t method does noll oover, In amy deisdl, proours-
menl of e sample. E Is assumed Sl he sample |5 cbinined

g appropriale methods and = epresentalve.

L.E Sampie Procesclep—Thess procsdures (molsl, alr dry,
and oven dry)h e provided o process e sample Lo obiin o
specimen. The procedure selecied will dzpend on e fype of
sample, B maximum pardcle-sie in lhe sample, ihe mopge of
|pariicle sires, e Iniiial condiSoes of he maierial, the plastic-
ILy ol the material, the eMoescy, and he nesd forother esiing
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NTP.339.134 Método para clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria.

NORMA TECNICA NTP 339.134
PERUANA 1999
Comigibn de Keplamenins Téonoos y Comenciakes - INDEDTF

Calls D 1s Prosa |35, Sen Bors (Lims 1) Aparmsdo 145 Ry

SUELOS. Método para la clasificacidn de suelos con
propositos  de  ingenieria (sistema  unificado de
clasificacion de suelos, SUCS)

Sali Suwdand Cladilcates of So0dk e Eagieeering Perposes (Uniled Soll  Clasjifasaion
Swniem, TLICT)
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ASTM D1557-09 Método de prueba estandar en laboratorio de caracteristicas de
compactacion de suelo usando esfuerzo modificado.

Designation: 0557 — 08

Standard Test Methods for
Laboratory Com

Characteristics of Soil Using

paction
Madified Etort (56,000 ft-Ibif3(2,700 kN-m/m®))?

Thisi sl in vibiied adir ol i chisd grasd ity 01 227 ol ool bkt Ticllvicgl bl chbd gl Bl et o il L okl

origisal

b e s ] ol i i o L v b B paretian ol bk ek i sl rasppasval A

el g bt e s el o) R Al R Ll i o sl
Thasi &t skl Noid Bt il o st B cirotiniod o Tk Db Do T Dt

L. Seape®

11 These e sielods cover bibisalny eonmpaction meil-
s ed in-detersiine the relaliombip berween maklng e
ermienl and dry ool wesght of sy (cosapecinn curee)
onmipacied in & 4- o S {1016 of 1514 min) dissieles siok]
withi s DOLOO-BE. ¢ 44 48N} cammer dropped Tross s heig i of
1500 in. (4572 mun) prosisceng o oompactve effoon off 56000
TP (2700 kM-

Mo B—Tha mnd are e RaTe Ax propd
hb—t‘:ﬂ'i |:-i-l hﬂ'lh-l:-lnlg

. nermniiww rederrad in s than Whech s Prescion oo o Tesi.

110 Sealbs sl sasil-aigire gale: e are 1 be seganded s
il e fine- o Ciores-graisd sk, of oEnpetiles of
i Bires of asbiral sals, of neibiecs of aadieal and proosiead
woals o sggprepaies sieh i gravel o cndshed ek Hereafier
referned i i cillier a6l oF Siatermal.

1.2 These weal meiliods apply oaly b soils {makomals) el
bave 30 % or keis by mass of leie paricles retsised oo the
Yacin {10-mm) sieve and have ool been previcisly oo
jpscied is the labaratogy, thal iz, do sl remse eompactad soil.

111 Fiw selationdiips beiwesn uinil weidis sl mokling
wider covnlenls of soils with 305 o lesa by weght of siateral
reclaned oa il Yein (100-mm) sieve 1o unl weighs sl
molding waler ¢onkenld of (he Fadion peiang b Y-in
{19 4k-niin) sseve, @ Practice D4713.

13 These slicraalive medesd are peovided. The me e
] ahiill Be ad andicalad in ihe specificarsen Tor fhe sialerial
being beated. IF s micilod is specifiad, tie cliios shoikd be
T o ihee mualewial gradation.

13,1 Mt A:

13,011 Meld—d-in. 1O - mmn ) deanesier

13.1.2 Matenul—Pasiiog Mo 4 (4758 ) sieve

13.13 Laowrs—Fve

13.1.4 Blows paer kiver—15

* Thasiahi L imaitond s o i i [l o s v L5 Tl ot 01 W v el
i Becck and mra vha diman ol Subcsnmnes CILDT o8 Taoes,
Pl ry el Dot maas il Sl

Tl adies spgrevsl O 1, 306 Publabad Toche 006,

Sppaivad (e 19 Lan pravioss dadihea. apgeceved 18 2007 as IHL55T - 00, DA

1305 Dlscpr—ay be geed il 25 % o0 bois by ik off e
e is setamied on the Mo 4 (4.7 5-mim)sieve. Howeves, al
S 25 % by miss of he material ia eclained on e Mo 4
(4. 75 min) seve, Mathod A can Be dsad bl dversite sorsec-
tivnick willl e reagiingd (See 1.4) dd ihere are i al isliges

mig Meilesd & in has case

1306 e Dlae—IT s praladicn réquansien can be
inel, thes Mcthaods B of O imay e kel

132 Mrthod B

1321 Mhedd—a-ini. { 101 f-imin ) duaimsier

1322 Matenol _Pasing Mein, (9.5 s sicve

1323 Lavers—Five

132.4 Blows paer baper—215

1325 Dlagpe —May be used il 25 % o less by s off the
nsileria o retsmied G e Yaqia (05 mim ) sieve. Hioweved, il
50 25 % of the malerial o rclimined O he $p-in (PS5 -ai)
abewee, Mlsthod B can be imaed Bl oversass oorreciion will B
redirad (5ee 141 Imithis cass, the only advinlages i dsiag
Mtland B railer fhan Medoad © e thar o ssialler amomnt of
aample is needad wdl the smaller siold is s b use.

13206 (vher Dsape—IT ilad gradalion sajuifemend canssd
e e, Thes Meethod © may be ueed

133 Mothad -

1331 Medd—b-in. {152 3-mum) dianssier

133.2 Matenol—Fesing Hein. (1P0mm) seve.

1333 Lavwrs—Five

133.4 Blows paer boper—56

1335 Dlaogpe —May be used af 30 F o ks (see 1.4) By
ik off dhee malerzal o eetaiied on fhe om0 ) s ve.

1.3.4 The G-im {1524 o |- isssietey sk shiall mog e eed
with Metisd & or B.

Moy 1—Rarnits bave bees doond o vary shghiy when s maienial i
e ai e paw compacive effon in difemnot oo mobs, wil e
mrmllr mold oo frpeally paldey luger vk of o weghi and
dmmity [1}3

1.4 07 e [l specimen conlimas mdwe e 5 5 By ks off
drvernide Traction i oomres Tesct i) and the sicerial will nod B

']'-I_ﬂ.l-H.F-—lﬁ-l_H:—ﬂlI-l-l‘
i msndard

A Nummsry e e el SEpeAr at the pad o 1hiE easdard.
a0 A okl il ) O B e’ L LY i ST el k', PO 0 T (il s,



ASTM D1883-21 Método de prueba estandar para CBR de compactado de suelos

en laboratorio.

Designation: D883 - 21

Standard Test Method for

California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted

Solls!

Tal eosderd B o] wester vha Fraad *l- DIELT; G mmber imemadissly Iﬁﬂ- ﬂlhht_-_d'
crgies st o o iy cau o s, 90 e el 4 mewbar s regasns e o yea o o rsppmal 4

Tl sncachol i O e s rovead o sk iy ot s of itk [0 5 b ot o Dt

1. Seope”

L1 This test method covers the detenmanation of the Cali-
Eormia Bedrigg Rao (CHR) of lahorsory compiciad speci-
e, The tesd meaod i primnly innesded o, Bt oo lisdeed

o, evaluding the stengh of maevial having maxseem
paaticle saee kess than % s (19 mmi

1.2 When malenals Buaying o S mum pamiclke sies gnesber
thises %, i {019 mim) &ne 1o e tesned, this tesn mesthiod pevsides
Bor moedilyaseg thee gracdareca ol the mseeriel so g dhe seerial

1y

it Ji T i pacithd Bl v ambr bt
el retainsd on e Moo £ (4750 S ieve ) reman e same.
While waditionslly this sethod of specimen reparation his
Been wied o Senid the emor inherent in lslisg maeriads
cin@minng lage pamclkes in e CEE b= apparane., the
millied malmidl may have signaficesly difecm smengh
progesities thas the origing maerisl However, b lanie caperi-
el duilabase huas Been developed ising this sz method Eor
maenek For whech ihe gmdatos he Ben modiliel, and
saislacnody desiih msthods e o e hised o B resuls of
RS e s proscedure.

13 P pmosce b shows tha CHBR reelc Gor dhoss
materiak Buving subslatial percesiapes of particles relbsed
of the Mo, 4 (475 s sieve e meowe vanable than for Hner

mageriak. Consaquentdy, morewisls may be requined for thess
migeriak w esahlish & relishle CER.

1.4 Thizs et method peoyvides For the deigrmination of the
CHE of a material &0 opimum s aler Somlenl of & riags of

waler cofients [eom a specified eompaction 12s el & specilied
dry unil weight. The dey unil weight i usnilly gives o a

peFcemage of maximus dry unil weeg b deacrmsnsd By Tesl
Mlethinds DG or D357,

ek v et b sl o ariacioydoms ol A8 T Commmsimsan D1 B o Sl and
l-tulhﬂl'ﬁ‘:-ﬂa of Sebormmioes DR o8 S eed

Curenn aclisica, spproessf Seye. 15, 501 Published Decambar 3577 . Origieally
aggrorvid] o 18] Lsm parvioss sdivkss spgeoeid be 3008w DIRAT - 14 TRON:
10 1300 | RE3-21.

TAT The clicn requeding e CEE (220 may specily the
wWRIET CONIENL of range of wier coateats sdhor the dry unic
weight Tor wisch the CHE is desansd.

1.5 Usdess specalied othery ise by the requesing clisal, or
bl i hs hee e aheormn b havee o elfect on el resales o dhe
inpterial g pested, all specimbens shall be soaled fi ko w0

e el .
L Lheiti—The values stated in inch-pound s e o be
regarded &5 slandand. The 51 units given is pareatheses are

prebfiranial sl ot ey Ml e 18l i Ay
Bl resiiles in wsats oler than inch- possd sses Ball ol be
Fegardsd & onconfoniance with this e sthod.

T ] The gravimtionad sysiems of inch-pound unic: s esed
whes dealing with inch-pound units. In this syseem, fhe poand
i I repiessit o et ol Borce {weightl, witels g wsir for miss.
ik slugs. The slug wial s 8ol given, unles dysamic (F = ma)
calilaion: ane involsd.

162 The shg usl of mas i: almosl never wied on
commercal practese, ol o, dessary, balances, eic. Therelnre,
Ehe smanddand unic for mess in e sasdand i exher Kilogram
(Egh oF g (gh of Both. Alae, the gy alent inch-pound enic
i £l b ik Mol givend presenied i parearhe e

163 Inis oot pracios in fhe &ginesringlohm Muchan

FEprEs i bl & af s 1Hho) and 6f taece 1T} Thas
implicaly combing reao s sy simic of uni; tha &, e
abendate & yauem and e geeyimniosal syseem. Wi soesilicsl by
wndessirohle 0 combise e e ol wo st of
inch-pound esd: withis & single asndsnd Az ssesd, this
saanidord ancludes the groveationsl syoein of incl-posnd uns

and dees g Ehe: sliag el Tor mass. Howesver, the
i ol halances of scalis necording poinds of M (B oF
recniding dEnsity in ThnuTe® skeall et b negarded i Do -
Tormancs with die: srandard.

164 The perime dedny and umic weight s oflen wied
inmerchanipeahly . Dhercaty o fdes per unil videie: whiss enic
weEight is Force ped widal voludis. In b srandard, densay is
given anly i S1unis. Afver dhe densiry his besn delemmised,

the sl s is calciilaged an 51 o inch-pousd unils, or Bogh.

"4 Nemmary of (e nge sSon sppeery i b end of S risndsrd.
Ul £ o Tl il i, T il o (oo, 500 B PR, Pl e oo, . TR T L] e



D4318-2010-ASTM: Método de prueba estandar para limite liquido, limite plastico

y indice de plasticidad de suelos (limites de Atterberg).

Designation: D4318 - 101

Standard Test Methods for

Ligquid Limit, Plastic Limit. and Plasticity Index of Soils'

Thao sarder o ooees oo 0 foed gsmece [HIIE o cember

(B S ipdeme the par o

eniaryl miqura in B o of eovidon, e A Le roeiesw & umbes 0 ot relicaer e of lae resppecyl A
mwmmﬂuugmﬁumnm =

l'rﬂml—ﬂinlm_hqhdu—:yﬁﬂt

1. Scope®
1.1 Thess l=si metnds cover (e defermisntios of e Byl

hmx, BmE, nad S plosScly index of solls os defined
iz Section 3 on Temminology.

1.2 Two methods For preparisg sl specimens are provided
a5 lollows: HEl preparaiion meltod, o desoribed in 100, [y
Preparalion mefhod s described In D002 The method o be
wsrsd shall be specifed by ihe equesing suibordly. 05 so
method 05 specifizd, use the wel preparaion method.

1.2.1 The liguid and plasisc Nmits of many solls ihal hawe
bezn allowed 10 dry beforz lesileg may Be ooaskisrnbly
diffzrznl from values obioised on nos-dried samples. 17 ihe
Bguid and plasiic lmils of sofls oe wssd b0 correlale or
estimair e englsserisg behavior of =olls in their saienl molsi
salz, smpdes should sol be penmiEed (oodry Belone esSeg
unless duis on dried samples o specifically desined.

13 Two meihods for delenmizing the lguid [3mE are peo-
videdt 25 [ollows: Method A, Multipoist lest a5 described |s
Secttons 11 and 12 Method B, One-polsl lsst a5 described (s
Sactions 13 and 14 The method o be used shall be specified

By Ihe requesiing mulornly, If ac meibod i specied, use
Sdpifod A

13.1 The mukipzisl lguid mil meind 1= penerally moes

than e one-poinl medod. B is recommesded Sl ihe

multipainl method Be used b coses where st resulis may be
subjec b dispuie, or whese greaier precision Is reguined.

