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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo el analisis de la variacion de las caracteristicas
mecanicas del tapial con fibras de cafia de azlcar en su estado convencional y luego post
agregado de fibras en tres porcentajes, estimando las variaciones que se disgregan como
producto de dicha incorporacion, luego se realiza el analisis sismico de un modelo de
vivienda tipico para determinar los desplazamientos. Se ha considerado una poblacion de
8848 viviendas de tierra y una muestra de una vivienda tipica, de la cual se ha reproducido
64 especimenes para ser sometidos a ensayos. La investigacion corresponde al tipo aplicada

del cual se ha obtenido los siguientes resultados:

El tapial convencional posee una resistencia ultima a compresion de 9.51 kg/cm?, resistencia
ultima a traccion de 1.29 kg/cm? y un médulo de elasticidad de 712.64 kg/cm?; para el tapial
con porcentaje del 10% de fibra se obtuvo una resistencia Gltima de compresién de 12.21
kg/cm?, una resistencia Gltima de traccion de 1.56 kg/cm? y un modulo de elasticidad de
724.85 kg/cm?; para el tapial con porcentaje de 15% de fibra se obtuvo una resistencia Gltima
a compresion de 14.13 kg/cm?, una resistencia Gltima de traccion 1.46 kg/cm? y un médulo
de elasticidad de 640.55 kg/cm? , asi mismo para el tapial con porcentaje de 20% de fibra se
obtuvo una resistencia Gltima a compresion de 8.14 kg/cm? una resistencia Gltima de traccion
1.69 kg/cm? y un modulo de elasticidad de 637.26 kg/cm?. Los desplazamientos maximos
encontrados corresponden al 20 %de fibra donde se obtuvo 1.82 mm en el eje X y 2.31mm

eneleje.

Finalmente se concluye que las caracteristicas mecanicas del tapial varian favorablemente al

incorporarle fibra de cafia de azucar.

Palabras clave: Fibras, tapial, tierra, resistencia a traccion indirecta.



ABSTRACT

This research has like objective the analysis of the variation of the mechanical characteristics
of the rammed earth with fibers of cane of sugar in his conventional state and later post added
of fibers in three percentages, estimating the variation that it produced, then it is made to
seismic analysis for the typical house model for to determine the displacements. It has been
considered a population of 8848 houses of land and a sample of a typical dwelling, of which
64 specimens have been reproduced to be subjected to trials. The research corresponds to

the applied type from which the following results have been obtained:

The conventional rammed earth has a final resistance to compression of 9.51 kg / cm?,
ultimate tensile strength of 1.29 kg / cm? and a modulus of elasticity of 712.64 kg / cm?; for
the rammed earth with a 10% fiber percentage, a final compression strength of 12.21 kg /
cm? was obtained, a final tensile strength of 1.56 kg / cm? and a modulus of elasticity of
724.85 kg / cm?; for the rammed earth with a percentage of 15% fiber, a final compressive
strength of 14.13 kg / cm? was obtained, a final tensile strength of 1.46 kg / cm? and a
modulus of elasticity of 640.55 kg / cm?, as well as for the rammed earth with percentage of
20% fiber, a final compressive strength of 8.14 kg / cm? was obtained, a tensile strength of
1.69 kg / cm? and a modulus of elasticity of 637.26 kg / cm?. The maximum displacements
founded is for the 20% fiber where 1.82 mm was obtained on the X axis and 2.31mm on the

Y axis.

Finally, it is concluded that the mechanical characteristics of the rammed earth change

favorably when we incorporating fiber from sugarcane.

Keywords: Fibers, rammed earth, earth, indirect tensile strength.



I. INTRODUCCION



Realidad problematica

Las viviendas construidas a base de la técnica del tapial, particularmente es elegido por
familias de las zonas periurbanas y rurales de bajos recursos econdémicos, en muchos de los
casos dedicados a actividades domésticas y agricolas como medio de subsistencia. Otro
factor de eleccion es la abundancia y los bajisimos costos de extraccion que este material
representa, asi como la ausencia de mercados cercanos y los altos costos de transporte que

representa los materiales convencionales influyen en su utilizacion.

Segun Yamin y otros, (2007): Aproximadamente un quinto de la poblacion mundial y
alrededor de 35 millones de habitantes de Sur América viven en construcciones de adobe y
tapia pisada, ademas se revela que estas viviendas han demostrado debilidad durante una
accion sismica ocurrida durante los ultimos 50 afios, dejando como resultado miles de

pérdidas humanas.

Como toda edificacion, las viviendas de tapial se encuentran expuestas a condiciones de la
naturaleza, tales como sismos, inundaciones, huaicos, lluvias, heladas, vientos y otros
factores; que prueban el desempefio de las estructuras generando desgaste, fisuras, grietas,
desmoronamiento y perdida ancho en las secciones de los muros, disminuyendo su capacidad
y resistencia mecénica de la estructura, que posteriormente esto se puede traducir en una

deriva parcial o total de la edificacidn, exponiendo al peligro la vida de sus habitantes.

En el Perq, la situacion es desalentadora muchas de las viviendas construidas a base de tierra
durante eventos simicos o cualquier embate de la naturaleza han colapsado casi en su
totalidad, claro ejemplo de ello es lo ocurrido en la provincia de Lamas, region San Martin
durante el afio 2005, cuando un sismo de 7.5 Mw sacudi6 el nor-oriente del pais, donde
colapsaron segun el CISMID, (2005): Aproximadamente 900 viviendas de los cuales el
81% de estas fueron de tapial ademas estas edificaciones evidenciaron la falta de refuerzos

en sus diversas aplicaciones.

Esta situacion ain mas se agrava debido a la existencia de un alto porcentaje de viviendas
que se presenta a la largo del territorio peruano y con mayores porcentajes en las zonas alto
andinas, construidas a base de tierra, piedra, quincha y otros materiales que tienen poca

capacidad mecanica para absorber energia.

Segun estudios publicados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, (2014):

Sostuvo que para el afio 2013 en el Perl se registrd 7 828 571 viviendas particulares. De las



cuales el 47.1%, es decir 3 688 452 viviendas tiene como material predominante en sus
estructuras a la tierra, lo que incrementa el nivel de vulnerabilidad ante eventos sismicos,

involucrando asi a 14 441 645 peruanos.

Bagua Grande, uno de los distritos méas representativos de provincia de Utcubamba, forma
parte de esta realidad, las caracteristicas de las viviendas de tapial se menciona que en su
mayoria, solo han seguido métodos empiricos con recomendacidn de maestros de la zona o
también llamados tapialeros con mano de obra que difiere de la calidad y como resultado de
ello se evidencian paredes con alta presencia de fisuras y grietas en diferentes direcciones
que llegan a superar los dos metros de longitud, que atraviesan la superposicién de las
unidades de tapial que componen la pared y que en algunos casos la profundidad de la grieta
traspasa el ancho del muro, se evidencia también la erosion y el desmoronamiento en las
paredes a la altura de la sobre-base producto de lluvias y del contacto con el agua, lo que
genera la reduccion del ancho del muro, traduciéndose en una disminucion de la capacidad

para ejercer su funcion.

Entanto (Proterra y Fundasal, 2014) sefiala que, durante una solicitud sismica, los factores
que causan el dafio; no necesariamente son atribuibles a los materiales y técnicas utilizadas,
pero si a la calidad de estos y la manera de como se aplica la técnica, lo que significa que el
colapso son provocados por la mala calidad (mezclas pobres en arcillay paja) y la deficiencia
en las técnicas aplicadas en la ejecucion, que se traduce en estructuras de soporte débiles
(poco cuidado en el tratamiento de la esquina, un mal anclaje entre los elementos verticales

y horizontales, estructuras de techo que empujan los muros).

Por consiguiente, comparando lo antes sefialado, es notorio que casi en la mayoria de
viviendas construidas a base de tierra del distrito de Bagua Grande es escaso el reforzamiento
segun version de los mismos propietarios, de los que se pueden excepcionar algunas
viviendas que si tiene refuerzo horizontal con algun tipo de madera, pero este no esta unido
al refuerzo vertical, ademas estos refuerzos no son continuos, lo que evidencia que poco o
nada puede aportar a la estructura. En cuanto a la utilizacion de estabilizantes como la paja,
algunas de las viviendas si lo presentan, pero se desconoce la proporcion y muy a pesar de
que se hayan usado, visiblemente las viviendas ante un evento de la naturaleza representan

un peligro para sus habitantes.



Por ello proponer una alternativa enfocado a la reduccion de casos presentados es de suma
importancia, considerando que los materiales estan al alcance de todos los moradores.
También conocer los mecanismos de reforzamiento y/o mejoramiento de las caracteristicas
de las unidades que componen las paredes de las viviendas con el uso de aditivos naturales,
es vital puesto que dotara de conocimiento al maestro constructor de una herramienta (til

para no redundar en los problemas y deficiencias antes mencionadas.

Figura 1: Grietas y fisuras en vivienda de tapial de 2 pisos en el C.P San Martin de Porras

Fuente: Propia

Figura 2: Colapso de muros debido a falta de refuerzo y confinamiento

Fuente: Propia



Antecedentes nacionales

(Aburto y Bravo, 2018) En su tesis de grado titulado: Evaluacion y comparacion técnica de
las propiedades del adobe, tipico convencional y el reforzado con cenizas del bagazo de cafia
de azlcar para la construccion de viviendas en el CC. PP de Tambar - Moro - Ancash.
Aplicando una metodologia: Descriptivo/ experimental y fijando como objetivo: Evaluar las
propiedades fisicas y mecénicas de unidades de adobes elaborados con contenido de ceniza
del bagazo de cafa de azucar (CBCA), en porcentajes de 5%, 10% y 15% y un grupo de
muestras sin contenido de CBCA que representan al adobe tradicional, de los que después
de someter a ensayos a las unidades elaboradas se encontraron los resultados siguientes:
Para la resistencia a compresion del adobe tradicional se obtuvo una resistencia promedio
de 9.27 kg/cm?y 11.72 kg/cm?, 14.39 kg/cm? y 10.91 kg/cm?, para los adobes con contenido
de CBCA 5%,10% y 15% respectivamente. Asi mismo para la resistencia a traccion los
valores promedio fueron de 0.86 kg/cm? para el adobe convencional y 0.95 kg/cm?, 1.05
kg/cm? ,0.83 kg/cm? para los contenidos de 5%, 10% y 15% respectivamente, en
consecuencia, fijan como conclusidn que la incorporacién de CBCA mejora las propiedades

mecanicas del adobe de manera considerable.

(Chuqui y Challco, 2018) En su tesis de grado titulado: Evaluacion de las propiedades
mecanicas de muros tipo tapial para viviendas economicas con presencia de hiladas de
mortero de cemento —arena, en la A.P.V. Ayuda Mutua, Cusco. Aplicando una metodologia:
Descriptivo-explicativo / experimental, fijando como objetivo el determinar si el refuerzo de
hiladas de mortero de cemento — arena con en la dosificacion en volumen de 1:4 en las juntas
de los muros de tapial tienen influencia en las propiedades mecanicas de compresion axial y
compresion diagonal. Por lo tanto después de realizar los ensayos encontraron los siguientes
resultados la resistencia a compresion promedio del tapial convencional fue de 6.26 kg/cm?
y para el tapial con hiladas de mortero cemento - arena (volumen 1:4) el valor fue de 6.97
kg/cm? ademas los mddulos de elasticidad calculados fueron 857.79 kg/cm? para el tapial
tipico y 967.75kg/cm? para el tapial con hiladas de mortero; en consiguiente cita la
conclusién expresa que la incorporacion de hiladas de mortero cemento-arena en el tapial

mejoran las propiedades mecanicas.

(Mantilla, 2018). En su tesis de grado titulado: Variacion de las propiedades fisico
mecanicas del adobe al incorporar viruta y caucho, Cajamarca. Aplicando una metodologia:

Descriptivo/ experimental. Dicha Investigacion tuvo como objetivo analizar y mejorar las



propiedades mecanicas, (compresion, flexion, absorcion y saturacion) del adobe al
adicionarle viruta y caucho en porcentajes de 2%, 3% Yy 5%; de los que obtuvo los resultados
siguientes: al adicionarle 3% de viruta la resistencia a la compresion promedio del adobe
mejora hasta en un 36% comprada con el adobe tradicional, es decir se obtuvo una resistencia
a la compresion promedio de 30.25 kg/cm?, frente a 22.22 kg/cm? del adobe tradicional,
adicionalmente como informacion complementaria se hizo el céalculo del mdédulo de
elasticidad de los que se obtuvieron los resultados siguientes, en adobes tradicionales se
obtuvo un médulo de E = 734.09 kg/cm?, luego un modulo de elasticidad E=1377.45 kg/cm?
para los adobes con 2% de adicion de caucho, un modulo elastico de E=1290.29 kg/cm? para
adobes con fibra 3% de caucho y E=885.64 kg/cm? para el contenido del 5% de caucho;
modulos que a medida que se le incrementa el porcentaje de fibra van disminuyendo su valor
progresivamente. Finalmente se llegd a la siguiente conclusion que la resistencia a la

compresion que mejor variacion favorable presenta es la adicion el 3% de viruta.

(Carhuanambo, 2016). En su tesis de grado titulado: Propiedades mecéanicas y fisicas del
adobe compactado con adicion de viruta y aserrin, Cajamarca 2016. Aplicando una
metodologia: Descriptivo/ experimental. Investigacion que tuvo como objetivo: Determinar
las propiedades mecanicas Y fisicas del adobe compactado con 1.5%, 3.0% y 4.5% adicion
de viruta 'y 1.5%, 3.0% y 4.5% adicion de aserrin de Eucalipto. Las propiedades mecénicas
y fisicas a determinar fueron la resistencia compresion, flexion y absorcién de agua. Después
de realizar los ensayos de laboratorio los resultados fueron los siguientes: Para los adobes
compactados con adicion de viruta en porcentajes de 1.5%, 3% y 4.5%. La resistencia a
compresion; se menciona que superan hasta en un 32% respecto al adobe sin adicion (adobe
patrén), la cual tuvo una resistencia de 21.17 kg/cm?. Ademas, su mejor resistencia a
compresion se obtuvo con la adicion del 4.5% de viruta con 30.94 kg/cm? Para los adobes
compactados con adicion de aserrin en porcentajes de 1.5%, 3% y 4.5%. La resistencia a
compresion disminuye respecto al adobe sin adicion que tiene una resistencia de 21.17
kg/cm?. Los valores obtenidos son 21.01 kg/cm?, 18.53 kg/cm? y 13.64 kg/cm?,
respectivamente. Para los adobes compactados con adicion de aserrin en porcentajes de
1.5%, 3% y 4.5%. Teniendo como conclusiones: Para la resistencia compresion de adobe
compactado solo mejora, cuando se adiciona viruta de eucalipto con los porcentajes antes

mencionados. Y cuando se adiciona aserrin los resultados son desfavorables.



(Bolafios, 2016). En su tesis de grado titulado: Resistencia a compresién, flexiony absorcion
del adobe compactado con adicion de goma de tuna - Cajamarca. Aplicando una
metodologia: Descriptivo/ experimental. Investigacion que tuvo como objetivo: Determinar
la resistencia a compresion, flexion y absorcion del adobe compactado con adicion de goma
de tuna en diferentes porcentajes, para dicho estudio se elaboraron 96 especimenes con 5%,
10% y 15% de adicion de goma de tuna de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados.
De los ensayos a compresion se obtuvo que al adicionarle el 5% de tuna la resistencia
respecto al patrén incrementa un 14%, con el 10% esta incrementa en 33% y al adicionarle
el 15% de goma de tuna el incremento es del 43%. Finalmente se llega a la conclusion que
la adicion de goma de tuna en los adobes y en los porcentajes indicados, este le proporciona
un incremento y mejora las propiedades mecanicas de la unidad hasta en un 43%.

Cumpliendo asi los requisitos que la norma técnica peruana establece.
Antecedentes internacionales

(Llumitasig y Siza, 2017). En su tesis de grado titulado: Estudio de la resistencia a
compresion del adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia de penca de tuna,
sangre de toro y analisis de su comportamiento sismico usando un modelo a escala, Ambato
— Ecuador. Aplicando una metodologia: Descriptivo/ experimental. Dicha Investigacion
tuvo como objetivo: Obtener la resistencia a compresion del adobe artesanal estabilizado con
estiércol de vaca, sangre de toro, savia de penca de tuna y paja; determinar su
comportamiento sismico usando un modelo a escala. Para ello elaboraron muestras de
adobes bajo la adicion y las diferentes combinaciones de estabilizantes antes mencionados
de los cuales fueron sometidos a ensayos en el laboratorio para determinar la resistencia. Se
obtuvo los siguientes resultados: la combinacion mas resistente fue la elaborada con barro
dormido estabilizado con sangre de toro y estiércol de vaca, y alcanzd una resistencia a
compresion de 11.29 Kg/cm? la cual representa una mejora del 14,74%,respecto al patron;
por lo tanto, con este adobe se procedid a construir el modelo a escala para ser ensayado a
condiciones dindmicas por sismo en la mesa vibratoria, el modelo adicionalmente llevo un
refuerzo de malla de pléstico en las paredes. Finalmente, después del ensayo se registré una
aceleracion en la estructura de 0.620 m/s? equivalente a un sismo de intensidad V111 en la

escala de Mercalli.



(Cardenas y Sarmiento, 2017). En su tesis de grado titulado: El tapial alivianado, Cuenca —
Ecuador. Aplicando una metodologia: Descriptivo/ experimental. Dicha Investigacion tuvo
como objetivo: Dar a conocer el tapial alivianado como alternativa constructiva aplicable en
edificaciones contemporaneas, el estudio esta basado en la busqueda de un tapial de menor
densidad, mediante la utilizacion de materiales que redujeran la densidad tales como las
fibras de cabuya, esferas de poliestireno expandido, aditivo sika Poro Plus y la colocacion
de tubos de policloruro de vinilo (PVC), para ello se prepararon especimenes con
dimensiones distintas de acuerdo a la diversidad de normativas existentes en el mundo, luego
de ser estos sometidos a los ensayos poder establecer las variaciones respecto a los
resultados del tapial alivianado, en la evaluacion de la resistencia a compresion los
resultados encontrados fueron los siguientes: la mejor resistencia a compresion en el tapial
normal encontrada es de 1.84 MPa, frente al 2.22 Mpa para el tapial alivianado. De la
informacion consignada también se registra el calculo del modulo de elasticidad para
muretes de los que se obtuvieron E = 6.21Mpa 0 63.32 kg/cm? para un modelo de tapialera
y E =4.10 Mpa 0 41.80 kg/cm? para el modelo de acuerdo a la norma Peruana E.080 lo que
indica la variacion debido a las dimensiones en los especimenes de ensayo. Finalmente se
concluye que la muestra con adicion de fibra de cabuya y el uso de tubo de Pvc para
incorporarle vacios a la unidad, redujo la densidad y se logro el objetivo propuesto, ademas

de ello mejorando la resistencia a compresion que alcanzé los 24.5 kg/cm?