13.2 Hocmese the one-poinl method requines e opralor Lo
Jedpz when [be l=sl specimes Is Iy o li= Bquid
Bmi, I Is parScularty sol recommended for mse By inexpen-
encetl opeTiors.

133 The comelabon on which (he cakulsSoss ol lhe
one-podel meihod are bassd may pod be valld for ceriale =olls,
=uch as orgmaic solls or sofls rom 3 manse aavironmend. 0 is

'-Tnﬂ:u--mmmum‘um—nnllﬂm
=d Rk aad et bx dires mperdakiy of Smboommdas 1500 o Teaass

ety ad Do o ik
Clorel oclidoa den 15, MG FaSliceed sk N0

e in 1081 lax prvias ofibdos spproeatl i A o [HI1E- 4. DOE
1013 M B LORD L.

siroagly recommended thal the Bgeld it of lhese solis be
delerminzd by e multipoinl method.

1.4 The plustic Bmil lesd Is performed on maleral prepancd
for the liquid Nmit el

1.5 The liquid limii and piasiic Bm of salls {uloag with e
shrinkage Imif} are oflen collec@vely refemed o o Ge
Alferbery Bmis These limiis disSnguished the boundaries of
the severl comidency sl of plastic solls.

L6 The compasilion msd cosceniration of suble =alis In a
=0l affeci the values of the Bguid and plasiic Hmils as well as
the waler conlenl valwes of solls (se0 Tesi Melhod D547,
Special consideraiion shouid thesefore Be piven o sofls o a
marine snvimamenl o sther sounces whse high =oluble sol
concesiaiions may be presenl. The degres 0 wiich e salis
presend in Bese 2ol are diluisd or cosceniraled musl be given
creiul ooesldernios.

LT The mefhods described hereln are pesfamed oaly on
thai porilon of o =l Sl passes (he 425-pm (Moo 405 sleve.
Therelone, e relallve contribe@os of this portion of the soll o
ihz properies of the sample o 2 whole mes Be oonskiensd
whis usisg s lesis ko evahole properties of 2 soll.

L.E The values siaied s 51 unlis are @0 be regarded s e
slandard, excepl o soled below The values gives In parezalhe-
52z are for information only.

LET The simsdord uniis for Sie resillence tesier coversd in
Annex Al are Inch-pound, nol 51 The 51 values glven oe Tor
Information only.

19 All chserved and culculaled values shall confonm o e
gaidelines for significmsl digils ond mundizg esoblished In
Praciios DMGII26.

191 For purposes of comparing o measueed of cakouloied
valueis) wilh specificd [migs, (he measured of caloulsied
valueis) shall be rounded (o Be nearest decimal or significant

digis In the specilied Hmiis
1.9.2 The procedurss used Io specify how daln e coliacied!

reconded o calculairsd, in this standard are regmded as e
Indumlry siandard In addition, ey o lmEve ol e
significusl dights thal gesemlly showld be relalnsd. The proce-
dures do noll coresider maferial vorl aSos, puposs for obtaining

=& fpmemery o Changes seofen sppears ol the ced of Lhis stesdaerd
Copynpst B 25T Eersace, |00 G Herbos Orve, 70 Gca TV W Corssolooer, T S0 TR |_mier) Siiea



NTP.339.129 Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e

indice de plasticidad de suelos.

NOERMA TECNICA NTP 339.129
PEETUANA 1990 (revisada el 2014)
Coin bt e Morstilizacidn v de FhslSoashs & Barrarin Cosenaabs @0 &rafos]irss - TNDEC O

Calle & Li Praas 104 S Bora (Lima 41 Apaitalks 145 Lo, Peii

SUELOS. Metodo de ensayo para determunar el limite
liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos

SONE Sasdbed Tem Mot Mo Ligua] Lirsl, Plistie Lirdl, snd Pheicity ladex ol Soila

01400626
1* Edicitm
R 055-50 ] LT HB-INDEC OPL Publscids e 3F14407-11 Prexn Basid en 25 pilgiss
LC.5: 33030 ESTA HOEMA ES RECOMERDAHLE

Deescriplorss. sbn bk, unidides pemminchgie, delnicions

& INDECOPT 1014



NTP.399.613 Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla usados en

albadileria.
NORMA TECNICA NTP 399.613
PERUANA 20035
Comisién de Reglamentos Técnicos v Comerciales - INDECOPT
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41} Apartado 145 Lima, Pend

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albanileria

MASONEY UNITS. Standard test methods of sampling and testing clay bricks used in masonry work

2005-06-14

1* Edicion

R.0055-2005 INDECOPI-CRT Publicada el 2005-07-13 Precio basado en 36 paginas
1CS5:-91.100.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Absorcion, Fesistencia a la compresion, eflorescencia, congelamiento v descongelamiento,
cambio micial de absorcion, cambio de longitud, mbodulo de rotura, descuadre, musstreo, tamafo, area de
vacios, distorsién



NTP.339.604 Métodos de muestreo y ensayo de unidades de concreto (solo para
comparacion)

NORMA TECNICA NTP 399.604
PERUANA 2002
Comision de Reglamentos Téchicos v Comerciales-INDECOPI

Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de unidades de albanileria de concreto

MASONRY UNITS. Standard test methods of sampling and testing concrete masonry units

2002-12-05
1* Edicién

R.0130-2002/ INDECOPI-CRT Publicada el 2002-12-15 Precio basado en 16 pagmas
ILC5:91.100.01 ESTA NORMA ES EECOMENDAEBLE
Descriptores: Absorcidn, resistencia a la compresidn, unidades de albafiileria de concreto, densidad,

espesor equivalente, espesor equivalente del tabique, cara lateral, contenido de agua, espesor del tabique,
tabique




Norma E.070 albanileria.

Sy i Mimisterio Servicio Macional da
ﬁ FERLl | te Viviersa, Construccion Capacltackin para |a Indugtria
y Sarmamlento e la Cansbrucesdn - SENCICD

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

Propuesta de

NORMA E.070
ALBANILERIA

2019



ASTM C67 Método de prueba estandar para muestreo y pruebas de ladrillo y teja

arcilla estructural.

Deslgnation: & &7 — 05

Standard Test Mathods for

AFEEET SR S Hegtensy s
fichals.
AREHTO Mec TI2 10

Sampling and Testing Brick and Structural Clay Tila®

Thin simclard iv bomed e the fiaed dedgastios C67; the mursier immc dwcty folowi g i desi s on indicaier B yor of origimd

‘miogt o -, ke e of revidon, e poer of Lee evison b memhes g

b poral sl val &

JEES ¥ edEEo an Sl Cuees gET B s Tvane o rapean.
Thir noacon A e Jppvre v @ O apeacier of U Ovpartens o Degnent

lesd pertinent fo cemmic glorsd facing lle we included &
SpecificaSion  126.)

1.2 The Lext of Lhis Sendand references noles and footoles
which provide explanalory matenal. Thess nofes and Tootnoles
(excluding Bose by ihias wd Agures) shall nol he considered
E:l'ﬂF.I'EIEI'Iﬂ of the s@ndarnd.

Meorn 1—The iesting hivrsicony porfoming thi i methes] ahouid be
evaleniod in scrordence with Practics C 10775,

1.3 Unless ofhersise indicuied. the values sotxd in inch-
pound undls s b0 be reganded as e shndord The volses
given in pereaiheses e for infemmalion only.

1.4 Thir misadord goer Aol purpon b0 adabreer alf af the
rafery comoems, | awy, associied Wit M wre N O fhe
responieiliry of the wrer af IR0 pondred b9 edablish aepe-
Prigée rajfely and keaifi praciicer and delermming e gpplicg-
bliry of repulosiory Amiotbons prior o K.

I Reefervnced Doomments

21 ASTM Standrdr: T

43 of Ssuctural Clay Froducts

126 Specificalion Ty Ceramic (Raved Stuchral Clay
Facing Tie, Facing Brick, mad Solid Masonry Units

C 150 Specification or Porfand Camenl

'hﬂ-ﬂnﬂtpﬂhdmnluu
bared Felmmry lnge mad o B fixo roosshilsy of Susneeeao C1500 o
Frick snd Sirsciasll Ty Tic

Caarew: comvoa sparowod bow, 13, 2008 Fablobed Moreember 300

ppreal i FOT. Ll i i 0 e 6T - Ma
'I-h'rl:ln'r.l::l.lIIT.:.li., ASTH scimi, wemmnap, T
ormiaes A5 TR Ceviceser Sorvics ol servio

Por Asss’ Beat of ASTW
et vore mbrrea e i de smdend s Deiren Sonrary mec o
e AR wohwiic.

£ 1093 Practice Tor Accredilaion of Tesliag Apsncies for
Uni Bascary

E 4 PracBces T Fome VeriicoSion of TesSng Mochines

E & Terminology Relaling Lo Methods of Bechmical Test-

A Terminsogy

L1 Deforins—Teminokogy E6 and Terminology C 43
shall be considesed 2= applyiag o G lsmms weed in these sl
mizlhods.

4. Sampling

41 Feieclion asd Preparalioe o Tesl Specimear—Foar Lhe
perposs of ihese iesis, full-siee brick, Ule, or solid mosonry
umix shall Be selecisd by [he purchasser of by ihe purchasser's
aulhorized represenialive. 5pecimens shall be mpreseniallve of
the lod of uslis from which they one selecled and siall include
specimens nepreseniallive of e complele nmge of Colom,
lexiwres, modl sires and shall be free of or brushed o remoe
oirl, mud, moriar, oF ofier fesign maleriols enassncioied will
e monufciuring prooess

47 Number of :

431 BrickPor the mdules of uphee, oomgressive
siremgth, ahwesion resislance, i sheompiion deferminaSions, al
lzaed e Bndividual Beick shall be ssiecied Tor los of 1 000 (00
beick or Euclion ol For brger bois, fve sidibiona
spacimens sl be ssecied from each sddilloml SO0 000 brick
o Ermcllon Chemsof. Addilional spescimens e lokes gl lhe
dimcretion of S .

4711 Struckwral Chry Tle—For he weighl delermisafon
and Tor comgpressive sinengls and lest=, il lesmsd fwe
Ule shall be sdecied Emm esch ol of 250 lons (2263 Mg o
Iraciion Lhereal. For leper lobs, Ave: sidl o) specimens shall
b lested For each S0 lons (45306 Mg or recSon Seveod I
o case: shall kass than fve S be ke Addilionl spechmens
we @ien of lhe disyelion of e

473 Maearifcation—Each specimen shall be mocked so thal 1L
may be Kendled o my Gme. Makings shall cover ol monz
than 5 % of the supesficial area of he specimen.

45 Fumeary of (hange stk appars ol e eedd of Wi sl eoerd.
Copsrghi 8 ST Inismsiorsl, 30 Ges Hoeter Do, PTSon G Wil Comsrsiecun, P (30858 Linged Sns.



Deslgnation: C 486/C 496M - 04"

Standard Test Method for

ASTM C496 Método de prueba estandar para esfuerzo de tension a rotura de
especimen de cilindro de concreto.

Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete

Specimens’

Tho memderd o poaed e fw Pard desipmmon © 458G T 4G W e gamier

alireean e o e e

rratach AEEIESE
o orig il sopdon o @ e coc o evoos, e e of Lo covicon. A sember i perabors sdiceo the o of e rosoroval
A opararp pake 4 ediceo = 2iensl cumes dacr e b sovioes o gl

l'Hm—!'h:htJmn-:'hﬂﬂh:.l.ll.rhcuTu:ll In:ll.l.l!h:l:l:l:l:l Er

L. Soopet

1.1 This et metdnd covers @ delemmination of e splil-
ling iznsile seznglh of Cylindrical cononele speci mens, 2o o
malded cylindars and drilled cones.

1.2 The values sisied in either inch-pound oF 51 umlls ore o
he regmedad seporalely 3 smndmd. The 51 undls e shown B
brackeis. The values siaiedl in eoch sysiem may ool be exac
equivalenis; heneiome, eac syslem shall be weed independendy
ol ihe olbes Combining valus rom the fwo sysizms moy
mesull in ponosnfemance wilh Lhe sandanl.

1.3 Thir nioadard Soer Aol purpont 1o adareor ol af the
rafefy comcems, § gay, associaled Wit v owee 8 Or ke
respoaniility off e wrer of s dondod bs edablich appro-
prighe rafely and keaith pracficer and delerming e applicg-
Bilify af Emitoiionr pricr (o K6

1.4 The lexi of his sondod mefeences noles hal provide
explanaiory malerial. These sodes shall nol be considered o
mquisemenls of e slandard

2. Refervnced Doomments

21 ASTM Standordr:

O30T 30 Praclice lor Making ood Curiag Concrete Ted
Specimens & he Feld

30 300 Tesl Medbod Tor Compressive Sirength of Cy-
Brdrical Concrele Spescimens

CAT 470 Tesl Miethod for Oblsising and Testing, Deilled
Ciores and Sawed Beame ol Oomnoeeds

CI9Z 1920 Pracice v Making and Curing Concnse
Tesl Specimens ln e Labormlony

C &M Prociios Tor Peeparing, Precision and Blos Sialemenix
Towr Tiesi Methnds for Construciion Maderiols

' Thiy icx mibod i omder B panmicics of 5T Coresicc O
Ciscooic mad Coacro zal z the diza rgeachiy a bosorsa

OF&] on Texking for
Clrcat céion agprowad Peh. 1, 304, Pobliched Mach 204, Origizally

ﬂd.?ﬂw:ﬂﬂﬂmnlm-:m-ﬂ - -

omes ASTH Codoener Sarvicr of savieasnong,. Por dsessy’ Bead of ASTW
Sy vob o mbaTEees Tio o e memierd’s Deemiren SLCT Ty SRS
i ASTH wowmiic.

A Summary of Test Melhod

311 This lexl method oosisx of opplying o JHameirs
onmpesslve feve along Use lenglh of o oylindnical concned
spacimen 3l o mle fnl i within 2 prescribed rmage unSl Tollen
ooours This koding, induces lerslle siresses on Che plan
onntzining ithe spplisd lood and relalively high oompessslws
siresmes in lhe aren immedislely sound e opplied oo
Tenslle e OoCu: roley G oompesslve [oure becaus
the oo of load spplicalion & in @ stk of ifaxdal compnes
sion, thesehy allowing them o wilkslmd muoch bigher com
pressive snessas Chan would be Sdicaled By @ uniaxil oom
pressive sinmgih fest rzsull

313 Thin, plywood bearing sivips are ussd b0 disiribule
load mpplied along the length of the Cylinder.

313 The maximum lood susained by e specimen s dhvides
bry appmprinte peametrical [eciors ko obiain e splilling tens)
sirengih.

4. Slgnifcance and Use

4.1 Splilling lenslle sreagih = penerally gresler than dinsc
lznslle sirengih mod kower San el sirength (modeles o
TupiEE).

47 Spliling lznsilz sirengih i3 ussd in G design o
sirucisral Bghilwsdghi concrele membears o evalugle he shea
resisimnce provided by concorele and o delenmine the develop
menl legih of reinforcemenl.

5. Apparsius

51 Tesiiep Mackine—The lesEng maching shall conlonm b
ihe requirzmenis of Tes Method © 3987 30M and be of 2 byp
willy sufliclent capacily thal will provide e mie of koode

n 7.5

51 Sypplemeniary Bearing Bar or Flale—Ir be diameder o
he largest dimension of e epper beanng (o of the lowe
bearing block is less ihan e lengih of e cyBnder bo be lzsisd
1 supplemeniany bearing bar or plole of machined siee shall b
Ead. The surfsces of @ bar or plale sholl be macinsd b
wilhin * 0000 in |0U0Z5 mm| of planeness, 5 measwed o
ary line ol coniscl of lhe bearing area 11 shall have 2 widlh o
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ASTM E519 Método de prueba estandar para tension diagonal (corte) en muro

ensamblado.

Designation: E519/ES15M - 10

Standard Test Method for

Diagonal Tension (Shear) in Masonry Assemblages’

Tho dandaz] b imaed snda e i Scogration 12150319 W de epbo encdiscdy folbwisg ox
at e he oo of rovisoa Lhe yor e’ L evier. & e E pariaeecs SRy the yoar e L el

of amgiml sdopren

A, nperTia geebn e sk el dees dace U e revoon of el

L. Scope®

1.1 This lest meihod coverss delermination of the disgonal
fenslle: or shear seengih of masonry esemblges by loadiag
hem In compreslon along o diagpoesl (s Pl 1), s

causing o dizgomal t2nskon Ellure wilh e specimen spllieg
apart paraliel Lo the dineclion of losd.

12 Annzx Al provides requicemesls epaeding e delermi-
saon of he al-lesslon sresglh of memonry under
combined dmponal-lersion and compressive Kading.

13 These lesl methods oover the opplicallon of Lhe iesis
u=ing e lsch-pound or 51 unlis. The values sisted In eiher
5l uniks or isch-pousd uslx are @ be regaded sspaaidly o=
siandand. Within S i2xl, the Inch-pound walis ae shows ls
brackeix. The valuzs soied b each sysiem may nol be exacl
equivalenis; therelome, each sysizm shall be weed Isdepesdeaily
of ae olher. Comblaing volues from e (wo sylems may
mesull in ponooaformasce with e slandod.

14 Thir shodard moy bevoive Bojardoxs eunlenials,
aperations, ol squipmest. Thiv nigadond doer g parporT ke
muidresy ol of the safefy problems, § ooy, erronimed wilk @
mre. 8 s fhe regpoRsbUiny of M eeer of i siaadosd ke
eslablich gppropniale sgfefy and Sawlt prociices omd deder-
mine he aoplicability of repadaiony [mdialiogr prior o Qs

2 Rofvremoed Doommenls
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A Significance and Use
3.1 This Ezsi melbod wos developed o messme mone
socunately the diapoenl fensle {shear) sreagih of masonry than
wus pomsible with ofier avallahle mefods. The spacimen she
wus siecked = beleg e smallesl ol would be reasombly
repewenialive of o fllslre mosoary essemblage osd Sl
would parmil e use of festing machises such o5 e wad by
many leboralomes.
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NTP. 399.621: Normas para muretes de albaiileria.

NITFP 399.621
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compresion diagonal en muretes de albafileria
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ANEXO 8: Resultado de antecedentes.



Cuadro de je de

y
Titulo:“Propiedades fisico mecanicas de muros de adobe con adicién de paja de sorgo y aserrin de arbol papelillo, Ancash — 2023"

[AUTOR: Br. Baigorria Sanchez José Ricardo E0S0 |EO80 |EOS0 |[EO80 |EO80 [EOS0 |NTP:33E0SO
Productos 102 | 102 | 081 012 612 o02s] 35 1.42f
ncia %Aserr] (8.1] »
de n |%otro Feti [8.6]
Autor propor %Paja | %Sawd | desech |%Suelo Densidad ~ Capilllary [8,‘1] indey [3‘2} [83] [84] [85] 2. Y Rfmu
cion: sstraw | ust o | %soil | %agua aparente absorction  F'lyypog Rt Rmoti Rmuc Rmuti [86)
Titulo Pesoo Afio D Px ax | odx | Ax |%water Kke/m3 (g/m’sec’?) o Rfad
Tesis intd (MARGAL, y otros, 2020) [Comportamiento fisico y mecanico
en los materiales de la matriz del
suelo debido a la adicién de
residuos y la temperatura de Cascara
6 Peso | 2020] Pino_| de café Mpa
ControlA 705 | 295 | 1600 167
ControlBL 705 | 295 | 1490 2.09
ControlB2 70.5 295 1470 162
B12 705 | 295 | 1510 23
APS 10 602 | 208 | 1080 0.68
[B1ps 10 602 | 298 920 0.08
B2PS 10 60.2 29.8 930 0.11
(BRITO, y otros, 2021) __|Elaboracién de adobe sostenible _|Volum: cortada
11 50 50 20
12 67 33 20
[Tesis nacionales
(ALTAMIRANO, 2019) Incidencia de la fibra vegetal "Paja 331.20|
Ichu" en la resistencia mecanica del [Peso o o]l o« 2.y
adobe en el distrito de Cajamarca  |seco z5|-5|88|s8 (8.6]°
suelo | 2019] Ichu L2 E3EBER Rfad
A 0.00% 139
B 0.40%
c o.ﬂ'
D 1.20%]
(CHAMBI, y otros, 2022) Comportamiento mecanico de
muros de adobe con adicién de fibra
de cafiihua, San Miguel, Puno 2022
2022 cafiihua
0.00% 153
0.50% 1 d
1.00% 1.56]
2.00%| 1.54]
(APAZA, 2022) Influencia de la incorporacion de e
paja de cebada en las propiedades % 81 | o 84)
del adobe, Distrito de Coata, Puno  |Peso | e " Rmuc
Absorcién Tamafi
2022 seco Kg/cm Kg/cm
agua o
de la 2 legroma 2
tierra | 2022) Cebada
N 0% 26.90 10.40 2.50)
N+1% 1% 22,50 1250 3.90)
N+2% 2% 17.50 1430 5.00]
N+4% % 2370 10.60 4.00)
(RIOS, y otros, 2021) Anlisis comparativo del adobe
reforzado con paja de ichu, trigoy 81]
cebada sometidos a esfuerzos P Rfad
mecénicos en Lucanas- Lucanas-  [Volum
Ayacucho en 2021 Ichu
TierrarPaja | 21 25.10) 5.60)
Trigo
Tierra:Paja | 2:1 19.80] 2.10|
Cebada
TierrarPaja | 21 18.40 4.00)
(ANCHAYA, 2022)
Adicién de Aserriny Viruta de %
Eucaliptoen el Adobevpara Mejorar |Peso Absorcién [%.1] Rfad
su Comportamiento Fisico — seco Aserrin Fti
Mecanico, Huaccana, Apurimac-  |de la yviruta aua
2022 tierra | 2022) AV
0%AV. 19.45| 13.28| 3.33|
15%AV 2.78]
3.0%AV 2.25)
4.5%AV 188
[Tesis regionales o locales
LOPEZ, y otros, 2021) Resistencia a la compresion del 811 54
adobe con paja de arroz, Chimbote - i [experi R
Ancash. 2021 Arroz mental
0% 14.61 0.1013] 3.15|
5% 15.61] 0.1154] 4.28
10% 16.82] 0.1158] 5.28]
(GARCIA, 2023) El aserrin en las propiedades del 51
adobe para viviendas rurales, P Rfad
Huaraz - 2022 2023
0% 12.05 3.30)
2.50% 1298 2.80)
4.50%| 14.13| 2.20]
3 yﬁ‘ 17.20 1.90
(VALDERRAMA, y otros, 2021) |Influencia del tamafio y porcentaje "
devirutade pinoenlas Absorcién | (&2 Rfad
propiedades mecanicas y fisicas del Feti
adobe Trujillo 2022 Pino 82
L=0mm 0% 6.40 13.20 4.62]
L=15mm | 0.50% 6.34 14.63 5.28]
L=15mm 1% 6.21 1555 6.22]
L=15mm | 1 ﬂ 6.10 1631 6.38]
L=50mm | 0.50% 6.38 14.25 4.80)
L=50mm 1% 6.25 15.19 5.44)
L=50mm | 1.50% 6.17 1587 5.96)
(PERALTA, 2011) [8.6]
Resistencia a flexin de muros de 8.1 (84] | 85 Rfmu
adobe reforzados con geomallas- Feti Rmuc | Rmuti KN
influencia del tipo de tarrajeo 2011
19.12| 4.66]_0.423] 9.6)
[Articulos| (COSTI, y otros, 2021) | Reproduction of traditional adobes |Volum| 2021} Pino Bulk (g/m?sec’?) | Mpa | Mpa Mpa
using varying percentage contents |en Trigo (%) | blanco Soil (%) density
of straw and sawdust (%) |(kg/m3)
NBOREF | 2040 8060 107.42] 244 | 142 0.24]
NBI 2040 8060 5897 338 | 1.9 1]
NB32 30 70 35.86| 732 | 425 187
NB33 0 60 45 d 7.28 | 422 2.99)
NB30 50 50 34, 3_5| 654 | 379 2.47]
NB34 60 2 66.79 467 | 271 211
NB3S 70 30 98.67] 321 | 186 1.72]
NB36 30) 70 23,02 464 | 269 2.03]
NB37 zﬁ 60 3293 362 | 21 13
NB38 50 50 145 146 | 085 118
NB39 60 0 7.45| 096 | 056 0.88]
NBA4O 70 30 1822 076 | 044 0.65)
(BABE, yotros, 2020,) |Thermomechanical characterization fibra de Mpa
and durability of adobes reinforced mijo
with millet waste fibers (sorghum (shorgu
bicolor) m
0% 469
1% 4125
2% 6.5
3% 421
%) 367




ANEXO 9: Pruebas preliminares de cantera de arcilla.




ANEXO 10: Resultados de laboratorio.
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PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE MUROS DE ADOBE CON ADICION DE PAJA DE SORGO Y 5
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SOLICITANTE

: BAIG_OERjAS_ANCHEi, JOSE
CODIGO DE PROYECTO

ARDO

MUESTREADO POR - GEOCONCRELAB

- — i ENSAYADOPOR A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO - 03/01/2024
CODIGO DE MUESTRA Qe PROFUNDIDAD
SONDAJE / CALICATA 1 NORTE
N° DE MUESTRA i M-1 ESTE A
PROGRESIVA COSTA
Método de ensayo utilizado : Tamizado simple "B" Procedimiento de obtencién de r - Secado al horno
Tamiz de separacion E11 No. 4 Clasificacion Visual - manual SC-SM Arena 123 %

Limos y arcillas 27.9 %
Masa Total hameda g | 515 Ira Separacion | Fraccion que Grava: 59.8 %
asa Total seca g | 4315 Retenida en pasa
asa Total Hameda < No. 4 e 259.
asa Humeda de Fraccion g 2553 TIET 0.99 0.87
asa Seca de Fraccion o 3450 1736 095 0.84
raccion Limpia v Seca g 2579 173.6
H 1 de Fraccion o 47 06 |
raccion % 58. L5 Eauipos ufilizados:
Humedad Total % 23.0 - Jurego de tanmices EO06 - Horno EO03
X de tamizado o 257.9T [ 173.60 - Balanzas EO25 EQ23 v E - Cuarteador EQ03
Krastion Fraccién Fina Retenido en
ABERTURA Gruesa de 7 i : Factor de % Parcial | % lado | % A lad; i
TAMIZ 9 | Tamizado Simple | Tamiz Separador : ; =
(mm) Separacion 0.01 o Tamizado Retenido Retenido que Pasa | Minim
(0.1 g) (0.01g) (%) W Maximo
00, 1 0.00C _100.00
0.0 0.00 10000 |
0.0 0.00 100.00 |
0 0.00 T 100:00
0.0 0.00 100.00
~ 2104 4877 51.23
475 0.0 11.00
1.55 B
1.40 |
1.25
0 1.13 .
0 1:25 ]
A 0.93 N
0 1.25
3 0 1.05 y
x 0| i
L 0! 0.74 =1
g 0| 0.59 K
0f 27.92
o G [ Arenas Finos
| T Limos y arcillas
‘ Gruea Fina | Grues Media Fina |
i I crummcEa 3N aan VOUERE CELASERR "azu(usum S i3 [IOVBAE DELNI0BRS CE1A S - 2
: it e it e e o w
' | ] i |
__T | | AR - o I Fls
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| i |
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| | |
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| \ | 111 | 3
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OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado.
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
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FORMATO
ENSAYO PARA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Codigo CSFO02 ]
Versién 01