(Teixeira, 2015). En su tesis de grado titulado: Estudio de las propiedades de las fabricas
histéricas de adobe como soporte a intervenciones de rehabilitacion, Madrid - Espafia.
Aplicando una metodologia: Descriptivo/ experimental. Dicha Investigacion tuvo como
objetivo principal: Determinar experimentalmente las propiedades fisico-mecéanicas y los
parametros resistentes que caracterizan las estructuras historicas de fabricas de adobe de la
region de Aveiro y sus materiales componentes, orientado este a permitir evaluar las
condiciones de seguridad de las mismas y disefiar las medidas de actuacion necesarias para
prolongar la vida atil. Para la evaluacion de las propiedades mecéanicas como lo sefiala el
objetivo, en etapa la de campo se realiza la seleccion de las fabricas tradicionales (adobes de
tierra), considerando que las muestras tomadas reflejen la representatividad de la zona en
investigacion, luego estas son llevadas al laboratorio para ser preparadas y sometidas a
ensayo, para la determinacion de la resistencia a compresion y el modulo de elasticidad se
realizd el ensayo en muretes y para las resistencia de traccion indirecta, en especimenes

cilindricos de 6”x12”, los resultados alcanzados fueron: la resistencia de compresion



méaxima es 2.02 Mpa y la media maxima es 1.72 Mpa, el mddulo de elasticidad maximo
encontrado es E = 340 MPa y el medio méximo es E = 283 Mpa; para la resistencia a
traccion indirecta el mejor valor alcanzado es 0.52 Mpa y el valor medio maximo es 0.40
Mpa, fijando como conclusiones que la variabilidad numérica encontrado en los ensayos no

permite fijar soluciones integrales que se pueda generalizar.

(Afanador, Carrascal y Bayona, 2013) en su articulo de investigacion titulado
Experimentacion, comportamiento y modelacion de la tapia pisada — Colombia. Basandose
en la metodologia descriptivo - explicativo /experimental se fijo como objetivo la
determinacion de las propiedades fisico-mecanicas y el comportamiento de los elementos
estructurales que constituyen una construccion en tapial, para ello se elaboraron especimenes
de dimensiones 0.25m x 0.50m x 0.50m, luego estos fueron puestos a ensayos, de los que se
obtuvo los resultados siguientes: la resistencia a compresion promedio es de 0.17 Mpa o
1.73 kg/lcm2 y para el modulo de elasticidad promedio un valor de 54.78 Mpa o0 556.56
kg/cm2, considerando la conclusion siguiente para dichas propiedades el tapial, por ser un
elemento construido principalmente por tierra apisonada y algunos elementos como paja y

madera, registran un comportamiento lineal y elastico.

(Rufino, Machado, y Dias, 2013) En su articulo de investigacion titulado Determination of
stabilized soil mixtures based on local biomass resources used to improve the quality of
housing built by the population in the territory of Uige, Angola. Basandose en la
metodologia explicativo /experimental teniendo como objetivo determinar y lograr mejorar
las propiedades fisicas y mecanicas a partir de la estabilizacion del suelo con cenizas de
bagazo de cafia de azucar (CBA), cuescos de palma africana (CPA) y un ligero porcentaje
variable de cal, dichos valores aplicados en 3 niveles de dosificacion. Luego del secado se
sometieron a ensayos los especimenes encontrando los resultados a continuacion descritos:
la mejor resistencia a compresion se hallé para la dosificacion de 3% de cal 5% de CBA
y5% de CPA con valor de aproximadamente de 2.7 Mpa o 27.53 kg/cm? y para la
dosificacion de 5% de cal 6% de CBA y 6% de CPA un valor proximo a 2.3 Mpa 0 23.45
kg/cm?, posteriormente expresando la siguiente conclusion que la incineracion de fuentes
de biomasa como el bagazo de cafia y los cuescos de palma permite reciclar productos y a la

vez mejoran propiedades del suelo.



Teorias relacionadas al tema

Caracteristicas mecanicas

Las caracteristicas mecénicas de un material se manifiestan bajo una accion de carga donde
se simula las condiciones de servicio que permite predecir el desempefio y proporcionar

informacion para un disefio (Martin, 2006, pag. 37).

Asimismo, la respuesta mecanica de un material hacia fuerzas externas es fundamental,
debido a que los fallos en las estructuras ocurre cuando la funcionalidad del material se agota
por razones de deformacion excesiva que relaciona directamente a la resistencia de
traccion o por fractura que puede ser ddctiles o fragiles, en ambos casos la fatiga de estas
propiedades dan origen a agrietamientos en las estructuras durante una accién de cargas,

( Komvopoulos, 2011).

Las caracteristicas mecanicas de una estructura a base tierra pueden cambiar en relacion a
los componentes granulometricos del suelo, al nivel de compactacion y al tipo de fibra que
se le afiada, asi mismo si estos factores no son manejados adecuadamente los resultados
seran de poco provecho. Por ello en muchos de estudios realizados concuerdan que las
estructuras de tierra con buen control en los procesos, tienen una aceptable resistencia a
soportar cargas verticales o de gravedad, pero contrariamente también presentan una
debilidad muy significativa para absorber fuerzas laterales sismicas que actlan

perpendicularmente a su plano, generando fallas en los muros.
Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion, en unidades de tierra es una de las propiedades que mejores
resultados se ha encontrado. Sin embargo, los valores hallados no son motivo para
generalizar y establecer un estandar, sino que una clara evidencia para evaluar la propiedad
en cada tipo de suelo, ya que los componentes son distintos en cada muestra y mas si éste

contiene aditivos.

Las fibras tienen menor resistencia a compresion en relacion a la tierra, pero a pesar de ello
al combinarse y bajo accion de carga la fibra reduce las tensiones laterales, evitando una

falla temprana e incrementando la resistencia a compresion (Zak, y otros, 2015, pag. 181)

(Bestraten, Hormias y Altemir, 2011, pag. 7), sostiene que la variacion de la resistencia en

las estructuras de tierra, se debe la tecnologia, la densidad y los tipos de estabilizantes que
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se les afladan. Ademas de indicar que estas estructuras se encuentran en gran parte sometido

a esfuerzos de compresion debido a cargas de vigas y cubiertas y el propio peso de la

estructura.
Tabla 1: Resistencia a compresion simple de estructuras de tierra
_ ) Resistencia a compresion
Material Densidad (kg/m?
(N/mm?

Adobe 1200 — 1500 0.53-72
Cob 1651 1
BTC: Bloque de tierra

o 1700 — 2000 1-5
comprimido
BTC: Estabilizado biotierre 1787.5 10.8
Tapial 1900 — 2200 3-4

Fuente: Adaptado de (Bestraten, Hormias, & Altemir, 2011)

(ASTM C-39/C39M-18, 2018, pag. 2), la resistencia a la compresion como tal, relaciona la
fuerza o carga aplicada sobre el area del testigo, la carga aplicada se incrementa de manera
gradual hasta experimentar el fallo, cuando esto ocurra se ha registrado un valor de carga

méaxima soportada.

Segun (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2017, pag. 15): la resistencia a

la compresion para unidades de tierra, se determina bajo los siguientes lineamientos.

e La resistencia se mide mediante el ensayo de compresion del material en cubos de
0.1 m de arista.

e La resistencia ultima se determinara usando la siguiente expresion: fo = 1.0 MPa o
de 10.2 kgf / cm?

e En muestras prisméaticas de tapial deben cumplir con que la resistencia ultima
calculada, supere o se iguale al promedio de las cuatro mejores muestras (de 6
muestras).

¢ Si no existen muestras de tapial secas, se aconseja preparar las muestras en moldes

de 0.1m x 0.1m x 0.15 m. con un mazo de 5 kg aplicandole 10 golpes.

Para determinar la resistencia a la compresion de un espécimen, se utilizara la siguiente

expresion.
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fu== (Ec.1)
Donde:
fu: Resistencia a compresion en (Kg/cm?).
W: Carga maxima aplicada (Kg).
A: Promedio de las areas brutas superior e inferior (cm?).

Madulo de Elasticidad

Cervera & Blanco (2001), todos los materiales durante la exposicion a una carga
experimentan deformacién, luego que la carga es retirada, el material recupera su forma

original. A esta tendencia se le denomina elasticidad, (pag. 16).

Segun Teixeira (2015), el modulo de elasticidad de un material esta relacionado con la
cantidad de esfuerzo que soporta y la deformacion que este sufre debido al esfuerzo, por lo
que se torna un parametro muy importante para un disefio estructural. Sin embargo, para
unidades o estructuras a base de tierra que poseen diversas caracteristicas en su composicion,
este pardmetro no es una constante, es decir en el adobe o tapial, no tiene definido un rango
elastico, como en otros materiales (el concreto y acero), donde existen zonas elasticas

lineales preestablecidas, si no que van variando dependiendo del espécimen que se estudie.
(pag. 28).

Para determinar el mddulo de elasticidad de un material es importante aludir a dos variables

que intervienen en calculo. El esfuerzo y la deformacion.
Esfuerzo

El esfuerzo es el cociente entre una carga aplicada y el area de la seccion donde se aplica la

carga, de lo que se deduce que, para esa misma carga, a mayor area menor es el esfuerzo.

De igual manera la norma (ASTM C-496, 2002, pag. 4) establece que, para determinar el
modulo de elasticidad estatico para elementos en cargas de compresion, el esfuerzo que debe

tomarse para el calculo corresponde al 40% de la carga ultima de ruptura.

La ecuacion para determinar el esfuerzo est4 dada por:

_P
§=1 (Ec.2)

Donde:
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5: Esfuerzo en kg/cm?
P: Es la carga aplicada en kg

A: Area de la seccion en cm?

Deformacion unitaria.

Es la variacion de longitud que experimenta un cuerpo o material, cuando es sometido a una
fuerza externa. Se establece esta relacion al comparar la variacion de la longitud, mientras

es aplicada la carga y la longitud inicial del cuerpo.
La ecuacion de la deformacion resulta.

e =4 (Ec.3)

Dénde:
e: Deformacion unitaria en mm/mm
AL: Es la variacion de la longitud en mm

L: longitud inicial en mm

Para determinar el médulo de elasticidad de un material se realiza mediante la ecuacion

siguiente.

™ |

(Ec.4)
Donde:

E: modulo de elasticidad en kg/cm?

¢: Deformacion en mm

5: Esfuerzo en kg/cm?

Resistencia a la traccién indirecta

Leon, y otros (2015, pag. 1), uno de los problemas més frecuentes en la construccion con

tierra son los elementos que estan sometidos a esfuerzos de traccion. Sin embargo, la

13



incorporacion de fibras estabilizantes reduce los efectos producidos por esfuerzos de tension,
(Corbiny Augarde, 2014, pag. 1)

Para (Mnisterio de Construccion, Vivienda y Saneamiento, 2015, pag. 3), generalmente la
albafiileria presenta poca resistencia a la traccién lo que hace que se produzca fallas de
amarre de los muros en las esquinas, que va en forma descendente por la estructura,
provocando un aislamiento entre los muros que conlleva a perder estabilidad lateral y

originar la posibilidad de desplome del mismo, fuera de su plano.

(\Vargas, 2016, pag. 4), la resistencia a la traccién indirecta se origina al aplicar una fuerza
de compresion diametral, es decir la fuerza aplicada se distribuye a lo largo de la longitud
de la muestra cilindrica, con una velocidad que esta dentro de un intervalo prescrito, hasta

que se experimenta el fallo.

La relacién entre el esfuerzo maximo de traccién en el plano central de una probeta de

seccién circular, es dada por la siguiente ecuacion.

2P
= — Ec..5
ot =— (Ec.5)

Donde:

Es el esfuerzo de traccion en (Kg/cm?).

Es la méaxima carga de rotura en (kg).

L x d en (cm?),

Es el diametro de la probeta cilindrica (cm)
Es la longitud de la probeta (cm).

— 2 > 10 a

Requerimientos para los especimenes

Segin (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2017, pag. 15), Los
especimenes para medir la resistencia a la traccion del tapial deben ser de las siguientes
dimensiones 6 de didmetro y 12 de longitud. Para determinar la resistencia tltima se tendra
en cuenta el valor de 0.81 kg/cm?, y en cuanto al secado dichos especimenes deben tener 28

dias de secado ademas de presentar un promedio de entre 10 y 15% de humedad.
Tapial

Para (Mahantesh, Hanamasagar, y Girinivas, 2017) es el nombre tanto de una técnica, como
de muros monoliticos construidos a base de tierra compactada en diversas capas dentro de

encofrados temporales que en conjunto forman una vivienda. Este tipo de edificaciones tiene
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alta representatividad en la serrania peruana y su importancia ocupa el segundo nivel después
del adobe, ya que son mas econdémicas debido a la rapidez en su construccion. Sin embargo,
al utilizar la tierra sin ningun tipo de estabilizante que refuerce la estructura, lo convierte en
una edificacién vulnerable ante eventos sismicos, (Mendoza, Torrealva y Tejada, 2016, pag.
110).

Asi mismo, Martins y Borges, (2011) considera que el tapial es una técnica que consiste en
la compresion de capas de tierra hUmeda dentro de moldes denominados taipal o tapial, que
usualmente son hechos de madera que y se van trasladando a medida que avanza la
construccion. En algunos casos para mantener la verticalidad y el espesor de las paredes, se

usan guias para desplazar los moldes (pag. 9).

Unidad de tapial

(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2017, pag. 18), las dimensiones para
los bloques de tapial deben considerarse como se detalla: ancho minimo: 0.40 m, altura

méaxima: 0.60 m y longitud maxima: 1.50 m.
El espesor del encofrado o molde debe considerarse un minimo de 2 cm.

Los bloques de tapial se fabricaran, a través de capas de 15 cm y se compactaran hasta
reducirse a 10 cm, accién que se repetira hasta completar la altura indicada, bajo el

procedimiento siguiente:

e Lacompactacion se realizara con un piso hecho a base de madera con un peso de
aproximadamente 10 kgf.

e Terminada la compactacion de las capas del tapial, en la cara de la parte superior
se debe rayar o picar toda la superficie y luego humedecerlo para continuar con la
siguiente hilada.

e Las juntas de avance de una unidad con respecto a la otra, deben ser inclinada

aproximando a formar un angulo de 45°.

Seleccidn del suelo para tapial

Es importante conocer los componentes de la tierra para construccion o simplemente suelo
como otros autores lo denominan, puesto que no todos los suelos poseen las caracteristicas

requeridas como material de construccion.
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La utilizacion de la tierra en la construccion trae consigo multiples beneficios como el
confort térmico, alta resistencia al fuego, sostenibilidad, asi como la reduccion de consumo

de energia en proceso, (Mostafa y Uddin, 2016).

Asi mismo, las caracteristicas fisicas basicas del suelo para ser usado en el tapial se considera
la distribucion granulométrica, la plasticidad y la compactacion (Martins y Borges, 2011,
pag. 49).

En tanto, para controlar la calidad en la construccion se recomienda que el suelo para ser

usado en el tapial, debe estar comprendido dentro de los limites establecidos en la tabla 2.

Tabla 2: Porcentajes para los componentes del suelo

Componentes del suelo Porcentajes (%)
Arena / Grava De 55a 70
Arcilla De 10a 20
Limo De 15a25

Fuente: (Mendoza, Torrealva y Tejada, 2016,)

Los autores también recomiendan que el contenido de humedad antes de que el suelo sea

compactado, fluctte entre el 9% y 15%.

Fibra de cafia de azlicar

Segun (Almazén, y otros, 2013, pags. 8-9), el bagazo un subproducto que resulta de
comprimir y estrujar los tallos de la cafia, por procesos de molienda industriales o manuales,
donde se extrae todo el jugo de la cafia, y como resultado queda el bagazo en condiciones de
humedad aproximadamente del 50% y con contenido de sacarosa de 4%. El bagazo contiene
2 facciones: el meollo o parénquima que tiene alta propiedad de absorcion y la fibra

cristalina, que contribuye a la rigidez de la planta.

Algunas fibras como tal, se obtienen como derivados de otras materias primas después de
haber sido sometido a procesos de extraccion, luego para poder darle uso es necesario

someterlo a tratamientos de corte, lavado y secado.

Para la elaboracion de adobes, es muy a menudo el uso de fibras de procedencia natural o
vegetal, debido a que son propias de las zonas y el facil acceso para los pobladores que ven

en esta, una posibilidad para mejorar las caracteristicas de sus estructuras.
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La importancia de usar fibras en la construccion con tierra radica en que estas ayudan a
reducir los agrietamientos y fisuras provocados por retraccion durante el proceso de secado,
asi como también en la mejora de las propiedades de las estructuras. Como lo explica
(Febres, 2010, pag. 28) las fibras al unirse con la tierra conforman redes tejidas que se
adhieren entre si, estas impiden el efecto de una carga o solicitacion; aun si la carga superara

la capacidad de resistencia, los patrones de fisuras y agrietamiento son distintos entre si.

Las fibras en su estado natural también poseen propiedades fisicas y mecanicas que se deben

tener en cuenta para su uso en la construccion.

Tabla 3: Propiedades mecanicas de la fibra de cafia de azucar

Tioo de fibra Diametro  Longitud Densidad Fuerza de Fuerza de
P (in) (in) (sg) traccion (psi) unién (psi)
Bagazo de cafia de azUcar 0.02 1.38 0.639 3570 36

Fuente: Adaptado de (American Concrete Institute ACI 544.1R - 96, 2002).

Longitud de la fibra

La longitud de las fibras naturales son variables en su estado inicial, existen microfibras y
también macro fibras. Dependen de la fuente de donde es extraida, por lo que usarla en la
construccion en su estado inicial, representan problemas durante la compactacion ya que
estas se pueden segregar y formar grumos que posteriormente afecten el desempefio de la

estructura.

Por ello Araya, y otros, (2018, pag. 645), considera que el uso de fibras cuidadosamente
seleccionadas en longitudes variables no muy grandes, genera incremento en la resistencia

y mitigan los agrietamientos por secado.