Fdlis 03012024

[;ﬁéi|1a = ldel

: PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE MUROS DE ADOBE CON ADICION DE

REGISTRO N°:

GCL23-TS-065

EREPERETO PAJA DE SORGO Y ASERRIN DE ARBOL PAPELILLO, ANCASH — 2023
SOLICITANTE - BAIGORRIA SANCHEZ, JOSE RICARDO MUESTREADO POR : GEOCONCRELAB
CODIGO DE PROYECTO : — : _ _ ENSAYADOPOR  :A.ORTIZ
UBICACION DE PROYEC : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO :03/01/2024
: MUESTRA DE SUELO = = - TURNO Diurno
; = == h PROFUNDIDAD S150m -
SONDAIJE/ CALICATA NORTE o
N° DE MUESTRA ESTE D -
PROGRESIVA COSTA Lo
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216
TABLE 1 Minimum Requirements for Mass of Test Specimen, and Balance Readability
=
RN — s paciis s 100 % Psse) ot e 1% il R R k%
Tara +mhimeda sis0 s Sove Stee [ S Readuotty (5 Thoee Roadanity )
Tara + m seca 750mm Skg 0 s0kg 0
Tamaiio max. de particulas Ll Bk = g ""
|Método de Ensayo I A 95 mm 500 o1 so0g o1
| Método de secado Horno a 110 +/- e BH 01 P 001
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913 |
Meétodo de ensayo de obtencion de muestra
Tt e TABLE 2 Mass for

B: Tamizado integral <N°4

"Secada al horno a 110 +/- 5°C"

Maximum
(=9

Panicle Siza of Material
=% or more passes)

Peso Inicial Seco : | 431.5 | Peso de fraccidn < N°4 173.6 g il oy i Eatamect:| Banta P eie s
117 ABERTUR Designation ize. m 10 Nearest 1 = | 10 Nearest 0.1 =
| 0.4928 S0 75 g
50.500 I &= s Y
a7 75 200
117 38100 | 25 s
25400 19.0 1.3 kg< =
= 25.4 3 kg r
19.000 3601 1okes e
e soa o
3 9.500 762 70 ko® =
N° 4 4750 | = Specimen masses should nol SiGrlicantly excesd (by More than about 50 %)
e - the pressntad valuss hecause excessivaly 1Arae SpBcimens may resull in sieve
N°8 2.380 overioading. (se5 11.3) and incroace tha difficully of specimen processing
L8 et | The sarme = oxcept mulliplied by 16.
N° 10 2.000 2.6 © These valuss are bi ihe mass of an indiidual spherical shaped
particle, at the given sieve, mulliplled by 100 then 1.2 (factor to account
N° 16 1.190 120.5 4315 uncenainty) and finally rounded 1o & convenient number.
© Specimens of this size require composite sieving. The sample sizes required

TIPO DE SUELO Inorginico

ing resulls 1o 0.1 %2 are not practical and il
L

6 possibla erors Associated
tor

witn

nese larger size particias.
T &

“C." except 1.2 tactor is omitted.

LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318

UL

I LIMITE LIQUIDO I LIMITE PLASTICO
Método de ensayo Multipunto® Unipunt8 Método de secado  Homo © Ambiente =
DESCRIPCION 1 2 3 1 2 3

Nro. de Recipiente 1 2 | 3 7
Peso de Recipiente 12,30 12,40 7.50 7.40 1 Tl

Peso e + Suelo Humedo B ~ 26.13 2545 Peso Recipiente + Suelo Humedo |~ 17.10 2030 18.60

Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 23.80 122,90 | Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 16.40 19.30 ~17.70
[N° De Golpes. 24 4 Cantidad minima requerida 63 iCumple! iCumple! {Cumple!

A OBSERVACIONES: R -
. o s o i Clasificacién visual - manual: SC-SM Arena Limo arcillosa en estado de mediana

Meétodo de preparacié Homo Amibienth plasticidad de color marrdn oscuro en estado parcialmente himedo,

Método de secado  Homo® Ambientd No hay | ia de material superficial ( ineas raices y restos de ella)

Muestra tomada en campo por el personal de GEOCONCRELABS.A.C.

GEOCONCRELAIB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPFONSABLE)

G CONCRELAB
LABORATORIO ng SUELOS Y, CRETC S AC

oy 1

© Eenhibid L repisduesiin il o parckal s prs e desinais

Analisis granulométrico,

contenido de humedad,

composicion fisica del suelo y clasificacion del suelo.

limites de

consistencia,
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s : PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE MUROS DE ADOBE CON ADICION DE
PROYECTO i - s GCL23-TS-065
PAJA DE SORGO Y ASERRIN DE ARBOL PAPELILLO, ANCASH — 2023 RPN il
SOLICITANTE BAIGORRIA SANCHEZ, JOSE RICARDO MUESTREADO POR  : GEOCONCRELAB
CODIGO DE PROYECTO == ] - ) — _ ENSAYADOPOR _ :A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C FECHA DE ENSAYOQ :03/01/2024
MATERIAL : MUESTRA DE SUELO A : & TURNO Do
CODIGO DE MUESTRA o PROFUNDIDAD (1L50m —
SONDAJE / CALICATA NORTE
N°DE MUESTRA : 4 ESTE -
PROGRESIVA ew COSTA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO [ :
ASTM D6913 Granas Arenas s
ABERTURA PORCENTAIJE - Gruesa< Fina Gruesa Medin Fina Limos v arcillas
TAMIZ 5| Medin
A (mm) QUE PASA ESPECIELL P S o _L - .
2177 38.100 100.00 3 et e e
2 | 300 100.00 - 1 [
| 112" [ 38100 100.00 T T i
3 100.00 B | I L L]
100.00 - L i
51.23 = - T T T T T T
40.23 L4 I 114 4
38.68 M | 1
37.28 . e
" 36.04 | b
34.91 " [ prr
33.66 3 ol I
3273 e |
il 3148 - | w — T
30.39 Bl Ll gl L b
2925 — M M T MM‘I
28.51 ] == ; T :
. 27.92 = Dt de las Pasticulss fmte)
0.00 T B -
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION  |SC - SM Arena Limo arcillosa en estado de mediana plasticidad de
ASTM D2216, [ VISUAL - MANUAL | color marrén oscuro en estado parcialmente himedo.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.4 "
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C NOTAS SOBRE LA _|No hay presencia de material superficial (gramineas raices y restos
METODO DE REPORTE O L) ) (1A% u MUESTRA de ella) \
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al horno a 110 +/- 5°C" [
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO B: Tamizado integral <N°4
TAMIZ SEPARADOR Ninguno
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS SAY

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D4318 i
LIMITE LiQUIDO 2016 it
LIMITE PLASTICO 8.28 <
NDICE DE PLASTICIDAD 1188 o
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 607 ¥
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 09 d : v
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO =
COMPOSICION FISICA DEL SUE"LO EN FUNCION AL TAMANO DE CLASIFICACION DEL SUELO
PARTICULAS
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 59.17 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) I SC-SM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 1231 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) | A-2-6 (0)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 2792 NOMBRE DEL GRUFO I Arena Limo Arcillosa
[ GEOCONCRELAI S.A.C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
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Proctor modificado ASTM D1557, Densidad seca y % humedad optima.




‘ | Cadigo CS-FO-02
(1) || GEOCONCRELAB INFORME Versién 01
taboratario desuelos | ppOCTOR MODIFICADO (ASTM D1557/ ASTM D1883) | Fecha 06-01-2024
y concreto S.A.C.
Pigina 1de |
: PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE MUROS DE ADOBE CON -
PROYECTO ADICION DE PAJA DE SORGO Y ASERRIN DE ARBOL PAPELILLO, REGISTRIE SCLESTS
ANCASH — 2023 MUESTREADO POR  GEOCONCRELAB
SOLICITANTE BAIGORRIA SANCHEZ, JOSE RICARDO B B ENSAYADOPOR A, ORTIZ o
UBICACION DE PROYECTO INSTALACIONES DE LABORATORIO G!EOCONCRELAB S.AC. y FECHA DE ENSAYO 06/01/2924
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurno
IDENTIFICACION DE MUESTRA : MUESTRA NATURAL PROFUNDIDAD  :---
SONDAJE / CALICATA : CALICATA 01 - NORTE N
N° DE MUESTRA 1Ml B ESTE 3
PROGRESIVA - - COSTA -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumen Molde 956 om®
Peso Molde 4315 ar.
NUMERO DE ENSAYOS _ 1 3 "8 T q 5 5
Peso Suelo + Molde g 5,340 5,830 5950 | 5,120 -
Peso Suelo Humedo Compactado er. 1,025 1518 | 1,635 | 805 &
Peso Volumetrico Humedo gr. | 1.072 1.585 | 1.710 0.842 o
\Recipiente Numero I A1l A2 ‘ A3 Ad4 |
Peso de la Tara i W e 95.0 91.0 | 83.0 72.0 |
Peso Suelo Humedo +Tara | gr. 418.0 4220 = 4290 4340 | |
Peso Suelo Seco + Tara 387.0 3840 385.0 1 382.0 S
Peso delagua 2 31.0 38.0 } 440 52.0 o
Peso del suelo seco | 292 293 302 310
Contenido de agua 106 13.0 14.6 16.8 |
Densidad Seca grlce 0.969 1.403 1.493 0.721 |

Densidad Mdaxima Seca: 1510 griem’.

Contenido Humedad Optima:

14.2 %

GRADO DE COMPACTACION 140.26 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1700
L.600 -

5500 = == —
L4on
1.300 -
1.200
L1oo -
1.000 -
0900

DENSIDAD SECA (gricc)

0800 -
0700 -
0.600 <

0.500

% DE HUMEDAD

70 75 80 835 90 95 100 103 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220

OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo por el solicitante y ensayadas por el personal de GEOCONCRELAB SAC

[ GEOCONCRELADB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIQ)

FIRMA 7 SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

EOCONCRELAB
UBORATC%IO Dg SUELOS CRETC SALC
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(7} || GEOCONCRELAB

E Laboratorio de suelos
y toncreto S.A.C.

METODO DE PRUEBA DE ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE
ALBANILERIA (NTP 339.613).

Cadigo CS-FO-03
Version 01
Fecha 04-02-2024
Pégina 1del

PROYECTO : PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE MUROS DE ADOBE CON ADICION DE PAJA DE SORGO Y ASERRIN REGISTRO N° : 2023 - TS418

DE ARBOL PAPELILLO, ANCASH — 2023 "
REALIZADO POR : A. Ortiz

SOLICITANTE : BAIGORRIA SANCHEZ, JOSE RICARDO FECHA DE ENSAYO : : 04/02/2024

CODIGO DE PROYECTO -~

UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C.

FECHA DE EMISION : 04/02/2024

Tipo de muestra : Adobes

Presenltacion
Resistencia de disefio

: Especimenes Reclangulares

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE ALBARILERIA (NTP 339.613)

IDENTIFICACION DOSIFICAGION 1: i e, GARA B (W)
DISENO PATRON (DP)+ ADICIONES: CONCAVO CONVEXO -1 CONVEXO - D CONCAVO CONVEXO -1 CONVEXO - D
0% P.S +0% AP M-01 1.00 100 150 1.00
0% P.S. +0% AP. M-02 2.00 200 150 1.00 1.00
0% P.S. + 0% AP. M-03 1.50 2.00 200 100
0% P.S. +0% AP. M-04 2.00 1.00 2.00 1.50
0% P.S. + 0% AP. M-05 1.00 1.50 2.00 1.50 1.50 200
0% P.S. + 0% AP. M-08 1.50 1.50 1.00 2.00 2.00 1.50
PROM. 0% P.S. + 0% A P. CONCAVO 1.500 CONVEXO 1.528
PROM. 0% P.S. - 0% A.P. ALABEO 1.514
IDENTIFICACION DOSIFICACION 2: i ) OARUE MM
BISENO PATHRON (D} ARIGICHES: CONCAVO CONVEXO - 1 CONVEXO - D CONCAVO CONVEXO -1 CONVEXO - D
0% P.S. + 1.5% AP, M-01 1.00 1.00 1.00 2.00 1.50
0% P.S. +15% AP, M-02 2.00 2.00 200 1.00
0% P.S. +15%AP. M-03 1.50 250 1.50 1.00 2.00
0% P.S. +15% AP, M-04 2.00 1.00 200 1.00 2.00 1.00
0% P.S. +15%AP. M-05 1.00 1.50 .00 200 150 1.50
0% P.S. + 15% AP. M-06 1.50 250 100 250 1,00 1.50
PROM. 0% P.S. + 1.5% A.P. CONCAVO 1.550 CONVEXO 1.545
PROM. 0% P.S. +1.5% A.P. ALABEO 1.548
IDENTIFICACION DOSIFICACION 3: HRAA W, GARA B (5]
DISERO PATRON (DP)+ ADICIONES: CONCAVO CONVEXO -1 CONVEXO - D CoNCAVO CONVEXO - 1 CONVEXO - D
0.25% P.S. + 1.25% AP, M- 01 200 150 200 1.00
0.25% P.S. + 1.25% AP, M - 02 1.50 250 2,00 1.00 2.00 250
025% P.S. +125% AP. M- 03 2.00 1.00 1.50 1.00 1.50
025% P.S +125% AP M-04 1.50 1.50 250 150 150 1.00
0.25% P.5. + 1.25% AP. M- 05 .00 1.00 2.00 1.00 150 2.00
0.25% P.S. + 1.25% AP. M - 06 1.50 1.00 1.00
PROM. 0.26% P.S. + 1.26% AP, CONCAVO 1.350 CONVEXO 1.650
PROM. 0.25% P.S.+ 1.25% A.P. ALABEO 1.500

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y secadas al homo por el personal técnico de GEOCONCRELAB S.A.C.
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Variacion dimensional D1, D2, D3

Cadigo OO0
GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA DE ENSAYO DE i u‘in
=g | aboratorio de suetos VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES =
B8, concratosac DE ALBARILERIA Retle WNL0U
Pagina ldel
PROVECTO : FISICEO MECANICAS DE MURCS DE ADOBE DON ADICION DE PAJA DE SORGO Y
ASERRIN DE ARECL PAPELILLO, ANCASH - 2000 W 200-TEOR
SOLCITANTE : BAGORRIA SANCHEZ, JOSE RICARDO REMOADOPOR :  ANQ
CODINO DE FROYVECTO - REVWSADOPOR @ A OMTIZ
UBCACION OE PROYECTO @ INGTALAGIONES DE | ABORAT G GEOCONGRELAB SAC. FECHA DL ENEAYO : | BAOH2024
FECHADE FLAAORACION - 0404 TURNG:  Duemo
Tipo e mossys : Adobes
Presentackn . Espacimenes Rectargulares
Resigtencin de dinello 2 . o
ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONALE DE UNIDADES DE ALOARILERIA (NTP 339.613)
LARGO MY | ANCHO (W) ALTURA (M)
Let | ko2 | L-3 | Le4 | LR | At | As2 | A-3 | A-d | AP | H-1 | H-2 | H-3 | Hud H-P
CAPS. ~0%AP. M-O1 000 | MO.00 WIL0 | MW2C0| 39050 22000 | 21900  ZH OO0 200 | 2050 | 12000 | 12100 | 11800 | 122,00 120,50
TEPS «0%AP M- SEE00 | 30000 3000 | MWI00| 38950 29800 22000 ‘.mm: :t;m 21950 12100 | 12200 | 12100 | 118.00 12080
TEPS. « 0%NAP M-XO Mo | MO0 ¥N100 | 2000 | WOTS | o0 | 80D imm; 22100 2038 12000 | 12100 | 12200 | 12000 12078
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Variacion dimensional D4, D5, D6
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Ensayo de resistencia a la compresion sobre cubos de tierra D1, D2, D3
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Ensayo de resistencia a la compresién sobre cubos de tierra D4, D5, D6
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Resistencia a traccién por ensayo brasileiio D1, D2, D3.
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Resistencia a traccién por ensayo brasileio D4, D5, D6.
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Resistencia del mortero a traccién indirecta con dos adobes D1



Traccion indirecta por compresion diagonal de muretes de adobe D1, D2, D3

Cédigo CS-FO-03
GEOCONCRELAB CERTIFICADO DE ENSAYO Revision B
Lsboratoriodesueles|  ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL O TRACCION INDIRECTA DE MURETES DE ADOBE - s =
yeonaatoSAC. NORMA E.080 e v

Fecha 710212024

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

PROYECTO : PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE MUROS DE ADOBE CON ADICION DE PAJA DE SORGO Y ASERRIN DE ARBOL PAPELILLO, ANCASH — 2023

SOLICITANTE  : BAIGORRIA SANCHEZ, JOSE RICARDO .
UBICACION S INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C.
REGISTRO N* :2024 - TS418

Cantera — Aprobado por: A. Ortiz
Material :MURETE DE ADOBE Fecha de ensayo: 71022024
N° Muestra e

L ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL O TRACCION INDIRECTA DE MURETES DE ADOBE - NORMA E.080

A) INFORMACION GENERAL:

Material: UNIDAD DE ALBARILERIA - ADOBE

Fecha de de murete: 10/01/2024

Edad de roturas de murete: 28 dias

Fecha de ensayo de murete: 7/02/2024

Espesor Morlero: 1.5 cm

B) INFORMACION DE MURETES:

d Mursts g s Largo Ancho |- Espesor C:r.ga Ft Vm
le adobes con dosificacion 1: (cm) (em) () Maxima Kglem2 | (kgflcm2) Descripcién de Falla
DP+0%P.S. +0%A.P (kgl)
M- 01 65 65 2 1918 0.67 0.268  |Falla en direccion aproximadamente vertical en el cuerpo del murete.
M-02 65 65 2 2447 0.88 0.342  |Falla en direccion aproximadamente horizantal en el cuerpo del murete.
M-03 65 65 22 2119 0.74 0.296  |Falla en direccién aproximadamente verlical en el cuerpo del murete.
M- 04 65 65 22 2511 0.88 0.351  |Falla en direccién aproximadamente vertical en el cuerpa del murele.
M- 05 65 65 22 2238 0.78 0.313  |Falla en direccién aproximadamente horizental en el cuerpo del murete.
M- 06 65 65 22 2054 0.72 0.287  |Falla en direccion aproximadamente verical en el cuerpo del murete.
Murete Carga .
de Etbg:; Epu_g .d::ilguc:z:? 2 L[:':‘; A(:f:]o E’(Z::,nr M[i:;;a Kg};:lmz (kg::;an) Descripcion de Falla
M-01 [ 65 22 2887 1.01 0.404 | |Falla en direccién aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
M-02 o 65 65 22 3005 1.05 0.420 |Falla en direccién aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
M-03 65 65 2 3498 122 0.489  |Falla en direccion aproximadamente lateral en el cuerpo del murele.
M- 04 65 65 2 3y 1.09 0436  |Fallaen direccion aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
M-05 65 65 2 3239 1.13 0.453  |Falla en direccién aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
M- 06 65 65 22 3591 1.26 0.502 |Falla en direccién aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
Murete Carga "
d; ;f;‘;:;, l:;g fi:siiggi;.ﬂ:}:.l: L(:'r:; A(::“r? ES‘E::;" M:I:’::a Kg?n‘mz (kg:?mzj Descripcion de Falla
M-01 65 65 22 4311 1.51 0.603  |Falla en direccién aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
7&4 -02 ) -és 65 2 4053 142 0.567  |Falla en direccion aproximadamente lateral en el cuerpo del murele.
M-03 65 65 2 4187 146 0.586 |Falla en direccion aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
M- 04 6-5 65 22 3962 l_1 .38 0556 Falla en direccion aproximadamente laleral en el cuerpo del murele.
M- 05 65 65 22 4519 158 0.632  |Falla en direccién aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
M- 08 65 65 22 4656 163 0.651 |Falla en direccién aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
D) ALCANCES DEL ENSAYO:
1) El mortero tiene que rellenar los agujero del adobe.
2) Las deformaciones se regislran con dos pares de LVDTS, une colocado en la diagonal herizontal y olra en la diagenal vertical, en una sola cara del elemento.
3) ‘Se deben ensayar 6 murtes y escoger 10s 4 mejores resultados.
[ GEOCONCRELAB 5.A.C ]
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Traccion indirecta por compresion diagonal de muretes de adobe D4, D5, D6

Cédigo €5.F0.03
| (D) || ceoconcreLa CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién '
E Laboratorio de suelos| ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL O TRACCION INDIRECTA DE MURETES DE ADOBE - NORMA P e e —

yeoncreto S.A.C. E.080 L ¢ —
Fecha Ti0212024
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

’;OVECTO : PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE MUROS DE ADOBE CON ADICION DE PAJA DE SORGO Y ASERRIN DE ARBOL PAPELILLO, ANCASH — 2023

SOLICITANTE : BAIGORRIA SANCHEZ, JOSE RICARDO

UBICAGION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C.

REGISTRO N° ;2024 - TS418

Cantera D Aprobado por: A, Orliz

Material : MURETE DE ADOBE Fecha de ensayo: 7102/2024

N° Muestra N

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL O TRACCION INDIRECTA DE MURETES DE ADOBE - NORMA E.080

A) INFORMACION GENERAL:

Material: UNIDAD DE ALBARILERIA - ADOBE

Fecha de elaboracion de murete: 10/01/2024

Edad de roturas de murete: 28 dias

Fecha de ensayo de murete: 7/02/2024

Espesor Mortero: 1.5em

B) INFORMACION DE MURETES:

de adobes :::l\r;:!slﬁcaclén & Ll:’r;’]“ A‘:ﬁ‘f E‘(ﬁ;’)” i Kgf:mz [kg:;:‘ml ) Descripcion de Falla
D.P. + 0.75%P.5.40.75%A.P. (kaf)
M-01 65 65 22 5021 1.76 0.70  |Falla en direccion aproximadamente vertical en el cuerpo del murete,
M-02 65 65 22 5367 1.88 0.75  |Fallaen direccion aproximadamente horizontal en el cuerpo del murele.
M-03 65 65 2 5229 1.83 0.73  |Falla en direccion aproximadamente vertical en el cuerpo del murete,
M-04 65 65 s 5511 1.93 0.77  |Falla en direccion aproximadamente vertical en el cuerpo del murele.
M-08 65 65 22 5638 197 0.79  |Falla en direccion aproximadamente harizontal en el cuerpo del murele.
M- 06 85 65 2 5754 201 0.80  |Falla en direccion aproximadamente vertical en el cuerpo del murele.
d Morsle & o Largo. Ancho | Espesor Carga F't Vm = !
le adobes con dosificacion 5: (em) {em) em) Méxima Kelem2 | (kgflem2) Descripcion de Falla |
D.P. +1.25% P.5.#0.25% A.P. (kaf)
M-01 65 65 22 6788 237 0.95  |Falla en direccion aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
M-02 65 65 2 6513 2.28 091  |Falla en direccion aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
M-03 65 65 22 6129 2.14 0.86  |Falla en direccion aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
M-04 65 65 2 6670 233 0.93  |Fallaen direccion aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
M- 05 85 65 22 6378 223 0.89  |Falla en direccion aproximadamente laleral en el cuerpo del murete.
M- 06 65 65 22 6231 218 0.87  |Fallaen direccion aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
de adobes cn:lr]lr:tossiﬁcacién 6: Lt:::? A[:f"\"n Eacg:lm N(D:;:iﬁa K;::mz (kg\,';::“z) Descripcion de Falla
D.P. +1.50%P.5.+0%A.P. (kgf)
M-01 65 65 22 7228 253 1.011  |Falla en direccion aproximadamente lateral en el cuerpo del murele.
M- 02 65 65 22 7903 2.76 1105  |Falla en direccion aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
M-03 65 65 2 7487 262 1.047  |Falla en direccion aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
M- 04 65 65 22 7662 2.68 1.072  |Falla en direccion aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
M-05 65 65 2 519 283 1.052  |Falla en direccion aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
M- 06 7 65 65 2 7765 272 1.086  |Falla en direccion aproximadamente Iateré\ ;n €l cuerpo del murele,

D) AL
1)
2)
3)

CANCES DEL ENSAYOQ:

El mortero tiene que rellenar los agujero del adobe,

Las deformaciones se registran con dos pares de LVDTs, uno colocado en la diagonal herizontal y otra en la diagonal vertical, en una sola cara del elemento.

Se deben ensayar 6 murtes y escoger los 4 mejores resultados.
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Resistencia de pila a compresiéon D1, D2, D3

! Caodigo

| CSFOQ2
GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ENSAYO DE Version 01
Laboratorio de suelos| RESISTENCIA A LA COMPRESION. MURETES DE ADOBE Fect 0602.2024
y concreto S.A.C. NORMA E.080 = - _—
Pagina Idel
PROYECTO : PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE MUROS DE ADOBE CON ADICION DE PAJA DE SORGO Y ASERRIN DE ARBOL
PAPELILLO, ANCASH — 2023
| REGISTRON*: GCL23-TS-065
SOLICITANTE BAIGORRIA SANCHEZ, JOSE RICARDO
CODIGO DE PROYECTO REALIZADO POR:  :A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO  : INSTALACICNES DEL LABORATORIO GECCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO: Bi02/2023
FECHA DE EMISION 06102123 TURNO: Diurno
Tipo de muesira : Adobe endurecido
Presentacién : Pilas de adobes
R ia Ullima (fm} 6.12 kg/lem2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION. MURETES DE ADOBE NORMA E.080
IDENTIFICACION DOSIFICACION 1 LONGITU FUERZA | AREA | ESFUERZO
DISENG PATRON (DP)+ ADICIONES: EL;E%'::‘EEN F:g?g;f '(E d[::f]' “:'f“:m D ""1”"“‘ ‘::.'.’:;Ig " IF";"’ILI":“D MAXIMA | BRUTA | Fmo Rmuc % F'c
0% P.5. + 0% AP. ) {em) fem ¥ plastanty (ka) (cm2) | (Kgicm2)
M- 01 9i01/2023 610212023 28 22,00 39.00 12.00 0.40 125 11805 858.0 6.88 112.4%
M- 02 9/01/2023 61022023 28 22,00 39.00 12.00 0,40 125 10616 858.0 619 101.1%
M-03 9/01/2023 6/02/2023 28 22,00 39.00 12.00 0.40 1.25 10778 858.0 6.28 102.6%
M-04 9/01/2023 6/02/2023 28 22.00 39.00 12.00 0.40 125 11084 858.0 6.46 105.5%
M-05 $/01/2023 6/02/2023 28 22,00 39.00 12.00 0.40 1.25 11272 858.0 6.57 107.3%
M- 06 9/01/2023 600212023 | 28 2200 | 39.00 12.00 040 126 10898 | 8580 635 103.8%
ISENG PATRON (o7 ADCIONES: | L FECHADE. | FEGHA DE | EORD | avcro | LTIV auruma | racor | rasorae | BERER | SRR | EERD
0% P.5. +1.5% fdias) | fom) (cm) (em) P (ka) ©m2) | (Kglem2)
M-01 9/0112023 60212023 | 28 22.00 39.00 12.00 040 125 12760 | 8580 7.45 121.7%
M-02 8/01/2023 6/02/2023 28 2200 39.00 12.00 040 125 13467 858.0 7.85 128.2%
M- 03 910112023 6/0212023 | 28 22.00 39.00 12.00 040 1.25 13508 | 8580 7.98 130.4%
Sl (e i =
M-04 9/01/2023 6/02/2023 28 22.00 39.00 12.00 0.40 125 13075 858.0 762 124.5%
M-05 8/01/2023 610212023 28 2200 39.00 1200 0.40 1.25 12253 | @580 7.14 116.7%
M- 08 9/01/2023 6/0212028 280) 22.00 39.00 £ 12,000 0.40 125 12481 858.0 727 118.8%
IDENTIFICACION DOSIFICACION 3. FECHA DE FECHADE | EDAD | ANCHO LONGITU ALTURA Eactor Exttords FUERZA AREA EFFUERZD §
DISENO PATRON (DP)+ ADICIONES: | ¢y ipopacion | RoTuRA. | (dias) | (om) D {cm) | admisible | aplastamiento| MAXIMA | BRUTA | F'm o Rmuc % F'c
0.25% P.S. + 1.26% AP, (cm) (ka) (em2) | (Kglem2)
M-01 9/01/2023 6/02/2023 28 22.00 39.00 12.00 0.40 125 14165 858.0 825 134.9%
M-02 9/01/2023 6/02/2023 28 22.00 39.00 12.00 0.40 125 13891 858.0 8.09 132.3%
M-03 9/01/2023 6/02/2023 28 22.00 39.00 12.00 0.40 1.25 15071 B858.0 8.78 143.5%
M- 04 8/01/2023 6/02/2023 28 22.00 39.00 12.00 0.40 1.25 14768 858.0 861 140.6%
M- 05 9/01/2023 6/02/2023 28 2200 39.00 12.00 0.40 125 14287 858.0 833 136.0%
M-08 8/01/2023 6/02/2023 28 22.00 39.00 12.00 0.40 125 15216 858.0 8.87 144 9%

OBSERVACIONES:
* Mueslras realizadas en el laboralorio de GEOCONCRELAB S.A.C.