Segln Mendoza, Torrealvay Tejada, (2016, pag. 24) la longitud la fibra a utilizar en el tapial,
por tradicion no se ha tenido en cuenta, solo se han utilizado de acuerdo a las costumbres de
cada zona. Por lo que el tamafio de las fibras recomendables para uso en la construccion con
tierra debe fluctuar entre 5 cm y 10 cm de longitud, aunque esto no exime el uso de otras

longitudes que se pretenda usar.
Dosificacion
(Espinoza, 2015, pég. 31), para lograr una méxima eficiencia en el uso de fibras naturales

como refuerzo se debe tener en cuenta las proporciones adecuadas que se deben incorporar,
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esta incorporacion debe permitirle a la masa ser trabajable. Para ello durante el experimento,
es fundamental partir de una muestra o patron al que no se le adicione la fibra, y este servira
de referencia para la manipulacion de la dosificacion en las demas muestras, hasta obtener

la mezcla que cumpla con las caracteristicas deseadas.

Se debe entender tambien que el exceso de fibra en un elemento no garantiza el incremento
de las propiedades, mas bien por el contrario, hay un punto limite entre la proporcionalidad
del incremento de la propiedad respecto al incremento de dosificacion de la fibra. Si se
vulnera dicho limite, los resultados seran desfavorables si lo que se busca es alcanzar la
méaxima resistencia la hora que el elemento o la estructura soporte la mayor cantidad de carga

posible.

Obtencion de la fibra

En zonas rurales generalmente para moler la cafia, no hay equipos industriales por lo que su
produccion se basa en la utilizacion de equipos construidos de forma artesanal para la
molienda de la cafna dentro de las cuales tenemos a los llamados “trapiches 0 paradas” que
estan conformado por 3 rodillos de madera unidos entre si por engranajes, estos rodillos son
accionados a través de una palanca de madera rotatoria accionada usualmente por la fuerza
de animales domésticos, que a medida que va girando tritura o aplasta a la cafia extrayéndole
el zumo. Esta accion es repetida por 2 0 3 veces hasta que el bagazo quede estrujado por

completo.

Tratamiento de la fibra

Investigaciones previas sobre la utilizacion de fibras de cafia de azicar como aditivo natural
para mejorar las propiedades del concreto, concuerdan que en necesario aplicar un
tratamiento para protegerlo del ataque de agentes que causen el deterioro y extender su
duracion. En muchos de los casos se ha usado compuestos quimicos para retirar el azucar
presente en la fibra puesto que éste, retarda el proceso del fraguado del concreto,
adicionalmente también se ha buscado proteger a la fibra de la humedad y la alcalinidad
presente en el concreto, utilizando resinas de vegetales como las resinas de linaza, o0 como
también el uso de cloruros e hidroxidos de cal, la cual han permitido obtener Gptimos

resultados.
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Sin embargo, el tratamiento de la fibra y el azlcar presente en ésta, para el caso del tapial se
limita al uso de productos quimicos u otros para su tratamiento y solo se tendré en cuenta la
cantidad de impurezas para el lavado del bagazo en agua una vez salido del trapiche, con el
fin de eliminar las impurezas ajenas a la fibra. Posteriormente se procedera al secado a través
de un proceso natural es decir se dejara secar a temperatura ambiente hasta que el bagazo
presente la menor cantidad de humedad posible, en cuanto al tiempo o los dias de secado es

relativo ya que mientras mas caluroso sea el dia, menor sera el tiempo de secado.

Marco conceptual

Compactacion. Proceso por el cual latierra es moldeado o acomodado dentro del encofrado,
ya sea usando de forma manual o utilizando equipos mecanicos, (Martins y Borges, 2011,

pag. 58).

Fisura. Rajaduras presentes en paredes debido al exceso de carga que generalmente es
producido por sismos y otros factores externos, las dimensiones de estas son variables
pueden ser muy visibles como también poco perceptibles, (Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento, 2017, pag. 5).

Fibra. Agente estabilizante que proviene de diversos origenes como animales y plantas, que,
en una masa, forman redes y modifican la forma agrietamientos y fisuras debido a cambios

climaticos y otros factores externos, (Begum y Islam, 2013, pag. 47).

Resistencia de traccion indirecta. Ensayo que consiste en aplicar una carga de compresion
lineal distribuida a lo largo del espécimen cilindrico, hasta experimentar la falla, tal esfuerzo
genera una tension de forma horizontal y esfuerzo de compresion variable, ( ASTM C- 496,
2003, pag. 1).

Tapial: Técnica con la cual se construyen viviendas con muros de gran espesor a base de

tierra compactada dentro de moldes de madera, (Dabaieh, 2014, pag. 6).

Tierra: Es una mezcla de particulas minerales como arcilla, limo, arena y grava ademas de

aire y agua, ( Loccarini, 2017, pag. 10).
Problema general

¢Cémo varian las caracteristicas mecanicas del tapial, al adicionarle fibra de cafia de azUcar,

distrito de Bagua Grande, regién Amazonas en el 2018?
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Problemas especificos

¢ Cual es el cambio de la resistencia a la compresién del tapial, al adicionarle fibras de cafia

de azdcar, distrito de Bagua Grande, region Amazonas en el 2018?

¢Cuanto cambia la resistencia a la traccién indirecta del tapial, al adicionarle fibras de cafa

de azdcar, distrito de Bagua Grande, region Amazonas en el 2018?

¢Qué variacion presenta el modulo de elasticidad del tapial, al adicionarle fibras de cafia de

azUcar, distrito de Bagua Grande, regién Amazonas en el 2018?
Justificacién préctica

Esta investigacion se enfocard en estudiar las caracteristicas mecanicas del de tapial
adicionado con fibras de cafia, para ello se elaboraran 2 grupos de especimenes: el primero
grupo de especimenes sera elaborado solo a base de tierra como el tapial convencional y el
segundo grupo de especimenes de tapial sera el elaborado con contenido de fibra de cafia
de azucar en sus diferentes dosificaciones; luego serdn llevados al laboratorio para ser
ensayados de acuerdo al tipo de estudio que requiere cada uno. Finalmente, con los informes
de los ensayos de ambos grupos se haran la comparacion numérica de los incrementos o

disminucion de las caracteristicas mencionadas.

Justificacién metodoldgica

Para esta investigacion el procedimiento a seguir inicia con la identificacion del lugar, y la
vivienda muestra del cual se reproduciran los especimenes, luego identificar y seleccionar la
fibra de la cafia la cual se utilizara de acuerdo a la dosificacion planteada. Una vez realizada
esta etapa se procederd a elaborar los especimenes y luego ser sometidas a ensayos de

laboratorio.

Luego de obtener los resultados del laboratorio, se procedera a los analisis de variacion de
las caracteristicas mecanicas de resistencia a compresion, traccion indirecta y modulo de

elasticidad del tapial, con la adicion de fibra de cafia, y el patron sin adicionar fibra de cafa.

Justificacién ambiental

Se busca incentivar la utilizacion de fibras de bagazo de cafia, ya que estos representan
porcentajes minimos de contaminacion comparados con las fibras industriales, considerando

que estas fibras son un subproducto o derivado de una actividad primaria como es la
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molienda de la cafia para fines de consumo, ademas este material en mucho de los casos es

desaprovechado

Importancia

Esta investigacion se realiza con el fin de encontrar una respuesta técnica, econémica y
viable a la construccién de edificaciones en tapial, y asi poder contribuir a la mejora de las
caracteristicas mecanicas del tapial como unidad; y tener viviendas mas resistentes a eventos
sismicos, vientos, lluvias y otras acciones propias de la naturaleza; ademas de garantizar y
proteger la vida como derecho principal de sus habitantes. Por otro lado, se busca beneficiar
a los moradores de la zona, incentivando el uso de materiales que estan a su alcance y que
representan bajisimo costo a comparacion con los materiales convencionales, pudiendo
edificar sus viviendas seguras y confortables como cualquier otra. Del mismo modo se busca
dotar de conocimiento técnico a los maestros constructores o tapialeros, en el uso
estabilizantes naturales con proporciones que den el mayor factor de seguridad en una

construccion.

Delimitacién conceptual

Para realizar esta investigacion se elaboraran probetas o especimenes con los materiales
(tierra y adicion de fibra de cafia) propuestos en la investigacion y serdn ensayados en el

laboratorio que permitiran estudiar y analizar las caracteristicas mecanicas del tapial.
Delimitacion espacial

El estudio y los materiales que comprenden esta investigacion se realizara en la extension
que comprende en el distrito de Bagua Grande, provincia de Utcubamba y departamento de

Amazonas.

Delimitacién temporal

Los datos y estudios que se tomaran en cuenta para esta investigacion corresponden a una
antigtiedad de 20 afios, puesto que el tapial como técnica constructiva no ha acaparado el

estudio como otras técnicas y materiales que si lo han hecho.
Hipotesis general

Las caracteristicas mecanicas del tapial varian significativamente, al adicionarle fibras de

cafia de azucar, distrito de Bagua Grande, region Amazonas en el 2018.
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Hipotesis especificas

El cambio de la resistencia a la compresion del tapial, es considerable, al adicionarle fibra

de cafia de azucar, distrito de Bagua Grande, region Amazonas en el 2018.

El cambio de la resistencia a la traccion indirecta del tapial es notable, al adicionarle fibra

de cafia de azucar, distrito de Bagua Grande, region Amazonas en el 2018.

La variacion que presenta el médulo de elasticidad del tapial es proporcional, al adicionarle

fibra de cafia de azUcar, distrito de Bagua Grande, regién Amazonas en el 2018.

Objetivo general

Analizar la variacion de las caracteristicas mecanicas del tapial, al adicionarle fibra de cafia

de azdcar, distrito de Bagua Grande, regién Amazonas en el 2018.

Obijetivos especificos

Determinar el cambio de la resistencia a la compresion del tapial, al adicionarle fibra de cafia
de azucar, distrito de Bagua Grande, region Amazonas en el 2018.

Calcular el cambio de la resistencia a la traccion indirecta del tapial, al adicionarle fibra de

cafia de azucar, distrito de Bagua Grande, region Amazonas en el 2018.

Cuantificar la variacion del médulo de elasticidad del tapial, al adicionarle fibra de cafia de

azUcar, distrito de Bagua Grande, regiébn Amazonas en el 2018.
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METODO
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2.1. Método, tipo, nivel y disefio de investigacion
Método: Cientifico

Para (Valderrama, 2015, pag. 73) Es el conjunto de procedimientos mediante los cuales se
proponen problemas cientificos y se someten a prueba las hipotesis y los instrumentos,
ademas este es un elemento necesario para la ciencia, puesto que permite demostrar la

validez de un argumento.

Dada esta consideracion el método que se empleara en esta investigacion es el método
cientifico, puesto que nos permitira probar y verificar nuestras hipdtesis y dar solucion al

problema planteado basandose en fendmenos observables.
Tipo: Aplicada

Segun (Behar, 2008, pag. 20): Su principal caracteristica de esta investigacion es aplicar los
conocimientos adquiridos, con el fin de resolver y dar solucién al problema presentado y no

solo limitdndose a generar teoria; ademas de contrastar la teoria con la realidad.

Bajo este planteamiento esta investigacion serd de tipo aplicada, puesto que lo que se
persigue es analizar es las caracteristicas mecénicas del tapial con adicion de fibras, con el

fin de mitigar los problemas presentados en la realidad problematica
Nivel de estudio: Explicativa

Segun (Arias, 2006, pag. 26): El proposito de este nivel es responder al porqué de los hechos
0 de un fendmeno, mediante la relacion de causa — efecto. Por consiguiente, estudios
explicativos se encargan identificar las causas y los efectos generados a través de un proceso

experimental, mediante las pruebas de hipétesis.

Por lo tanto, basandose en este criterio, esta investigacion corresponde a un nivel explicativo
ya que se busca establecer el efecto de la adicion de fibras sobre las caracteristicas mecanicas

del tapial.

Disefio: Experimental

Segun (Tamayo y Tamayo, 2004, pag. 47): Se da a través de un proceso experimental y se

materializa cuando existe la manipulacion libremente por parte del investigador de una de
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las variables, con el objetivo de analizar su implicancia sobre la otra, posteriormente

describir tal acontecimiento.

Considerando ello, en el desarrollo de este trabajo se tendra un disefio experimental; ya que
se manipulara los porcentajes de adicion de la fibra de cafia para medir las variaciones en las

caracteristicas mecanicas del tapial.

2.2. Operacionalizacion de variables

La variable dependiente, caracteristicas mecanicas de tapial se subdividié en 3 dimensiones

a su vez esta se dividié en 3 indicadores.

La variable dependiente se subdividira en 3 dimensiones para estudiar sus efectos sobre la

variable dependiente

La matriz de operacionalizacion de variables se muestra en el anexo Al.1
2.3. Poblacion, muestreo y muestra

Poblacion

Segun (Palella & Martins, 2006, pag. 115) Es el conjunto de personas, cosas, objetos, etc.
De tamafio finito o infinito que forman parte de una investigacion y que normalmente es

alcanzable.

Bajo esta consideracion la poblacion de esta investigacion estd conformada por 8848

viviendas existentes construidas a base tierra en distrito de Bagua Grande.
Muestreo: No probabilistico

(Jauset, 2007, pag. 141): Considera que este método se diferencia por elegir a sus elementos
de forma intencional a criterio del propio investigador o entrevistador donde las muestras

obtenidas son sesgadas y no es posible estimar el error muestral.

Para esta investigacion se utilizara el muestreo no probabilistico de tipo intencional, puesto
que la muestra sera elegida a conveniencia o criterio propio en funcion al propésito la
investigacion; ademas se elegira los presenten mejores caracteristicas y condiciones, y asi

poder obtener resultas mas confiables.
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Muestra

(Nifo, 2011, pag. 55), explica que es una porcion representativa de la poblacion o grupo,
que se elige con el propodsito de estudiar sus propiedades que los caracteriza a toda la

poblacion.

La muestra para esta investigacion sera una vivienda de tapial del cual hara una réplica de
64 especimenes, elegido de acuerdo con lo especificado en la norma E.080, articulo 8, item
8.1-C y 8.2-C, donde indica que como minimo se deben ensayar 6 especimenes por cada

tipo de ensayo.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiablidad

Técnica: Observacioén directa

(Arias, 2012, pag. 69), es el analisis de un fendmeno que se produce en la naturaleza o el
entorno, observados o captados de manera sistematica y controlada mediante el sentido de

la vista, en funcidn los objetivos planteados en la investigacion.

La técnica a adoptar en esta investigacion serd la observacion directa, pues nos
sustentaremos de esta técnica para visualizar y analizar las variaciones que presente el tapial,

debido a la adicién de fibras.

Instrumento: Ficha de recopilacion de datos

(Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2014, pag. 198): Comenta que es el medio donde se
establece el plan y se registra la informacion con el propoésito de responder a los problemas

investigados.

La Ficha de recopilacién para la investigacion propuesta, esta elaborado en funcion de las

dimensiones e indicadores de cada variable en estudio.

El contenido de la ficha de recopilacion de datos se precisa en el anexo A2.

Validez

(Bernal, 2006, pags. 214-215): Es la calidad de un instrumento que realiza aquello para la
cual fue disefiado. Se trata de que la prueba o el instrumento que se utiliza mida realmente

lo que el investigador necesita medir. El tipo de validez méas directa es la validez de
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contenido, la cual es el nivel de representatividad que el instrumento contiene acerca de la

variable en estudio.

Tabla 4: Rangos y magnitud de validez

Rangos Magnitud
0.81-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Media
0.21-0.40 Baja
0.00 - 0.20 Muy baja

Fuente: Reproducido de (Ruiz, 2005)

Para validar el instrumento de recopilacion de informacién de la investigacion presente, se

sometio a juicio de expertos que son profesionales conocedores del tema, los que

determinaron la valoracion siguiente:

Tabla 5: Validez por juicio de expertos

Validez Experto 1 | Experto2 | Experto3 | Promedio
Variable X1 1 0.67 0.67 0.78
Variable Y2 0.67 1 1 0.89

indice de validez 0.84

Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, el indice de validez obtenido, para la ficha de recopilacién de datos del

proyecto en mencion segun la tabla 4, da como resultado una validez de magnitud muy alta
Confiabilidad

(Landeau, 2007, pag. 81) Considera que es el nivel mostrado de cuan consistente es el
instrumento en base a los resultados obtenidos, aplicados al objeto de estudio durante

repetidas ocasiones.

Tabla 6: Rango y confiablidad

Para esta la investigacion No aplica, puesto que el tipo de instrumento no es cuestionario.

Rango Confiabilidad
0.81-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Media
0.21-0.40 Baja
0.00-0.20 Muy baja

Fuente: (Palella & Martins, 2012, pag. 169)




2.5. Procedimiento

Descripcion de la zona de estudio

El distrito de Bagua Grande es uno de los siete distritos que comprenden la provincia de
Utcubamba, situado a orillas del rio Utcubamba y la carretera Fernando Belaunde Terry, al
nor-oriente de la capital. Este distrito estd constituido de zonas urbanas y zonas rurales

dedicadas principalmente a la ganaderia y produccién agricola.

Geograficamente el distrito de Bagua Grande, se ubica en las coordenadas 05°45°21” S y
78°26°34 O” a una altitud de aproximadamente de 450 m.s.n.m, en la provincia de

Utcubamba, departamento Amazonas.

Caracteristicas de la zona de estudio

Bagua Grande concentra su mayor indice de construcciones a base de tierra en la zona rural
y periurbana del distrito, estas viviendas por lo general son de  uno y dos pisos, con una
geometria de tipo rectangular y dimensiones que varian entre 4.0 y 8.0 metros de longitud y
3.50 a 6.0 metros de ancho; del mismo modo los espesores de las paredes varian entre 0.40
metros para viviendas menos antiguas y 0.50 metros en viviendas que superan los 30 afos
de antiguedad. En el caso de las viviendas de dos pisos en el primer nivel los muros estan
unidos a través de vigas de madera distribuidos en espacios de entre 0.90 a 1.10 metros por
el lado de menor longitud y sobre ello se apoya la tabla que en conjunto conforman una losa
flexible, en el segundo nivel la caracteristica es similar con la Gnica diferencia que las vigas
soporta la armadura de madera del techo, hecho que describe la funcién de los muros a

transmitir cargas hacia la cimentacién como un muro portante.

Seleccion de la tierra

El inicio de todas las etapas del presente proceso de investigacion, consiste en la
identificacién de la tierra que se empleara para la preparacion de los especimenes en estudio,
lo que se comenzo por localizar el mismo banco de material del cual se utiliz6 para construir
la vivienda muestra, lo que garantiza mayor fiabilidad a la hora de elegir el material, dado
que las condiciones en que se encuentra la vivienda después de haber pasado varios afios de

construida, aun se mantiene en condiciones habitables.

Una vez localizado el banco se procede a la extraccion del material, mediante uso de

herramientas manuales, teniendo en cuenta la separacion de las impurezas o algunas rocas
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que superen en exceso el tamafio requerido, posteriormente acopiando en un lugar aislado

de posibles contaminantes.