* Los insumos para la elaboracion de los adobes fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboralorio de GEOCONCRELAB SAC
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la aulorizacion escrila de GEOCONCRELAB SAC
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Resistencia de pila a compresion D4, D5, D6

Codigo CSFO0?
GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ENSAYO DE Version o1
Laboratorio de suelos|  RESISTENCIA A LA COMPRESION. MURETES DE ADOBE T
yconcreto S.AC. NORMA E.080 Fecha |
Pagina Tdel
—— : PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE MUROS DE ADOBE GON ADICION DE PAJA DE SORGO Y ASERRIN DE ARBOL
PAPELILLO, ANCASH - 2023
REGISTRO N’ GCL23-TS-065
SOLICITANTE : BAIGORRIA SANCHEZ, JOSE RICARDO
CODIGO DE PROYECTO e REALIZADO POR: A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO  : INSTALACIONES DEL LABCRATORIO GEOCONCRELAB S AC. FECHADE ENSAYD: 610212023
FECHA DE EMISION 08102123 TURNO:  Diumo
Tipo de muesira + Adobe endurecido e
Presentacion : Pilas de adobes
Resistencia Ullima (fm) :6.12 kglem2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION. MURETES DE ADOBE NORMA E.080
IDENTIFIGAGION DOSIFIGAGION 4 LONGITU FUERZA | AREA ESFUERZO
DISENO PATRON (DP}+ ADICIONES: E;iﬁ:;gan F::;':ﬂ':f ﬁ'}:ﬁn ‘“:r:""o D A"::RA _‘:':fs';‘h'm " :‘;‘:;Iﬁm MAXIMA | BRUTA | F'moRmuc %Fe
0.76% P.5. + 0.75% AP, 9. |- femm) {em) {em) P (ka) (em2) (Kglemz)
M-01 910112023 80212023 | 28 2200 | 39.00 12.00 040 125 18805 | 8580 578 160.0%
M-02 910112023 60212023 | 28 2200 | 3900 1200 0.40 1.25 18516 | 8580 962 157.3%
M-03 9/01/2023 6/02/2023 28 22.00 30.00 12.00 0.40 125 17058 858.0 994 162.4%
M-04 8/01/2023 61022023 28 200 39.00 12.00 0.40 125 15584 858.0 909 148.5%
M-05 9/01/2023 6/02/2023 28 22,00 39.00 12.00 0.40 125 16272 858.0 948 154.9%
M-06 9/01/2023 6022023 | 28 200 | 39.00 12.00 0.40 125 15849 | . 858.0 524 150.9%
[RENTIIEARONLOMEIGACION & FEcHADE | FECHADE | EDAD | ANcHo | “ONSTY| Aiqupa | Factor | Fastorde | FUERZA | AREA | ESFUERZO ;
DISENO PATRON (DP)+ ADICIONES: ELABORACION ROTURA | [dias) fom) D Terml admisible | aplastamiento MAXIMA | BRUTA | F'moRmuc % F'c
1.25% P.S. + 0.25% AP, {em) . 4 AUSBAm (kg) (cm2) (Kglem2)
M-01 8/01/2023 6/02/2023 | 28 2200 | 3900 12.00 0.40 125 17780 | 8ss0 10.35 168.3%
M-02 9/01/2023 6022023 | 28 2200 | 3900 12.00 040 125 17467 | 8580 10.18 186.3%
M-03 910112023 6i02/2023 | 28 2200 | 3000 1200 040 125 18598 | 858.0 10.90 178.0%
M-04 9/01/2023 6/02/2023 28 2200 39.00 12.00 040 125 17875 858.0 10.47 171.2%
M-05 8/01/2023 6/02/2023 28 2200 39.00 12.00 040 125 18252 858.0 10.64 173.8%
M-06 9/01/2023 6/z2i2023, | |28 | || ‘2200 | 3s.00 12.00 040 125 1849 | 8580 1078 176.1%
IDENTIFICACION DOSIFICACION § LONGITU FUERZA AREA ESFUERZO
DISENO PATRON (DP}+ ADICIONES: EL;EB%E\';EN F:gﬁ?n‘f E;T:D ”‘c‘f""m D AL:[';"R‘ .:‘F‘,“;I f bl ,"" MAXIMA | BRUTA | FmoRmuc %FC
1.50% P.S. + 0% AP. (dias) | [cm) (em) {em) ilsibte | aplsstanianto | oy (em2) (Kglem2)
M-01 9/01/2023 6022023 | 28 2200 | 3300 1200 0.40 1.25 19165 | 858.0 117 182.5%
M-02 9/01/2023 6022023 | 28 2200 | 3s.00 12.00 040 125 20491 as8.0 11.04 195.1%
M-03 /0112023 6022023 | 28 2200 | 300 12.00 040 1.25 2021 8s8.0 11.81 193.0%
M-04 9/01/2023 6022023 | 28 2200 | 38.00 12.00 0.40 125 19376 858.0 11.29 184.5%
M-05 9/01/2023 6/02/2023 28 22,00 39.00 12.00 0.40 126 19597 858.0 11.42 185.6%
M- 06 9/01/2023 6/02/2023 28 22,00 39.00 12.00 0.40 1.25 19965 858.0 1163 190.1%
OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en el laboratorio de GEOCONCRELAB S.AC.

enel

de GEOCONCRELAB SAC

* Los insumos para la elaboracién de los adobes fueron provistos por el

¥
* Prohibida |a reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GEOCONCRELAB SAC
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Anexo 11: Calibracién de equipos del laboratorio: Balanza de 30Kg, precisién 1gr

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_ gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA g
CON REGISTRO N* LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 976 - 2023
Phgea el
Enpritic e LR Ls noerbdumbre repodads en o
Focha do Eminksn . POXI08-22 prosants curtficado . ™
incevlicumilse expandida ae
1. Scliciante . GEQCONCRELAB S.AC. Mo quir Feduits de multiphoad in
incertidumits'e esthndar por o facior
e b o MAEA A LOTE 34 BT 3 URE MAYORAFOD HARANIAL  de cobartas k=2 La inceridumbig
O TASNA - RN AT D POVIRER A T choterrenas sogun 1 “Ciuis parn
la Expresidn de ia inceridumbre en
2. imstrumento de Medicién © BALANZA I medicitn®. Genersimoenis, o valor
de la magnited sell denro  del
Marca . OHAUS inbervako de -] ke
delerminados con s Inceridumbre
Modeio : EBM expandida con una probabilided de
aproaEmadaments 5 %
Himero de Sore . B0 J0TE4
Los resullsdos son villdos an ol
Aasnce de induacein 30 060 g momento ¥ en las condiclones en
que sa realirardn las mediciones y
Divinidn de Escala 1g na debe wser ullizads como
da Varificaciin (4 ) cafficado do  confoemidad  con
nofmas de poducis © oMo
Divisiin de Excala Real (d} : 19 cenficado del sistema do calidad de
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; Al soliciiants 8 comespondas
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R ey . LABORATORIO CONSETVOCKn y Manlenimiento del
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Fecha de Calibracion . 20230022 WGP

3. Miétodo de Calibrackon
L calbracdn s reaknd madante & mélodo de comparacion segin el PC-011 4ta Edician, 2010; Procedemisnio para
la Calibiscatn da Balanrai de Funconamientd io Automiblics Class |y 1| sl SNM-INDE COPL

4. Lugar de Calibraciin
LARORATORIO de GEOCOMCRELAR S.AC.
BETA A LOTE 24 IMT. 3 UFIB. MAYORATCO NARAMIAL 2008 ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LA

> i

PUNTO 0%
S8AC ing. Luis
BT PO ¢ Db JOAE J By OF hww‘“‘

Av. Los Angoles 653 - LIMA 42 Tel. 202-5106
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N*® LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (( e

g B AL 1B

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-418-2023
Pagea 2de3

T

61.1 61,1

6. Trazabildad
Este certificado de calibrackin documentsa s rarabiidad a los patrones nacionabes, que realizan las unidades de
medida de acusrdo con of Sisterna Intemaciconal de Unidades. (51).

T. Obtaervaciones
(") Lin balsnza se calbed hasta una capacidad da 30 000 g
Antes del apuste, la indicacin do la balenza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g
El ajusie de ia balanra se realizd con las pesas de Punio de Precisidn S A C.
Los emores miodmos permiidos (em.p.) pars esia balanza comesponden & los emp. para balanzes en uso de
funcionamiento no sulombltico de clase de exactitud H, segin ta Norma Metrologica Peruana 003 - 2000 instnunmmnibos
dé Pesaje de Funcionamionio no Automilico.
Se colocd una eliquels autoadhesiva de coly verde con I ndeacidn de "CALIBRADO".
Los resultados de este ceriificado de calibracidn no debe ser uliizado como una cerificackin de conformidad con
nonmas de producto 0 como cerificado del sistema de calided de la entidad que lo produce.
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Calibracién de equipos del laboratorio: Balanza de 200g, precision 0.1mg.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ sty
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( I
CON REGISTRO N* LC - 033 Pt

Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2023
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4.5.1.0 Procesos estadisticos en propiedades fisicas de los muros de adobe

con adiciéon de paja de sorgo y aserrin de arbol papelillo, Ancash — 2023.

4.5.1.1 Aplicando procesos estadisticos para el alabeo: Se planteo dos
hipotesis, Ho: El alabeo tiene normalidad, H1: El alabeo no tiene normalidad, se
planted el nivel de significancia a=5% (0.05), y se estimé el P valor usando Shapiro
Wilk, del resultado obtenido con SPSS la significancia que se obtuvo para alabeo
fue 0.713 > 0.05, lo que nos indica que Ho es verdadera y H1 es falsa, por lo que
nos quedamos con la hipétesis verdadera, que nos dice que Ho: El alabeo tiene
normalidad. Concluyendo que: “Los datos de la variable de alabeo tiene una
normalidad con un nivel de significancia de 5%”. Asi mismo, si evaluamos los
valores de significancia de las variables PS y AP encontramos que ambas tienen
un valor mayor a alfa, donde a=0.05, 0.282 > q, por tanto, sus HO son verdaderas,

y los datos de las variables PS y AP tienen normalidad.

Pruebas de normalidad para datos de alabeo

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Alabeo ,166 6 ,200° ,947 6 ,713
PS ,219 6 ,200° ,883 6 ,282
AP ,219 6 ,200° ,883 6 ,282

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Ahora determinamos el grado de asociacion de tres variables que tienen
normalidad, por lo que usamos Pearson, para el primer par de variables; Para paja
de sorgo y el alabeo, planteamos las hipétesis HO: La paja de sorgo y el alabeo no
estan relacionados, y para H1: La paja de sorgo y el alabeo si estan relacionados;
Luego de procesado el estadistico, obtenemos que la correlacion de Pearson es
0.529, valor que encaja en el rango <0.40-0.59>, donde para las relacién de Karl
Pearson se deduce que tienen una correlacion moderada, mientras que la
significancia llega a 0.280 > 0.05 (a), lo que nos indica que no existe una relaciéon
significativa entre variables PS y Alabeo. En conclusién: No existe entre las



variables: PS y Alabeo de forma significativa correlacién, aunque aparente una
relacion moderada.

Correlaciones entre PS y alabeo

PS Alabeo
PS Correlacién de Pearson 1 ,529
Sig. (bilateral) ,280
N 6 6
Alabeo Correlacion de Pearson ,529 1
Sig. (bilateral) ,280
N 6 6

Fuente: Elaboracién propia

Para aserrin de papelillo y el alabeo planteamos las hipétesis HO: El aserrin de
papelillo y el alabeo no estan relacionados, y para H1: El aserrin de papelillo y el
alabeo si estan relacionados; Luego de procesado el estadistico, obtenemos que la
correlaciéon de Pearson es -0.330, valor que encaja en el rango <0.20-0.39>, donde
para las relaciones de Karl Pearson se deduce que tienen una correlacion baja e
inversa, mientras que la significancia llega a 0.523 > 0.05 (a), lo que nos indica que
no existe una relacion significativa entre variables AP y Alabeo. En conclusion: No
existe entre la dimension AP y Alabeo de forma significativa alguna relacion,
proyectando una correlacion baja entre las variables AP aserrin de papelillo y
Alabeo.

Correlaciones entre AP y alabeo

AP Alabeo
AP Correlacion de Pearson 1 -,330
Sig. (bilateral) ,523
N 6 6
Alabeo Correlaciéon de Pearson -,330 1
Sig. (bilateral) 923
N 6 6

Fuente: Elaboracion propia



4.5.1.2 Aplicando procesos estadisticos para variacién dimensional y la
adicién de paja de sorgo y aserrin de papelillo: En este caso, el planteamiento
de hipdtesis utilizando Pearson, obliga a plantear por cada variable independiente
3 variables dependientes, VDL, VDA, VDH; Pero solo se plantea para la altura y
una variable dependiente calculada VDC que engloba las tres respuestas posibles
en una sola respuesta; que resulta de la suma de variaciones con sus propios
signos, debido a que cuando resulta negativa la dimensién disminuye, pero cuando
resulta positiva la dimension aumenta, Se planteo dos hipétesis, Ho: La variacion
dimensional del adobe en altura tiene normalidad, y H1: La variacién dimensional
del adobe en altura no tiene normalidad, se planteé el nivel de significancia a=5%
(0.05), y se estimo el P valor usando Shapiro Wilk, del resultado obtenido con SPSS
la significancia que se obtuvo para variacién dimensional en altura fue 0.191 > 0.05,
lo que nos indica que Ho es verdadera y H1 es falsa, por lo que nos quedamos con
la hipotesis verdadera, que nos dice que Ho: La variaciéon dimensional en altura
tiene normalidad. Concluyendo que: “Los datos de la de variacion dimensional en
altura tiene una normalidad con un nivel de significancia de 5%”. Asi mismo, si
evaluamos los valores de significancia de las variables PS y AP encontramos que
ambas tienen un valor mayor a alfa, donde a=0.05, 0.282 > qa, por tanto, sus HO son
verdaderas, y los datos de las variables PS y AP tienen normalidad.

Pruebas de normalidad en AP, PS y VDH

Kolmogdérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PS ,219 6 ,200° ,883 6 ,282
AP ,219 6 ,200° ,883 6 ,282
VDH , 195 6 ,200° ,861 6 , 191

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

Ahora que tenemos dos posibles factores, AP y PS, usamos Pearson para cada
uno de ellos con los resultados de la variable cuantitativa dependiente VDH, asi,



para la primera, determinamos el grado de asociacion de tres variables que tienen
normalidad, por lo que usamos Pearson, para el primer par de variables; Para
aserrin de papelillo y la Variacion dimensional en altura, planteamos las hipotesis
HO: El aserrin de papelillo y la variacion dimensional en la altura no estan
relacionados, y para H1: El aserrin de papelillo y la variacion dimensional en la
altura si estan relacionados; Luego de procesado el estadistico, obtenemos que la
correlacion de Pearson es -0.252, la que nos va diciendo que como encaja en el
intervalo <0.20-0.39>, que tiene una correlacion inversa y baja, pero el valor de la
significancia o Pvalor=0.63 >a, (a=0.05), hace que HO sea verdadera, y nos dice
que esa correlacion obtenida no es significativa entre las variables de la
investigacion. En conclusion: No existe relacion significativa entre las dosificaciones
incorporadas de aserrin de papelillo AP y la variacion dimensional en altura VDH
obtenidos de los ensayos.

Correlaciones entre aserrin de papelillo (AP) y variacion dimensional en altura
(VDH)

AP VDH
AP Correlaciéon de Pearson 1 -,252
Sig. (bilateral) ,630
N 6 6
VDH Correlacién de Pearson -,252 1
Sig. (bilateral) ,630
N 6 6

Fuente: Elaboracion propia.

para el segundo par de variables; Para paja de sorgo y la variacion dimensional en
altura, planteamos las hipotesis HO: La paja de sorgo y la variacion dimensional en
la altura no estan relacionados, y para H1: La paja de sorgo y la variacion
dimensional en la altura si estan relacionados; Luego de procesado el estadistico,
obtenemos que la correlacién de Pearson es 0.084, la que nos va diciendo que
como encaja en el intervalo <0.01-0.20>, la correlacion es muy baja o inexistente,
y el valor de la significancia o Pvalor=0.875 >a, (0=0.05), hace que HO sea
verdadera, y nos dice que no existe correlacion significativa entre estas variables
de la investigacion. En conclusion: No existe relacion significativa entre las



dosificaciones incorporadas de paja de sorgo PS y la variacion dimensional en

altura VDH obtenidos de los ensayos.

Correlaciones entre la paja de sorgo (PS) y variacion dimensional en altura (VDH)

PS VDH
PS Correlacién de Pearson 1 ,084
Sig. (bilateral) ,875
N 6 6
VDH Correlaciéon de Pearson ,084 1
Sig. (bilateral) ,875
N 6 6

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla de correlacién entre PS y VDC se puede determinar que segun el valor
de la significancia calculada Pvalor=0.381>q; (a=0.05), se puede determinar que
no existe relacion significativa entre las variables PS y VDC, y aunque se presenten
los resultados como una correlacion moderada por (r=-0.44), esta no es significativa

y genera una tendencia inversa en todas las dimensiones de la presente

investigacion.

Correlaciones entre la paja de sorgo y variacion dimensional calculada

PS VDC
PS Correlaciéon de Pearson 1 -,440
Sig. (bilateral) ,383
N 6 6
VDC Correlacién de Pearson -,440 1
Sig. (bilateral) ,383
N 6 6

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla de correlacién entre AP y VDC se puede determinar que segun el valor
de la significancia calculada Pvalor=0.625>a; (a=0.05), se puede determinar que
no existe relacion significativa entre las variables AP y VDC, y aunque se presenten
los resultados como una correlacién baja por (r=-0.256), esta no es significativa y

genera una tendencia inversa en todas las dimensiones de la presente

investigacion.



Correlaciones entre AP y VDC

AP VDC
AP Correlacion de Pearson 1 ,256
Sig. (bilateral) ,625
N 6 6
VDC Correlacion de Pearson ,256 1
Sig. (bilateral) ,625
N 6 6

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.1.3 Aplicando procesos estadisticos entre la succion y la adicién de paja
de sorgo y aserrin de papelillo: Se planteo dos hipétesis, Ho: La succién tiene
normalidad, H1: La succion no tiene normalidad, se planteo el nivel de significancia
a=5% (0.05), y se estimo el P valor usando Shapiro Wilk porque hay menos de 50
datos, y del resultado obtenido con SPSS la significancia que se obtuvo para la
succion fue 0.973 > 0.05, lo que nos indica que Ho es verdadera y H1 es falsa, por
lo que nos quedamos con la hipotesis verdadera, que nos dice que Ho: La succion
tiene normalidad. Concluyendo que: “Los datos de la variable de succion tiene una
normalidad con un nivel de significancia de 5%”. Asi mismo, si evaluamos los
valores de significancia de las variables PS y AP encontramos que ambas tienen
un valor mayor a alfa, donde a=0.05, 0.282 > q, por tanto, sus HO son verdaderas,

y los datos de las variables PS y AP tienen normalidad.

Pruebas de normalidad para datos de succion

Kolmogdrov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PS ,219 6 ,200° ,883 6 ,282
AP ,219 6 ,200° ,883 6 ,282
Succion ,121 6 ,200° ,985 6 ,973

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia



Ahora determinamos el grado de asociacion de tres variables que tienen
normalidad, por lo que usamos Pearson, para el primer par de variables; Para paja
de sorgo y la Succion, planteamos las hipotesis HO: La paja de sorgo y la succién
no estan relacionados, y para H1: La paja de sorgo y la succion si estan
relacionados; Luego de procesado el estadistico, obtenemos que la correlacion de
Pearson es -0.968, valor que encaja en el rango <0.80-0.99>, donde para las
relacion de Karl Pearson se deduce que tienen una correlacion muy alta, mientras
que la significancia llega a 0.002 < 0.01 (a), nos indica que hay una correlacion muy
significativa entre variables PS y Succion . En conclusion: Existe entre las variables:
PS y Succion de forma muy significativa una correlacion de tendencia inversa, a un
nivel de confianza del 99%.

Correlaciones entre paja de sorgo y succion

PS Succion
PS Correlacion de Pearson 1 -,968"
Sig. (bilateral) ,002
N 6 6
Succion Correlacion de Pearson -,968" 1
Sig. (bilateral) ,002
N 6 6

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

Fuente: Elaboracion propia

Para aserrin de papelillo y la succién planteamos las hipétesis HO: El aserrin de
papelillo y la succién no estan relacionados, y para H1: El aserrin de papelillo y la
succion si estan relacionados; Luego de procesado el estadistico, obtenemos que
la correlacién de Pearson es 0.338, valor que encaja en el rango <0.01-0.20>,
donde para las relacién de Karl Pearson se deduce que tienen una correlacion muy
baja, mientras que la significancia llega a 0.512 > 0.05 (a), lo que nos indica que no
existe una relacion significativa entre variables AP y Succion. En conclusién: No
existe entre las variables AP y succién de forma significativa alguna relacién,
proyectando una correlacidén muy baja entre las variables AP aserrin de papelillo y
la succién de los adobes. Haciendo que HO sea verdadera, es decir el aserrin de
papelillo y la succién no estan relacionados.



Correlaciones entre AP y succion

AP Succion
AP Correlacién de Pearson 1 ,338
Sig. (bilateral) ,912
N 6 6
Succién Correlacion de Pearson ,338 1
Sig. (bilateral) ,912
N 6 6

Fuente: Elaboracién propia

4.5.1.4 Aplicando procesos estadisticos para la absorcién y la adicion de paja
de sorgo y aserrin de papelillo: Se planteo dos hipotesis, Ho: La absorcion tiene
normalidad, H1: La absorcién no tiene normalidad, se planteé el nivel de
significancia a=5% (0.05), y se estimo el P valor usando Shapiro Wilk porque hay
menos de 50 datos, y del resultado obtenido con SPSS la significancia que se
obtuvo para la absorcién fue 0.976 > 0.05, lo que nos indica que Ho es verdadera
y H1 es falsa, por lo que nos quedamos con la hipétesis verdadera, que nos dice
que Ho: La Absorcién tiene normalidad. Concluyendo que: “Los datos de la variable
de absorcion tiene una normalidad con un nivel de significancia de 5%”. Asi mismo,
si evaluamos los valores de significancia de las variables PS y AP encontramos que
ambas tienen un valor mayor a alfa, donde a=0.05, 0.282 > a, por tanto, sus HO son

verdaderas, y los datos de las variables PS y AP tienen normalidad.

Pruebas de normalidad en datos de absorcion.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PS ,219 6 ,200° ,883 6 ,282
AP ,219 6 ,200° ,883 6 ,282
Absorcion ,121 6 ,200° ,986 6 ,976

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Ahora determinamos el grado de asociacion de tres variables que tienen
normalidad, por lo que usamos Pearson, para el primer par de variables; Para paja
de sorgo y la Absorcion, planteamos las hipotesis HO: La paja de sorgo y la



Absorcion no estan relacionados, y para H1: La paja de sorgo y la absorcién si
estan relacionados; Luego de procesado el estadistico, obtenemos que la
correlacion de Pearson es -0.966, valor que encaja en el rango <0.80-0.99>, donde
para las relaciéon de Karl Pearson se deduce que tienen una correlacion inversa
muy alta, mientras que la significancia llega a 0.002 < 0.01 (a), que nos indica que
hay una correlacibn muy significativa entre variables PS y absorcion . En
conclusion: Existe entre las variables: PS y Absorcion de forma muy significativa

una correlaciéon de tendencia inversa, con un nivel de confianza del 99%.

Correlaciones entre PS y absorcion

PS Absorcién
PS Correlacion de Pearson 1 -,966"
Sig. (bilateral) ,002
N 6 6
Absorcion Correlacion de Pearson -,966" 1
Sig. (bilateral) ,002
N 6 6

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracién propia

Para aserrin de papelillo y la absorcion planteamos las hipotesis HO: El aserrin de
papelillo y la absorcidn no estan relacionados, y para H1: El aserrin de papelillo y
la absorcion si estan relacionados; Luego de procesado el estadistico, obtenemos
que la correlaciéon de Pearson es 0.337, valor que encaja en el rango <0.20-0.39>,
donde para las relacion de Karl Pearson se deduce que tienen una correlacion baja,
mientras que la significancia llega a 0.513 > 0.05 (a), lo que nos indica que no existe
una relacion significativa entre las variables AP y Absorcidon. En conclusién: No
existe entre las variables AP y absorcion de forma significativa alguna relacion,
proyectando una correlacién baja entre las variables AP aserrin de papelillo y la
absorcion de los adobes. Haciendo que HO sea verdadera, es decir el aserrin de

papelillo y la absorcion no estan relacionados.



Correlaciones entre AP y absorcion

AP Absorcién
AP Correlacion de Pearson 1 337
Sig. (bilateral) 913
N 6 6
Absorcién Correlacién de Pearson 337 1
Sig. (bilateral) 513
N 6 6

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2.0 Procesos estadisticos en propiedades mecanicas de los muros de
adobe con adicion de paja de sorgo y aserrin de arbol papelillo, Ancash —
2023.

4.5.2.1 Aplicando procesos estadisticos para la resistencia a compresion de
la tierra y la adicion de paja de sorgo y aserrin de papelillo: Se planteo dos
hipotesis, Ho: la resistencia a compresion de la tierra tiene normalidad, H1: La
resistencia a compresion de la tierra no tiene normalidad, se plante6 el nivel de
significancia a=5% (0.05), y se estimo el P valor usando Shapiro Wilk porque hay
menos de 50 datos, y del resultado obtenido con SPSS la significancia que se
obtuvo para la absorcion fue 0.92 > 0.05, lo que nos indica que Ho es verdadera y
H1 es falsa, por lo que nos quedamos con la hipotesis verdadera, que nos dice que
Ho: La resistencia a compresién de la tierra tiene normalidad. Concluyendo que:
“‘Los datos de la variable de la resistencia a compresion de la tierra tiene una
normalidad con un nivel de significancia de 5%”. Asi mismo, si evaluamos los
valores de significancia de las variables PS y AP encontramos que ambas tienen
un valor mayor a alfa, donde a=0.05, 0.282 > q, por tanto, sus HO son verdaderas,

y los datos de las variables PS y AP tienen normalidad.