Recoleccion, lavado, secado y corte de la fibra

Para la obtencion de la fibra de cafa, se hizo la solicitud a la asociacion de productores de
azucar doméstico del C.P. Nunya Jalca, de lo cual se accedi6 al recojo del bagazo de cafia
de azlcar, teniendo en cuenta el estado semiseco se procede a embolsar y trasladar el material

a la zona del depdsito de material para el tratamiento necesario.

Para garantizar la pureza de la fibra de cafia se somete al lavado manual del bagazo en agua
pura y limpia, para eliminar la posibilidad de la presencia de algin contaminante ajeno al
bagazo, sin uso de detergente 0 agente quimico ya que por recomendaciones de
investigaciones anteriores. Luego del lavado del bagazo, es trasladado a zona de aire libre
para el secado del mismo a condiciones ambiente durante 2 dias, hasta tener evidencia que
el material estd completamente seco y listo para el desagregado en la fibra. Una vez secado
el bagazo, se procede al corte del mismo en las dimensiones propuestas, el primer corte se
realiza en longitudes en el intervalo de Ocm a 5cm, 6 cm a 10 cm y 11 cm a 15 cm

respectivamente, posterior a ello, se procede a desmenuzar hasta obtener la fibra de cafa.

El proposito del corte en tres longitudes distintas, obedece a la necesidad de que, al mezclarse
con el suelo, se entrelace de manera mas homogénea y por ende tenga mejor adherencia y

resistencia durante la exposicion a los esfuerzos.
Trabajos de laboratorio

Granulometria por tamizado - ASTM D-422

Para la caracterizacion del suelo y conocer los tamafios de particulas que este contiene, se
ha realizado el ensayo de granulometria por tamizado, bajo el procedimiento de la norma

ASTM D-422, de los cuales los resultados se evidencian en el anexo A3.1.

De la muestra analizada se ha determinado que el 3.8% corresponde a grava, el 31.9% arenas

y el 64.2% a limos y arcillas. Evidenciando asi un suelo con alto contenido de finos.
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Clasificacion del suelo — NTP 339.134

La clasificacion del suelo se ha realizado mediante el método SUCS, de acuerdo a lo
lineamientos especificados en las normas NTP 339.134 - 339.129, y las normas ASTM D-

2487 — D4318, de los cuales se obtuvo los siguientes resultados:
Suelo de tipo ML.: Limos inorganicos de baja plasticidad
Los resultados para los limites de consistencia, fueron los siguientes:

Tabla 7: Limites de consistencia

Limites de consistencia
Limite liquido 42
Limite plastico 27
indice de plasticidad 15

Fuente: Informe de suelos — LEMS UNI

Determinacion del cambio de la resistencia a la compresion del tapial — Norma E.080

Para la evaluacion de la resistencia a compresion del tapial se han reproducido especimenes
de tipo prismas con dimensiones de 10x10x15cm, en concordancia de la norma E.080:
Anexo R.M N° 121-2017-vivienda, y de la norma NTP. 339-034. La totalidad de los
especimenes en estudio estan divididos en cuatro grupos de los cuales, el primer grupo
corresponde al tapial sin adicion de fibra y los tres grupos restantes de especimenes con
adicion de fibra de cafia de aztcar en volumen de 10%, 15% y 20 % respectivamente, con la
finalidad de evaluar la variacion de las caracteristicas mecanicas. Posteriormente y después
de 28 dias de secado los especimenes han sido ensayos en el laboratorio para determinar las
cargas que cada elemento a ha soportado, los resultados del ensayo se evidencian en el anexo
A3.2.

Calculo de resistencia a la compresion

Para el célculo de la resistencia a la compresion se utiliza la ecuacion Ec.1 descrita en items

anteriores

Tapial sin contenido de fibra- TR FCA C-0

La nominacion de este grupo compuesto por seis especimenes, hace referencia al tapial

convencional o sin contenido de fibra de cafia en la masa de tierra.
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Tabla 8: Célculo de resistencia a compresion del tapial sin adicion de fibra

N© de Identificacion Dimensiones A=Are§1 W=Carga Fu=W/A
mdestra de las Longitud Espesor Altura prome;dlo maxima Fu= 2
muestras (cm) (cm) (cm) (cm?) en kg (kg/cm?)
1 TRFCAC-0 10.20 10.10 14.70 103.02 1375 13.35
2 TR FCAC-0 10.10 10.10 14.80 102.01 1003 9.84
3 TR FCAC-0 10.30 10.20 14.70 105.06 1001 9.53
4 TR FCAC-0 10.20 10.50 14.80 107.10 1253 11.70
5 TR FCA C-0 10.20 10.70 14.80 109.14 1109 10.17
6 TR FCA C-0 10.30 10.40 14.70 107.12 1183 11.05

Resistencia a compresion promedio (fu)  10.94
Desviacion estandar (S) 1.43
Resistencia ultima (f’u) 9.51

Coeficiente de variacion (C.V) 13.07%

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a compresién del tapial sin fibra
__16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

Resistencia a compresion ( fu

0.00
0 1 2 3 4 5 6 7
N2 de especimenes

Figura 3: Resistencia a compresion del tapial sin contenido de fibra

Fuente: Elaboracion propia

Tapial con 10% de fibra - TR FCA C-10

A continuacion, se detalla el calculo de la resistencia compresion para el grupo de seis

especimenes de tapial que contiene 10% de fibra de cafia de azucar en la masa de tierra.
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Tabla 9: Calculo de resistencia a compresion del tapial con 10 % de fibra

N© de Identificacion Dimensiones A=Areg V\{=_Carga Fu=W/A
mdestra de las Longitud Espesor Altura promezdlo maxll(ma en kF/” - 2
muestras (cm) (cm) (cm) (cm?) g (kg/cm?)

1 TR FCA C-10 10.20 10.10 14.60 103.02 1307 12.69

2 TR FCA C-10 10.30 10.40 14.80 107.12 1439 13.43

3 TR FCA C-10 10.50 10.30 14.80 108.15 1441 13.32

4 TR FCA C-10 10.20 10.10 14.80 103.02 1273 12.36

5 TR FCA C-10 10.30 10.20 14.60 105.06 1251 11.91

6 TR FCA C-10 10.10 10.10 14.70 102.01 1371 13.44

Resistencia a compresion promedio (fy)  12.86
Desviacion estandar (S) 0.65

Resistencia ultima (f'u)  12.21

Coeficiente de variacion (C.V)  5.05%

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a compresién del tapial con 10% de fibra
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Figura 4: Resistencia a compresion del tapial con adicion del 10% de fibra

Fuente: Elaboracion propia

Tapial con 15% de fibra - TR FCA C-15

En adelante se muestra el célculo de la resistencia compresion para el grupo de seis
especimenes de tapial que contiene 15% de fibra de cafia de azlcar en la masa de tierra.
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Tabla 10: Calculo de resistencia a compresion del tapial con 15% de fibra

Identificacion

Dimensiones A=Area W=Carga

N.° de de i di Lo Fu=W/A
muestra e las Longitud Espesor Altura PrOMECio maxima - " 0/0m2)
muestras (cm) (cm) (cm) (cm?) en kg
1 TR FCA C-15 10.20 10.10 14.70 103.02 1470 14.27
2 TR FCA C-15 10.30 10.20 14.60 105.06 1691 16.10
3 TR FCA C-15 10.20 10.50 14.80 107.10 1423 13.29
4 TR FCA C-15 10.20 10.10 14.80 103.02 1861 18.07
5 TR FCA C-15 10.10 10.10 14.80 102.01 1711 16.78
6 TR FCA C-15 10.20 10.20 14.70 104.04 1783 17.14
Resistencia a compresion promedio ( fu) 15.95
Desviacion estandar (S) 1.82
Resistencia ultima (f’u) 14.13
Coeficiente de variacion (C.V) 11.41%

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a compresién del tapial con 15% de fibra

20.00
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0.00

Resistencia a compresion (fu)
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N2 de especimenes

Figura 5: Resistencia a compresion del tapial con el 15% de adicion de fibra

Fuente: Elaboracion propia

Tapial con 20 % de fibra - TR FCA C-20

A continuacidn, se describe el calculo de la resistencia compresion para el grupo conformado

por seis especimenes del tapial que contiene 20% de fibra de cafia de azUcar en la masa de

tierra.
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Tabla 11: Calculo de resistencia a compresion, con adicion del 20% de fibra

Identificacién Dimensiones A=Area W=Carga

N° de de las : romedio méaxima Fu=WIA
muestra Longitud Espesor Altura P > Fu = (kglcm?)
muestras (cm) (cm) (cm) (cm?) en kg

1 TR FCA C-20 10.10 10.20 14.70 103.02 1111.00 10.79

2 TR FCA C-20 10.30 10.10 14.80 104.03 784.00 7.54

3 TR FCA C-20 10.20 10.10 14.80 103.02 1145.00 11.12

4 TR FCA C-20 10.30 10.20 14.70 105.06 994.00 9.47

5 TR FCA C-20 10.30 10.10 14.70 104.03 981.00 9.43

6 TR FCA C-20 10.10 10.10 14.80 102.01 875.00 8.58
Resistencia a compresion promedio ( fu) 9.49

Desviacion estandar (S) 1.35

Resistencia ultima (f’u) 8.14

Coeficiente de variacion (C.V) 14.23%

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a compresion del tapial con 20% de fibra
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Figura 6: Resistencia a compresion del tapial con el 20 % de adicién de fibra

Fuente: Elaboracion propia

Calculo del cambio de la resistencia a la traccion indirecta del tapial - Norma E 0.80

Para el célculo del cambio resistencia a la traccion indirecta se ha reproducido especimenes
cilindricos con dimensiones de 15.24 cm de diametro y 30.48 cm de altura, de acuerdo a lo
indicado en la norma de tierra E 0.80: Anexo R.M N° 121-2017-vivienda en colaboracion de
la norma NTP. 339-084 para concreto. La cantidad de especimenes elaborados se ha divido
en 4 grupos; el primer grupo corresponde a especimenes sin adicion de fibra de cafia de
azucar y los tres grupos restantes se les ha adicionado fibra en porcentajes de 10%, 15% y

20% de fibra, con la finalidad de estudiar la variacion que estos presenten debido a la
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incorporacion de la fibra. Después de 28 dias secados, los especimenes fueron sometidos a

ensayo Yy los resultados se muestran en el anexo A3.3.

Calculo de resistencia a la traccién indirecta

Para efectuar los célculos de resistencia a traccion indirecta del tapial se realizard mediante

el uso de la ecuacién Ec.4 descrita en los items anteriores.

Tapial sin contenido de fibra- TR FCA TI-0

En adelante se muestra el calculo de valor de la resistencia a traccion indirecta para el grupo

de seis especimenes de tapial convencional.

Tabla 12: Célculo de resistencia a traccién indirecta sin adicion de fibra

Identificacion Dimensiones P=Carga 2p
N.% de de las o - X maxima ot=7
muestra Didmetro Longitud  A=Area s
muestras (Cm) (Cm) (sz) (kg) (kg/cmz)
1 TRFCATI-0 14.68 29.40 431.60 1128.00 1.67
2 TR FCATI-0 14.72 29.80 438.66 749.00 1.09
3 TR FCATI-0 14.73 29.70 437.49 1015.00 1.48
4 TR FCATI-0 14.72 29.60 435.72 1124.00 1.65
5 TRFCATI-0 14.65 29.30 429.25 1370.00 2.04
6 TRFCATI-0 14.68 29.60 434.53 1132.00 1.66
Esfuerzo de traccién (ot) 1.60
Desviacion estandar (S) 0.31
Resistencia Gltima (otu) 1.29
Coeficiente de variacion (C.V) 19.38%

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a traccidn ind. del tapial sin fibra

2.20
2.00
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

Esfuerzo de traccion ot

3

4

N2 de especimenes

Figura 7: Esfuerzo a traccion del tapial sin de fibra

Fuente: Elaboracion propia
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Tapial con 10% de fibra- TR FCA TI-10

A continuacion, se presenta el calculo de la resistencia a traccion de la resistencia a traccion

indirecta del tapial con contenido de 10% de fibra en la masa de tierra.

Tabla 13: Calculo de resistencia a traccion indirecta del tapial con 10% de fibra

N.°de Identificacion Dimensiones , P=Carga ot = 2k
muestra de las muestras Diametro  Longitud  A=Area  méaxima (kg) A
(cm) (cm) (cm?) (kg/cm?)

1 TR FCATI-10 14.74 29.4 433.36 1174 1.72

2 TR FCATI-10 14.75 29.8 439.55 1258 1.82

3 TR FCATI-10 14.8 29.6 438.08 1042 1.51

4 TR FCATI-10 14.72 29.5 434.24 1074 1.58

5 TR FCATI-10 14.75 29.6 436.60 1139 1.66

6 TR FCATI-10 14.88 29.8 443.43 1174 1.69

Esfuerzo de traccién (ot) 1.67

Desviacion estandar (S) 0.11

Resistencia iltima (oty) 1.56

Coeficiente de variacion (C.V) 6.59%

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a traccidn ind. del tapial con 10% de fibra
2.00

1.80
1.60 ./‘\_/‘/.’_’
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
0 1 2 3 4 5 6 7

N2 de especimenes

Esfuerzo de traccion ot

Figura 8: Esfuerzo a traccion del tapial con 10% de adicion de fibra

Fuente: Elaboracion propia
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Tapial con 15% de fibra- TR FCA TI-15

Los calculos mostrados a continuacidn corresponden a los seis especimenes del tapial con

contenido de 15% de fibra de cafa de azucar en la masa de tierra.

Tabla 14: Calculo de resistencia a traccion indirecta del tapial con 15% de fibra

N.°de Identificacion Dimensiones , P=Carga ot = 2P
muestra  de las muestras Diametro  Longitud A=Area  méxima (kg) A
(cm) (cm) (cm?) (kg/cm?)
1 TR FCATI-15 14.75 29.50 435.13 1370.00 2.01
2 TR FCATI-15 14.68 30.00 440.40 1136.00 1.65
3 TR FCATI-15 14.75 29.80 439.55 1242.00 1.80
4 TR FCATI-15 14.79 29.60 437.79 1053.00 1.54
5 TR FCATI-15 14.72 29.70 437.19 1220.00 1.78
6 TR FCATI-15 14.75 29.60 436.60 1976.00 2.89
Esfuerzo de traccion (ot) 1.95
Desviacion estandar (S) 0.49
Resistencia ultima (oty) 1.46
Coeficiente de variacion (C.V) 25.13%

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a traccion ind. del tapial con 15% de fibra

3.20
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2.00
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2 3
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Figura 9: Resistencia a traccion indirecta del tapial con 15 % de adicion de fibra

Fuente: Elaboracion propia
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Tapial con 20% de fibra- TR FCA TI-20

Los valores mostrados en adelante corresponden a los seis especimenes de tapial con

contenido de 20% de fibra de cafia de azucar en la masa de tierra.

Tabla 15: Calculo de resistencia a traccién indirecta con 20% de adicién de fibra

N.° de Identificacion Dimensiones , P=Carga ot = 2P
muestra  de las muestras  Diametro  Longitud A=Area maxima (kg) TA
(cm) (cm) (cm?) (kg/cm?)

1 TR FCATI-20 14.75 29.70 438.08 1176.00 1.71

2 TR FCATI-20 14.73 29.60 435.86 1172.00 1.72

3 TR FCA TI-20 14.77 29.80 440.00 1440.00 2.09

4 TR FCA TI-20 14.73 29.60 435.86 1287.00 1.88

5 TR FCA TI-20 14.70 29.80 438.06 1515.00 2.21

6 TR FCA TI-20 14.73 29.50 434.39 1217.00 1.79

Esfuerzo de traccion (ot) 1.90

Desviacion estandar (S) 0.21

Resistencia ultima (oty) 1.69

Coeficiente de variacion (C.V) 11.05%

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a traccién ind. del tapial con 20% de fibra
2.40

2.00
1.60
1.20

0.80

Esfuerzo de traccion ot
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0 1 2 3 4 5 6 7

N2 de especimenes

Figura 10: Resistencia a traccion indirecta del tapial con 20 % de adicion de fibra

Fuente: Elaboracion propia

Cuantificacion de la variacion del médulo de elasticidad del tapial — Norma ASTM C-
469

Para cuantificar la variacion del mddulo de elasticidad en el tapial, se ha reproducido

especimenes prismaticos de 10.00 cm de lado y 15.00 cm de altura, expresando que para
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ensayos en elementos de tierra las normas nacionales no hacen precision del tipo y
dimensiones del elemento a estudiar, por ello se ha adoptado como referencia la norma de
concreto ASTM C.496, para los procedimientos de ensayo. La cantidad de especimenes
elaborados se ha divido en 4 grupos; el primer grupo corresponde a especimenes sin adicion
de fibra de cafia de azlcar y los tres grupos restantes se les ha adicionado fibra en porcentajes
de 10%, 15% y 20% de fibra con el fin de estudiar la variacion que estos presenten debido a
la incorporacion de la fibra. Después de 28 dias secados, los especimenes fueron sometidos

a ensayo en maquina universal swil roell.

Calculo del madulo de elasticidad

Para determinar el mddulo de elasticidad del tapial, se procede a realizar los calculos
mediante el uso de las ecuaciones 4 y 5 descritos en los items anteriores, dichos calculos se
encuentran desarrollados en las memorias de calculos contenidas en el anexo A4, para cada
espécimen de acuerdo a los grupos antes mencionados; con valores de carga y deformacién

registradas para cada espécimen.
Tapial sin contenido de fibra- TR FCA ME-0

A continuacion, se resume las curvas de esfuerzo vs deformacion de los cuatro especimenes

de tapial convencional.

Curvas esfuerzo - deformacién del tapial sin fibra
20.00

18.00
16.00
14.00
12.00

10.00

8.00
Especimen N2 1
Especimen N2 2
e Especimen N2 3

Especimen N2 4

6.00

Esfuerzo en kg/cm2

4.00
2.00

0.00
0.00000 0.00500 0.01000 0.01500 0.02000 0.02500 0.03000

Deformacién unitaria mm/mm

Figura 11: Curva de esfuerzo- deformacion del tapial sin fibra

Fuente: Elaboracion propia
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Asi mismo, los datos mostrados a continuacién corresponden a la evaluacion del promedio

de los valores de esfuerzo y la deformacion para los cuatro especimenes.

Tabla 16: Esfuerzos y deformaciones unitarias promedio para el tapial sin contenido de

fibra.

Carga Deformacién Deformacién Esfuerzo
(kg) (mm) unitaria (mm/mm) (kg/cm?)
0 0.000000 0.00000 0.00
100 0.390417 0.00258 0.97
200 0.633601 0.00419 1.94
300 0.821951 0.00649 2.90
400 0.981081 0.02453 3.87
500 1.126175 0.00745 4.84
600 1.257173 0.00831 5.81
700 1.394813 0.00922 6.77
800 1.534425 0.01015 7.74
900 1.688933 0.01117 8.71
1000 1.876113 0.01241 9.68
1100 2.054624 0.01359 10.65
1200 2.224228 0.01471 11.61
1300 2.389858 0.01581 12.58
1400 2.509562 0.01660 13.55

Fuente: Elaboracion propia

Curva promedio de esfuerzo vs deformacién del
tapial sin fibra

16.00

14.00 )
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Figura 12: Curva esfuerzo-deformacion del tapial sin adicién de fibra
Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, considerando lo mencionado en el item 1.3.1.1 — B el valor del médulo de
elasticidad del tapial se encuentra cuando ¢ = 6.14 kg/cm? y € = 0.0086229 mm/mm y el
valor resulta E = 712.64 kg/cm?
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Tapial con 10% de contenido de fibra - TR FCA ME-10

La grafica a continuacion mostrada, corresponde a las curvas de esfuerzo vs deformacion de

los cuatro especimenes de tapial con contenido de 10% de fibra en la masa de tierra.

Curvas esfuerzo vs deformacién del tapial con 10% de

14.00 fibra
12.00
o
€ 10.00
<L
b
—é 8.00
) Especimen N2 1
8 6.00 Especimen N2 2
g Especimen N2 3
E 4.00 Especimen N2 4
2.00
0.00
0.00000 0.01000 0.02000 0.03000 0.04000

Deformacion unitaria mm/mm
Figura 13: Curvas esfuerzo-deformacion del tapial con 10% de fibra
Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, los valores consignados a continuacion, corresponden a la curva de esfuerzo vs

deformacion promedio de los cuatro especimenes estudiados.

Tabla 17: Esfuerzos y deformaciones unitarias para tapial con 10% de fibra

Carga Deformacion Deformacion Esfuerzo
(kg) (mm) unitaria (mm/mm) (kg/cm?)
0 0.000000 0.00000 0.00
100 0.239331 0.00157 0.98
200 0.435633 0.00285 1.96
300 0.627441 0.00411 2.94
400 0.826442 0.00541 3.92
500 1.033555 0.00676 4.90
600 1.251436 0.00819 5.88
700 1.507896 0.00987 6.86
800 1.787401 0.01170 7.84
900 2.131597 0.01395 8.82
1000 2.462415 0.01612 9.80
1100 2.788296 0.01825 10.78

Fuente: Elaboracion propia
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Curva promedio esfuerzo vs deformacion del tapial con
10% de fibra
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Figura 14: Curva esfuerzo-deformacion del tapial con 10% de adicion de fibra
Fuente: Elaboracion propia
Por consiguiente, considerando la teoria expresada en el item 1.3.1.1 — B el valor del modulo
de elasticidad del tapial se encuentra cuando ¢ = 4.88 kg/cm?y £ = 0.0067324 mm/mmy el
valor resulta E = 724.84 kg/cm?

Tapial con 15% de contenido de fibra - TR FCA ME-15

Las curvas que en adelante se muestran corresponden a los cuatro especimenes de tapial con
contenido de fibra de 15%

Curvas esfuerzo vs deformacién del tapial con 15% de
18.00 fibra

16.00
14.00
12.00
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Esfuerzo en kg/cm2
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2.00 /

0.00

0.00000 0.01000 0.02000 0.03000 0.04000 0.05000
Deformacién unitaria mm/mm

Figura 15: Curva esfuerzo-deformacion del tapial con 15% de adicion de fibra

Fuente: Elaboracion propia
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Del mismo modo, en adelante se describe los valores que corresponden al esfuerzo y

deformacion promedio de los cuatro especimenes de tapial.

Tabla 18: Esfuerzos y deformaciones para el tapial con 15% de fibra

Carga  Deformacion Deformacioén Esfuerzo
(kg) (mm) unitaria (mm) (kg/cm?)
0 0.000000 0.00000 0.00
100 0.400104 0.00262 1.00
200 0.633696 0.00414 1.99
300 0.821025 0.00537 2.99
400 1.001765 0.00655 3.98
500 1.200363 0.00785 4.98
600 1.405382 0.00919 5.97
700 1.625463 0.01063 6.97
800 1.872353 0.01225 7.96
900 2.174983 0.01422 8.96
1000 2.454348 0.01605 9.95
1100 3.048879 0.01994 10.95

Fuente: Elaboracion propia

Curva promedio de esfuerzo vs deformacion del tapial
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Figura 16: Curva esfuerzo-deformacion del tapial con 15% de adicion de fibra
Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, el valor del médulo de elasticidad del tapial se encuentra cuando 6 = 5.36 kg/cm?

y £ =0.008364 mm/mm y el valor resulta E = 640.55 kg/cm?
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Tapial con 20% de contenido de fibra - TR FCA ME-20

La figura mostrada a continuacion, representa las curvas de esfuerzo vs deformacion de los

cuatro especimenes de tapial con contenido de 20% de fibra de cafia.

Curvas de esfuerzo vs deformacion del tapial con 20% de

18.00

16.00

14.00
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10.00
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6.00
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2.00
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0.00000 0.00500 0.01000 0.01500 0.02000 0.02500 0.03000

P

fibra

Deformacién unitaria mm/mm

Figura 17: Curva esfuerzo-deformacion del tapial con 20% de adicion de fibra

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera en la tabla y figura subsiguiente, se muestran los valores promedio de

esfuerzo y deformacion para los cuatro especimenes antes graficados.

Tabla 19: Esfuerzos y deformaciones del tapial con 20% de fibra

C(a:(ré;)a Def(zr;n;r?)cmn DeforEnrrzlir(;1|;)r:11 rlrj1r)1|tar|a Esfuerzo (kg/cm?)
0 0.000000 0.00000 0.00
100 0.452681 0.00299 0.97
200 0.662937 0.00438 1.95
300 0.839142 0.00554 2.92
400 1.005878 0.00664 3.89
500 1.185372 0.00782 4.87
600 1.364033 0.00900 5.84
700 1.578893 0.01042 6.81
800 1.800749 0.01189 7.79
900 2.054376 0.01356 8.76
1000 2.310466 0.01525 9.73
1100 2.616692 0.01727 10.71

Fuente: Elaboracion propia
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Curva promedio esfuerzo vs deformacion del tapial con
20% de fibra
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Figura 18: Curva esfuerzo-deformacion del tapial con 20% de adicion de fibra
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, el valor del médulo de elasticidad para el tapial con 20% de contenido de fibra

se encuentra cuando ¢ = 5.36 kg/cm? y & = 0.008416 mm/mm y el valor calculado resulta
E =637.26 kg/cm2.

Aplicacion del tapial con fibras en una vivienda y andlisis sismico mediante el

programa Sap2000 v.21

Para efectuar el analisis de la vivienda tipica se ha considerado los nuevos valores del
modulo de elasticidad del tapial, debido al contenido de fibra de cafia, asimismo se ha
realizado el analisis sismico estatico con los calculos y procedimientos que establece la
norma E.080 y la norma E.030. Las caracteristicas de altura, longitud y espesor de muros de
la vivienda, corresponden a un prototipo de vivienda convencional que se encuentran

consignados en el anexo 7.

Los calculos del andlisis sismico se evidencian en el anexo A4.1.
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2.6. Método de analisis

Se emplearé la estadistica descriptiva para el analisis de parametros de tendencia central y
parametros de tendencia variacional, que se muestren a traves de los graficos de valores de
cada propiedad en estudio, estos seran procesados con Excel, finalmente para el caso
aplicativo del andlisis sismico de la vivienda tipica se realizara mediante el programa
Sap2000 v.21.

2.7. Aspectos éticos

Para desarrollar el trabajo de investigacion presentado, el investigador mantendra el fiel
compromiso de respetar la propiedad intelectual y la genuinidad de la informacion, ademas

de mostrar los resultados con veracidad.
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RESULTADOS
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3.1. Determinacion del cambio de la resistencia a la compresion del tapial

En este acapite se muestra los resultados obtenidos de la resistencia a compresion del tapial
después de los 28 dias de secado, para los cuatro grupos de especimenes con las

dosificaciones indicadas en lineas anteriores.

Tabla 20: Resistencia a compresion del tapial convencional y con 10%, 15% y 20% de

adicién de fibra

Resistencia a compresion (kg/cm?) en funcion del % de adicion de

fibra

N° de muestra Convencional 10% 15% 20%
1 13.35 12.69 14.27 10.79

2 9.84 13.43 16.10 7.54

3 9.53 13.32 13.29 11.12

4 11.70 12.36 18.07 9.47

5 10.17 11.91 16.78 9.43

6 11.05 13.44 17.14 8.58

R. a compresion promedio (fu) 10.94 12.86 15.95 9.49
Desviacion estandar (S) 1.43 0.65 1.82 1.35
Resistencia altima (fu) 9.51 12.21 14.13 8.14

Coeficiente de variacion (C.V) 13.07% 505% 11.41% 14.23%
Fuente: Elaboracion propia

Resitencia promedio a compresion del tapial
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Figura 19: Resistencia a compresion promedio del tapial respecto al contenido de fibra

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia ultima a compresién del tapial
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Figura 20: Curva de resistencia a compresion Gltima del tapial en funcion al contenido de
fibra

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: EI cambio que presenta la resistencia promedio del tapial es favorable; tal
como se muestra en la figura 19, donde se expresa una tendencia parcial a incrementar la
resistencia a medida que se le incorpora mayor porcentaje de fibra de cafia de azlcar. Para
el tapial sin adicion de fibras el promedio de la resistencia es 10.94 + 1.43 kg/cm?, para el
tapial con contenido de fibra de 10% se registra una resistencia a compresion promedio de
12.86 +0.65 kg/cm? para el tapial con contenido de fibra en 15% el valor promedio de
resistencia a compresion es de 15.95 +1.82 kg/cm? y 9.49 +1.55 kg/cm? para el tapial con
contenido de fibra del 20%.

De la figura 20 la resistencia a compresion ultima (f"«) del tapial sin contenido de fibra no
supera el valor minimo establecido en la norma E-0.80 de 10.20 kg/cm?, por el contrario, los
tapiales con contenido de fibra en 10% y 15% registran una resistencia ultima a compresion
que excede dicho valor de la norma en 2.01 y 3.93 kg/cm? respectivamente y en 2.70 y 4.62
kg/ cm? respecto al tapial sin fibra. Particular es el caso del tapial con 20% de fibra, la
resistencia Gltima a compresion es menor respecto al valor de la norma y respecto al tapial

sin contenido de fibra, registrando una resistencia ultima a compresion de 8.14 kg/cm?.

En resumen, del proceso experimental el mejor valor de resistencia a compresion ultima
calculado es para el contenido del 15% de fibra, valor que supera en 48.58% respecto al

tapial tipico y 38.53% respecto al valor de la norma E-0.80 y se expresa que la incorporacion
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de fibra de cafia de azucar al tapial en valores controlados, incrementa la resistencia a
compresion del tapial, indicando que la fibra mezclada con la tierra conforma una masa de
excelente cohesion y adherencia que le permite al tapial soportar mayor cantidad de carga a
compresion, antes de experimentar la ruptura; incluso la forma del agrietamiento es sinuoso

y no lineal, expresando que la fibra modifica la forma de falla de fisuracion y agrietamiento.

3.2. Célculo del cambio de la resistencia a la traccion indirecta del tapial -Norma E 0.80

En este apartado se detalla los resultados obtenidos de la resistencia a la traccion indirecta
del tapial después de los 28 dias de secado, para los cuatro grupos de muestras con los

porcentajes de fibras descritos en la investigacion.

Tabla 21: Resistencia a traccion indirecta del tapial convencional y con 10%, 15% y 20%

de fibra
Esfuerzo a traccion(kg/cm?) en funcion del % de adicion de
fibra
N° de muestra 0% 10% 15% 20%
1 1.67 1.73 2.01 1.71
2 1.09 1.83 1.65 1.72
3 1.48 1.52 1.80 2.09
4 1.65 1.58 1.54 1.88
5 2.04 1.67 1.78 2.21
6 1.66 1.69 2.89 1.79
Esfuerzo de traccién (ot)  1.60 1.67 1.95 1.90
Desviacion estandar (S)  0.31 0.11 0.49 0.21
Resistencia ultima (ot.)  1.29 1.56 1.46 1.69

Coeficiente de variacion (C.V) 19.38% 6.59% 25.13% 11.05%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: Resistencia promedio a traccion indirecta del tapial respecto al contenido de
fibra

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia ultima a la traccion indirecta
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Figura 22: Resistencia Ultima a traccion indirecta del tapial con los diversos porcentajes de
adicion de fibra

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La resistencia a traccion indirecta del tapial con adicion de fibra de cafia de
azucar presenta una tendencia lineal positiva y favorable segln la figura 22 y la tabla 21, los

valores obtenidos para el tapial sin contenido de fibra de cafia se registra un valor promedio
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de 1.60 + 0.31 kg/cm?; para el contenido de 10 % de fibra de cafia, la resistencia a traccion
promedio del tapial es 1.67 + 0.11 kg/cm?; para el contenido de 15 % de fibra la resistencia
a traccion promedio del tapial registra el mejor valor de 1.95 + 0.49 kg/cm?y 1.90 + 0.21

kg/cm? para el tapial con 20% de fibra.

Asi mismo los valores de resistencia ultima traccion indirecta (/"«) del tapial sin adicién de
fibra y los de contenido de 10% y 20% de fibra presentan incremento proporcional de 1.29
kg/cm?, 1.56 kg/cm? 'y 1.69 kg/cm? respectivamente, a excepcion del contenido del 15%
que registra la resistencia ultima a traccion indirecta de 1.46 kg/cm? que ligeramente expresa
decrecimiento respecto al contenido de fibra del 10%, tal como se evidencia en la figura 23.
Por consiguiente, los valores del cambio de resistencia Ultima a traccion indirecta del tapial
de 10, 15, y 20% de fibra respecto al tapial sin fibra son 0.27 kg/cm?, 0.17 kg/cm?, 0.40

kg/cm? respectivamente.

En resumen, para el tapial de 10, 15y 20% de contenido de fibra, la resistencia a traccién
ultima excede significativamente al valor de 0.81 kg/cm? descrito en la normativa de
construccion con tierra reforzada (E-0.80-2017) en porcentajes de 92.59%, 80.25%, y
108.64% y de manera similar también al tapial sin contenido de fibra, en porcentajes de
4.37%, 21.88% y 18.75% respectivamente.

3.3. Cuantificacion de la variacion del mddulo de elasticidad del tapial

En esta seccion se expresa los resultados encontrados a través de los gréaficos de esfuerzo vs
deformacion del tapial en compresién, para los porcentajes de 10%, 15% y 20 % de adicion
de fibra; lo que permite obtener los valores del médulo de elasticidad en cada grupo de

especimenes evaluados.

Tabla 22: Modulo de elasticidad del tapial

Grupo Muestras Madulo de elasticidad (kg/cm?)

Sin fibra 712.64
10 % de fibra 724.84
15 % de fibra 640.55
20 % de fibra 637.26

Fuente: Elaboracion propia
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Mddulo de elasticidad del tapial vs contenido de fibra
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Figura 23: Mddulo de elasticidad del tapial con de adicién de fibra de cafia
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: EI médulo de elasticidad de acuerdo a la figura 23, muestra una variacion
proporcional parcial de disminucion; es decir a medida que se le ha adicionado mayor
cantidad de fibra de cafia, menor es el valor del médulo de elasticidad, ello evidencia que la
fibra reduce la rigidez al tapial, esta tendencia se registra para la incorporacién de fibra de
15% y 20%, la cual los médulos resultan 640.55 kg/cm? y 637.26 kg/cm?, ya que con el
10% de fibra el valor presenta un ligero incremento respecto al tapial convencional en un

porcentaje de 1.71%.

La deformacion unitaria maxima que el tapial experimenta, ocurre cuando el esfuerzo
alcanza los 5.36 kg/cm?, mostrado en la figura 18, donde la deformacion alcanza un valor de
0.008416 mm/mm.

3.4. Analisis de la variacion de las caracteristicas mecanicas del tapial con fibras de

cafa de azucar

Después de haber evaluado cada una de las caracteristicas mecanicas del tapial en base a los
resultados obtenidos para el tapial con contenido de fibra de cafia de azlcar en porcentajes
de 10 %, 15 % y 20% respecto al tapial sin adicion de fibras de cafia; las caracteristicas del
tapial registran variaciones significativas que son favorables, indicando que la incorporacion

de fibra mejora la resistencia del tapial cuando este es sometido a accion de cargas.
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Resistencia a compresion

Tabla 23: Variacion la resistencia a compresion del tapial

Variacion de la resistencia a compresion

: Valor Respecto al tapial sin Respecto a la norma E.080-
Con]tc?tr)lrlgo de cqlcglado P fibra P F2)017 - (10.2 kg/cm?)
R l;.';'ma A fu A Fu (%) E_S’S‘B‘f"f.u A (%)

Sin fibra 9.51 -0.69 -6.70%
10% 12.21 2.70 28.40% 2.01 19.70%
15% 14.13 4.62 48.60% 3.93 38.50%
20% 8.14 1.37 -14.40% 2.06 -20.20%

Fuente: Elaboracion propia

Para la resistencia ultima a compresion del tapial con adicién de fibra registra variaciones
de 1.37 kg/cm? a 4.62 kg/cm? respecto al tapial normal y respecto a la norma E-0.80-2017,
las variaciones presentadas es de 0.69 kg/cm? a 3.93 kg/cm?, también se indica que el
méaximo valor de variacion corresponde al tapial con 15% de fibra y representa el 48.50%

respecto al tapial convencional y 40.08% respecto a la norma indicada.

Resistencia a traccién indirecta

Tabla 24: Variacion la resistencia a traccion indirecta del tapial

Variacion del esfuerzo a traccion (kg/cm?)
Valor Respecto a la norma E.080-

ngﬁgﬁ:o calculado Respecto al tapial sin fibra 2017 - (0.81 kg/cm?)
otu A R cotu A otu (%) E_gf?(; ijfrtu A otu (%)

1.29 0.48 59.30%

10% 1.56 0.27 20.90% 0.75 95.60%

15% 1.46 0.17 13.30% 0.65 80.20%
20% 1.69 0.40 31.00% 0.88 108.60%

Fuente: Elaboracion propia

La resistencia Ultima a traccion indirecta del tapial segln la tabla 24, registra variaciones
significativas entre valores de 0.17 kg/cm? a 0.40 kg/cm? respecto al tapial sin contenido
de fibra y que en porcentaje representa 13.20% y 31.00%, sin embargo respecto a la norma
E-0.80 -2017, las variaciones registradas son altamente significativas los valores flucttan
entre  0.48 kg/cm?a 0.88 kg/cm?, y representan el 59.30% y 108.60% respectivamente. Del

proceso experimental expresa que la incorporacion de la fibra provoca un crecimiento
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proporcional en la resistencia a traccion indirecta del tapial para contenido de fibras hasta
15%, y cuando el contenido de este supere dicho valor, la resistencia tiende a disminuir aun

siendo favorable.
Madulo de elasticidad

Tabla 25: Variacion del médulo de elasticidad del tapial

Moédulo de elasticidad ~ Variacion del médulo

Grupo Muestras A de E, respecto al

(kg/cm?) de elasticidad (kg/cm?) convencional
Sin adicion de fibra 712.64 0
10 % de fibra 724.84 12.20 1.7%
15 % de fibra 640.55 -72.09 -10.12%
20 % de fibra 637.26 -75.38 -10.58%

Fuente: Elaboracion propia

La variacién del médulo de elasticidad con adicion de fibra, respecto al sin adicién registra
una tendencia de decrecimiento de ligera significancia ese decrecimiento en los valores,
significa que para el tapial sin adicion de fibra registra mayor rigidez y el tapial con
contenidos de fibra en 15 % y 20% tiene menor rigidez, pero de lo evidenciado en el ensayo,

con mejor respuesta de deformacion sin agrietarse ante la solicitud de una carga.

Las variaciones presentadas del tapial con contenido de fibra en referencia al tapial
convencional son de 12.20 kg/cm? de incremento para el tapial con contenido del 10%; y
72.09 kg/cm?y 75.38 kg/cm? de disminucion para los contenidos de fibra de 15% y 20%

respectivamente.

Desplazamientos en eje X y eje Y en vivienda de tapial de un piso

Tabla 26: Desplazamientos respecto al mddulo de elasticidad

Desplazamientos en mm

Tapial Madulo de elasticidad (kg/cm?) Eje X Eje v
Sin fibra 712.64 1.63 2.06
10 % de fibra 724.84 1.60 2.03
15 % de fibra 640.55 1.81 2.30
20 % de fibra 637.26 1.82 2.31

Fuente: Elaboracidn propia
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Los desplazamientos hallados después de realizar el analisis simico de la vivienda con los
diferentes modulos de elasticidad en funcion del porcentaje de fibra de cafa de azlcar, se
obtuvieron que la vivienda se desplaza 1.60 mm en el eje X y 2.03 mm en el eje Y, cuando
se le incorpora un 10% de fibra de cafia. Asi mismo para los demas contenidos de fibra los
desplazamientos se incrementan ligeramente. Sin embargo, es evidente que mientras el
material pierde rigidez disminuyendo su modulo de elasticidad, mayor desplazamiento

sufrird bajo la aplicacion de dicha fuerza.
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IV. DISCUSION
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Discusién 1

Los resultados encontrados para la resistencia Gltima a compresion del tapial tipico y con
contenidos de fibras de 10%, 15% Yy 20% registran resistencias de 9.51 kg/ cm?, 12.21 kg/
cm?, 14.13 kg/ cm? y 8.14 kg/ cm? respectivamente, presentando mejora sustancial de
48.58% respecto al tapial tipico para un contenido del 15% y de manera similar un 38.53%

de mejora en relaciéon a la normativa de tierra reforzada E-0.80-2017 segun la figura 111-18.

Al respecto Mantilla (2018, pags. 35-40) en la tesis citada en los antecedentes nacionales
encontrd valores con tendencias similares para adobes tipo tradicionales y adobes con
adicion de virutas, siendo el mejor valor promedio de la resistencia a compresion 30.35
kg/cm? para un contenido de 3% de viruta y 22.22 kg/cm? para el adobe tradicional;
comparando el valor del tapial tradicional y el adobe tradicional se registra una variacion de
12.71 kg/cm?, esta variacion se explica por el tipo de suelo ya que los componentes de cada
suelo son distintos; sin embargo el mejor valor obtenido por Mantilla y lo encontrado en la
presente investigacion, ambos porcentajes son similares y presentan mejora sustancial de 36

% y 48.58% respecto a muestras tipicas.

Asi mismo Cardenas y Sarmiento (2017, pags. 132-142) en la tesis citado en los
antecedentes internacionales, encontraron valores coincidentes para la resistencia a
compresion promedio del tapial tradicional de 1.84 Mpa o 18.76 kg/cm? y 2.22 Mpa 0
22.63 kg/cm? para tapial reforzado con fibra de cabuya y pvc, estos valores guardan
aceptable proximidad con los encontrados en nuestra tesis, mostrando en ambos casos que
la incorporacion de fibra, en porcentajes cuidadosamente controlados al material, mejora la

resistencia.

Como se puede observar los resultados encontrados en esta investigacion, respecto a la
resistencia a compresion en elementos de tierra, son analogos a los resultados de los

antecedentes; por consiguiente, se concluye que el objetivo fue alcanzado.
Discusion 2

Los valores hallados para la resistencia ultima traccion indirecta (/") del tapial sin adicion
de fibra y los de contenido de 10 y 20% de fibra presentan incremento proporcional de 1.29,
1.56 y 1.69 kg/cm? respectivamente, a excepcion del contenido del 15% que registra la
resistencia ultima a traccion indirecta de 1.46 kg/cm? segun la figura 111-20, que ligeramente

expresa decrecimiento y se ubica en la zona inferior respecto a la linea de tendencia, pero

58



aun supera el valor del tapial convencional. Sin excepcion todos los valores superan los 0.81
kg/cm? establecido en la norma E-0.80. El mejor valor encontrado excede en 108.64% al
valor de la normay en 31% al tapial convencional y corresponde al tapial con contenido del
20% de fibra.

Al respecto Aburto & Bravo (2018, pags. 97-100), en la tesis citada en los antecedentes
nacionales encontrd valores con tendencias similares para adobes tipo tradicionales y adobes
con adicion cenizas de bagazo de cafa, siendo el mejor valor promedio de la resistencia a
compresion 1.05 kg/cm? para un contenido de 10% de ceniza de bagazo de cafia de aztcar
y 0.86 kg/cm? para el adobe tradicional; estos valores guardan cercana similitud con los
encontrados en esta investigacion, mostrando en ambos casos que la incorporacién de fibra

y/o derivados, en porcentajes cuidadosamente controlados al material, mejora la resistencia.

Asi mismo Texeira (2015, pags. 71-73) en la tesis citado en los antecedentes internacionales,
encontrd que la resistencia a traccion indirecta del adobe tradicional de 0.52 Mpa 0 5.30
kg/cm? valores que en relacion a los encontrados en esta investigacion para el tapial
convencional no muestran cercania debido a la diferencia en los tipos de suelos de cada

investigacion que poseen componentes diferentes.

Como se evidencia los resultados encontrados en esta investigacion, respecto a la resistencia
a traccién indirecta en elementos de tierra, guardan similitud a los resultados de los

antecedentes; por consiguiente, se concluye que el objetivo ha sido alcanzado.
Discusion 3

Los resultados encontrados para el médulo de elasticidad en el tapial muestran una variacion
proporcional de disminucion parcial obteniéndose un valor de 712.64 kg/cm? para el tapial
convencional, 640.55 kg/cm? y 637.26 kg/cm? para los contenidos de fibra de 15% y 20%;
en cuanto al contenido de fibra del 10 % el valor es de 724.84 kg/cm?significando un 1.71%
de incremento respecto al tapial convencional, respecto a la deformacion unitaria maxima
hallada de 0.008416 mm/mm ocurre cuando el valor del esfuerzo es igual a 5.36 kg/cm?

segun la figura 3-21.

Al respecto Mantilla (2018, pags. 35-40) en la tesis citada en los antecedentes nacionales
encontro valores con similares tendencias para adobes tradicionales obteniendo el valor de
734.09 kg/cm?, 1377.45 kg/cm? para contenido de fibra de 2%, 1290.29 kg/cm? para

contenido de 3% y 885.64 kg/cm? para contenido de 5% de fibra de caucho; evidencia que
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describe la similitud entre ambas investigaciones en el descrecimiento de dicha propiedad a

medida que se le incorpora mayor cantidad de fibra.

Asi mismo Afanador, Carrascal & Bayona (2013, pags. 52-53) en el articulo citado en los
antecedentes internacionales, encontré los valores promedio para el médulo de elasticidad
del tapial tradicional de 556.56 kg/cm? valores que en referencia a los encontrados en esta
investigacion guardan tendencias de cercana similitud, sin embargo la ligera variacion
presentada se puede atribuir al modelo del prototipo ensayado, ya que los autores citados

utilizan un murete de mayores dimensiones comparado al de esta investigacion.

Mencionado lo anterior y verificando la similitud en la tendencia de los resultados expuestos

en el médulo de elasticidad, se concluye que el objetivo ha sido conseguido.
Discusion 4

Los resultados hallados para las caracteristicas mecanicas del tapial con contenidos de fibra
de cafia de azUcar en porcentajes de 10 %, 15 % y 20% respecto al tapial sin adicién de fibras
de cafia; tal como se indica en las discusiones anteriores se resume que han registrado
variaciones favorables, lo que indica que la incorporacion de fibra mejora la resistencia del

tapial bajo accion de cargas.

Al respecto los autores citados en los antecedentes nacionales encontraron que la
incorporacion de aditivos naturales como fibras o0 zumos de plantas oriundas, en
dosificaciones estrictamente controladas, conllevan a incrementar las propiedades fisicas y

mecanicas en los especimenes y por ende en las estructuras de tierra.

De igual manera los autores citados en los antecedentes internacionales, demostraron que las
propiedades mecanicas en los diferentes especimenes evaluados, registran tendencias de
crecimiento hasta ciertos valores de contenido de aditivos, también se hallaron resultados

desfavorables a causa del exceso de aditivos en las masas de tierra.

En consecuencia, los resultados de esta investigacion encuentran cercana similitud en
referencia los autores antes mencionados para las propiedades mecénicas evaluadas, por lo

que se afirma que el objetivo ha sido alcanzado.
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V. CONCLUSIONES
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Conclusién 1

Se concluye que la resistencia Gltima a compresion del tapial cambia considerablemente con
una tendencia lineal de crecimiento favorable para contenidos de fibra de hasta 15%, estos
los valores obtenidos satisfacen y superan los del tapial convencional y lo indicado en la
norma de construccion con tierra reforzada E-0.80-2017, sin embargo para valores
superiores la resistencia disminuye drasticamente en relacion al valor del tapial convencional
y a lo establecido en la norma antes mencionada, por consiguiente el mejor porcentaje para

incrementar la resistencia a compresion en el tapial es el 15%.
Conclusion 2

Se concluye que la resistencia a traccion indirecta del tapial cambia de manera beneficiosa
y proporcional al incorporarle fibra de cafia hasta un porcentaje de 20%, los valores
encontrados se condicen y superan lo establecido en la norma E-0.80-2017, asi mismo los
contenidos de fibra agregados en el tapial permite mejorar la propiedad respecto al tapial
convencional, por lo que el mejor porcentaje que incrementa la resistencia a traccion del

tapial es el 20%.
Conclusion 3

Se concluye que el modulo de elasticidad del tapial presenta ligera variacion de
decrecimiento para contenidos de fibra de 15% y 20% respecto al convencional,
obteniéndose valores de 640.55 kg/cm?637.26 kg/cm?y 712.64 kg/cm? para el convencional,
y para el contenido de 10% se presenta ligera variacion de crecimiento respecto al mismo

con un valor de 724.84 kg/cm?
Conclusion 4

Se concluye que la incorporacion de fibra de cafla de azucar en el tapial mejora
considerablemente las caracteristicas mecanicas de compresion, traccion y modulo de
elasticidad proporcionando valores de hasta en 48.5% superiores en relacion al tapial
convencional. Asimismo, los desplazamientos encontrados debido a la variacion de los
modulos de elasticidad son relativamente minimos y aceptables y se puede decir que no

inciden drasticamente en la respuesta de la estructura durante una accion sismica.
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Conclusién 5

Basado en la variacion favorable que presentan las caracteristicas mecanicas del tapial se
concluye que la fibra aporta resistencia al tapial de tal manera que cuando este es sometido
a cargas, la fibras entrelazadas con la masa de tierra ofrecen mayor oposicion a la ruptura,
provocando asi que se necesite mayor carga para alcanzar la rotura, incluso cambiando la
forma de fisura y grieta en el tapial; ya que en las muestras evaluadas bajo accion de cargas
no registran falla de rotura total sino falla por aplastamiento, caracteristica que no se

evidencia en el tapial convencional.
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VI.

RECOMENDACIONES
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Recomendacion 1

Se recomienda realizar un estudio de mayor amplitud en el tamafio muestral y en la
dosificacion de fibras, dato que permitird establecer tendencias representativas del
comportamiento que provoca las fibras en el tapial, permitiendo establecer un limite maximo

de contenido de fibras que mejoren la resistencia a compresion.
Recomendacion 2

Se recomienda realizar estudios con dosificaciones de aditivos naturales superiores al 20%
para establecer si la resistencia a traccion del tapial aun sigue en crecimiento y hasta que
porcentaje mantiene la tendencia, dado que en el presente estudio se ha registrado una

tendencia lineal de crecimiento.
Recomendacion 3

Para medir el modulo de elasticidad en especimenes elaborados a base de tierra, se
recomienda establecer un prototipo estandar e incorporar a la normativa nacional, que
permita obtener el valor de dicha propiedad que pueda ser representativo y Unico y a partir
de ello establecer posibles variaciones.

Recomendacion 4

Se recomienda realizar investigaciones futuras con otros tipos de aditivos naturales
incorporados al tapial, con el fin obtener mejores resultados en la resistencia; que permita
dotar de mejor capacidad para trabajar como muros portantes. También se recomienda el

analisis sismico de viviendas tipicas bajo los diferentes casos y evaluar sus desplazamientos.
Recomendacion 5

Se recomienda la utilizacion de fibras de cafia de azlcar en porcentajes de 10% y 15%
respecto al volumen ya que ayudan a incrementar las caracteristicas mecanicas del material,
considerando que las fibras naturales son asequibles econdmicamente y abundantes en zonas
donde se erigen las edificaciones ademas de ser recursos renovables que no contaminan el
medio ambiente. Asi mismo, se recomienda ahondar las investigaciones que permitan

conservar edificaciones y tecnologias ancestrales.
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Al: Matriz de consistencia.

Titulo “Caracteristicas mecanicas de tapial elaborados con fibras de cafia de azucar, distrito de Bagua Grande, region Amazonas en el 2018.”

Autor: Oscar Quispe Guerrero

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Método: Cientifico

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL 11. Longitud (Valderrama, 2015, pag. 73) procedimientos
¢Coémo varian las caracteristicas | Analizar la variacion de las | Las caracteristicas mecénicas D1: Resistencia a la 12. Espesor mediante los cuales se proponen problemas
mecénicas  del  tapial, al | caracteristicas mecanicas del | del tapial varian compresion 13. Carga maxima cientificos y se someten a prueba las hipétesis y
adicionarle fibra de cafia de | tapial, al adicionarle fibra de cafia | significativamente al los instrumentos de trabajo.

azlcar, distrito de Bagua Grande, | de azlcar, distrito de Bagua | adicionarle fibras de cafia de V1: 11. Didmetro TIPO: Aplicada

region Amazonas en el 2018? Grande, region Amazonas en el | azlcar, distrito de Bagua Caracteristicas D2: Resistenciaa la 12. Longitud Segln (Behar, 2008, pag. 20)

PROBL. ESPECIFICOS

¢(Cual es el cambio de la
resistencia a la compresion del
tapial, al adicionarle fibras de cafia
de azlcar, distrito de Bagua
Grande, region Amazonas en el
2018?

¢Cuénto cambia la resistencia a la
traccion indirecta del tapial, al
adicionarle fibras de cafia de
azUcar, distrito de Bagua Grande,
region Amazonas en el 2018?

(Qué variacion presenta el
modulo de elasticidad del tapial, al
adicionarle fibras de cafia de
azUcar, distrito de Bagua Grande,

region Amazonas en el 2018?

2018.

OBJET. ESPECIFICOS

Determinar el cambio de la
resistencia a la compresion del
tapial, al adicionarle fibra de cafia
de azlcar, distrito de Bagua
Grande, regién Amazonas en el
2018.

Calcular el cambio de Ia
resistencia a la traccién indirecta
del tapial, al adicionarle fibra de
cafa de azUcar, distrito de Bagua
Grande, region Amazonas en el
2018.

Cuantificar la variacion del
mddulo de elasticidad del tapial, al
adicionarle fibra de cafia de
azUcar, distrito de Bagua Grande,
region Amazonas en el 2018.

Grande, region Amazonas en el
2018.

HIPOT. ESPECIFICAS

El cambio de la resistencia a la
compresion  del tapial es
considerable, al adicionarle
fibra de cafia de azUcar, distrito
de Bagua Grande, region
Amazonas en el 2018.

El cambio de la resistencia a la
traccion indirecta del tapial es
notable, al adicionarle fibra de
cafla de azlcar, distrito de
Bagua Grande, region
Amazonas en el 2018.

La variacion que presenta el
mddulo de elasticidad del tapial
es proporcional, al adicionarle
fibra de cafia de azucar, distrito
de Bagua Grande, region
Amazonas en el 2018.

mecanicas de
tapial

V2:

Fibras de cafia de
azlcar

traccion indirecta

D3: Médulo de
elasticidad

D1: tratamiento de la
fibra

D2: Longitud de la
fibra

D3: Dosificacion

13. Carga maxima

11. Altura
12. Esfuerzo (Fu)
13. Deformacion

11. Lavado de fibra
12. Tipo de secado
13. Tiempo de secado

11. Corto (0 a5 cm)

12. Mediano (6 a 10
cm)

13. Extenso (11 a
15cm)

11. 10 % respecto al
volumen
12. 15 % respecto al
volumen
13. 20 % respecto al
volumen

esta forma de investigacion se dirige a su
aplicacion inmediata y no al desarrollo de
teorias.

NIVEL DE ESTUDIO: Explicativa

(Arias, 2006, pag. 26): Se encarga de buscar el
porqué de los hechos mediante el
establecimiento causa — efecto.

DISENO: Experimental

Para (Tamayo y Tamayo, 2004, pag. 47): se

presenta mediante la manipulacion
deliberadamente de una variable.
Poblacion:

Segun (Palella & Martins, 2006, pag. 115) 8848
viviendas

Muestreo: No probabilistico
(Jauset, 2007, pag. 141): Elige a sus elementos
de forma intencional a criterio del propio.
Muestra

(Nifio, 2011, pag. 55) una vivienda de tapial
Técnica: Observacion directa

(Arias, 2012, pag. 69) Es el analisis de un
fenémeno que se produce en la naturaleza o el
entorno, observados o captados de manera
sistematica.

Instrumento: Ficha de recopilacion de datos
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, pag.
198): es el medio donde se establece el plan.
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Al.1. Operacionalizacion de variables

Titulo “Caracteristicas mecanicas de tapial elaborados con fibras de cafia de azlcar, distrito de Bagua Grande, region Amazonas en el 2018.”

Autor: Oscar Quispe Guerrero

por procesos de molienda
industriales o manuales.

dosificacion, dimensiones
gue a su vez han sido
dividido en indicadores

. Extenso (11 a 15cm)

D3: Dosificacion

. 10 % respecto al volumen
. 15 % respecto al volumen
. 20 % respecto al volumen

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS VALORACION
I1. Longitud
Las caracteristicas | La variable caracteristicas | D1: Resistenciaa la 12. Espesor
. mecénicas de un material se | mecanicas del tapial se | compresion '
Variable X1 | manifiestan bajo una accién | estudiara de acuerdo a sus 13. Carga maxima
Caracteristicas | de carga donde se simula las | dimensiones de resistencia I1. Diametro
. condiciones de servicio que | a la compresion, | D2: Resistenciaala . .
mecanicas de | permite predecir el | resistencia a la traccion | traccion indirecta | 1> -Ongitud Razon
tapial desempefio y proporcionar | indirecta y moédulo de I3. Carga maxima
informacion para un disefio | elasticidad que a su vez 11. Altura
(Martin, 2006, pag. 37). estin divido en 3 | D3: Mddulo de
indicadores. elasticidad 12. Esfuerzo (Fu)
13. Deformacion Ficha de
11. Lavado de fibra recopilacién de datos
D1: Tratamiento de 12 Tino de secado
Segun (Almazén del Olmo,y | La variable fibras de cafia | la fibra P
otros, 2013 pags. 8-9), el | de azlcar se estudiara de 13. Tiempo de secado
Variable Y2 bagazo un subprodu_ctq que | acuerdo sus dimensiqnes _ I1. Corto (0 a5 cm)
Fibras de cafia resul?a de comprimir oy de tratamiento de _Ia fibra, D_2: Longitud de la 12. Mediano (6 10 Raz6n
de azicar estrujar los tallos de la cafia, | longitud de fibra vy | fibra ’
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A2. Ficha de recopilacion de datos

2.1: Validacion de experto

Proyecto: “Caracteristicas mecanicas de tapial elaborados con fibras de caila de azicar, distrito de

Bagua Grande, region Amazonas en el 2018.”

Autor: Oscar Quispe Guerrero
1 | INFORMACION GENERAL
UBICACION el
DISTRITO | Bagua Grande | Altitud | 446 msnm s
PROVINCIA | Uteubamba Latitud 05°45°21”
REGION Amazonas Longitud | 78°26°34” EXP.1 | EXP.2 | EXP3
11 | RESISTENCIA A COMPRESION 1
3 Espesor Carga
Longitud (cm) (cm) méxima (kg)
Fecha de elaboracion Fecha de rotura del
del espécimen espécimen
II | RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA i
Didmetro Longitud |
Carga
2
fent ) {em) méxima (kg)
Fecha de elaboracion Fecha de rotura del
del espécimen espécimen
IV | MODULO DE ELASTICIDAD p 5
Altura (cm) Esfuerzo Deformacién
(kg/cm?) (mm)
Fecha de elaboracion Fecha de rotura del
del espécimen espécimen
v | TRATAMIENTO DE LA FIBRA (¢
Lavado de la Tipo de Tiempo de
fibra secado secado (d)
VI | LONGITUD DE LA FIBRA 1
0 5 6 cma l0 llcma
S em 15¢cm
VII | DOSIFICACION e
15% :
10 % respecto respecto 20% respecto
al volumen al al volumen
volumen
Apellidos y nombres | ConT/o  MAgu/EE  CARLOS Vi= Vi= Vi=
Profesién Usgp LV V2= V2= V2=
Registro CIP 53 G444 Vi= V2=
E-mail Cchale ccn @ hotwmadd. Ce~ | Promédion
Teléfono ¥4 689 147,

’cuq cqrcof Cortio
clf 52499
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A2.2: Validacién de experto 2

Proyecto: “Caractcrisncas mecémcas de tapial elaborados con fibras de caiia de azicar, distrito de

Bagua Grande, reglon Amazonas en c! 2018 o

Autor: Oscar Quispe Guerrero : _
I | INFORMACION GENERAL
UBICACION < S : Calificacion d
DISTRITO | BaguaGrande | Altitud | 446 msnm o U axpettos
PROVINCIA | Utcubamba Latitud 05°45°24" :
REGION Amazonas Longitud | 78°26734" EXP.1 | EXP.2 | EXP3
11 | RESISTENCIA A COMPRESION s gz
. : Espesor - Carga '
Longitud (cm) (cm) méxima (kg)
Fecha de elaboracion Fecha de rotura del
del espécimen espécimen
I | RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA 0
Didametro Longitud
Carga
) 2
(em’) : _.(m) mixima (kg)
Fecha de elaboracion Fecha de rotura del
del espécimen espécimen
IV | MODULO DE ELASTICIDAD el 5
: | Esfuerzo Deformacion
Yema (o) (kg/cm?) (mm)
Fecha de elaboracion Fecha de rotura del
del espécimen espécimen :
v | TRATAMIENTODELAFIBRA L
Lavado de la Tipo de Tiempo de '
fibra secado secado (d) S
Vi | LONGITUD DE LA FIBRA -
Ocmascm 6cmald Hcma .
cm 15cm
VII | DOSIFICACION i : L
. e 15% _ :
10 % respecto respecto 20% respecto
al volumen el al volumen
s volumen
Apellidos y nombres CORLO AU ALuSTim Vi= | VI= Vi=
| Profesién Zng Clvit V2= | V2= |V2=
Registro CIP JeoU Vi= [ va=
E-mail CoR204/1A5q ¢ IMAY . (O] i
Teléfono 921 Y98 Promedr

Com 7Y

CEpP Son?0
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A2.3: Validacion de experto 3

Proyecto: “Caracteristicas mecénicas de tapial elaborados con fibras de caiia de azicar, distrito de

Bagua Grande, regién Amazonas en el 2018.”

Autor: Oscar Quispe Guerrero

1 | INFORMACION GENERAL
UBICACION Calificacion d
DISTRITO Bagua Grande Altitud 446 msnm racacion Co expertos
PROVINCIA | Utcubamba Latitud 05°45°21” i
REGION Amazonas Longitud 78°26°34 EXP.1 | EXP.2 | EXP.3
11 | RESISTENCIA A COMPRESION § 5
: Espesor Carga
Longitud (cm) (cm) maxima (kg)
Fecha de elaboracién Fecha de rotura del
del espécimen espécimen
III | RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA i
Didigty Lol Casa
maxima (kg)
Fecha de elaboracion Fecha de rotura del
del espécimen espécimen
IV | MODULO DE ELASTICIDAD Q
Esfuerzo Deformacion
Altura (cm) (ke/em?) (mm)
Fecha de elaboracion Fecha de rotura del
del espécimen espécimen
v | TRATAMIENTO DE LA FIBRA I
Lavado dela Tipo de Tiempo de
fibra secado secado (d)
VI | LONGITUD DE LA FIBRA i
0 5 6 cma l0 Ilema
cma)oam cm 15cm
VII | DOSIFICACION L
15%
10 % respecto TCcspecto 209% respecto
al volumen al al volumen
volumen
Apellidos y nombres \Jiiecns Mmar ads ¢ pieon Vi= Vi= Vi=
Profesién AN i V2= V2= V2=
Registro CIP IO Vi= V2=
E-mail oAles S {msm A0 Yhhop Promedio=
Teléfono G5 Iy | 4EED

icq08l
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A2.4: Coeficiente de validez

Proyecto: “Caracteristicas mecanicas de tapial elaborados con fibras de cafia de azUcar, distrito de

Bagua Grande, region Amazonas en el 2018.”

Autor: Oscar Quispe Guerrero

INFORMACION GENERAL

UBICACION o
DISTRITO Bagua Grande Altitud 446 msnm Calificacion de expertos
PROVINCIA | Utcubamba Latitud 05°45°21”
REGION Amazonas Longitud | 78°26°34” EXP.1 | EXP.2 | EXP.3
Il | RESISTENCIA A COMPRESION 1 1 1
. Espesor Carga
Longitud (cm) (cm) méaxima (kg)
Fecha de elaboracion del Fecha de rotura del
espécimen espécimen
11l | RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA 1 0 1
Diametro Longitud Carga
2
(cm?) (cm) méaxima (kg)
Fecha de elaboracion del Fecha de rotura del
espécimen espécimen
IV | MODULO DE ELASTICIDAD 1 1 0
Esfuerzo Deformacion
Altura (cm) (kg/cm?) (mm)
Fecha de elaboracion del Fecha de rotura del
espécimen espécimen
v | TRATAMIENTO DE LA FIBRA 0 1 1
Lavado de la Tipo  de Tiempo de
fibra secado secado (d)
VI | LONGITUD DE LA FIBRA 1 1 1
6 cm a 10 l1cma
Ocmabcm
cm 15cm
VIl | DOSIFICACION 1 1 1
0, 0,
10 % respecto 15% 20%
respecto al respecto al
al volumen
volumen volumen
Apellidos y nombres V1=3/3 | V1=2/3 | V1=2/3
Profesién V2=2/3 | V2=3/3 | V2=3/3
Registro CIP V1=0.78 V2=0.89
E-mail .
Teléfono Promedio= 0.84
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AZ3: Certificados de laboratorio

A3.1: Granulometria y clasificacion de suelo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA No 004188

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° S19 - 386

SOLICITANTE :OSCAR QUISPE GUERRERO
PROYECTO : CARACTERISTICAS MECANICAS DE TAPIAL, ELABORADOS CON FIBRAS

DE CANA DE AZUCAR - DISTRITO BAGUA GRANDE, REGION AMAZONAS EN EL 2018
UBICACION :MZ."Q", LOTE 23, ASOC. VIV. VALLE HERMOSO EL MIRADOR Il - CARABAYLLO
FECHA : 06 DE MAYO 2019

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra . Unica
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
i Abertura (%) (%) Acumulado
Tamiz {mm) Parc!a| s
Retenido |Retenido Pasa % Grava : 3.8
3" 75.000 - - % Arena % 31.9
2" $0.000 = = % Finos 2 64.2
11/2" 37.500 - -
9e 25.000 - - LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.000 - - ASTM D4318
172" 12.500 - = 100.0 Limite Liquido z 42
38" 9.500 2.0 2.0 98.0 Limite Plastico z 27
1/4™ 6.300 1.2 3.2 96.8 ndice Plastico H 15
N°4 4.750 0.6 3.8 96.2
N°10 2.000 0.8 4.6 95.4 Clasificacion SUCS ASTM D2487 : ML
N°20 0.850 0.7 5.3 94.7
N°30 0.600 0.2 5.5 94.5
N°40 0.425 0.2 57 94.3
N°60 0.250 1.0 6.8 93.2
N°100 0.150 4.2 11.0 89.0
N°200 0.075 24.8 35.8 64.2
FONDO 64.2
— 100
= ——w _
= === g—
S s
R 60 g
| = 50 g
== 40 §
=K 2
-~ = 2 G
= o §
0
1 2 2 g E 001
ABERTURK () © =
- E— S . Sy |
Nota: La fue itida e ic i por el
Ejecutado por:  Téc. W. Oblitas H. » @\\gg\ﬂg?é/ gf/
Revisado por: Ing D. Basurto R. /Ing. B. Ramirez SN 5““‘.,“‘,’_%43& 3
59024 == e e T e
£ ey = Tt (;{clﬂ)lzxda:‘l‘:nlongenieda Civil - UNI
oL
““c; e Srate R
/Ca DE ©

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Engineering

Av. Tapac Amaru 210, Lima 25 - Per( O St
Teléfono: (511) 381-3842 Accreditation
e-mail: Ims.servicios@uni.edu.pe, Ims_fic@uni.edu.pe, www.Ims.uni.edu.pe ABET Commission



A3.2: Ensayos de compresion

ATy
- ®
=g~ UNIVERSIDAD

¢ B e
s . \C

U3

NIVERS/;5
?
2/

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

en cubos

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

NACIONAL DE INGENIERIA
O

ABET

Technology

VABETA

Accreditation Board for ngineering and Technology
Engineering .

Accreditation
Commission

Del
A
Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: OSCAR QUISPE GUERRERO 4
: CARACTERISTICAS MECANICAS DEL TAPIAL ELABORADOS CON FIBRAS DE CANA DE

Pagina 1 de 2

INFORME

i

AZUCAR, DISTRITO BAGUA GRANDE, REGION AMAZONAS EN EL 2018

: BAGUA GRANDE

: Ensayo de Resistencia a la Compresion
: 19-2009

: 65863

: 10/06/2019

1. DE LA MUESTRA

2. DEL EQUIPO

3. METODO DEL ENSAYO

4. RESULTADOS

: Consistente en 24 prismas de adobe.

: Méaquina de ensayo uniaxial TONVTECHNIK.

Certificado de Calibracién LFP-274-2018

: Norma de referencia NTP 339.034:2015 y E-080 de Adobe.

Procedimiento interno AT-PR-12.

S o S e R R L
(Kglcm?)

1 TRFCAC-0 16/04/2019 | 30/05/2019 103.0 1,375 13

2 TRFCAC-0 16/04/2019 | '30/05/2019 1020 1,003 10

3 TRFCAC-0 16/04/2019 | 30/05/2019 105.1 1,001 10

4 TRFCAC-0 16/04/2019 | 30/05/2019 107.1 1,253 12

5 TRFCAC-0 16/04/2019 | 30/05/2019 109.1 1,109 10

6 TRFCAC-0 16/04/2019 | 30/05/2019 107: 1,183 i8|

s TR FCAC- 10 16/04/2019 | - 30/05/2019 103.0 1,307 13

8 TRFCAC- 10 16/04/2019 | 30/05/2019 107.1 1,439 13

9 TRFCAC- 10 16/04/2019 | 30/05/2019 108.2 1,441 13
10 TRFCAC- 10 16/04/2019 | 30/05/2019 1 - 103.0 1,273 12

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.

Técnico =~ :Sr. EGV. v
W L)
{;9-@??&»»0 ‘%O f“,[,
RN )]
15 WL
\Z 29 Ms. Ing. Isabel Moromi Nakata
2 g hso/  Jefe (o) del laboratorio
. \!
NOTAS: JEFATY
1) Esta prohibido reproducir o modificar-el.informe de ensayo, total o p: sin la on del Jab io.
2) Los itados de los. yos solo P alas prop por el

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA VABETi

Facultad de In e
genieria Civil
LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” AQ'T, . E«{.jﬁ:ﬂfn
Pégina 2 de 2

Expediente N° : 19-2009

i IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHA DE AREA CARGA MAXIMA ng(l:\s;ﬁ:g:&u

MUESTRAS OBTENCION | . ENSAYO (cm?) (Kg) (Kglem?)

1 TR FCAC- 10 16/04/2019 | 30/05/2019 105.1 1,251 12

12 TR FCAC- 10 16/04/2019 | 30/05/2019 102.0 1,371 13

13 TRFCAC-16 16/04/2019 | 30/05/2019 103.0 1,470 14

14 TRFCAC-15 16/04/2019 | 30/05/2019 105.1 1,691 16

16 _ TRFCAC-15 16/04/2019 | 30/05/2019 108.2 1,423 13

16 TRFCAC-15 16/04/2019 | 30/05/2019 103.0 1,861 18

17 TRFCAC- 15 16/04/2019 | 30/06/2019 102.0 ¥ 1,711 17

18 TR FCAC- 15 16/04/2019 | 30/05/2019 104.0 ! 1,783 17

19 TR FCA C- 20 16/04/2019 | 30/05/2019 103.0 LI 1

20 TR FCA C- 20 16/04/2019 | 30/05/2019 104.0 784 ) 8

21 TR FCAC- 20 16/04/2019 | 30/05/2019 103.0 1,145 1

22 TR FCA C- 20 16/04/2019 | 30105/2019 1051 994 9

28 TR FCA C- 20 16/04/2019 | 30/05/2019 104.0 981 9

24 TR FCA C- 20 16/04/2019 | 30/05/2019 102.0 875 9
5. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante,

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico  : Sr.E.GV. \(,m
ST RATOR O
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Ing. sabel)ﬂoromu Nakata
Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:
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A3.3: Ensayo de traccion indirecta en especimenes cilindricos

Carrera do Ingenleria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA VABET4

Facultad de Ingenieria Civil e | e
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” O

Englneering
Technology
Accreditation

ABET Commission
INFORME
Pag. 1de 2/
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : OSCAR QUISPE GUERRERO
Obra : CARACTERISTICAS MECANICAS DEL TAPIAL ELABORADOS CON FIBRAS DE
CANA DE AZUCAR, DISTRITO BAGUA GRANDE, REGION AMAZONAS EN EL 2018
Ubicacién : BAGUA GRANDE
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Traccién por Compresién Diametral
Expediente N° : 19-2009
Recibo N° : 65853
Fecha de emisién : 10/06/2019
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 12 probetas cilindricas de adobe.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial TONI/TECHNIK.
Certificado de Calibracion LFP-274-2018

3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.084:2012 y R.N.E. E-080 de Adobe.
4. RESULTADOS

Ne | IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE |DIAMETRO | ALTURA | CARGADE | RESISTENCAALA

MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (cm) (cm) ROTURA (Kg) m
(Kg/cm?)

1 TRFCATI-0 17.04.19 30.05.19 14.7 29.4 1128 1.7

2 TRFCATI-0 17.04.19 30.05.19 147 29.8 749 14

3 TRFCATI-0 17.04.19 30.05.19 14.7 29.7 1015 1.5

4 TRFCATI-0 17.04.19 30.05.19 147 296 1124 1.6

5 TRFCATI-0 17.04.19 30.05.19 14.7 293 1370 2.0

6 TRFCATI-0 17.04.19 30.05.19 14.7 29.6 1132 1.7

7 TRFCATI-10 17.04.19 30.05.19 14.7 294 174 1.7

8 TRFCATI-10 17.04.19 30.05.19 14.8 298 1258 1.8

9 TRFCATI-10 17.04.19 30.05.19 14.8 296 1042 1.5

10 TRFCATI-10 17.04.19 30.05.19 14.8 295 1074 1.6

11 TRFCATI- 10 17.04.19 30.05.19 148 296 1139 1.7

12 TRFCATI-10 17.04.19 30.05.19 14.8 29.8 1174 1.7

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.

Técnico +8r. EG.V.

NOTAS:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, tolal o narctalmente sin la amonzacl(m del laboratorio.
2) Los resultados de los yos solo ponden a las prop por el soli

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U N I"' LEM apartado 1301 - Peru & lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso E (511 ) 381-3343

Laboratorio Certificado IS0 9001 g (511) 481-1070 Anexo: 4058 4046 Larstoric SELOkayo

de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA VABETi

Facultad de Ingenieria Civil SR S T
Engineering
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” Agzr ém"mm'?’?'
EXPEDIENTE N° 1 19-2009 Pag. 2de2’
\o | IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE |DIAMETRO [ ALTURA | CARGADE | RESSTENCILALA
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (cm) (cm) ROTURA (Kg) (Kgiem?)
13 TRFCATI- 15 17.04.19 30.05.19 14.8 295 1370 2.0
14 TRFCATI- 15 17.04.19 30.05.19 14.7 30.0 1136 16
15 TRFCATI-15 17.04.19 30.05.19 14.8 29.8 1242 18
16 TRFCATI - 15 17.04.19 30.05.19 14.8 296 1053 1.5
17 TRFCATI- 15 17.04.19 30.05.19 14.7 29.7 1220 1.8
18 TRFCATI- 15 17.04.19 30.05.19 14.7 296 1976 2.9
19 TRFCATI - 20 17.04.19 30.05.19 14.8 29.7 1176 A%k
20 TRFCA T} -20 17.04.19 30.05.19 14.7 296 1172 1.7
21 TRFCA TI - 20 17.04.19 30.05.19 14.7 29.8 1440 2.1
22 TRFCATI- 20 17.04.19 30.05.19 14.7 297 1287 19
23 TRFCA TI- 20 17.04.19 30.05.19 14.7 29.8 1515 22
24 TRFCA TI - 20 17.04.19 30.05.19 14,7 295 1217 18
5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacion han sido proporcionadas por el soligit\ante.
i CIONATN
/Do ORATH E //

YT
“,

Hecho por  :Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr. EG.V.

NOTAS:
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ oo Fignateme
La Calidad es nuestro compromiso G (511) 381-3343 heo?

Laboratorio Certificado ISO 9001 5 i Laboratorio de Ensayo
G (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 [ £} e
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A4: Memorias de calculos

A continuacion, se presenta las memorias de célculo de los valores de esfuerzo - deformacion del tapial. Los
ensayos han sido realizados en el Laboratorio N.° 1 de Ensayo de Materiales de la Universidad Nacional de
Ingenieria, estos han sido ensayados en la maquina zwich roell, con certificado de calibracion LFP-399-2018,
a través del software de dicha maquina se registro las cargas y deformaciones en la data del cual se ha analizado
y se ha tomado los valores requeridos para dichos célculos.

Caélculo del médulo de elasticidad para el tapial sin contenido de fibra

Espécimen N.c1
Dimensiones 10.15 X 10.05
Area cm? 102.01
Altura cm 15.06
Carga (kg) Deformacion(mm) Deformacion unitaria (mm/mm) Esfuerzo (kg/cm?)
0 0.012927 0.00009 0.00
100 0.216685 0.00144 0.98
200 0.384096 0.00255 1.96
300 0.481057 0.00319 2.94
400 0.567358 0.00377 3.92
500 0.647593 0.00430 4.90
600 0.718187 0.00477 5.88
700 0.799281 0.00531 6.86
800 0.893165 0.00593 7.84
900 0.996192 0.00661 8.82
1000 1.092493 0.00725 9.80
1100 1.262671 0.00838 10.78
1200 1.350164 0.00897 11.76
1300 1.440054 0.00956 12.74
1400 1.524138 0.01012 13.72
1500 1.608940 0.01068 14.70
1600 1.711823 0.01137 15.69
1650 1.788339 0.01187 16.18
Espécimen N.° 2
Dimensiones 10.15 X 10.00
Area cm2 101.50
Altura cm 15.10
Carga (kg) Deformacién(mm)  Deformacién unitaria (mm/mm) Esfuerzo (kg/cm?)
0 0.000000 0.00000 0.00
100 0.776931 0.00515 0.99
200 1.050446 0.00696 1.97
300 1.155235 0.00765 2.96
400 1.255342 0.00831 3.94
500 1.358591 0.00900 4.93
600 1.458836 0.00966 5.91
700 1.549947 0.01026 6.90
800 1.635842 0.01083 7.88
900 1.740577 0.01153 8.87
1000 1.985147 0.01315 9.85
1100 2.122539 0.01406 10.84
1200 2.245214 0.01487 11.82
1300 2.339663 0.01549 12.81
1400 2.427216 0.01607 13.79
1500 2.528166 0.01674 14.78
1600 2.576224 0.01706 15.76
1650 2.587167 0.01713 16.26
1700 2.706749 0.01793 16.75
1750 2.818188 0.01866 17.24
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Espécimen N.23

Dimensiones 10.40 X 10.27
Area cm2 106.81
Altura cm 15.32
Carga (kg) Deformacion(mm)  Deformacién unitaria (mm/mm) Esfuerzo (kg/cm?)
0 0.000000 0.00000 0.00
100 0.424452 0.00277 0.94
200 0.724561 0.00473 1.87
300 0.957916 0.00625 2.81
400 1.210789 0.00790 3.75
500 1.438304 0.00939 4.68
600 1.665308 0.01087 5.62
700 1.900535 0.01241 6.55
800 2.166789 0.01414 7.49
900 2.442936 0.01595 8.43
1000 2.732427 0.01784 9.36
1100 2.996872 0.01956 10.30
1200 3.343370 0.02182 11.24
1300 3.670293 0.02396 12.17
1335 3.877902 0.02531 12.50
Espécimen N.° 4
Dimensiones 10.30 X 10.00
Area cm2 103.00
Altura cm 15.00
Carga kg Defc()rl;]n:]a)mon DeforTn?lfr:?nr;rl;?ltarla Esfuerzo (kg/cm?)
0 0.000000 0.00000 0.00
100 0.143600 0.00096 0.97
200 0.375299 0.00250 1.94
300 0.693595 0.00462 2.91
400 0.890836 0.00594 3.88
500 1.060210 0.00707 4.85
600 1.186362 0.00791 5.83
700 1.329487 0.00886 6.80
800 1.441902 0.00961 7.77
900 1.576025 0.01051 8.74
1000 1.694386 0.01130 9.71
1100 1.836413 0.01224 10.68
1200 1.958163 0.01305 11.65
1300 2.109423 0.01406 12.62
1400 2.208992 0.01473 13.59
1500 2.458067 0.01639 14.56

1600 2.620218 0.01747 15.53




Caélculo del modulo de elasticidad para tapial con contenido de fibra del 10%

Espécimen N.21

Dimensiones 10.18 X 10.27

Area cm2 104.55

Altura cm 15.28

Carga kg Deformacion Deformacién unitaria Esfuerzo (kg/cm?)
0 0.000000 0.00000 0.00

100 0.143873 0.00094 0.96
200 0.334419 0.00219 1.91
300 0.498704 0.00326 2.87
400 0.638367 0.00418 3.83
500 0.809832 0.00530 4,78
600 0.983143 0.00643 5.74
700 1.161151 0.00760 6.70
800 1.356770 0.00888 7.65
900 1.614172 0.01056 8.61
1000 1.838419 0.01203 9.56
1100 2.109480 0.01381 10.52
1200 2.460782 0.01610 11.48
1300 2.876454 0.01882 12.43
1319 2.995764 0.01961 12.62
1300 3.109853 0.02035 12.43

Espécimen N.0 2

Dimensiones 9.90 x 10.11

Area cm2 100.09

Altura cm 15.37

Carga kg Defc()gqrrr:%cmn Deforr(nn?r(i:(/)rzr%;ntarla Esfuerzo (kg/cm?)
0 0.000000 0.00000 0.00

100 0.269752 0.00176 1.00
200 0.493798 0.00321 2.00
300 0.737196 0.00480 3.00
400 0.948844 0.00617 4.00
500 1.131129 0.00736 5.00
600 1.321926 0.00860 5.99
700 1.488645 0.00969 6.99
800 1.667041 0.01085 7.99
900 1.869630 0.01216 8.99
1000 2.000418 0.01302 9.99
1100 2.151540 0.01400 10.99
1149 2.235483 0.01454 11.48
1100 2.292174 0.01491 10.99
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Espécimen N.°3

Dimensiones 10.00 X 10.10

Area cm2 101.00

Altura cm 15.50

Carga kg Deftz;qn;%uon Defor?rsrci:(/)rgr%;utana Esfuerzo (kg/cm?)
0 0.000000 0.00000 0.00

100 0.361460 0.00233 0.99
200 0.567184 0.00366 1.98
300 0.745835 0.00481 2.97
400 0.958661 0.00618 3.96
500 1.188797 0.00767 4.95
600 1.421091 0.00917 5.94
700 1.765477 0.01139 6.93
800 2.077101 0.01340 7.92
900 2.418848 0.01561 8.91
1000 2.845687 0.01836 9.90
1100 3.231389 0.02085 10.89
1200 3.676716 0.02372 11.88
1300 4.648014 0.02999 12.87

Espécimen N.24

Dimensiones 10.15 X 10.10

Area cm2 102.52

Altura cm 15.35

Carga kg DEf?;anf)Clon Deforznn?r(‘:r:;)rrr]]#gltarla Esfuerzo (kg/cm?)
0 0.000000 0.00000 0.00

100 0.182239 0.00119 0.98
200 0.347132 0.00226 1.95
300 0.528029 0.00344 2.93
400 0.759895 0.00495 3.90
500 1.004462 0.00654 4.88
600 1.279584 0.00834 5.85
700 1.616309 0.01053 6.83
800 2.048692 0.01335 7.80
900 2.623739 0.01709 8.78
1000 3.165136 0.02062 9.75
1100 3.660776 0.02385 10.73
1200 4.324466 0.02817 11.71
1218 4.498707 0.02931 11.88
1180 4.734181 0.03084 11.51
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Calculo del modulo de elasticidad para tapial con contenido de fibra del 15%

Espécimen N.21

Dimensiones 10.21 X 10.06

Area cm? 102.71

Altura cm 15.43

Carga kg Deftz;qn;%uon Defor?rsrci:(/)r:;?ltana Esfuerzo (kg/cm?)
0 0.000000 0.00000 0.00

100 0.618521 0.00401 0.97
200 0.957140 0.00620 1.95
300 1.258003 0.00815 2.92
400 1.554123 0.01007 3.89
500 1.913982 0.01240 4.87
600 2.243672 0.01454 5.84
700 2.585189 0.01675 6.82
800 3.033740 0.01966 7.79
900 3.685969 0.02389 8.76
1000 4.186815 0.02713 9.74
1085 5.526145 0.03581 10.56
1066 6.000935 0.03889 10.38

Espécimen N.° 2

Dimensiones 9.90 X 10.01

Area cm? 99.10

Altura cm 15.21

Carga kg Deftzrrnnrl?)uon Defor?rsrci:(/)rzrté;utana Esfuerzo (kg/cm?)
0 0.000000 0.00000 0.00

100 0.160371 0.00105 1.01
200 0.312080 0.00205 2.02
300 0.429230 0.00282 3.03
400 0.554394 0.00364 4.04
500 0.691304 0.00455 5.05
600 0.842361 0.00554 6.05
700 1.008471 0.00663 7.06
800 1.157309 0.00761 8.07
900 1.288478 0.00847 9.08
1000 1.472016 0.00968 10.09
1100 1.917161 0.01260 11.10
1200 2.391764 0.01572 12.11
1279 3.358882 0.02208 12.91
1250 3.500063 0.02301 12.61
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Espécimen N.03

Dimensiones 10.07X 10.15

Area cm? 102.21

Altura cm 15.50

Carga kg Deftg;qn;:i)cmn Deforr(r;r?rcr:;)rg;?ltana Esfuerzo (kg/cm?)
0 0.000000 0.00000 0.00

100 0.084889 0.00055 0.98
200 0.226551 0.00146 1.96
300 0.335196 0.00216 2.94
400 0.432316 0.00279 3.91
500 0.530225 0.00342 4.89
600 0.651683 0.00420 5.87
700 0.793416 0.00512 6.85
800 0.964310 0.00622 7.83
900 1.161443 0.00749 8.81
1000 1.338975 0.00864 9.78
1100 1.560173 0.01007 10.76
1200 1.797738 0.01160 11.74
1300 2.090969 0.01349 12.72
1400 2.366300 0.01527 13.70
1460 2.732475 0.01763 14.28
1440 2.815237 0.01816 14.09

Espécimen N.o4

Dimensiones 9.95 X 10.10

Area cm? 100.50

Altura cm 15.29

Carga kg Defc()rl;]rr;?)(:lon DEforEnn?r(‘iql(/)r:rlrj];"ta”a Esfuerzo (kg/cm?)
0 0.000000 0.00000 0.00

100 0.736635 0.00482 1.00
200 1.039014 0.00680 1.99
300 1.261671 0.00825 2.99
400 1.466228 0.00959 3.98
500 1.665942 0.01090 4.98
600 1.883810 0.01232 5.97
700 2.114777 0.01383 6.97
800 2.334052 0.01527 7.96
900 2.564041 0.01677 8.96
1000 2.819585 0.01844 9.95
1100 3.192036 0.02088 10.95
1200 3.615393 0.02365 11.94
1300 3.967921 0.02595 12.94
1400 4.618484 0.03021 13.93
1500 5.492569 0.03592 14.93
1590 6.849781 0.04480 15.82
1575 7.000370 0.04578 15.67
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Calculo del modulo de elasticidad para tapial con contenido de fibra del 20%

Espécimen N.21

Dimensiones 10.10 X 10.10

Area cm? 102.01

Altura cm 15.10

Carga kg Defcé;qrr;?)uon Deforr(nrgr(i:;)r?w%?ltarla Esfuerzo (kg/cm?)
0 0.000000 0.00000 0.00

100 0.436054 0.00289 0.98
200 0.589963 0.00391 1.96
300 0.740986 0.00491 2.94
400 0.869713 0.00576 3.92
500 0.996573 0.00660 4.90
600 1.154468 0.00765 5.88
700 1.295307 0.00858 6.86
800 1.460116 0.00967 7.84
900 1.643059 0.01088 8.82
1000 1.830872 0.01212 9.80
1100 2.042947 0.01353 10.78
1200 2.379509 0.01576 11.76
1300 3.325316 0.02202 12.74
1330 3.979668 0.02636 13.04
1311 4.058535 0.02688 12.85

Espécimen N.° 2

Dimensiones 10.40 X 10.11

Area cm? 105.14

Altura cm 15.07

Carga kg Defc()gqrrr:%cmn Deforr(nn?r(i:(/)rzr%;ntarla Esfuerzo (kg/cm?)
0 0.097773 0.00065 0.00

100 0.624501 0.00414 0.95
200 0.926229 0.00615 1.90
300 1.144271 0.00759 2.85
400 1.352584 0.00898 3.80
500 1.545646 0.01026 4.76
600 1.701412 0.01129 571
700 1.855277 0.01231 6.66
800 2.012158 0.01335 7.61
900 2.214942 0.01470 8.56
1000 2.434594 0.01616 9.51
1100 2.618013 0.01737 10.46
1200 2.823610 0.01874 11.41
1300 3.062690 0.02032 12.36
1400 3.287038 0.02181 13.32
1500 3.521090 0.02336 14.27
1600 3.827394 0.02540 15.22
1624 4.157588 0.02759 15.45
1600 4.243084 0.02816 15.22
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Espécimen N.°3

Dimensiones 10.00 x 10.18
Area cm? 101.80
Altura cm 15.23
Carga kg Def(z;an]na)cmn Deforr(nnz?r(i:;)r?1 rl;;utarla Esfuerzo (kg/cm?)
0 0.000000 0.00000 0.00
100 0.267798 0.00176 0.98
200 0.468839 0.00308 1.96
300 0.624943 0.00410 2.95
400 0.782570 0.00514 3.93
500 0.991308 0.00651 4.91
600 1.194429 0.00784 5.89
700 1.542395 0.01013 6.88
800 1.868307 0.01227 7.86
900 2.262363 0.01485 8.84
1000 2.651760 0.01741 9.82
1100 3.288929 0.02160 10.81
1104 3.388113 0.02225 10.84
1100 3.428905 0.02251 10.81
Espécimen N.° 4
Dimensiones 10.00 X 10.210
Area cm? 102.00
Altura cm 15.20
Carga kg Deftzrrnnrl?)uon Deforr(‘nr:r%;)rrrl rl:};ntarla Esfuerzo (kg/cm?)
0 0.060699 0.00040 0.00
100 0.482371 0.00317 0.98
200 0.666718 0.00439 1.96
300 0.846369 0.00557 2.94
400 1.018644 0.00670 3.92
500 1.207960 0.00795 4.90
600 1.405823 0.00925 5.88
700 1.622592 0.01067 6.86
800 1.862413 0.01225 7.84
900 2.097139 0.01380 8.82
1000 2.324638 0.01529 9.80
1100 2.516880 0.01656 10.78
1200 2.731968 0.01797 11.76
1300 3.021355 0.01988 12.75
1400 3.324974 0.02187 13.73
1459 3.616835 0.02379 14.30

1450 3.670128 0.02415 14.22




A4.1 Analisis sismico estatico de vivienda de tapial de un piso

1. Célculo de la fuerza sismica horizontal
F=S.U.C.P
= 1.40
= 1.00
= 0.15
= 48785.80
= 10245 kgf
2. Centro de masas
Cx = 2.45 m
Cy= 3.67 m

3. Excentricidad accidental
Ex = 0.375 m
Ey = 0.215 m

4. Andlisis y resultado del programa

Maédulo de elasticidad | Desplazamientos en mm
(kg/cm?) Ux Uy

712.64 1.63 2.06

724.84 1.60 2.03

640.55 1.81 2.30

637.26 1.82 2.31
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Figura A4.1: Modelado y analisis de vivienda tipica de un piso
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Figura A6.1: Preparacion de los especimenes de tapial

Fuente: Propia

Figura A6.2: Proceso de secado de especimenes

Fuente: Propia
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Figura A6.3: Ensayo de compresion del tapial

Fuente: Propia

Figura A6.4: Ensayo de traccion indirect

Fuente: Propia
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Figura A6.5: Ensayo de mddulo de elasticidad en equipo zwich roell con sensor LVDT

Fuente: Propia

Figura A6.6: Acoplamiento del sensor de deformacién LVDT

Fuente: Propia
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ANEXO 7: VIVIENDA TIPICA DE TAPIAL DE UN PISO
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