Pruebas de normalidad entre PS, AP y F’cti

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PS ,219 6 ,200° ,883 6 ,282
AP ,219 6 ,200° ,883 6 ,282
Fcti ,146 6 ,200° ,974 6 ,920

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Ahora determinamos el grado de asociacion de tres variables que tienen
normalidad, por lo que usamos Pearson, para el primer par de variables; Para paja
de sorgo (PS) y (Fcti) la resistencia a compresion de la tierra, planteamos las
hipétesis HO: La paja de sorgo y la resistencia a compresion de la tierra no estan
relacionados, y para H1: La paja de sorgo y la resistencia a compresion de la tierra
si estan relacionados; Luego de procesado el estadistico, obtenemos que la
correlacién de Pearson es 0.952, valor que encaja en el rango <0.80-0.99>, donde
para las relacién de Karl Pearson se deduce que tienen una correlacion muy alta,
mientras que la significancia llega a 0.003 < 0.01 (a), que nos indica que hay una
correlacién muy significativa entre variables PS y Fcti . En conclusién: Existe entre
las variables: PS y resistencia a compresién de forma muy significativa una
correlacién de tendencia directa, con un nivel de confianza del 99%.

Correlaciones entre PS y Fcti

PS Fcti
PS Correlacion de Pearson 1 ,952"
Sig. (bilateral) ,003
N 6 6
Fcti Correlacion de Pearson ,952" 1
Sig. (bilateral) ,003
N 6 6

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

Fuente: Elaboracion propia

Para aserrin de papelillo y la resistencia a compresion de tierra en cubos
planteamos las hipétesis HO: El aserrin de papelillo y resistencia a compresién de
tierra no estan relacionados, y para H1: El aserrin de papelillo y la resistencia a



compresion de tierra si estan relacionados; Luego de procesado el estadistico,
obtenemos que la correlacién de Pearson es -0.296, valor que encaja en el rango
<0.20-0.39>, donde para la relacion de Karl Pearson se deduce que tienen una
correlacion inversa baja, mientras que la significancia llega a 0.574 > 0.05 (a), lo
gue nos indica que no existe una correlacién significativa entre las variables AP y
resistencia a compresion de tierra en cubos. En conclusion: No existe entre las
variables AP y Fcti de forma significativa alguna relacion, proyectando una
correlacién inversa baja entre las variables AP aserrin de papelillo y la resistencia
a compresion de la tierra en cubos de adobes. Haciendo que HO sea verdadera, es
decir el aserrin de papelillo y la resistencia a compresion de tierra en cubos de
adobe no estan relacionados.

Correlaciones entre AP y Fcti

AP Fcti
AP Correlacién de Pearson 1 -,293
Sig. (bilateral) 574
N 6 6
Fcti Correlaciéon de Pearson -,293 1
Sig. (bilateral) 574
N 6 6

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2.2 Aplicando procesos estadisticos para la resistencia a traccion de la
tierra y la adicién de paja de sorgo y aserrin de papelillo: Se planteo dos
hipotesis, Ho: La resistencia a traccion de la tierra Rtti tiene normalidad, H1: La
resistencia a traccion de la tierra no tiene normalidad, se planted el nivel de
significancia a=5% (0.05), y se estimo el P valor usando Shapiro Wilk porque hay
menos de 50 datos, y del resultado obtenido con SPSS la significancia que se
obtuvo para la resistencia a traccion de la tierra fue 0.92 > 0.05, lo que nos indica
que Ho es verdadera y H1 es falsa, por lo que nos quedamos con la hipétesis
verdadera, que nos dice que Ho: La resistencia a traccion de la tierra tiene
normalidad. Concluyendo que: “Los datos de la variable de la resistencia a traccion
de la tierra tiene una normalidad con un nivel de significancia de 5%”. Asi mismo,

si evaluamos los valores de significancia de las variables PS y AP encontramos que



ambas tienen un valor mayor a alfa, donde a=0.05, 0.282 > a, por tanto, sus HO son

verdaderas, y los datos de las variables PS y AP tienen normalidad.

Pruebas de normalidad para PS, AP y Fcti

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PS ,219 6 ,200° ,883 6 ,282
AP ,219 6 ,200° ,883 6 ,282
Fcti ,146 6 ,200° ,974 6 ,920

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significaciéon de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora determinamos el grado de asociacion de tres variables que tienen
normalidad, por lo que usamos Pearson, para el primer par de variables; Para paja
de sorgo (PS) y (Ftti) la resistencia a traccion de la tierra, planteamos las hipotesis
HO: La paja de sorgo y la resistencia a traccién de la tierra no estan relacionados,
y para H1: La paja de sorgo y la resistencia a traccién de la tierra si estan
relacionados; Luego de procesado el estadistico, obtenemos que la correlacion de
Pearson es 0.967, valor que encaja en el rango <0.80-0.99>, donde para las
relacion de Karl Pearson se deduce que tienen una correlacion muy alta, mientras
que la significancia llega a 0.002 < 0.01 (a), que nos indica que hay una correlacion
muy significativa entre variables PS y Rtti . En conclusion: Existe entre las variables:
PS y Ritti de forma muy significativa una correlacion de tendencia directa, con un
nivel de confianza del 99%.

Correlaciones entre PS y Riti

PS Ritti
PS Correlacion de Pearson 1 967"
Sig. (bilateral) ,002
N 6 6
Riti Correlacion de Pearson 967" 1
Sig. (bilateral) ,002
N 6 6

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

Fuente: Elaboracion propia.



Para aserrin de papelillo y la resistencia a traccion de tierra por el método brasilefio
planteamos las hipotesis HO: El aserrin de papelillo y resistencia a traccion de tierra
no estan relacionados, y para H1: El aserrin de papelillo y la resistencia a traccion
de tierra si estan relacionados; Luego de procesado el estadistico, obtenemos que
la correlacion de Pearson es -0.333, valor que encaja en el rango <0.20-0.39>,
donde para las relacién de Karl Pearson se deduce que tienen una correlacion
inversa baja, mientras que la significancia llega a 0.519 > 0.05 (a), lo que nos indica
que no existe una correlacion significativa entre las variables AP y resistencia a
traccion de tierra obtenido por el método brasilefio en probetas cilindricas de
@0.15mx0.30. En conclusion: No existe entre las variables AP y Ftti de forma
significativa alguna relacion, proyectando una correlacion inversa baja entre las
variables (AP) aserrin de papelillo y (Rtti) la resistencia a traccion de la tierra para
adobes. Haciendo que HO sea verdadera, es decir el aserrin de papelillo y la
resistencia a traccion de la tierra obtenido por ensayo brasilefioc no estan

relacionados.

Correlaciones entre AP y Riti

AP Riti
AP Correlacién de Pearson 1 -,333
Sig. (bilateral) ,519
N 6 6
Ftti Correlaciéon de Pearson -,333 1
Sig. (bilateral) 919
N 6 6

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.2.3 Aplicando procesos estadisticos para la resistencia del mortero a la
traccion y la adicion de paja de sorgo y aserrin de papelillo: Se planteo dos
hipotesis, Ho: La resistencia del mortero a la traccion tiene normalidad, H1: La
resistencia del mortero a la traccion no tiene normalidad, se planted el nivel de
significancia a=5% (0.05), y se estimo el P valor usando Shapiro Wilk porque hay
menos de 50 datos, y del resultado obtenido con SPSS la significancia que se
obtuvo para la resistencia del mortero a traccion fue 0.555 > 0.05, lo que nos indica
que Ho es verdadera y H1 es falsa, por lo que nos quedamos con la hipétesis

verdadera, que nos dice que Ho: La resistencia del mortero a traccion tiene



normalidad. Concluyendo que: “Los datos de la variable de la resistencia del
mortero a traccién tiene una normalidad con un nivel de significancia de 5%”. Asi
mismo, si evaluamos los valores de significancia de las variables PS y AP
encontramos que ambas tienen un valor mayor a alfa, donde a=0.05, 0.282 > q, por
tanto, sus HO son verdaderas, y los datos de las variables PS y AP tienen

normalidad.

Pruebas de normalidad para AP, PS y Rmoti

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PS ,219 6 ,200° ,883 6 ,282
AP ,219 6 ,200° ,883 6 ,282
Rmoti ,195 6 ,200° ,927 6 ,955

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significaciéon de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia.

Ahora determinamos el grado de asociacion de tres variables que tienen
normalidad, por lo que usamos Pearson, para el primer par de variables; Para paja
de sorgo (PS) y (Rmoti) la resistencia del mortero a traccion indirecta, planteamos
las hipotesis HO: La paja de sorgo y la resistencia del mortero a traccion de la tierra
no estan relacionados, y para H1: La paja de sorgo y la resistencia del mortero a
traccidn indirecta si estan relacionados; Luego de procesado el estadistico,
obtenemos que la correlacion de Pearson es 0.208, valor que encaja en el rango
<0.20-0.39>, donde para las relacion de Karl Pearson se deduce que tienen una
correlacidon baja, mientras que la significancia llega a 0.693 > 0.05 (a), que nos
indica que no existe relacion significativa entre variables PS y Rmoti. En conclusion:
No existe entre las variables: PS y Rmoti correlacion alguna.

Correlaciones entre PS y Rmoti

PS Rmoti
PS Correlacion de Pearson 1 ,208
Sig. (bilateral) ,693
N 6 6
Rmoti Correlacion de Pearson ,208 1
Sig. (bilateral) ,693

N 6 6




Fuente: Elaboracién propia

Para aserrin de papelillo y la resistencia del mortero a traccion de tierra por el
meétodo brasilefio planteamos las hipotesis HO: El aserrin de papelillo y resistencia
del mortero a traccidén no estan relacionados, y para H1: El aserrin de papelillo y la
resistencia del mortero a traccion si estan relacionados; Luego de procesado el
estadistico, obtenemos que la correlacion de Pearson es 0.329, valor que encaja
en el rango <0.20-0.39>, donde para las relaciones de Karl Pearson se deduce que
tienen una correlacién baja, mientras que la significancia llega a 0.524 > 0.05 (a),
lo que nos indica que no existe una correlacion significativa entre las variables (AP)
y (Rmoti) resistencia del mortero a traccion que se obtiene ejerciendo presiéon sobre
un lado del mortero que une dos unidades de adobe. En conclusion: No existe entre
las variables AP y Rmoti de forma significativa alguna relacién, proyectando una
correlacién baja entre las variables (AP) aserrin de papelillo y (Rmoti) la resistencia
del mortero a traccion. Haciendo que HO sea verdadera, es decir el aserrin de
papelillo y la resistencia del mortero a traccidén no estan relacionados.

Correlaciones entre AP y Rmoti

AP Rmoti
AP Correlacion de Pearson 1 ,329
Sig. (bilateral) ,524
N 6 6
Rmoti Correlacion de Pearson ,329 1
Sig. (bilateral) ,524
N 6 6

Fuente: Elaboracion propia

Tablas utilizadas.

Para analisis de la granulometria con el fin de establecer el formato de reporte de
resultados.



TABLE 2 Minimum Mass Requirement for Specimen

Maximum Particle Size of Matenal

Minimum Dry Mass of Specimen,

(99 % or more passes) g ar kg
Alternative Maximum Mathod & Mathod B
Sieve Particla Resulis Reporded  Results Reporied

Designation Size, mm o Nearest 1% to Mearest 0.1 %
Mo. 40 0.425 50g 759

MNo. 10 2.00 50g 100 g

No. 4 475 759 200 g

3 in. 9.5 185 g© o

% in 19.0 1.3 kg® “

1in. 25.4 3 kg® o

1-1% in. 381 10 kg® o

2in. 50.8 25 kg® o

3in. 76.2 70 kg® a

Fuente: (D6913-ASTM, 2009 pag. 15)



Panel fotografico:

Proceso de la prueba de cinta de barro.

Medicion de bolitas de barro.



Contenido de humedad:
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Humedecimiento y toma de muestra para hallar contenido de humedad.



Compactacion del molde para proctor modificado ASTM D1557

Pesado de muestra enrasada, vaciado y preparacion de otra muestra con diferente porcentaje de
humedad, el proceso fue realizado para 4 muestras.



Limites plastico:

- .

*Propredades Fisico MECowicas DE

Hura e adoke cows Adi 104 BHE 'Fd‘p
de 4otqn 4 Aserrin sl erbal

thlh, Aucash-20723"
Exstyg LMITE PLASTICo

Limite liquido:

i el Tty o s O
e [ LT
i g v ol kel
Fagals M, St bd - i O T Kol

Ramnmg Lo Wi b8 e 13
e il Wiy




Alabeo:

= L] =
o
kel ey, Foee U0 ey
o meay G SRR et @R
B Pl B e g
L AALETE BEE et B
[T E ¥ T iy

L IS

e

Fogarh MY Fa ol

Convexidad

Bigpuditr, Fatits MTGa dnss

Convexidad

T capagaliy, Pomss, wes
P e
s Pali B 2AT s o

Tl B il

L gt

Concavidad.



Variacion dimensional:

Medicion de las alturas.

Succion:
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Pesado e inmersion de bloque de adobe en bandeja con agua.



Medicién del peso del adobe retirado de la bandeja después de absorber agua.

Resistencia a compresion de cubos:
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Resistencia a compresién diametral:

Resistencia del mortero a traccion indirecta:




Resistencia a traccién indirecta por compresion diagonal de muro:




Resistencia a compresion de pilas:






