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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo “evaluar la influencia de la adicion de
panca de choclo y paja de cebada en las propiedades del adobe, en distrito de
Huamachuco, La Libertad — 2021” asimismo la metodologia empleada fue de tipo
aplicada, nivel descriptivo, y el disefio cuasi- experimental, la poblacion fue la
totalidad de adobes elaborados y la muestra se compone de adobes elaborados
con panca de choclo y paja de cebada con muestreo no probabilistico, el
procedimiento consistié en mejorar la resistencia fisica y mecanicos del adobe con
el fin de examinar la conducta de las propiedades del adobe cuando se le adiciona
panca de choclo y paja de cebada en las dosificaciones del 0.5%, 1%, 1.5%, 1.75%
y 2%.

En la Investigacion se ensayaron un total de 132, muestras de adobe, de tal modo
gue se lleg6 a la conclusion que los adobes con 2% de panca de choclo tiene mejor
comportamiento de absorcion respecto al adobe patron durante un periodo de 28
dias. Respecto a la compresion, los resultados de los adobes ensayados a los 28
dias cumplen con la resistencia minima establecida en la E.080, en cambio los
adobes con panca de choclo y paja de cebada al esfuerzos de flexiébn cumplieron
con el esfuerzo minimo de la norma, de igual forma el adobe con 1.5% de paja de
cebada trabaja mejor a flexién respecto al adobe patron de acuerdo al objetivo
general planteado en la investigacion se llegb a comprobar que la Hipétesis General
sefialada afirma que la investigacion lograra aportar en mejorar la resistencia a la
compresion flexion y la absorcion con ambos insumos de panca de choclo y paja

de cebada en Huamachuco.

Palabras de claves: Panca de choclo y paja de cebada, fisico-mecéanicos
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ABSTRACT

The objective of this research was "to evaluate the influence of the addition of corn
bread and barley straw on the properties of adobe, in the district of Huamachuco,
La Libertad - 2021" also the methodology used was applied type, descriptive level,
and The quasi-experimental design, the population consisted of all the adobe made
and the sample was made up of adobe made with corn pan and barley straw with
non-probabilistic sampling, the procedure consisted of improving the physical and
mechanical resistance of the adobe in order to to examine the behavior of the adobe
properties when corn bread and barley straw are added in dosages of 0.5%, 1%,
1.5%, 1.75% and 2%.

In the Investigation, a total of 132 samples of adobe were tested, in such a way that
it was concluded that adobes with 2% corn pan have better absorption behavior
compared to standard adobe during a period of 28 days. Regarding compression,
the results of the adobes tested at 28 days comply with the minimum resistance
established in E.080, on the other hand, the adobes with corn pan and barley straw
at bending efforts complied with the minimum stress of the Norm, likewise the adobe
with 1.5% barley straw works better in flexion with respect to the standard adobe
according to the general objective set out in the research, it was found that the
General Hypothesis indicated affirms that the research will contribute to improve the
resistance compression, flexion and absorption with both corn bread and barley

straw inputs in Huamachuco.

Keywords: Corn bread and barley straw, physical-mechanic
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I. INTRODUCCION

En la actualidad a nivel internacional existen muchos lugares de Latino América
donde se vive en pobreza extrema, donde las viviendas elaboradas con material
noble, no son elaborados con insumos necesarios para resistir a climas tropicales
y con facilidad se deterioran y perjudican a muchas familias que no cuentan con la
economia suficiente para subsanar constantemente sus viviendas. Por ello es que
se realizado la evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del adobe reforzado,
proponiendo el cambio de insumos por paja de cebada y panca seca de choclo para
fortalecer la construccion de viviendas en zonas rurales. Se ha realizado a un
andlisis sobre la problemética suscitada en la elaboracion de adobes reforzados
con insumos que los pobladores cuentan en la zona en la que residen, encontrando
informacion sobre estudios realizados en Ecuador, Morales, Maldonado y Pozo
(2019), seialan la evidencia que al mejorar las propiedades fisico-mecanicas en la
técnica de enchape, y recubrir el mampuesto con malla electrosoldada y hormigon.
Se utiliza mampuestos como: adobe, ladrillo, terrocemento y bloque. Esta nueva
técnica de recubrimiento para ser aplicado en el enchape con un espesor de 5cm
en cada lado, utilizando un agregado grueso de tamafio nominal 3/8”, esto ha
permitido incrementar las propiedades de la mamposteria, trayendo consigo una
mejora de fabricacion de materiales para construcciones viviendas en la zona.
Donde podemos identificar que la problemética suscitada se fundamenta en la
técnica aplicada para reforzar el adobe, de esta manera es que se logra obtener
unidades con mayor resistencia y durabilidad para los pobladores de comunidades
rurales. Asi mismo, sefialar la identificacion de nuevas técnicas que pueden ser
utilizadas en la elaboracion de adobes en el pais, adicionando insumos que mejoren

sus condiciones para ser evaluados.

A nivel nacional, en Piura, Bendezl y Garcia (2019), realizaron un proyecto para
comprobar la resistencia de adobe reforzado con paja de trigo, para analizar la
flexibn y composicion de materia prima y saber la resistencia de los adobes,
determinando que algunas unidades disminuyen el porcentaje de absorcion del
agua en las primeras 24 horas de practicar este método con agua destilada y por

capilaridad. Al buscar reforzar el material de los adobes, permite que los pobladores



de la zona rural de Chalaco cuenten con mejores viviendas, permitiendo el
desarrollo de la poblacion. Las consideraciones utilizadas, para elaborar los
adobes, se considerd de acuerdo a la norma E-48 de Tierra Reforzada, de igual
manera realiz6 de acuerdo a las determinaciones de la Norma E-80. De esta
manera es que se logra conocer las ventajas y desventajas encontradas en la
adicion de insumos a unidades de adobes, poder realizar un mejoramiento a la
técnica y la cantidad de proporcién, tomando en cuenta la norma vigente para que
las pruebas de laboratorio sean favorables para incorporar nuevos insumos a la
elaboracion de adobe y puedan ser encontrados con facilidad en las zonas rurales
del pais, ademas de ser un material con precio apropiado para la economia de los
pobladores de estas zonas. Esto permite a su vez un mayor desarrollo, tanto social
como econOémico, pues cuentan con una nueva alternativa accesible, de facil
alcance y con mas duracién para la construccion de viviendas al contar con adobes

con mas resistencia.

En el caso de las comunidades rurales en nuestro pais, que no cuentan con
una economia solvente, suelen recurrir a adicionar materiales que encuentren en
sus comunidades para reforzar las unidades de adobe utilizando las ensefianzas
tradicionales, sin tomar en cuenta las técnicas de construccién y la norma vigente
gue regula la seguridad de los pobladores. Este acontecimiento produce que exista
mayor deterioro de sus viviendas, pues no incluyen insumos que puedan servir para
una mejor resistencia del material. De esta manera es que se propone realizar la
prueba de laboratorio en un poblado especifico para que conozcan e identifiquen
una alternativa duradera y econdmica para construir sus viviendas. El Perd uno de
los paises ubicado en el cinturon de fuego, esto significa que puede ocurrir en
cualquier momento un movimiento sismico, y no contar con viviendas resistentes
son mas vulnerables a derrumbes. Repercutiendo en las economias de las familias
y del pais, al no realizar correctamente sus viviendas desde un inicio, es por ello
gue se propone la adiccidén de insumos como son las de paja de trigo y la panca de

cebada para reforzar a las unidades de abobe que puedan utilizar.

A nivel local, en Trujillo, Rodriguez (2020) sefiala la influencia del porcentaje,
tamanfo y el tipo de fibra que se utilice para la elaboracién de adobes, para evaluar

su durabilidad, comprensiéon y contraccion, fue necesario su analisis debido a los



fendmenos climaticos de las zonas rurales que deterioran facilmente las viviendas
construidas con este material, produciendo desprendimiento, colapsos, fallas en las
paredes inclusive pérdidas de ciudadanos debido a la falta de dosificacién y
comprension del material. Al incorporal el material de fibra de paja de trigo y cabuya
contribuye a una mejor durabilidad, contraccion y comprension del adobe
cumpliendo un tamafio adecuado y un porcentaje adecuado de material.
Identificando como principales causas identificadas para esta investigacion estan
sustentadas a la implementacion de nuevas técnicas e insumos que permitan
brindar adobes reforzados que resistan a los diferentes tipos de climas, su material
sea accesible y de facil disponibilidad para que los pobladores con bajos recursos
puedan utilizarlos, dar seguridad y mayor proteccion a sus familias y viviendas. Asi
mismo, podemos observar cOmo consecuencias, aumentara la economia de las
zonas rurales, contar con viviendas mas resistentes, un desarrollo social de zonas

rurales.

Conociendo la problematica del presente proyecto de investigacion se ha
formulado el siguiente problema: ¢ Como influye la adicion de panca de choclo y
paja de cebada en las propiedades del adobe, en distrito de Huamachuco, La
Libertad — 20217?; asi como los problemas especificos: ¢ Cémo influye la adicion de
panca de choclo y paja de cebada en las propiedades fisica del adobe, en distrito
de Huamachuco, La Libertad — 20217?; ¢ Como influye la adicion de panca de choclo
y paja de cebada en las propiedades mecanicas del adobe, en distrito de
Huamachuco, La Libertad — 20217?; ¢ Cémo influye la dosificacion de la adicion de
panca de choclo y paja de cebada en las propiedades del adobe, en distrito de
Huamachuco, La Libertad — 20217?.

La presente investigacion cuenta con una justificacion tedrica detallada a
continuacion: el estudio aporta contenido de valor para futuras investigaciones
relacionadas a la variable, permitiéndole ser antecedente y realizacion de la
discusion para otros estudios. Ademas, permite dar a conocer al detalle las técnicas
necesarias para la evaluacion y elaboracion de adobes con panca de choclo y paja

de cebada, que beneficia a los pobladores del distrito de Huamachuco, La Libertad.



Justificacion metodolbgica, al analizar el proceso de evaluacion se han
identificado sus dimensiones que permite dar sustento a la nueva técnica de
elaboracién, esto contribuye metodolégicamente a estudios que se realicen
tomando en cuenta la materia prima elegida para fabricar adobes. Asi mismo los
instrumentos utilizados podran ser tomados como referencia para la aplicacion de
nuevos proyectos con adiciones de diferentes insumos. Justificacion técnica, este
estudio aporta nuevos procesos de evaluacién al momento de elaborar adobes
reforzados con panca seca de choclo y paja de cebada, poder brindar a los
pobladores de la zona una alternativa diferente para reforzar sus viviendas. Muestra
con detalle el proceso y elaboracion de la prueba de laboratorio para que nuevos
investigadores puedan profundizar con la mejora de la elaboracion del adobe
reforzado, tomando en cuenta las indicaciones de la norma. Justificacion social,
este proyecto contribuye directamente al desarrollo social del pais, al contar con
viviendas con materiales mas resistentes, mayor durabilidad, ademas de brindar
proteccion a los pobladores ante cualquier desastre natural, debido a que el
material tradicional es de menor resistencia y no soportan las recurrentes lluvias
gue afrontan en la zona del interior del pais. Asi como mayor crecimiento urbanista,
y viviendas con disefios mas elaborados, tomando en cuenta las especificaciones
de la norma vigente. Justificacion econdmica, contribuye a reduccion de costos en
la construccién de viviendas en el distrito de Sanchez Carrion. La investigacion
contribuye significativamente a las economias de las viviendas del distrito de
Sanchez Carriébn, Huamachuco, elaborando adobes con un menor coste y mayor
proyeccion para sus construcciones, asi mismo permite realizar proyectos similares
a Techo Propio con material accesible para construccién de viviendas. Justificacion
ambiental, la investigacién contribuye a la reutilizacién de materia prima e insumos
para la elaboracion de adobe, esta técnica a su vez favorece a la disminucién de la
contaminacion de la zona, al ser materia prima encontrada en la zona y los
pobladores no utilizan, produce basura, al reutilizarla se esta beneficiando a dos
problemas que la comunidad afronta, elevado porcentaje de contaminacién y contar

con viviendas mas resistentes ante desastres naturales.

Luego de determinar la problematica y justificacion de la investigacion se logré

plantear el siguiente objetivo general: evaluar la influencia de la adicion con panca



de choclo y paja de cebada en las propiedades del adobe, en distrito de
Huamachuco, La Libertad — 2021; asi como los problemas especificos: determinar
la influencia de la adiciéon de panca de choclo y paja de cebada en la propiedad
fisica del adobe, en distrito de Huamachuco, La Libertad — 2021; determinar la
influencia de la adicion de panca de choclo y paja de cebada en las propiedades
mecanicas del adobe, en distrito de Huamachuco, La Libertad — 2021; analizar la
influencia de la dosificacién de la adicion de panca de choclo y paja de cebada en

las propiedades del adobe, en distrito de Huamachuco, La Libertad — 2021.

Luego de haber analizado la problematica del estudio y plantear problemas de
investigaciones, objetivos y justificacion se ha logrado elaborar la hipétesis general:
La adicion de la panca de choclo y paja de cebada si influye en las propiedades del
adobe, en distrito de Huamachuco, La Libertad — 2021; ademés, se plantearon las
hipotesis especificas: la adicién de panca de choclo y paja de cebada si influye en
la propiedad fisica del adobe, en distrito de Huamachuco, La Libertad — 2021; la
adicion de panca de choclo y paja de cebada si influye en la propiedad mecanica
del adobe, en distrito de Huamachuco, La Libertad — 2021; la adicién de panca de
choclo y paja de cebada si influye en la dosificacion de las propiedades del adobe,

en distrito de Huamachuco, La Libertad — 2021.



ll. MARCO TEORICO

A nivel internacional, se encontraron estudios relacionados con la variable siendo
Doria y Orozco (2019) en su estudio realizado en Colombia, tiene como objetivo
mejorar los procesos de construccién con un enfoque sostenible, buscando
reduciendo los impactos negativos que hoy en dia tiene el rubro concerniente a lo
ambienta. Por ello, dirige su disefio del adobe, donde se mejoren sus propiedades,
el tiempo de vida del material, otorgando salubridad a aquellos que construyen sus
viviendas con este material, debido a la consistencia de la arcilla que utiliza. La
metodologia es una investigacion de muestreo experimental. Los resultados
obtenidos de resistencia a la compresién de los materiales arena, arcilla y cal viva,
tienen una relacion volumétrica. Al término del proyecto se encontro que el adobe
alcanzaba un valor mayor de 10MPa que exige la norma NSR10. Las conclusiones
el insumo utilizado es conveniente para ser utilizado en la rama de construccion

sostenible debido a las caracteristicas que presenta el producto final.

Segun Hernandez (2016), en su estudio de investigacion tuvo como objetivo
mejorar las capacidades de durabilidad, las propiedades mecanicas y compresion
del adobe mediante la adicion de vainas del arbol de platano, asi como conservar
costos accesibles de elaboracién. La metodologia es descriptiva y documentada en
las etapas iniciales, y experimentales en las finales. Los resultados se obtuvieron
con una dosificacion de 10% de fibras de platano, 60% de arcilla, 20 de arena y 10
de agua. Se hizo 3 ensayos, el primero consiguiendo la resistencia a la compresion
15.16 kg/cm2, el segundo consiguiendo una resistencia de compresion de 17.10
kg/cm2, y el tercero consiguiendo una resistencia de compresion 19.49 kg/cm2.
Esto da como Resultando un valor de tension promedio de 17.25 kg/cm2. En
concluye, la investigacion demostr6 que no es necesario utilizar materiales de
construccion costosos ya que se pueden de la construir casas de alta calidad con

el uso de fibras platanales

Bonillay Merino (2017) en su trabajo de investigacion realizada en Ecuador, tiene
como objetivo la aplicacion de cafia guadua como refuerzo estructural en la

construccion de adobe, enfocandose en buscar y utilizar nuevos materiales



econdémicos, amigables y seguros para el medio ambiente. La metodologia una
investigacion experimental. Resultados, se obtuvo un muro de adobe reforzado con
cafia guadua con una estructura mucho mejor en composicion, resistencia,
aumentando su capacidad de carga lateral en 400%, una durabilidad de
desplazamiento de un rango de 3,18 a 3,58%, permitiéndole mayor distribucion de
energia y absorcion, mejorando las caracteristicas, comportamiento, transmision
de carga y la relaciébn en la deriva siendo mayor a 50. Conclusiones, esta
investigacion cumple satisfactoriamente con las expectativas del material siendo
mas ductilidad de desplazamiento, distribucion, amortiguamiento, rigidez,

ofreciendo un material aprobado en calidad.

Morales, et al., (2017) en su articulo realizado en México, cuyo objetivo es
reforzar las propiedades fisico mecanicas del cubo de arcilla (adobe) compacto. Se
tomé como prioridad los conocimientos previos en la zona de Oaxaca. La
metodologia utilizada por la investigacion es experimental, debido a que los
ensayos son realizados en laboratorio, incluyendo un porcentaje de 8 cantidades
de cemento Portland entre 2 a 16%. Los resultados obtenidos fueron que la
resistencia a la compresion del adobe fue de 38 kg/cm? al ser comparados con la
muestra analizada, se comprobd que adicionando 2% de cemento la resistencia
disminuye a 32 kg/cm? (15,80%), posterior a una adicion de 4% las muestras
aumentaron su resistencia de 48 kg/cm? (26,31%) hasta 105 kg/cm? (176,31%)
respectivamente. Se concluye, que la adiccion porcentual aumenta de acuerdo a la
cantidad de cemento que se agregue al adobe, logrando mayor resistencia para la

construccion de viviendas.

Gubasheva (2017) en su tesis realizada en Praga, teniendo como objetivo la
descripcion de las propiedades del adobe desde las diferentes perspectivas. La
metodologia fue descriptiva, transversal. Como resultados se obtuvo que el adobe
es uno de los primeros materiales de construccién usados en todas las partes del
mundo hasta la actualidad, siendo hoy en dia de las mas populares no solo en el
sector rural sino también en el urbano, ubicados en los diferentes continentes, con
excepcion de la Antartida, el adobe esta compuesto por materiales 100%
ecologicos y sus ingredientes son crudos, pudiendo considerarlo como un elemento

analogo a los ladrillos de concreto. Se concluye que el adobe es un material de los



mas antiguos, elaborado de tierra, y materiales organicos, son faciles de fabricar,
sus materiales disponibles en cualquier parte y no se requiere de mucho esfuerzo

para el mantenimiento a largo plazo, cuenta con una capacidad térmica alta.

Alfonso (2018) en su investigacion realizada en Cuba, tiene como objetivo
ampliar la posibilidad de uso en los insumos para la construccion siendo productos
residuales de la industria, la metodologia utlizada, es una investigacion
experimental, cualitativa. Los resultados encontrados sobre la resistencia a
compresion de acuerdo a diferentes dosificaciones del suefio con cal y puzolana de
17% y 5%, siendo satisfactorio los valores, determinando la capacidad reactiva con
cal, conforme la norma europea EN 450. La conclusién fue contar con aspectos
higiénicos, socioeconOmicos, fisicos y ambientales que estan dentro de las

estimaciones de la normal y para su comercializacion.

Asimismo, como antecedentes en el ambito de trabajos de investigacion en otros

idiomas, tenemos:

Momin, et al. (2021) in their study aims to analyze adobe-based buildings and
their seismic resistance in Portugal, the methodology, is an experimental,
descriptive-transversal investigation. The main results were that adobe buildings
exhibit low seismic resistance, due to their fragility, producing structural damage
putting the lives of the inhabitants at risk, 30 sleep movement records were found
with bidirectional components, and an analysis was also carried out. non-linear time
history, until a total collapse occurs, finding fragility vulnerability and fatality in the
material. For that reason, the importance of the affirmation of adobes for the
construction of houses is concluded, especially in places with a high earthquake
record, as is the case in Peru, where many houses in rural and urban areas are built

with adobe.

Mellaikhafi, et al. (2021) in their research aim to evaluate the mud brick and
rammed earth architecture of southwestern Morocco. Its methodology,
geotechnical, physicochemical and mineralogical, experimental, descriptive. The
main results were obtained from the analysis of soils the absence of clay, kaolinite
and illite, while quartz, calcite or calcium carbonate, clinochloric ferroane and

muscovite are the main minerals in these soils. The soil was found to be devoid of



plastic and clay, while mainly silt and sand were found. The suitability of the soil for
the construction of adobe, rammed earth and compressed earth blocks (CEB) can
be tested. This allows us to conclude that the soil found allows the elaboration of
local compaction techniques of rammed earth, allowing the maximum dry density
compaction values to be reached, as well as the thermal conductivity of rammed
earth walls, where compaction density is compared. and soil characteristics,
allowing adobe construction is only possible if these soils go through a stabilization

process.

Gil, et al. (2021) in his study aims to analyze the construction with adobe masonry
confined with concrete elements. The research methodology was based on
standards applicable to concrete and annealed brick masonry, being an
experimental, descriptive-transversal one. The main results found in the test to
evaluate the granulometry portions that allow to measure the adhesion between
concrete and adobe, identifying that it is the most suitable to use as a wall bonding
material to build houses, specifying the sample MA-3, a normal cross-sectional load
was gradually applied, an adobe between 2 pieces of concrete, finding a horizontal
shear stress between the materials, the different granulometries used allow to
conclude that the composition of the adobe mixture is subjected to the adhesion of
concrete with a horizontal shear stress, allowing to standardize the test and justify

the addition of an element that contributes to its confinement.

A nivel nacional, se relacionados con la presente investigacion, encontramos a
Pifias (2018) en su estudio tiene como objetivo analizar las propiedades mecénicas,
estructurales, térmicas y morfolégicas del material biocompdsito que es usualmente
utilizado en edificaciones de casas en zonas altoandinas, el adobe. La metodologia,
investigacion experimental cualitativa. Se realizo la caracterizacion térmica del
adobe usando un aparato de placa caliente con guarda, considerando las normas
ASTM C 177. Los resultados de la investigacion fue el limite liquido y granulometria,
asi como el plastico obtenida de la tierra que se utiliza para elaborar adobes se
considera CL, de acuerdo a la norma ASTM D2487. Al evaluar la compresion de la
pieza de adobe con Stipa ichu y sin Stipa ichu se obtuvo un 24,54 kg cm-2 'y 24,44
kg cm-2 respectivamente. Asi también se logré obtener muestras de adobe con y

sin fibra teniendo valores de 26,41 kg cm-2 y 30,22kg cm-2 respectivamente. Se



concluye que los estudios realizados en DRX, arroja que presenta un tipo de arcilla

para la elaboracion de adobes, predominando la illitamontmorillonita.

Paucar Sevillano (2018), su objetivo: disefiar un adobe con adicién de
poliestireno para la construccion de viviendas climatizadas en la zona rural del
distrito de Caraz, se aplicé una metodologia, Aplicada de disefio experimental se
tienen los siguientes resultados: se consider6 4 dosificaciones, 0%, 1%, 2% y 3%,
para los ensayos de compresiéon los resultados fueron. 16.66, 23.67, 35.82 y
42.35kg/cm?2 respectivamente, en el ensayo de absorcidén durante un tiempo de 24
horas, se obtuvieron los resultados de 21.59%, 20.26%, 13.80% y 9.31% para cada
dosis, el alabeo céncavo de las dosis fueron las estas, 0% (3mm.), 1% (1.58mm),
2% (2.015mm), 3%(2.15mm), en el alabeo convexo de 0%, 2.015mm, 1%,
2.435mm, 2%, 2.015mm, 3%, 2.18mm, se concluye, la adicién de poliestireno
mejora las propiedades mecanicas y fisicas de adobe, el mejor resultado se obtiene
al agregar 3% de poliestireno, sin embargo los resultados variaron en el ensayo de

alabeo.

Arteaga y Wong (2020), su objetivo principal evaluar las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe con adicion del 0 %, 5%,10% y 15% de la fibra de Bambd,
con el fin de mejorar significativamente sus propiedades en comparacion al adobe
tradicional, la metodologia, aplicada, enfoque cuantitativo y de disefio experimental,
se obtuvieron los siguientes resultados: se realizo cuatro dosificaciones (0%, 5%.
10% y 15%), el resultado para el ensayo de compresion fue del (10.40, 16.85, 21.30
y 18.77kg/cm2) respectivamente, en el ensayo de absorcion las muestras se
deshicieron al ser sumergidas durante 0.48, 1.23, 2.12 y 3.09H respectivamente, y
en el ensayo de variacion dimensional (Largo, Ancho, Altura) los resultados en las
6 dosis de: 0% (1,2,3), 5%(0,2,5), 10%(0,1,4) y 15%(0,1,3), finalmente concluye:
los resultados para las muestras ensayadas con la adicién de la fibra de bambu son

superiores al adobe tradicional, sin embargo los valores bajan en la dosis de 15%.

Laime Ancalle (2020), tiene como objetivo: Establecer que la incorporacion de la
fibra de totora mejora el comportamiento fisico y mecéanico en la elaboracion del
adobe, metodologia, Aplicada de disefio experimental con enfoque cuantitativo, se

obtuvieron los siguientes resultados, se tiene 4 dosificaciones de fibra de totora 0%,
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1.5%, 3% y 4.5% , para la prueba de compresion tienen los siguientes resultados:
(14.39, 26.67, 30.49 y 34.26) kg/cm2 respectivamente, en el ensayo de flexion se
tiene, (4.07, 4.40, 6.50 y 10.08) kg/cm2 respectivamente, asi mismo en la prueba
de absorcion la muestra fue sumergida durante 24horas tendiendo los siguientes
resultados, (26.68, 27.14, 27.83 y 28.95%) para cada dosis, conclusiones, a medida
gue aumenta la dosificacion de la fibra aumenta la resistencia a la flexion

compresion y también en el ensayo de absorcion.

Bendezu y Garcia (2019), tuvieron como obijetivo principal, evaluar la resistencia
del adobe reforzado con paja de trigo para viviendas en el Distrito de Chalaco —
Piura, 2019. Metodologia cuasiexperimental, ya que la variable independiente es
manipulada liberamente para observar su efecto sobre la variable dependiente. Los
resultados fueron que para un porcentaje de paja de trigo del 0% se obtendra la
resistencia a la compresion de 10.83 kgf/ cm2 y un contenido de agua del 30.3%.
Para un porcentaje de paja de trigo del 1% se obtendra una resistencia a la
compresion de 13.65 kgflcm2 y un contenido de agua del 21.5%. Para un
porcentaje de paja de trigo del 3% se obtendra una resistencia a la compresién de
19.35 kgf/cm2 y un contenido de agua del 19.5%. Para un porcentaje de paja de
trigo del 5% se obtendra una resistencia a la compresion de 27.35 kgf/cm2 y un
contenido de agua de 22.4%. Concluye, al reforzar a las unidades de adobe con
diferentes dosis (1%, 3% y 5%) de paja de trigo, la unidad del adobe aumenta su
resistencia y mejora sus propiedades fisicas, como se pudo demostrar mediante

pruebas de laboratorio.

Mantilla (2018) en su estudio el objetivo determinar como varian las propiedades
mecanicas-fisicas del adobe utilizando insumos como caucho y viruta, la
metodologia es una investigacién descriptiva, experimental en su elaboracion se
incluyé material de fibra vegetal (viruta) y fibra de caucho en cantidades de 5%, 3%
y 2%, fabricando 245 unidades, se evalud su resistencia, flexion, comportamiento
de saturacion total y absorcion y comprension. Los Resultados obtenidos brindan

un valor maximo de comprension de 30,25 kg/cm2 para los adobes de 3% de

11



adiccion con viruta, correspondiente a flexion arrojé un valor maximo de 8,35
kg/cm2 siendo resultados superiores a la resistencia del adobe de paja. La
absorcién se redujo un 4% al incluirle 5% de caucho, observando menor deterioro
en los adobes que se adicion6 caucho en la saturacion total, se concluye que las

propiedades mecanicas-fisicas del adobe son favorables al incluir caucho y viruta.

Chavez (2020) en su investigacion tiene objetivo analizar las propiedades
mecanicas y fisicas del adobe compactado, fue elaborada en una maquina CINVA
RAM, del Centro Interamericano de Vivienda y Planeamiento utilizando fibra de
coco. El proyecto se realizé en la cantera La Arenita Cajamarca, se estudié el suelo
y luego fue insumo para la ejecucion del proyecto. La metodologia es experimental,
cualitativa. En primera instancia, se hizo analisis granulométrico por sifonaje,
comprobando si cuenta con gradacion que la Norma E.080 exige, el proyecto fue
incorporado la fibra de coco en proporciones de 0,75%; 0,50% y 0,25% elaborando
los adobes compactados analizando su flexién, grado de absorcion y comprension.
Los resultados fueron favorables, al incorporar la fibra de coco pues mejoro las
propiedades mecanicas y fisicas de la composicion del adobe, asi como su
compresion a 24,40% alcanzando un 36,83 kg/cm2, la flexion incrementd en
13,68% alcanzando un 8,48% kg/cm2. Se concluye que todas las muestras
incluyéndole o no la fibra de coco no resistieron en absorcion, pues se redujo su

grado de absorcién en 5%.

Pozo (2019), en su investigacion tiene como objetivo la evaluacion de las
propiedades mecénicas Y fisicas del adobe mejorado con calcareo en 25%,20% y
15%, comparada con bloques de adobe tradicionales en San Jerénimo, Cusco. La
metodologia de investigacion, descriptiva, experimental. Los resultados
encontrados de la evaluacion de los elementos presentaron las siguientes
caracteristicas: siendo adobes de 32 cm x 16 cm x 8 cm, se fabricaron en la cantera
utilizando material de la zona de San Jer6nimo. Se puede concluir que las piezas
de adobe usando material calcareo de 15% tuvieron mejores caracteristicas
mecanicas Y fisicas, asi como las piezas con 20% se ubicaron después de las
unidades tradicionales y finalmente las incluidas con 25% que arrojaron inferiores

caracteristicas de las piezas de adobe convencional.
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Ademas, para el presente estudio se tomard como referencia los siguientes

articulos cientificos:

En los articulos cientificos tenemos a Hurtado (2018) en su investigacion tiene
como obijetivo el mejoramiento de las propiedades adicionando aserrin y hojas de
pino en porcentajes de 5%, 3% y 2% respectivamente, mejorando asi sus
propiedades mecanicas y fisicas en resistencia a la flexion y comprension a un 10%
para ambos insumos de fibra vegetal, asi como la capacidad de absorcion La
metodologia, experimental, descriptiva. Los resultados al adicionar hojas de pino
en porcentajes 2% y 3% logrando una comprension de 13,17 kg/cm2 y 10.54
kg/cm2, con una adicién de 3%, mientras que en la adicion de 2% hubo un déficit,
arrojando una compresion de 11,82 kg/cm2. concluyendo la importancia de la
fabricacion de adobes de acuerdo a las propiedades de resistencia y comprension

idéneo para su utilizacién.

El articulo cientifico de Moreano (2019) en su investigacion con el objetivo de
evaluar las propiedades mecanicas y fisicas de adobes elaborados con tiras de
caucho realizado en San Sebastidn, su metodologia experimental y descriptiva
considerando las caracteristicas de los materiales en base a los limites de
Atterberg, granulometria, de disco. Los ensayos realizados fueron ensayos de
succion, alabeo, absorcién, erosion acelerada, compresion de unidades, resistencia
a la flexién. Obteniendo resultados favorables para la elaboracion de adobes con
tiras de caucho, pues posee propiedades mejores de la fabricacién de los adobes
tradicionales, incluyendo 57,62% de arena, 1,76% de arcilla y 40,62% de limo,
alcanzando os porcentajes establecidos por la norma E80, en el caso de arena y
limo, mientras que en la arcilla arrojé por debajo de lo exigido por la norma.

concluyendo lo beneficiosa de es esta técnica para la elaboracién de adobes.

Joffroy, et al., (2018) en su articulo cientifico realizado en Peru, tiene como
objetivo proporcionar valores considerados en las propiedades mecanicas de la
mamposteria del adobe. La metodologia es experimental, realizando pruebas de
trillizos, pilas y billeteras. Los resultados encontrados que la fuerza de compresiéon
se mide por la cohesion, fuerza y angulo de friccién, encontrando dos propiedades

cohesién y angulo de friccion, que se genera en la interaccion de la piedra y base
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del ladrillo con la pared de adobe, también se identifico que las muestras de adobe
determinaron y probaron las propiedades del mortero y suelo, demostrando la
dispersion debido a la naturaleza fragil del material, al deformarse produce un
colapso instantaneo. Se concluye que las numerosas pruebas de compresion de
corte manifiestan informacion confiable acerca de la cohesion y el angulo de friccion
para la mamposteria de adobe, se manifiesta que la resistencia esta regida por la
adicion de material compuesta por mortero de suelo en la mayoria de casos, los

resultados no dependieron de los bloques utilizados.

Como bases tedricas identificadas por cada una de las variables se detallan a

continuacion:

De acuerdo a la teoria presentada por Minke (2001) donde define al adobe como
un blogue compactada de tierra, que es utilizada recurrentemente en zonas de
escasos recursos, este material es elaborado mediante moldes de madera que
posteriormente son secados de manera apilada. Asi también precisa que son
blogues de barro que se elaboran manualmente, y son rellenos utilizando moldes
para después colocarlos al aire libre de manera que puedan secarse al natural, la
mayoria de veces se incorpora un estabilizante para que cause el mejoramiento de
su compresion, asi como la resistencia a desastres naturales que pueda ser
expuesto el material debido a intensas lluvias, altas temperaturas de frio, calor y

humedad de la zona (p.22)

De acuerdo a Norma R.N. E-080 sobre el la construccion y disefio con tierra
reforzada (2017), define al adobe como un bloque comprendido de tierra, ya sea
natural o alguna adicidon de insumos que ayude a mejorar su resistencia pudiendo
ser afladiendo arena gruesa, o incorporando paja de cebada o panca de choclo, asi
brindarle mayor durabilidad y resistencia al bloque de tierra, (p.4). En el caso de los
adobes tradicionales se elaboran de forma manual utilizando un monde
especialmente hecha de madera, siendo secado al medio ambiente, por otro lado,
el adobe tradicional convencional se elabora con barro dormido sin ser cocido de
forma manual, asi mismo, el adobe estabilizado se fabrica de forma que se adiciona
una sustancia que permite dar una mayor resistencia y estabilidad ya se produzca

de manera comun al incorporar paja, goma de tuna, cascara de arroz, estiércol de

14



vaca o sangre de toro, entre otros. Ademas, se puede adicionar algunos insumos
compuestos que permitan reforzar el adobe de diversos métodos, asi como el uso
de madera, las geomallas, cafa, mallas electrosoldadas, entre otros, buscando
principalmente la funcién del refuerzo de la capacidad de durabilidad y resistencia
del adobe.

De acuerdo al adobe compactado, es la realizacion de un bloque rectangular de
forma uniforme, la cual la comprende de manera dinAmica o estética de tierra
humedecida, posteriormente la tierra es colocada en un monde el cual se le
adiciona un estabilizante o aditivo para el mejoramiento de las caracteristicas de
los bloques en sus propiedades mecanicas y fisicas (Norma UNE 41410, 2008).
Las unidades de adobe compactado son unidades ya sean cuadradas o
rectangulares elaboradas de tierra edificadas en moldes. Encontrando como
principales caracteristicas a la compresion de tierra en el interior del molde,
incrementando su resistencia mecéanica, asi como el volumen. Se suele adicionar

estabilizantes como cal o cemento, (Bestraten, Hormias, & Altemir, 2010)

El adobe compactado comprende una alternativa para adicionar un uso de tierra
como insumo para construccion, presentando caracteristicas mecénicas mejores,
gue potencian el proceso de las propiedades estructurales y elaboracion en el
proceso de compacto Hoz, Maldonado y Vela (2003, p.15). Ademas, podemos
precisar que la compactacion para una mayor resistencia, se toma en cuenta desde
la composicion de la tierra, no conteniendo aridos superiores a 20mm. Debiendo
ser limos y finos en proporciones necesarias las cuales son establecidas por las
normas vigentes (Norma UNE 41410, Normalizacion de Tierra), (Jiménez y Cafas,
2009). Al utilizar la biodiversidad del ecosistema, se puede encontrar diversidad de
ventajas al hacer uso de la tierra para la construccion de viviendas, debido a que
en la rama de la arquitectura se les considera una mejor herramienta a las
propiedades de la tierra con la finalidad de contrarrestar el impacto ambiental,
(Visquera, 2004, p.35).

De acuerdo al ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2017), sefiala
gue el suelo utilizado para la fabricacion de adobes se debe tener en cuenta las

diferentes especificaciones que estan establecidas en la norma E-080 la cual
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sefala las caracteristicas que debe presentar el suelo utilizado para la fabricacion,
estas deben comprender porcentajes tales como 55-70% de arena, 15-25% de limo
y 10-20% de arcilla, no se utilizan suelos que comprendan ingredientes organicos,
debido a que estos valores pueden cambiar al estabilizar el adobe al momento de
utilizar aditivos. Para elaborar los adobes es necesario realizar de acuerdo a las
caracteristicas que presenta el suelo, de esa manera considerar las especificas
cantidades que debe constituir el suelo tomando en cuenta los porcentajes de cada
uno de los elementos del suelo tomando en cuenta las propiedades que puedan
tener un efecto contrario a lo esperado al no contar con la dosificacién exacta de
acuerdo a la capacidad que tiene el suelo siguiendo las especificaciones que la
norma vigente precisa para considerar el porcentaje a considerar y cual es la
composicién de los suelos especificamente para elaborar los adobes, estos rangos
de valor pueden estar considerados de acuerdo al estabilizante que se va utilizar
para el mejoramiento de la estabilidad, durabilidad y resistencia, (Norma E-080,
2017).

Los requisitos necesarios para la elaboracion de adobes, de acuerdo a lo
establecido por la R.N. E-080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada (2017),
para la elaboracién de bloques de adobe es necesario contar con el material solido,
el cual no debe contar con perforaciones perpendiculares en sus areas en el lado
mayor, debido a que el bloque que ha sido elaborado en base a tierra no debe
contar con fisuras, rajaduras, ni grietas que provoquen dafos en la durabilidad,

resistencia, y para la ejecucion de la norma vigente para la elaboracion de adobes
(p.6).

Sobre las dimensiones y formas que establece la norma, considera que debe ser
de forma rectangular o cuadrada totalmente plana, puede considerarse en ciertos
casos una unién con un angulo de 90°, tomandose estas medidas como formas
especiales. Asi mismo, se consideran las siguientes restricciones al momento de
elaborar, comprende una coherencia en la altura y largo del adobe comprendido de
4 a 1, se recomienda que la altura del abobe no debe ser superior a unos 8 cm, asi
mismo, deben ser rectangulares donde su largo corresponda al doble del ancho de

la unidad de adobe, (Ver figura 1)
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Figura 1. Elaboracion del abobe

Fuente: Manual De Construccién de adobe reforzado.

En el caso de la construccion de viviendas hechas de adobe, se reconoce al alto
porcentaje de poblacion que autoconstruye sus viviendas, donde utiliza en
ocasiones una persona capacitada o técnica en construccion de viviendas en base
a bloques de adobe, que en su mayoria depende de la calidad del suelo que
realizan la elaboracién de los bloques, tomando en cuenta las caracteristicas que
necesitan para la construccion, como son: aislamiento acustico, resistencia a los
ataques de insectos, resistencia al fuego, inercia térmica, demas permiten modificar
facilmente las viviendas, ampliando las casas e insertando rozas que permitira la
instalacion de agua y luz eléctrica a la vivienda, esto se toma en cuenta para
generar oportunidades de desarrollo a la comunidad de una manera sencilla, al
utilizar un material mas econémico y sea facil de construir, de esa manera beneficiar
a mas pobladores del interior del pais, sobre todo contar con mayor duracién de
sus viviendas, ( Eba, 2019)
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Figura 2. Construccion de viviendas con adobe

Correspondiente a las propiedades mecanicas, corresponde a la capacidad de
sentir deformaciones, que pueden ser transmitidas por fuerzas exteriores y las
cuales se pueden resistir de diversas fuerzas puede ser por flexiébn, compresion o
traccion, entre otras. Para medir la resistencia es necesario la realizacion de
diversas formas, encontramos principalmente que comprende la funcién de resistir
las fuerzas y la deformacion que el material puede ser sometido en circunstancias
gue soporte ante un acontecimiento sismico o fuerza que actue sobre la vivienda
de adobe, encontramos que las resistencias principales se pueden realizar de la
siguiente manera: incorporando cafa, permite el encaje o anclado de la vida solera,
teniendo como principal funcidén resistir a la flexion, en el caso de la malla
electrosoldada, se usa para el reforzamiento del muro incurriendo a ambos lados
externa e internamente para el que es reforzado en toda la comprension del muro
permitiendo dar mas estabilidad y resistencia, también encontramos a las
geomallas, son un insumo sintético que tiene alta capacidad de plasticidad
permitiendo acomodarse correctamente al bloque de adobe mejorando el impacto
ambiental y brindarle mayor durabilidad, este material permite una resistencia
minima de 3,5 kn/m (kg/m) a la traccion, generando mayor durabilidad y flexibilidad

al momento de elaborar estructuras en base a tierra (Norma técnica E-080 RNE).
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Para que un adobe resista debe considerarse que resista el peso de un individuo
luego de colocarse 2 adobes y uno mas encima esta debe presentar un
esparcimiento de 30 cm de separacion entre los 2 primeros bloques permitiendo
medir un minuto que pueda comprobarse una Optima resistencia, se puede
observar el ejemplo en la figura 3, (Manual de construccién con adobe reforzado

con geomalla)

Figura 3. Resistencia de adobe
Fuente: Manual De Construccion con adobe reforzado con geomalla.

Correspondiente a la absorcibn del agua podemos observar que la
permeabilidad de agua, quiere decir que una unidad de adobe cuenta con poros
gue puede saturar total o parcialmente la incorporacion de agua. De acuerdo a la
ISO 62 (2008) precisa que la absorcion de agua comprende a la alteracion de
alguna de las caracteristicas del material o espécimen. Al incluirse un elemento
dentro del agua, su capacidad de resistencia y duracién disminuye, es de esa
manera que se busca aumentar la tenacidad del material. Al alterar las dimensiones
de los materiales permite que la absorcién del agua producto un hinchamiento del
bloque de adobe. De acuerdo a la norma constructiva (2007) sefialan que la
permeabilidad se le considera a la capacidad que cuenta un material pueda
traspasar un fluido sin que se cambie su composicion interna. Se le considera a un
material permeable cuando una sustancia o cuerpo puede traspasar por un
determinado tiempo sin alterar ninguna de sus dimensiones, y por lo contrario sera

impermeable cuando el liquido no traspasa por el bloque. Para que un material se
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le considere permeable es necesario que sea un sélido con caracteristicas porosas,
0 espacios vacios que permita absorber los liquidos o fluidos que se necesitan para

ser interconectados a través de la sustancia.

De acuerdo a la saturacion total comprende la absorcién de agua del elemento,
gue puede ser un espécimen que nace de diversos aspectos como puede
considerarse a la acumulacién de lluvias o el clima que se realice el proyecto, asi
también podria ser por el desborde de rios, entre otros. De acuerdo a lo presentado
por Joel Micek considera la calificacion que puede presentar una prueba de ensayo

para medir la saturacién de los suelos, que se presenta a continuacion:

Tabla 1. Clasificacion de Saturacion del suelo

Clasificacion| Simbolo Descripcion
El blogue no muestra ningun dafio visible. No hay hendiduras

Despreciable N
producidas por la presion de la insercién con un dedo.

El bloque no muestra mnguin dafio visible, pero podria
ocurrir con una ligera presion.

Ligero L

Elbloque muestra dafios estructurales visibles v hendiduras con
una ligera presion. El agua que queda en el tanque es de color
marron debido a la descomposicion de la umdad.

Moderado M

El bloque pierde la mayor parte de sus superficies o bordes. El
Severo S agua que queda en el tanque es de color marrdén v fangoso por
la erosion, v la umidad no puede soportar mngun tipo de presion.

Para realizar esta prueba de ensayo se puede colocar las unidades de adobe en
la bandeja con agua y por un dia completo se son sumergidos las unidades de
adobe para ser evaluadas y verificar cuantas unidades de adobe se deterioraron.
Para poder medir el proceso de saturacion se toma en cuenta el calculo de la

siguiente formula:

(%)D=Ws—Wds x 100
Ws

Doénde:
D= Desgaste
Ws= Peso seco de la sustancia (kg)

Wds= Peso seco de la sustancia después del proceso de saturacién (kg).
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De acuerdo a los esfuerzos admisibles del adobe (R.N.E-080, 2017), para esta
prueba de ensayo se puede medir los esfuerzos admisibles considerados en los
disefios con un minimo esfuerzo (p.15). Correspondiente a la resistencia de
compresion del adobe se identifica la formula: fo=10.2 kg/cm2. Encontrando un
esfuerzo maximo que pueda soportar el insumo utilizado mediante el insumo

aplastamiento de una carga, tal como se presenta en la figura 4.

Figura 4. Prueba de compresion del adobe

Fuente: Ovando de la Cruz y Ruiz Castellanos (2010)

De acuerdo a la resistencia a la compresion existe una principal unidad para
identificar propiedades para obtener los resultados acerca de la capacidad de
resistencia. La resistencia se puede medir mediante la propiedad principal de la
calidad estructural, asi como la resistencia que percibe a cualquier agente o al ser
expuesto a la intemperie, que pueda ser expuesta la unidad de adobe, (Enciso,
2016, p.5). De acuerdo al diagonal de muretes, la resistencia a la compresion
consiste en construir un muro muy parecido a la albafiileria para ello se debe tener
en cuenta una prueba de ensayo de acuerdo a la distancia aproximada de 1 m2, se
tiene como finalidad la elaboracién de muretes considerando la dimensioén para asi
hacer el célculo de la resistencia a la compresion diagonal que cuenta el bloque de
adobe, también se le conoce como la resistencia a la traccion indirecta, como se

aprecia en la figura 5 la norma técnica que la explica.
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Figura 5. Disefio y ensayos de muretes

Fuente: R.N.E - E 080

De acuerdo a la prueba de flexion consiste en determinar el modulo de rotura
depende el lugar que nacio la grieta. Esta prueba trata de someter al adobe en
estudio a una carga correspondiendo a los tercios de luz, hasta que ocurra la falla,

asi como se observa en la figura 6.

Figura 6. Prueba de Flexion del adobe de barro

Fuente: Ovando de la Cruz y Ruiz Castellanos (2010)

Para la composicién de suelo se ha tomado en cuenta la tipologia de suelo es
necesario para seleccionar y clasificar un material adecuado, para la fabricacion de
materiales de adobe. Correspondiente a la humedad (W%) de acuerdo a la norma
ASTM D 2216, mide la capacidad de la materia o la sustancia que se encuentra al

interior de la estructura que se halla en el porcentaje de agua que se conduce por
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los poros al absorber el agua, de acuerdo al proceso que se realiza en los
resultados del ensayo de la prueba de laboratorio de acuerdo al porcentaje de
adicion utilizado, estas unidades son sometidas a altas temperaturas estandares
siendo con un valor de 110 °C para establecer la masa, debido al calculo del
porcentaje de adicion que puede variar de 0 a 100% no teniendo un rango limite

como se observa en la siguiente férmula, para el célculo de la humedad:

%H=EPs 100
Ps

% Porcentaje de humedad de la muestra
PH: Peso humedo de muestra (gr)
Ps: Peso seco de muestra secado al horno (gr)

De acuerdo al andlisis granulométrico, correspondiente a la norma ASTM D 422,
especifica que el porcentaje de cantidad utilizado es de acuerdo a diversos tamafios
de las particulas que comprende el suelo. De acuerdo a la clasificacion de la
cantidad y del tamafio del suefio, se cuenta con un protocolo que puede ser utilizado
para tamizar siendo encargado por el laboratorio de suelos o por mas conocidos
como mecanicas de suelos que se puede tomar en cuenta los resultados
encontrados segun el tipo de suelos y los porcentajes de dispersion de los
componentes del suelo. Luego de obtener la composicion del suelo se realiza el
analisis granulométrico del insumo preparando una grafica mas conocida como la

curva granulométrica.

Para el método de ensayo de analisis granulométrico, de acuerdo a la norma
ASTM D 422. Este es un célculo cuantitativo de las particulas del suelo de acuerdo
al tamafio que establece la norma. Esta clasificacion la comprenden particulas de
un tamafio mayor a 75 um (retenido en el tamiz N° 200), tomando en cuenta el
método de tamizado, se toma en cuenta luego de determinar la cantidad menor de
particulas en 75 um para el proceso de sedimentacion realizada y planteada por la

ley de Stokes. En la tabla podemos observar la totalidad de los tamices, para
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conocer la serie de tamices de malla cuadrada de acuerdo a las especificaciones
de la norma ASTM E11.

Tabla 2. Abertura de tamiz y denominacion

TAMICES Designacion ASTM
75.0 mm (3 pulgadas)
50.0 mm (2 pulgadas )
37.5 mm {1 2 pulgadas)
250 mm (1 pulgada)
19.0 mm (3/4 pulgada)
9.5 mm (3/8 pulgada)
475 mm (N°4)

2.00 mm (N=10)
850 pm (N°20)
425 pm (N"40)
250 pm (N"60)
106 pm (N>140)
75 uym (N®200)

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.128, 1999.

De acuerdo a la clasificaciéon del suelo, existen funciones principales para
clasificar a los suelos se considera la cuenta las caracteristicas y propiedades del
suelo que poseen por cada nombre que establece, de esa manera es que se
necesita realizar estudios sobre el suelo para identificar y determinar la tipologia a
la que corresponde, para ello se puede tomar en cuenta la clasificacion tomando
en cuenta el SUCS, El sistema unificado de clasificacion de suelos, corresponde el

detalle de la simbologia que se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Denominacién SUCS

Tipo de Suelo Simbolo Sub Simbolo
Grav G Bien graduado W
Aren S Pobremente graduado P
Lim M Limo M
Arcilla C Arcillo

Organico [o] Limite liquido alto (>50) L
Turb P Limite liquido bajo (<50) H

Fuente: Yataco, 2017
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Para la clasificacion se toma en cuenta el suelo de acuerdo a las caracteristicas

gue presentan, tal como se presenta en la Tabla 4, y asi mismo la clasificacion

correspondiente a su uso, tal como se presenta en la Tabla 5 que se presentan a

continuacion:

Tabla 4. Clasificacion segun SUCS

Simbolo Caracteristicas generales

GW GRAVAS Limpias Bien graduvadas

GP (Finos < 5%&) Pobremente graduadas

GM (>50% en tamiz =4 Con finos Componente limoso

GC (Finos > 12%&) Componente arcilloso
ASTM)

SW ARENAS Limpias Bien graduadas

SP (Finos < 5%g) Pobremente graduadas
(<50% en tamiz #4

SM ASTMD Con finos Componente limoso

sSC (Finos > 12%) Componente arcilloso

ML LIMOS Baja plasticidad (LL < 50)

MH Alta plasticidad (LL > 50)

CL ARCILLAS Baja plasticadad (LL < 50)

CH Alta plasticidad (LL > 50)

OL SUELOS Baja plasticaidad (LL < 50)

OH ORGANICOS Alta plasticidad (LL > 50)

Pt TURBA Suelos altamente organicos

Fuente: Yataco, 2017

Tabla 5. Cuadro de usos segun Clasificacién de suelos

GRUPO VALORACIO APTITUDES SEGUN USOS
~
W -+ -—t -+ +=—+ | Mlamtos de presas. terraplenes_ erosion de canales
GP -+ - -+ +=+ | Mantos de presas v erosiom de canales
GML + - “++ +—+ | Cimemntaciones con flujo de agua
Ll -+ - - -+ -+ MNucleos de presas. revestumiento de canales
SW i -t -t +—+ | Terraplenes v cimentacidom con poco fligo
sSP m -t -+ -+ Dngues v terraplenes de suave talud
Shi m - -+ + Cimentacién con fluyyo, presas homogéneas
SC + - - -+ + Revestumientos de canales, capas de pavimento
ML m - m m Inaceptable en pavimentos. licuable
CL -+ - - ey m Fevestmiento de canales. pero es erodable
OL m - - - m No recomendable, maxmmo s1 hay agua.
MH - - - - - - | Inaceptable en cimentaciones o bases (hinchable).
CH - - - - - - - - Inaceptable en cumentaciones (hunchable).
OH - - - - - - - - Inaceptable en comentaciones o terraplenes.
I = Scbresaliente
5 = § = = [iuy alte -+
= = = 2 = (Ao -
= : —_ — =
= == = = = | Moderado m
= = = = =
= = = =] = Z | Deficiente -
= = = = = El= ajo ==
= E = = = = S
= = = = o WIuy bajo -
L] =

Fuente: Yataco, 2017
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La composicién de los blogues de adobe, son un insumo que se encuentran
principalmente en el ecosistema esto permite clasificar la composicion del suelo de
diversas formas que estd establecida de acuerdo al lugar, clima, entre otros,
especificado por algunos investigadores que realizaron su estudio para detallar y
tener que diferenciar la composicion del suelo, tomando en cuenta la aplicacion de
paja de acuerdo a lo sefialado por Jiménez y Llanos (1985), siendo la paja un
material vegetal conocido como ichu proveniente del trigo debido a que se
encuentra en muchos lugares de la sierra del pais donde la cosecha es abundante
en esas zonas, utilizandola en diversas actividades, como la elaboracion de
canastas, sombreros, entre otros. Asi mismo se encontraron actividades de adicion
de barro para elaborar adobe, incluyendo estabilizante para mayor resistencia y
adhesién del adobe, asi mismo presentan mejores capacidades de absorcion de
agua, asi como de tension provocada por contraccion de mezclar el suelo con el
agua en mayor cantidad, produciendo una resistencia de composicion de

microorganismos producidos (p.36).

Se utiliza al agua para considerar diversas condiciones que se toma en cuenta
en la fabricacion y elaboracion de adobes haciendo uso del agua libre de insumo
organico o agua potable, sdlidos y sales en suspension, tomando en cuenta que
debe encontrarse limpia sin aditivos acidos o contaminada, por algunos elementos
como materiales inorganicos o sales como el agua de mar o salada, siendo muy
perjudicial para la fabricacion de bloques de adobe, es por ello que se usa agua
dulce pues permite mejorar la resistencia del material, considerandose la
autorizacion del responsable del proyecto o del ingeniero proyectista segun como

lo especifica la norma E-080, 2017.

Adobe comun o tradicional, el adobe tradicional esta fabricado mediante tierra,
paja y agua, moldeada por adoberas rectangulares o cuadas, dandole forma de
ladrillo y ser secado al sol. Los bloques de adobe se utilizada en la construccion de
viviendas o cualquier otra construccion. El adobe es un material que se sigue
usando para las construcciones de viviendas en todo el mundo, de manera que, en
el Peru, Segun el INI el 47% de las construcciones, son de adobe, debido a que

estas construcciones resultan ser mas econémicas para los usuarios de bajos
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recursos y optan por hacer uso del adobe para construir sus viviendas con adobes

tradicionales que se fabrican de manera simple de barro y paja.

Dimension: Porcentaje de dosificacion, Segun Ortiz (2019), “La adicion consiste
en encontrar proporciones de paja trabajable para fabricar adobes, con el fin de
obtener la resistencia y durabilidad requerida [...]. Para ello se verifica su
resistencia mediante ensayos de laboratorio, ya que al dar una mayor dosificacion

puede disminuir su resistencia del adobe, y su resistencia se mide en Kg/cm2”
(p-35).

La dosificacion de los materiales que se le afiade al adobe es necesario tener en
cuenta las proporciones adecuadas donde se conste que si verdaderamente
incrementa su resistencia, y se verifica mediante pruebas mediante esfuerzos
perpendiculares a la cara del adobe para realizar los ensayos en el laboratorio de
la Universidad Nacional de Ingenieria, sometiendo al adobe a esfuerzos a
compresion y flexion, ya que, al accederse de incorporacion de estos materiales
como refuerzo interno de la unidad, puede disminuir su resistencia. De manera que
es muy importante tener un control del material al afladir como refuerzo al barro
para obtener una resistencia maxima que pueda presentar un adobe reforzado.
Segun la Norma E-080 menciona que se puede reforzar el adobe tanto con fibras

naturales, como fibras artificiales con propésito de mejorar su resistencia del adobe.

Indicador 01: Adicion de 3% de fibra, Segun, Mantilla (2018), “Con respecto a los
resultados que se puede obtener del adobe reforzado con un incremento de un 3%
de fibra natural puede alcanzar hasta un 30.25 Kg/cm2 a su resistencia a la
compresion con el adobe tradicional representa un incremento hasta un 36% de la
resistencia a compresion” (p.39). El incremento de fibra natural en relacién al peso
seco de la tierra seleccionada para la fabricacién de bloques de adobes, al afiadir
un 3% se puede aumentar su resistencia a la compresioén, alcanzando hasta un
30.25 Kg/cm2, corroborados mediante ensayos de laboratorio. Este material se
tiene que usar, tiene que ser cafia seca y paja de trigo seca para garantizar una

mejor adherencia del barro con la mezcla que se le incorpore.

Indicador 02: Adicién de 5% de fibra, segun, Mantilla (2018), “La muestra

ensayada con adicion del 5% de fibra natural puede alcanzar hasta una resistencia
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media a compresion de 27.38%, dando un resultado menor a comparacion de la
muestra obtenido de los adobes fabricados con adicién de 2%, sin embargo, estas
muestras tienen mayor resistencia a la flexion y un menor desgaste a la absorcién
de agua” (p.39). El exceso del material de refuerzo también puede tender a
disminuir su resistencia a la unidad del adobe, ya que le restaria su consistencia
del porcentaje de suelo que pueda variar su resistencia del adobe, siéndolo menos

resistente ante esfuerzos producidos durante su desempefio en una edificacion.

Indicador 03: Adicién de 7% de fibra, segun, Paucar (2018), “Respecto a los
resultados que se puede alcanzar con adicion de un 1% de paja como fibra natural,
donde al afiadir este porcentaje se puede alcanzar una resistencia a compresion
hasta un 27.57 Kg/cm2, incrementando hasta un 24% de su resistencia a
compresion del adobe tradicional sin ser reforzado” (p.39). La adiciéon de un 7% de
fibra natural como refuerzo interior de la unidad del adobe incrementa su resistencia
a la compresion respecto a su esfuerzo ultimo, que exige la Norma del Ministerio y
Vivienda 2017 que es 12 Kg/cm2. La unidad que cumpla con estos requisitos se
podra utilizar para la construccion de viviendas o cualquier otra construccién. La
fibra natural al mezclarlo le da una mayor adherencia a la mezcla y se obtiene un
adobe mas resistente. Asimismo, al mezclar dichos materiales la paja le permite
tener una mejor adherencia y permitira disminuir las fisuras que presenta el adobe

mediante el proceso de secado.

Las construcciones de adobe es una técnica de construcciéon mas antiguos del
mundo y que en la actualidad esta técnica se sigue poniendo en practica en zonas
rurales en diferentes ciudades del mundo. El adobe es uno de los materiales de
bajo costo y de facil acceso para los pobladores de bajos recursos econémicos.
Dicho material es elaborado por las propias personas de las comunidades vy las
construcciones de adobe generalmente son autoconstruidas utilizando la técnica
tradicional que se viene practicando desde los ancestros de manera simple sin
incorporar algun tipo de tecnologia o técnica que permita corroborar las mejoras de

reforzamiento de la unidad del adobe.
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Este material al no tener una mezcla con paja o cualquier otro material puede
erosionarse cuando esté expuesto por varios meses a la lluvia por ello es
importante realizar investigaciones aplicando nuevas técnicas como alternativas de
reforzamiento a la unidad del adobe, aprovechando elementos de la zona que
puedan conseguir los pobladores y poder utilizarlos como refuerzo interno de la
unidad del adobe y ser utilizados en el proceso constructivo de viviendas mas
seguras y economicas.

De acuerdo a los componentes utilizados para el reforzar el adobe, se han hecho
uso de materiales naturales como son la paja de cebada y la panca de choclo, que
permite mejorar las propiedades mecanicas y fisicas del reforzamiento del adobe,
de esta manera puede ser utilizado por los pobladores de comunidades del interior
del pais con menos recursos econdémicos necesarios para edificar sus casas con
material de concreto, (Silva, 2015; p.27). El reforzamiento del adobe se ha
convertido en una técnica que favorece a la sociedad y con mayor frecuencia es
usada por pobladores de zonas rurales, debido a que estos insumos son de facil
acceso por esos lugares, pues en donde se cultivan y cosechan estos productos
naturales. De esa manera poder mejorar la resistencia de las unidades de adobe,
haciendo mas duradero su tiempo util y de igual manera resistir a los desastres
naturales que en estas zonas frecuentemente se ven expuestos por el tipo de clima
gue poseen, asi como las intensas lluvias, humedad y temporadas de alto niveles

de calor y de frio que se percibe en esos lugares.

Figura 7. Planta de paja de cebada
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Figura 8. Panca de choclo

Segun, el INEI (2017), “en el Pera el 47% de las construcciones son de barro,
construidas con el sistema tradicional sin utilizar ningin método o tecnologia para
mejorar su resistencia ante cualquier sismo o inundaciones por las intensas lluvias”
(p-3). En las zonas rurales por su baja economia de las ciudades optan por hacer
uso de este material para construir sus viviendas de manera tradicional y
autoconstruyendo sin asesoria técnica, ni empleando nuevos elementos para
mejorar su resistencia del material. Debido a dicha problematica con las
construcciones de adobe, los ingenieros civiles estan buscando nuevas técnicas
para mejorar su resistencia de la unidad del adobe para este tipo de construcciones
gue vienen trascendiendo de generacidon en generacion para buscar nuevas
alternativas de solucion, incorporando elementos que se pueda aprovechar en la

zona para mejorar su resistencia.

Perud es un pais con alto riesgo de producirse un movimiento telarico por formar
parte del cinturén de fuego, debido a esto estamos expuestos que en cualquier
momento suceda un movimiento sismico y pueda causar graves dafios a las
construcciones de adobe que se ven vulnerables ante cualquier movimiento por su

baja resistencia del adobe.

Las construcciones de adobe de uno o dos pisos generalmente se encuentran
construidas en zonas de baja condiciones econémicas y no cuentan con procesos

constructivos adecuados para que sus unidades tengan un mejor desempefio, por
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ejemplo: Viviendas sin cimientos, sobrecimiento adecuados. Asimismo, sus
dimensiones del adobe varian de acuerdo a las costumbres y técnicas constructivas
de cada ciudad. Las habitaciones son bastantes espaciosas debido a la
disponibilidad de espacio que cuentan, generalmente la sala cuenta con mayor
espacio que las demas habitaciones. Las paredes son reforzadas con elementos
verticales usando carrizo o cualquier otro material y refuerzos horizontales a una
altura de 2.10 m con vigas de eucalipto aseguradas con clavos o amarrado con
alambre galvanizado en las partes extremas de las uniones para darle una mayor
estabilidad a la vivienda. Los techos son fabricados a dos aguas con una pendiente
mayor a 0.80 m para poder evacuar las aguas mediante tejas, calamina, Eternit de

las intensas lluvias que ocurren dentro del pais.

Asimismo, el adobe utilizado en esta ciudad es de baja calidad debido a que la
tierra tiene mayor porcentaje de limo y arenay carece de arcilla, y en su elaboracion
solo se le afiade cascara de arroz a la mezcla, Este material es tan fino lo cual no
amerita que ayude a reforzar sus propiedades del adobe. Con este tipo de adobe
son construidas la gran mayoria de las viviendas de esta region, viéndose
expuestas hacer vulnerables ante cualquier sismo e inundaciones que se presentan
muy frecuentemente en la ciudad norte del Perd. Debido a este problema es
necesario realizar estudios para buscar nuevas alternativas de soluciéon que
permitan incorporar nuevos materiales de la zona para reforzar sus propiedades
del adobe para construir viviendas mucho mas resistentes que puedan soportar un
evento natural. En otras ciudades del pais han realizado estudios y han
comprobado mediante ensayos en el laboratorio que al adobe si se le puede
mejorar sus propiedades fisico-mecanicas con la adicion de fibras naturales y

artificiales.

Segun el INEIl (2017) “El Distrito de Chalaco el 90% de esta ciudad sus
construcciones estan hechas a base de adobe, ya que los pobladores son de
escasos recursos economicos y la tierra es de facil accesibilidad para la fabricacion
del adobe para luego poder construir sus propias viviendas” (p.7). En esta Ciudad
la fabricacién del adobe se hace de (arcilla, limo y arena), agregando una planta

tradicional de la zona llamada (nudillo) se le incorpora al barro y es mezclado con
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el barro para evitar las rajaduras del adobe de la forma que aumenta su resistencia

y evita erosionarse durante la época de lluvias que son muy intensas.

La preparacion del adobe se hace mediante una seleccion de la tierra, evitando
la presencia de objetos y materia organica, luego se le agrega agua y se mezcla
con palana y se deja para el siguiente dia para agregarle paja y ser mezclado.
Posteriormente se procede a fabricar los bloques mediante una adobera. Después
de cinco dias se coloca en forma de canto para que sea secado por el sol y después
de quince dias se procede a realizar el levantamiento de las paredes pegados con
mortero de tierra muy fina para que permita el asentamiento de los adobes

adecuadamente.
Dimensiones del Adobe: Resistencia a la compresion del adobe

La resistencia a la compresion es la propiedad fundamental del adobe, ya que,
al obtener una alta resistencia del material, se le puede utilizar con fines
estructurales, como para la construccién de viviendas, y pueda tener un buen
desemperio durante su vida util que preste la construccion, ante la presencia de la
humedad producida por el fenédmeno el nifio y a los sismos que son muy frecuentes
en el Pais. Para encontrar una mayor resistencia a la compresion del adobe, existen
diferentes técnicas, para aumentar su resistencia del adoquin de adobe,
establecidas en la Norma E-080. Las técnicas mas usadas es la de adobe
estabilizado, que se le adiciona a la tierra cal, cemento, etc. Con el propésito de
fabricar adobes resistentes a la humedad, y la técnica del adobe reforzado con
fibras naturales y artificiales, que permiten aumentar su resistencia a la compresion.
Para realizar los ensayos de laboratorio, la Norma del Ministerio de Vivienda 2017,
indica que la prueba se realiza mediante 6 pilas, escogiendo las 4 mejores para
someterlas a su esfuerzo ultimo de 12 Kg/cm2. Segun la Norma E-080.
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La resistencia a la compresién se puede calcular mediante la siguiente formula:
C=WIA
Donde:
C = Resistencia a la compresioén del espécimen (Kg/cm2).
W = Carga maxima aplicada (Kg).
A = Area de la muestra (Cm2).

Indicador 01: Ensayo a compresion del adobe reforzado, segun Campos (2018),
“La resistencia a la compresion del adobe reforzado es la propiedad que tiene para
resistir la accion de fuerzas aplicadas mediante esfuerzos producidos por un sismo

o fuerzas aplicadas mediante un ensayo de laboratorio” (p.23).

El material que se adiciona a la unidad del adobe (Paja de trigo) es con propdsito
de mejorar su resistencia a la compresién de la unidad del adobe. Dicho material
abunda en el Distrito de Chalaco, ya que la mayoria de los pobladores siembra trigo
en abundancia y después de su cosecha no se le da uso ninguno, por ello se
propuso realizar la investigacion reforzando la unidad del adobe con dicha fibra
natural, ya que es accesible para los pobladores para que pueda aumentar su
resistencia del adobe y que tenga un mejor desempefio a la resistencia a la
compresion. Para fabricar los adobes se siguio los parametros que establece la
Norma de tierra reforzada E-080 del 2017. Primeramente, se realizé la prueba de
campo para verificar los porcentajes de arcilla, limo y arena, utilizando la prueba de
cinta de barro y la prueba de resistencia seca. Después de haber fabricado a las
unidades de adobe se hizo el control de secado manteniéndolos en sombra por tres

dias para evitar el secado brusco que generan fisuras en la unidad.

Después de los 28 dias de secado se procedio a realizar los ensayos en el
laboratorio de materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) siguiendo
los siguientes pasos. Primeramente, se realiz6 el pesado de cada unidad, luego se
realizé el capeado por ambas caras, luego se procedio a realizar los ensayos a

esfuerzos a la compresién obteniendo un resultado promedio de la muestra patron

33



de 10.86 Kg/cmz2, un resultado promedio del adobe reforzado con 1% de paja de
13.66 Kg/cm2, un resultado promedio del adobe reforzado con 3% de 19.42 Kg/cm?2
y un resultado promedio del adobe reforzado con 5% de paja de 27.41 Kg/cm?2.

Dimension 02: Resistencia a flexion del adobe reforzado, segun, Soto (2016).
“La resistencia a flexion del adobe reforzado se basa en el comportamiento fisico
gue puede soportar mediante la aplicacion de una carga puntual en la cara

perpendicular en su cara superior del eje longitudinal de la unidad del adobe” (p.50).

La resistencia a la flexion es también conocida como modulo de rotura. La unidad
del adobe reforzado es un material que tiene una propiedad que puede resistir
esfuerzos ocurridos justos antes de ceder un esfuerzo a flexion. Para aumentar su
resistencia a la flexion del adobe reforzado, se esta adicionando cafia brava y paja
de trigo que mejorara su resistencia a la flexion, para poder ser usados para la

construccion.
El médulo de rotura se puede calcular mediante la siguiente formula:
S = 3WxL2bxd2

Donde:
S = Resistencia a la flexion de espécimen Kg/cm2.
W = Carga maxima aplicada Kg.
L = Distancia entre apoyos Cm.
b = Ancho promedio del espécimen en el plano de falla Cm.
d = Espesor promedio del espécimen en el plano de falla Cm.

Indicador 02: Ensayo de resistencia a la flexion del adobe, segun, Campos
(2018), “Para realizar los ensayos a la resistencia a la flexion es para determinar el
grado de deformacion que puede presentar el adobe reforzado, al someterlo a
esfuerzos perpendiculares a su eje longitudinal hasta que llegue al limite de rotura,

el esfuerzo a la rotura minima es de 0.81 Kg/cm2” (p. 23).
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De acuerdo a el ensayo de resistencia a la flexion del reforzamiento de adobe,
esta basado en el comportamiento fisico que una unidad de adobe puede soportar
luego de aplicar una carga exacta en el lado perpendicular, asi como en el lado
superior del eje longitudinal a una muestra de adobe, (Soto, 2016; p.5). A esta
prueba también se le conoce como mddulo de rotura. Donde al reforzar el adobe
podemos observar que el insumo adicionado presente una propiedad que pueda
resistir aquellos esfuerzos sucedidos en el preciso instante que se pueda ceder

ante un esfuerzo de flexion.

Figura 9. Ensayo de compresién

Para realizar los ensayos a esfuerzos a la flexion se realiz6 después de los 28
dias de secado y en el mismo laboratorio antes mencionado siguiendo los
siguientes pasos. Primero, se hizo el pesado de cada unidad, luego se realiz6 del
dimensionamiento de los especimenes de las partes extremas de 2.5 Cm, donde
se apoyaron los rodillos de la maquina, tanto en los extremos como en el centro
para aplicar la fuerza perpendicular en la cara superior del eje longitudinal del adobe
donde se obtuvo los diferentes resultados de acuerdo a cada dosificacion las cuales
son las siguientes, se alcanz6 un promedio del esfuerzo a la flexion de la muestra
patron de 2.19 Kg/cm2, de la muestra de los adobes reforzados con el 7% de paja
de cebada se alcanzé un resultado promedio de 2.32 Kg/cm2, de la muestra de los

adobes reforzados con el 3% se alcanz6 en promedio a la resistencia a la flexion
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de 3.07 Kg/cm2 y finalmente se realiz6 el ensayo de los adobes reforzados con el
5% de paja de trigo alcanzando un 3.19 Kg/cm2, lo cual se puede corroborar que
todos los resultados obtenidos superan los esfuerzos minimos a la flexion que
establece la Norma de Tierra Reforzada E-080 del Ministerio de Vivienda y

Saneamiento 2017.

Para la realizacion de los ensayos para medir la resistencia a la flexion es
necesario determinar el grado que se deforma el adobe reforzado, para ello es
necesario que sea sometido a esfuerzos perpendiculares en proporcién a su eje
longitudinal, llegando a hasta un limite de rotura, siendo de 0,81 kg/cm2 la rotura
minima de esfuerzo, (Campos, 2018; p. 23). La aplicacion de este ensayo para
lograr medir el esfuerzo a la flexion es luego de 28 dias de haber secado el adobe,
realizado en el mismo laboratorio, para ello se requiere seguir los pasos siguientes:
pesar cada una de las unidades de abobe, posteriormente realizar el
dimensionamiento de los adobes en la puntos extremos de 2,5 cm, donde se apoy6
el rodillo de la maquina de ensayo, esta se coloca en el extremo como en el centro
para realizar la fuerza perpendicular en la parte superior del adobe, al eje
longitudinal obteniendo diversos resultados correspondientes a la dosificacion

+

considerada.

Figura 10. Ensayo de resistencia a Flexion

Dimension 03: Absorcion de agua, segun, Barrios (2016). “La absorcion de agua
implica una alteracion de las caracteristicas del adobe [...] reduce la resistencia y

la dureza, la absorcion del agua en el bloque de adobe permite un hinchamiento

36



que permite alterar sus dimensiones” (p.23). La muestra de ensayo para la
absorcion, permite medir la cantidad de absorcion de agua. Cuando el bloque es
sumergido a un recipiente de agua fria destilada por un tiempo de 24 horas, donde
el blogue puede alcanzar su maxima cantidad de absorcion. Par realizar los
ensayos de los bloques de adobes, las muestras deben haber cumplido los 28 dias
de secado como indica la Norma E-080 de Tierra Reforzada del Ministerio de
Vivienda y Saneamiento, y posteriormente pesarlo para comparar los pesos con el
peso de la muestra saturada después de haber estado 24 horas sumergida en agua

fria y la cantidad de absorcién se manifiesta en porcentajes.
% ABS = P2-P1P1 * 100 Ecuacién: Absorcion de agua.
Donde:
% ABS = Porcentaje de absorcién de agua (%).
P1 = Peso de la unidad seca (Gr).
P2 = Peso de la unidad saturada (Gr).

Indicador 03: Ensayo de absorcion de agua, segun, Campos (2018). “El ensayo
de absorcion se hace con el propésito de conocer la capacidad de absorcién de las
muestras a ser ensayadas cuando alcancen un estado de saturacion [...], el indice
gue refleje la capacidad de absorcion de agua de los especimenes mediante 24

horas de ser sumergidos en el agua segun la (NTP. 399.604)” (P. 23).

Para realizar el ensayo de absorcién de agua se hizo a los 28 dias de haberse
secado las unidades de adobe, posteriormente se trasladd al laboratorio de la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), donde primeramente se dejo secar en el
horno por 48 hrs. a 70 °C, luego se procedio a pesar a cada uno de los adobes,
luego se llend las cubetas con agua destilada con una altura de tres centimetros y
fueron colocados los adobes utilizando el método de ensayo del contenido de
humedad por capilaridad empezando a humedecerse en la parte inferior y siguiendo
la humedad hasta la parte superior, dejandolos por un periodo de 24 hrs. para
posteriormente pesarlos y comparar los pesos con el peso seco y calcular el
porcentaje de contenido de absorcion donde se describirdn en los resultados.
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Utilizando en método de ensayo por capilaridad se pudo demostrar que las
unidades reforzadas con paja de trigo no se dafiaron en lo absoluto a comparacion
de la muestra patrén que absorbié el mayor porcentaje de agua y sufrieron

deformaciones las unidades de adobe en sus cuatro angulos.

Figura 11. Ensayo de Absorcion de agua
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. METODOLOGIA
3.1 Tipoy Disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, debido a que busca la solucion
del problema identificado y espera encontrar la solucién a las preguntas
especificas de investigacion. En términos simples se encarga de resolver
practicamente los problemas suscitados en la investigacion. Maurillo (2015)
sefiala que una investigacion aplicada también es conocida como empirica o
practica debido a que se encarga de encontrar la utilizacién y aplicacion de
los conocimientos obtenidos para luego sintetizar e implementar la aplicacion

de lo requerido en la investigacion (p.119).

Disefio de la investigacion, la investigacion de disefio cuasiexperimental,
debido a la manipulacién de los insumos (variable independiente) que se
necesita para la elaboracién de los adobes (variable dependiente), el disefio
cuenta con la asignacion de la muestra preestablecida, de acuerdo a los
grupos asignados para el experimento, nace del porcentaje necesario para
poder medir cada una de las dimensiones de la variable dependiente y de esa
manera constatar la eficiencia de los insumos (variable independiente)
(Hernandez, 2019, p. 151).

Nivel de investigaciéon

El nivel de investigacion es explicativo correlacional ya que se pretendio tratar
la relacion entre dos o mas ideas, categorias o variables en un argumento
extraordinario. “La investigacion explicativa determina las causas de los
fendmenos, interés se centra en explicar por qué ocurre un fenbmeno y en
qué condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan dos o mas variables”.
Hernandez.et al, (2018), entre tanto, se verifico la influencia de la adicion de
panca de choclo y paja de cebada para aumentar las propiedades mecéanicas
del adobe.
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3.2

Enfoque de investigacion

Por otro lado, Monje (2011), menciona que una investigacion cientifica de

corte cuantitativo, se encarga de dar a conocer el proceso ordenado y

sisteméatico que se ejecuta para determinar los pasos necesarios para el

planteamiento de la investigacion teniendo en cuenta la estructura l6gica de

las decisiones y la estrategia que permita orientar la elaboracion del proceso

adecuado para la solucion del problema de investigacion (p.19).

Variables y operacionalizacion

Variable Dependiente: El adobe

Definicion conceptual: Se le conoce como resistencia del adobe a la
propiedad de soportar cualquier condicion de fuerza externa que se genere
por el propio peso de la estructura o por algun esfuerzo aplicado durante

el proceso de ensayo en la elaboracién de la muestra.

Definicion operacional: Para determinar la resistencia del adobe es
necesario determinar la capacidad que tienen estos de soportar la flexion
y esfuerzos de compresion de la infraestructura de acuerdo al periodo de
vida que se le establezca a la vivienda. Determinando a las siguientes
dimensiones para determinar la resistencia del adobe a: la flexion,

comprension y absorcion del agua.

Indicadores: Se han considerado la realizacion del ensayo al adobe para
medir su resistencia a la compresion, a la flexion y absorcion que tiene el

adobe en su elaboracion.

Escala de medicion: la escala es ordinal, expresada en Kg/Cm2 y % de

absorcion.

Variable Independiente: Panca de choclo y paja de cebada

Definicion conceptual: La paja de cebada es un producto de fibra natural,
gue nace luego de procesar la cebada. Por otro lado, la panca de choclo,

nace de la cobertura del choclo, que es reutilizada para diferentes
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3.3.

funciones, asi como alimento de animales, elaborar platos tipicos, etc.
Ambos ingredientes, tiene una textura fibrosa que permite su adherencia
al barro con el que se elaboran los adobes permitiendo incrementar sus

propiedades mecanicas y fisicas en cada una de las unidades.

Definicion operacional: Estos insumos naturales por su composicion
permiten ser incluidos en la elaboracion del adobe, tiene como objetivo
mejorar la resistencia de la absorcion, flexion y comprension del elemento,
por ello se establece como dimensién el porcentaje de dosificacion para

comprobar su efectividad.

Indicadores: Para la presente investigacion se ha considerado la adicion
de fibra de 0.5%, 1%, 1.5%, 1.75% y 2% de cada uno de los insumos

(panca de choclo y paja de cebada).

Escala de medicion: la escala es ordinal, expresada en el porcentaje de

dosificacion.
Poblacién, muestray muestreo
Poblacion

Para la presente investigacion se ha establecido la poblacion de acuerdo a
las unidades de adobes reforzados realizados con la incorporacion de fibra
natural de panca de choclo y paja de cebada. Es por ello que para el presente
proyecto se ha considerado la elaboracion de 228 unidades de adobe,
considerando un patron de 6 unidades por cada muestra planteada para su
analisis y comparacion de acuerdo a los indicadores de cada variable,
considerando la Norma E-080 de disefio y construccion de tierra reforzada
de Ministerio de Vivienda 2017, que permite hacer el ensayo de resistencia
de absorcidn, flexiébn y comprensién de cada una de las unidades de adobe
con panca de choclo y paja de cebada en porcentaje de 0.5%, 1%, 1.5%,
1.75% y 2%.
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Muestra

Borja, (2012) precisa que la muestra es no probabilistica cuando no se logra
calcular el margen de error, al igual que el nivel de confianza con el que se
calcula la estimacion. Para ello es necesario que se seleccione
correctamente los elementos y no depender de la probabilidad sino mas bien

del punto de vista del investigador (p. 32).

En la presente investigacion se determina que la muestra es no probabilista
debido a que no se puede calcular el error estandar, es por ello que el calculo
la realizara el investigador, tomando en cuenta los ensayos que se realicen,
tomando en cuenta los criterios de resistencia a la flexion, absorcion de agua
y comprension de acuerdo a lo establecido por la norma de tierra reforzada
E-080, y la NTP (399.604), la cual considera la elaboracién de 6 unidades
para considerar 4 de los mejores productos para la realizacion del ensayo de
laboratorio. La muestra considerada para el presente proyecto es de 132
unidades de adobe con una adicion de panca de choclo y paja de cebada
en porcentajes de 0.5%, 1%,1.5%, 1.75% y 2% asi como una muestra
patron, que seran sometidos a resistencia a la flexion, comprension y su

capacidad de absorcion de agua.
Muestreo

Para la presente investigacién se ha considerado que se clasifica en un
muestreo no probabilistico, debido a que recolecta la muestra tomando en
cuenta su propio método, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014). Las
unidades de adobe considerados son no probabilisticos, también conocidos
como especimenes orientados, pues su eleccién se basa en el proceso de
prioridad del investigador, de acuerdo al principio numeérico de

universalizacion (p.189).

El muestreo considerado para esta investigacion es el intencional, debido a
gue la seleccion se consider6 de acuerdo a la comodidad del investigador,
que permita realizar el estudio de los componentes muéstrales que sean de

facil acceso para la investigacion.
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3.4.

Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Borja (2012), sefiala que la presentacion de los formatos a utilizarse en el
desarrollo del ensayo permite la descripcion de las técnicas que se utilizaran
para recopilar la informacién necesaria en la aplicacion de la investigacion,
tal es el caso de las investigaciones de ingenieria cuenta con formatos

establecidos para su analisis (p. 33).

Para ejecutar la investigacion es necesario determinar la resistencia de la
flexibn, comprension y absorcién de agua, con adicién de panca de choclo y
de paja de cebada con porcentajes de 0.5% 1%, 1.5%, 1.75% y 2%. A su
vez, la técnica utilizada es la observacion, tomando en cuenta los datos que
arrojen el ensayo de laboratorio, cantidades arrojadas que se presentaran
en tablas de Excel para un mejor entendimiento del proceso realizado en el

ensayo.

Instrumento de recoleccion de datos, el proceso establecido para la
elaboracién de los adobes y la prueba de ensayo de laboratorio teniendo en
cuenta los protocolos plasmados en el capitulo 2 de la norma técnica E-080
del Ministerio y vivienda 2017. La cual establece la realizacién de ensayos
de acuerdo a sus dimensiones flexion, comprensiéon y absorcién de agua,
para establecer la resistencia del adobe y permita la verificacion del

cumplimiento de condiciones necesarias para construir una vivienda.

Validez y confiabilidad del instrumento, el proceso de elaboracién y
aplicacion del ensayo es valida de acuerdo a que el instrumento utilizado
cumple con los formatos establecidos por la Norma E-080 Disefio y
Construccioén de Tierra Reforzada del Ministerio de Vivienda y Saneamiento
2017, asi mismo es una herramienta confiable para su verificacion y

aplicacion luego del analisis de las unidades realizadas en el ensayo.
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3.5.

Tabla 6. Técnicas e Instrumentos

Técnicas Instrumentos
Andlisis Documental Ficha de Andlisis
documental
Ensayo de Laboratorio Prueba de ensayo de

Laboratorio

Observacion Guia de observacion

Procedimiento

Modo de recolecciéon de informacion, se ha considerado tomar
investigaciones relacionadas a las variables que permitan tener una nocion
sobre estudios ya realizados en los ultimos 5 afios, considerando la
problematica en diferentes zonas a nivel internacional, nacional y local de la
elaboracion de adobe reforzado y los diferentes insumos utilizados para su
mejor resistencia, sobre todo que beneficien a los habitantes del distrito de
Huamachuco, luego se incorporo los insumos de panca de choclo y paja de
cebada para elaborar adobes de acuerdo a los parametros y la Norma de

Tierra Reforzada del Ministerio de Vivienda y Saneamiento 2017.
Procedimiento de elaboracion de adobes reforzados

Para el presente proyecto se realizd el siguiente procedimiento de

elaboracion de adobes reforzados con panca de choclo y paja de cebada:

1. Laobtencidon de latierra, se extrajo de la cantera Sason Alto que esta
ubicada en el distrito de Huamachuco, La Libertad una altura de 3169
msnm. Se visito la cantera, luego se transportd las muestras de este
material para la realizacion de los ensayos respectivos que

determinaran sus propiedades en el laboratorio.
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Figura 12. Ubicacién de la Cantera Sason Alto

Fuente: Google Earth

Figura 13. Obtencién del agregado grueso y fino (procedencia cantera
Sason Alto)

Fuente: Elaboracion Propia
Respecto al andlisis y ensayos de los agregados: Se procura contribuir en brindar
informacion veraz sobre la calidad de agregados 6ptimos para la mezcla del adobe.
Se analizaran las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados ya que estas

forman parte importante de la composicion final de adobe.
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Con la finalidad de obtener resultados tanto del agregado grueso y fino se desarrollo
diferentes ensayos cumpliendo las MTC E 107, E 204 — ASTM D 422 — AASHTO
T-11, T-27 y T-88. Se realiz6 ensayo de granulometria, ensayo para del peso
unitario de la arena arcillosa, el contenido de humedad, ensayos de absorcion, se
realizé el ensayo de humedad natural y por dltimo los ensayos para determinar los
Limites de Atterberg segun norma MTC E 110 — AASTM D 4318 - AASHTO T-89 y
T99, ensayos para calcular limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad.

Los aparatos y equipos que se emplearon fueron: I) Balanza, se utilizé durante los
trabajos de laboratorio de agregado fino y grueso tenia una aproximacion entre 0.1
-0.01gr.; Il) Tamiz, se realizé de acuerdo a la norma MTC E 107, de forma
cuidadosa sobre armaduras para evitar pérdidas excesivas de material; 11I) Horno,
se conservo una temperatura uniforme aproximado de 110°C + 5°C; IV)Tara, luego
del secado respectivo en el horno se procedié a determinar el material con tara
incluida para obtener peso original de la muestra restandole al peso obtenido.

El muestro se realizé bajo los pardmetros establecidos en la norma NTP
400.010:2000 para seleccionar minuciosamente las muestras y determinar las
propiedades en su composicion, después del previo secado del material se
mezclo la muestra para luego poder realizar el cuarteo de los agregados, para asi
conseguir muestras en menores proporciones y con estandarizados de acuerdo a
los ensayos respectivos, a través de un martillo de goma se realiz6 el cuarteo

para obtener muestras homogéneas de volumen.

46



Figura 14. Proceso de pesado del agregado

Fuente: Elaboracién propia
Se empez0 a realizar el analisis Granulométrico, donde se midieron los tamafios
de las particulas de acuerdo a la norma ASTM D 422 — AASHTO T-11. Se
definieron segun norma NTP E.080 requisitos de los agregados para la
composicion del adobe, se realiz6 uso de la norma AASHTO T 88 ASTM D 422
para definir las mallas del tamizado, después de haber realizado el tamizado se

obtuvieron tamafios maximos nominales y el % retenido en cada tamiz.

Concerniente a la obtencion de panca de choclo y paja de cebada se tuvo que ir
al Caserio Chochoconda que esta del barrio Sason Alto a 10 minutos en moto taxi
donde generalmente existen grandes areas de siembra de maiz y cebada. paso
por un proceso de lavado con agua potable para eliminar el polvo y se puso a

secar por tres semanas al aire libre.

Figura 15. Obtencién de panca de choclo y paja de cebada

Fuente: Elaboracion propia
En la elaboracion del adobe, se procedié con los siguientes: Dosificacion, se realizé
en base a adobes tradicionales del distrito de Huamachuco, se realiz6 el pesado de
un adobe tradicional, también se peso6 una carga de adobe con panca de choclo y
paja de cebada; el preparado del barro, previamente se cort6 la paja y el tallo de
cebada en una longitud de 5 a 7cm con la ayuda de una tijera y una wincha para

obtener muestras del mismo tamano.
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Figura 16. Cortado de panca y paja de cebada, seleccion de medidas

exactas

Fuente: Elaboracion propia

2. Seguidamente empezamos al Preparado del barro para la obtener el
adobe, se realiz6 teniendo materiales y las cantidades previamente
calculadas, la preparacion se realiza en una superficie aplanada,
nivelada libre de agentes externos que alteren el material, libre de
impurezas, primero se coloca la cantidad ya calculada de tierra, luego
se aflade agua aproximadamente un 10% con respecto del suelo seco
hasta activar la arcilla, luego se incorporan de panca de choclo y paja
de cebada, estan pesadas de acuerdo a la dosificacion. Las muestras
gue se tomaron fueron: Adobe patrén sin fibra, adobe con incorporacién
de 0.5%, 1% de fibra de panca de choclo, adobe con de 1.5%, 1.75%
de fibra de panca de choclo, adobe con incorporacion de 2% de fibra
de panca de choclo, adobe con 0.5%, 1% de paja de cebada, adobe
con 1.5%, 1.75% de fibra de paja de cebada y adobe con 2% de paja
de cebada. Cabe mencionar que la panca de choclo y paja de cebada
se incorpora en pequefias cantidades, para poder realizar una mezcla
uniforme, el mezclado se realiza con los pies, hasta obtener una mezcla

uniforme y arcillosa.
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Figura 17. Preparacion de barro para el adobe
Fuente: Elaboracién propia

3. El moldeado, la mezcla debe tener una textura uniforme y los insumos
correctamente mezclados, debido a que define la calidad de los adobes
y el molde utilizado para su nivelado y no incluir deformaciones, luego

se rellena el molde para que se nivele y tenga uniformidad.

Figura 18. Mezcla de arena arcillosa con panca de choclo y paja de

cebada

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19. Mezcla de arena arcillosa con panca de choclo y paja de

cebada

Fuente: Elaboracién propia
4. Luego se prosigue con elaboracion de los Adobe, la dimension de
adobe se toma en referencia a la Norma E.080. Menciona que el ancho
del adobe es aproximadamente la mitad del largo y la altura del adobe
debe estar en el rango de 8-12 cm. Se elaboraron con un molde o
adobera de dimensiones de 30x15x10 cm. Luego de haber dejado
dormir por 2 a 3 dias la mezcla de adobe se elaboran las unidades de
adobe, primero se coge una porcion de masa de adobe, luego se
humedece con un trapo el interior de la adobera y se coloca en el molde
de adobe, después se compacta con las manos en todas las esquinas
la porcion de masa de barro colocada en el molde para eliminar los
espacios vacios, ya en el molde se nivela el excedente con las manos
y finalmente luego del compactado se retira cuidadosamente del molde

la masa de adobe.
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Figura 20. Adoberas

Fuente: Elaboracion propia

terminando con el procedimiento, se da lugar al Secado de adobes, se realizé en
una superficie nivelada y limpia de impurezas, luego se colocaron las unidades de
adobes en forma de canto, se tuvo cuidado con el secado violento ya que puede
provocar fisuras y el material puede desmoronarse, de tal modo se acondiciond un
ambiente donde los adobes estén protegidas de agentes bruscos externos. segun
lo que indica la Norma E.080

Figura 21. Dormido y secado del adobe

Fuente: Elaboracion propia

51



5. Vuelta de canto y limpieza, se realizé a los tres dias transcurridos la
elaboracion de los adobes esta parte se puede determinar la
resistencia de los adobes al ser manipulados pues si no cumplen con
los requisitos pueden ser fragiles y se rompen con facilidad y al estar
totalmente secos se apoyan en cantos y ladean, cuando estén de lado

se podra limpiar el exceso de barro.

Figura 22. Adobe de canto
Fuente: Elaboracion propia

6. Apilado, los adobes se deben apilar en cantos de esa manera se
protegeran de roturas y sera de facil manejo, se debe tener en cuenta
gue los adobes tienen poca resistencia al peso y a la tension. Al

colocarse de manera plana se podran romper.

Figura 23. Apilado de los adobes

Fuente: Elaboracion propia
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Dosificacion de variable independiente, para la elaboracién del ensayo se ha
tomado en cuenta la adicion de panca de choclo y paja de cebada
considerando los porcentajes de 0.5%, 1%,1.5%, 1.75% y 2% de modo que
se pueda medir la resistencia de los adobes reforzados, la muestra patron
permite evaluar el efecto que se origind del experimento en el laboratorio
sometidos a resistencia por flexiobn, comprension y absorcion de agua
verificado por cada uno de los porcentajes considerados para el presente

proyecto.

* Sumergir el * Rociar el ® Lanzar el e |gualar la  Retirar con e eca los e Colocar de * Adobes
molde antes molde barro en superficie cuidado el abobes bajo canto para apilados
de ser bolas dentro con una molde sombra del su secado

utilizado del molde regla de hueco tendal similar
madera
mojada

Figura 24. Procedimiento de elaboracion de adobe

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.

Método de analisis de datos

Analisis del instrumento, se ha considerado el formato que permite
describir el proceso y tipo de insumo utilizado para el proyecto de ese modo
evaluar la resistencia a la flexion, la compresion y absorcion de agua al
adicionar los insumos de fibra natural de panca de choclo y paja de cebada.
Ademas, se ha considerado el formato especificado en el tipo de ensayo, de
acuerdo a la Norma E - 080, el nombre del proyecto, ubicacion a realizar,
tipo de insumos, cantera, investigador, color del insumo. Otros puntos a
considerar son las caracteristicas de las unidades de adobe elaborados,

estableciendo las dimensiones, medidas que establece la Norma.

Ademas, tomar en cuenta las proporciones de porcentaje de dosificacion del
tipo de suelo, asi como el porcentaje de adicion de insumo para la
elaboracién del adobe. La informacion sera presentada en los formatos por
cada uno de los porcentajes que se apliquen en el ensayo (0.5%, 1%, 1.5%,
1.75% y 2%), para las 3 pruebas de evaluacion. Finalmente, se hara la
especificacion de las cargas graduales, partiendo de la carga inferior y
aumentandola secuencialmente hasta la resistencia mas elevada hasta
lograr la maxima resistencia, tomando en cuenta las especificaciones de la
Norma y los valores seran presentados en un Excel que permita realizar la

grafica de la resistencia de deformacion de los adobes.

Tabla 7. Porcentaje de insumos aplicados

Panca de Choclo Paja de Cebada
0.5% 0.5%
1% 1%
1.5% 1.5%
1.75% 1.75%
2% 2%
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3.7.

Aspectos éticos

El presente informe cuenta con informacion verdadera, pues se recolectd
mediante libros, articulos cientificos, tesis, entre otros que permitan dar
sustento y certificacion de la informacion considerada para su

comparacion, siendo correctamente citada con normas ISO.

Al ser una investigacion cuasiexperimental los resultados son veraces
pues pueden ser comprobados mediante las pruebas de ensayo de

laboratorio debidamente comprobados.

El presente proyecto contribuye significativamente al crecimiento de la
ciudadania, pues al presentar una alternativa para la mejora de la
resistencia del adobe reforzado incorporando fibra de panca de choclo y
paja de cebada, se puede obtener una mejor resistencia de los materiales

para la construccion de viviendas en el interior del pais.
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IV. RESULTADOS
4.1- Ubicacion del proyecto
Nombre del proyecto

El proyecto de tesis tiene como titulo “propiedades fisico mecanicas del adobe
con panca de choclo y paja de cebada en distrito de Huamachuco, la libertad-
2021”7

Memoria descriptiva:

Generalidades, el presente trabajo de investigacion se desarroll6 con la
finalidad de evaluar como interviene la adicion de panca de choclo y paja de
cebada en las propiedades fisicas y mecanicas del adobe elaborados con los

materiales de la cantera (Sason Alto).
Ubicacién de la zona de estudio

La tesis se desarroll6 en la regién la libertad , distrito de Huamachuco, que esta
ubicada a 3169 msnm con latitud sur de 7°48'57" y longitud oeste de 78°2'56",
la poblacion estimada hasta el 2017 fue de 136221 habitantes, en el distrito
Huamachuco estan ubicados los principales atractivos turisticos como los
lugares turisticos que tiene Huamachuco son: Markahuamachuco -
Wiracochapampa - Laguna Sausacocha - Marcabalito - bafios termales el Eden

- bafios termales de Yanasara - Cushuro y otros lugares por conocer.
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Figura 25. Localizacion del Proyecto

Ubicacion politica:

El area de influencia de la presente tesis, se encuentra ubicada en:

e Region : La Libertad
e Departamento : La Libertad
e Distrito : Huamachuco
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UBICACION b _' _ i o Vo & Leyenda
Ubicacion de la Cantera S o - e %

CANTERA- SASON ALTO
(7 CONTORNO DE CANTERA

Figura 26. Ubicacion de la cantera del Proyecto

El objetivo es evaluar la influencia de la adicién de panca de choclo y paja de
cebada en distrito de Huamachuco, La Libertad - 2021, para ello se tendra 6
dosificaciones para la elaboracién de los adobes artesanales, los cuales son:
0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 1.75% y 2%.

Descripcion del Proyecto

La acceso a la zona de estudio, El camino al lugar de estudio es facil, ya puede ser
caminando o utilizando el transporte de aca del distrito de, podemos iniciar la
caminata desde la plaza de armas de Huamachuco bajamos por el jirén balta hasta
el mercado central para luego ir al barrio Sason Alto en un tiempo de 10 min desde
el mercado caminando y asi llegara al lugar donde extraemos el suelo o también
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podemos elegir por el transporte urbano que se puede tomar en cualquier punto de

Huamachuco.

En cuanto a los aspectos geograficos, la extension territorial con un area
aproximada de 424.1 km2 con presencia de cerros, quebradas y afloramientos
rocosos alrededor del distrito. Su clima varia durante el afio teniendo épocas de frio
y templado con la presencia de lluvias de octubre a marzo, con tormentas y

relampagos. La flora esta formada por arboles sembrios, pastizales, eucaliptus, etc.

Respecto al estado actual de la zona del proyecto, presenta peligros respecto a las
lluvias e inundaciones en épocas de invierno, ademas de deslizamiento de taludes,

movimientos masivos de material.

El trabajo de campo, donde se realizd fue en la cantera esta ubicada en el
departamento La Libertad distrito de Huamachuco por el barrio Sason alto que

formo parte de mi proyecto tesis.

El trabajo de laboratorio que se realiz6 los estudios de suelo, donde se realizé en
el laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos Consultoria Geotecnia
JVC.

Para elaborar los adobes, se empez06 a la seleccidn de la tierra mediante la prueba
de campo para comprobar la presencia de arcilla. Segin la Norma E-080 determina
gue se debe de realizar la prueba de campo antes de fabricar los adobes, para

comprobar la presencia de arcilla.
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Figura 27. Prueba de Cinta de barro

Fuente: Elaboracion propia

En la muestra realizada se partio a los 16.5 cm de longitud, lo cual esta dentro de
los parametros que establece la Norma E-080. Dicha Norma indica que una cantera
se le debe hacer este ensayo para verificar la presencia de arcilla, donde indica que
si se rompe de 10 cm a menos no cuenta con el porcentaje de arcilla adecuada, y
si se rompe de 20 cm a 25 cm contiene mucho porcentaje de arcilla. Por lo tanto, la
muestra ensayada para la presente tesis se rompié a los 16.5 cm, lo cual nos da a
entender que se encuentra dentro del rango que exige la Norma E-80 de Tierra

Reforzada del Ministerio de Vivienda y Saneamiento (2017).

Figura 28. Presencia de arcilla o Resistencia seca

Fuente: Elaboracion propia
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Dejar secar las cuatro bolitas:

Las pruebas que se fabrican, pasan al proceso de secado por 48 horas, sin dejar

gue se humedezcan ni se golpeen.

Presionar las cuatro bolitas secas: Una vez que paso el tiempo de 48 horas se
procede a realizar los ensayos con una personal mayor que trabaje en obra, que
consiste en presionar con la yema de los dedos, en caso que se rompan se
vuelven a fabricar y se deja secar por otras 48 horas y se vuelve a realizar el
ensayo Yy si se vuelven a romper se descarta la cantera y se busca nueva cantera

para realizar los ensayos.

La prueba debe ser realizada por una persona mayor o un adulto que participe en

la construccion.

7\ NO SE ROMPE

A \ fan’
&) {8 ,

X & Sirve el suelo tie- : f
] A/ nearcilla

N\ ‘\"_‘/\ - SE ROMPE
N NJ(O\ — Usar este suelo
“UNIZ = e falta arcilla

Figura 29. Presencia de arcilla o Resistencia seca

Fuente: Norma E-080
Contenido de humedad (w%):

El contenido de agua de la muestra del suelo es la relacion del peso de la muestra
saturada y la muestra secada en la estufa, expresada en porcentaje, debido que
puede variar desde cero cuando la muestra esté totalmente seca y un maximo

determinado que no necesariamente sea 100%.

W (%) = ——-"X100

61



Dénde:

W= Contenido de humedad (%) Contenido de humedad

promedio:
WH= Preso de la muestra himeda (gr).

W (%) Promedio 10.63%
WS= Peso de la muestra seca (qr).

4.2. Propiedades Fisicas y Mecénicas del Suelo

a) Granulometria

Segun la norma NTP 339.128, 1999, se realiza en laboratorio el Analisis
Granulométrico por Tamizado de la muestra de la Cantera C-1, siguiendo los
lineamientos ya establecidos por las normativas del MTC — E 107, E 204, ASTM
D 422 —- AASHTO T —-11, T — 27 Y T — 88). Mediante el tamizado se puede
cuantificar la distribucién particulas del suelo que son retenidas en la malla
N°200

Aparatos e instrumentos
Balanzas

Horno

Juego de tamices
Bandejas

Combo de goma
Espatula

ISANENENENEN

Figura 30. Ensayo de analisis granulométrico
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Tabla 8. Andlisis granulométrico

Tamices Peso % % Retenido % Que
Retenido

) (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.20 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50.80 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
11/2" 38.10 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.40 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1/2" 12.700 3.46 0.35% 0.35% 99.65%
3/8" 9.500 3.53 0.35% 0.70% 99.30%
N.°c4 4.750 12.52 1.25% 1.95% 98.05%
N.° 10 2.000 20.50 2.05% 4.00% 96.00%
N.° 20 0.840 11.68 1.17% 5.17% 94.83%
N.° 40 0.425 9.91 0.99% 6.16% 93.84%
N.° 60 0.250 32.54 3.25% 9.41% 90.59%
N.° 100 0.150 157.63 15.76% 25.17% 74.83%
N.° 140 0.106 110.17 11.01% 36.19% 63.81%
N.° 200 0.075 49.75 4.97% 41.16% 58.84%

< N.° 200 Plato 0.28 58.84% 100.00% 0.00%

Fondo 411.97

Fuente: elaboracion propia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO

200 157.63

[y
(%)
o

110.17

=
o
o

49.75
2.52 2050 1168 991 324
03.46 03.53 ¢ |

1/2" 3/8" N24 N210 N220 N240 N260 N2100N°140N2200 < N°
200

(o]
o O

TAMICES

PESO RETENIDO POR MALLA

Grafico 1. Ensayo de analisis granulométrico

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion. al realizar los ensayos granulométricos de la cantera
Sason Alto, se muestra que el contenido de grava en 1.95% vy el
contenido de arena al 58.84% asi mismo los finos obtenidos se
encuentran al 39.21% respectivamente.
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b) Limites e indices de Consistencia O Atterberg:

Se realizd los ensayos segun norma peruana (NTP 339.129, 1999) para
calcular el indice de Plasticidad del material, segun esta se realiz6 también el
analisis de limite liquido de acuerdo a norma (MTC E 110), Limite Plastico segun
(MTC E 111), para obtener el indice de plasticidad de acuerdo a la norma
internacional ASTM D 4318. Ademas, se determind el contenido de humedad

gue hay en la muestra.

Figura 31. Ensayo de limites de consistencia

Tabla 9. Limites de consistencia

LIMITES E INDICES DE
CONSISTENCIA
DESCRIPCION PORCENTAJES

LIMITE LIQUIDO 33

LIMITE PLASTICO 18

INDICE DE 15
PLASTICIDAD
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LIMITES E INDICES DE CONSITENCIA

35
30
25

33
18
20 15
15
10
5

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DE
PLASTICIDAD

PORCENTAIJES

o

DESCRIPCION

Gréfico 2. Ensayo de limites de consistencia.

Interpretacion. El resultado obtenido del analisis de limites de consistencia
encontramos con un porcentaje de limite liquido de 33%, limite plastico 18%
e indice de plasticidad un 15%, en la muestra obtenida.

c) Porcentaje de masa en muestras

Segun la norma NTP 339.128, 1999, se realiza en laboratorio el Analisis
Granulométrico por Tamizado de la muestra de la Cantera C-1, siguiendo los
lineamientos ya establecidos por las normativas del MTC — E 107, E 204, ASTM
D 422 - AASHTO T —-11, T — 27 Y T — 88). Mediante el tamizado se puede
cuantificar la distribucién particulas del suelo que son retenidas en la malla
N°200, dando asi una clasificacion del suelo.

Figura 32. Ensayo para determinar tipo de suelo
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Tabla 10. Porcentaje de masa en muestras

PORCENTAJE DE MASA EN

MUESTRA
DESCRIPCION PORCENTAJES
% GRAVA 1.95
% ARENA 58.84
% FINOS 39,21
TIPO ARCILLA DE
MEDIANA
PLASTICIDAD
PORCENTAIJE DE MASA EN
MUESTRA
: 100 58.83 2091
= >0 1.95
5 o - -
§ % GRAVA % ARENA % FINOS
DESCRIPCION

Grafico 3. Ensayo de ensayo para determinar tipo de suelo.

Interpretacion. El resultado obtenido del andlisis granulométrico tenemos
gue nos encontramos con un porcentaje de grava de 1.95 %, arena 58.84%
y finos un 39.21 %, ademas dando una clasificacion de tipo de suelo arcilla
de mediana plasticidad.
4.3. Propiedades Fisicas y Quimicas de la panca de choclo

Se denomina panca de choclo (PM), a la planta de maiz maduro (seca) del
gue se le han sacado las mazorcas. Este forraje es de gran valor celulitico
para los vacunos, especialmente si se usa picado y rociado con melaza
diluida en agua. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que es un
recurso fibroso, con bajo contenido de proteinas y aportes limitados de
energia. Al cosechar el rastrojo de maiz, éste puede incluirse en raciones
con niveles hasta el 20 y 60%. Segun la -dinamica agropecuaria de la
Oficina de Estudios Econdmicos y Estadisticos del Ministerio de Agricultura

y Riego del Peru, para el 2013 se cultivd alrededor de 560 mil has a nivel
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nacional de maiz duro, con mayor cantidad en La Libertad, Cajamarca,

Loreto, San Martin y Lima (MINAGRI, 2014).

S L T
LS Yo 39

57T 05T IROPIEDARES (KSicp MOCANICAS ML Abop
Q’: (ON PMKA DE CHOCLD ¥ PAIA BE

CARMA £N DISTRITO 1 RAALMCD, ’T
/2'\11 1 useREAD - 202) * A |

Figura 33. Recoleccion de insumo de panca de choclo para ensayo

Tabla 11. Composicién quimica de panca de choclo

COMPOSICION DE PANCA DE CHOCLO

DESCRIPCION PORCENTAJE
HUMEDAD % 9.8
PROTEINA % 2.93
GRASA % 5.2
CENIZA % 5.67
FIBRA % (carbohidratos) 48.2
CELULOSA % 28.2
(carbohidratos)

TOTAL 100

COMPOSICION DE PANCA DE CHOCLO

50
40
30
18 P -

HUME PROTElI GRASA CENIZA FIBRA CELUL
DAD% NA% % % % ( OSA %
carbohi (
dratos carbohi
) drato...
B PORCENTAJE 9.8 2.93 5.2 5.67 48.2 28.2

Gréfico 4. Composicion quimica de la panca de choclo.
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Interpretacion.

Su composicion de la panca de choclo como fibra (carbohidratos) es de
48.2% y su proteina es de 2.93%

4.4. Propiedades Fisicas y Quimicas de la paja de Cebada

La paja de cebada es un producto de fibra natural, que nace luego de
procesar la cebada. Por otro lado, la panca de choclo, nace de la cobertura
del choclo, que es reutilizada para diferentes funciones, asi como alimento
de animales, elaborar platos tipicos, etc. Ambos ingredientes, tiene una
textura fibrosa que permite su adherencia al barro con el que se elaboran
los adobes permitiendo incrementar sus propiedades mecanicas Y fisicas

en cada una de las unidades.

Figura 34. Recoleccion de insumo paja de cebada para ensayos
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Tabla 12. Composicién quimica de la paja de cebada

CARACTERISTICAS DE LA PAJA DE
CEBADA

1 - DESCRIPCION: FIBRA NATURAL

“PAJA DE CEBADA”

2 — CONDICIONES

Estado de la paja a utilizar Seca

3 - PROPIEDADES FiSICAS

Longitud de la fibra a utilizar (cm) 5-7

Humedad (%) 7.4
Densidad real (g/cm3) 15
Espacio poroso total (% 96.9
volumen)

4 - PROPIEDADES FiSICO-

QUIMICAS

Materia organica total (%) 92.9

Interpretacién.

Sus caracteristicas de la paja de cebada es el que la paja a utilizar esta
seca, y sus propiedades fisicas el 96.9%, espacio poroso y en las

propiedades quimicas el 92.9% es materia orgénica.

4.5. Propiedades Mecanicas del adobe — Resistencia a la Compresion
Ensayo de la resistencia a compresion de la muestra patron

Para realizar el ensayo a la resistencia a la compresion del adobe de la muestra
patron se realizo el ensayo a los 28 dias con una muestra de 4 unidades por
dosificacion, tal como lo establece la Norma E-080 para sacar el promedio. Los
ensayos se realizaron en el Laboratorio JVC.CONSULTORIA GEOTECNIA Las
unidades de adobe tenian las siguientes dimensiones: Largo=10 cm, Ancho=10cm
y altura=10cm.

Para realizar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifica las
caracteristicas de los materiales, responsable del ensayo, las cargas aplicadas
gradualmente y la resistencia adquirida por cada una de las muestras.
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Tabla 13. Resultados de la resistencia a la compresion de la muestra

patrén. (cubos)

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE
ARTESANAL E - 0.80
EDAD | RESISTENCIA | -\ o -, | RESISTENCIA
DESCRIPCION | EN MINIMA EN (Kg) MAXIMA f'b (
DIAS Kg/cm? 9 Kg/cm?2)
ADOBE
PATRON ME-1 | 28 12 1227.72 12.34
ADOBE
PATRON ME.2 | 28 12 1251.17 12.45
ADOBE
PATRON ME-3 | 28 12 1219.56 12.17
ADOBE
PATRON ME-4 | 28 12 1265.45 12.53
PROMEDIO 12.37

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 5. Resistencia a la compresion de la muestra patrén.

RESISTENCIA MINIMA EN Kg/cm2

12.45 12.53

< . 12.37
o 122 12.34 i
E 12.3 12.17
G B
v m BH B
' ADOBE ADOBE ADOBE ADOBE
PATRON PATRON PATRON PATRON PROMEDIO
ME-1 ME-2 ME-3 ME-4
M RESISTENCIA MINIMA EN
12.34 12.45 12.17 12.53 12.37

Kg/cm2
ADOBES

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: De la tabla 13 y el grafico 5 podemos observar que las muestras
patron ensayadas superan la resistencia minima descrita en la NTP E080 la cual
es de 10.2 kg/cm2, ya sea de manera individual o en promedio, asi mismo se
observa que la mayor resistencia obtenida proviene de la muestra M4 (12.53
kg/cm2), en ese sentido se tomo las cuatro mejores muestras (M1, M2, M3, M4)

para el promedio, es cual es 12.37kg/cm?2.
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Figura 35. Rotura del cubo ensayo de la resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14. Compresién muestra con panca de choclo 0.5% en la prensa

hidraulica.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
DESCRIPCION EDAD EN RESISTENCIA CARGA (Kg) RESISTENCIA
DiAS MiNIMA EN MAXIMA f'b (
Kg/cm2 Kg/cm2)
ADOBE PATRON + 0.5 % 28 12 1300.12 12.87
DE PANCA DE CHOCLO
ADOBE PATRON + 0.5 % 28 12 1283.8 12.90
DE PANCA DE CHOCLO
ADOBE PATRON + 0.5 % 28 12 1285.84 12.92
DE PANCA DE CHOCLO
ADOBE PATRON + 0.5 % 28 12 1309.29 12.84
DE PANCA DE CHOCLO
PROMEDIO 12.88

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 6. Resistencia a la compresién de la muestra patrén + 0.5% de
Panca de choclo

RESISTENCIA MINIMA EN Kg/cm?2

RESISTENCIA
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CHOCLO CHOCLO CHOCLO

12.87 12.90 12.92

ADOBES

12.84

ADOBE
PATRON +
0.5 % DE
PANCA DE
CHOCLO

12.84

Fuente: Elaboracién propia

12.88

PROMEDIO

12.88

Interpretacion. De la tabla 14 y el grafico 6 podemos observar que los adobes

ensayados con adicion de 0.5% de panca de choclo, en promedio (12.88 kg/cm?2)

superan ligeramente a la muestra patron cuyo promedio es 12.37 kg/cm2, de igual

manera se evidencia que tanto el promedio del adobe con el 0.5% de panca de

choclo como los resultados individuales superan el valor minimo descrito en la NTP

E 080 el cual es de 10.2kg/cm2. Cabe resaltar que se tomaron los 4 mejores

resultados para el elaborar el promedio.

Tabla 15. Compresién muestra con panca de choclo 1 % en la prensa

hidraulica.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE ARTESANAL E -
0.80
RESISTENCIA RESISTENCIA
DESCRIPCION EDDA}ESEN MINIMA EN C?}??A MAXIMA f'b (
Kg/cm2 g Kglcm2)
ADOBE PATRON + 1 %
DE PANCA DE CHOCLO 28 12 1335.81 13.10
ADOBE PATRON + 1 %
DE PANCA DE CHOCLO 28 12 1308.28 13.08
ADOBE PATRON + 1 %
DE PANCA DE CHOCLO 28 12 1332.75 13.20
ADOBE PATRON + 1 %
DE PANCA DE CHOCLO 28 12 1314.39 12.96
PROMEDIO 1309

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 7. Resistencia a la compresion de la muestra patréon + 1% de
Panca de choclo

RESISTENCIA MINIMA EN Kg/cm?2
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Fuente: Elaboracion propia

12.96

ADOBE
PATRON +
1% DE
PANCA DE
CHOCLO

12.96

13.09
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Interpretacién. De la tabla 15 y el grafico 7 podemos observar que los adobes

ensayados con adicion de 1% de panca de choclo, en promedio (13.09 kg/cm2)

superan ligeramente a la muestra patrén cuyo promedio es 12.37 kg/cm2, de igual

manera se evidencia que tanto el promedio del adobe con el 0.5% y 1% de panca

de choclo como los resultados individuales superan el valor minimo descrito en la

NTP E 080 el cual es de 10.2kg/cm2. Cabe resaltar que se tomaron los 4 mejores

resultados para el elaborar el promedio.
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Tabla 16. Compresion de la muestra con panca de choclo 1.5 % en la

prensa hidraulica.

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE ARTESANAL E -
0.80
] EDAD [RESISTENCIAT _, o, | RESISTENCIA
DESCRIPCION EN MINIMA EN Koy MAXIMA f'b (
DIAS Kglcm?2 g Kg/cm2)
ADOBE PATRON + 1.5%
DE PANCA DE CHOCLO | 28 12 1421.46 14.16
ADOBE PATRON + 1.5%
DE PANCA DE CHOCLO | 28 12 1443.9 14.37
ADOBE PATRON + 1.5%
DE PANCA DE CHOCLO | 28 12 1468.37 14.74
ADOBE PATRON + 1.5%
DE PANCA DE CHoCLO | 28 12 1448.99 14.35
PROMEDIO a1

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 8. Resistencia a la compresion de la muestra patron + 1.5% de
Panca de choclo
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: De latabla 16 y el grafico 8 observamos que el promedio de los 4
mejores resultados de los adobes ensayados con adicién del 1.5% de panca de
choclo es de 14.41 kg/cm2 el cual supera ligeramente al promedio obtenido de los

adobes con adicion del 0.5% y 1% de panca de choclo, asi como también supera
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el valor promedio del adobe patron que es de 12.37 kg/cmz2, finalmente los valores
obtenidos de cada muestra ensayada superan el minimo valor descrito en la norma
E 080 que es de 10.2kg/cm2.

Tabla 17. Compresién de la muestra con panca de choclo 1.75 % en la

prensa hidraulica.

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
cpADEN | RESISTENCIA RESISTENCIA
DESCRIPCION DIAS MINIMA EN CARGA (Kg) | MAXIMA f'b
Kg/cm2 (Kg/cm2)
ADOBE PATRON + 1.75%
DE PANCA DE CHOCLO 28 12 1356.2 13.7
ADOBE PATRON + 1.75%
DE PANCA DE CHOCLO 28 12 1368.44 13.75
ADOBE PATRON + 1.75%
DE PANCA DE CHOCLO 28 12 1341.93 13.35
ADOBE PATRON + 1.75%
DE PANCA DE CHOCLO 28 12 1376.6 13.84
PROMEDIO 13.66

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 9. Resistencia a la compresién de la muestra patrén + 1.75%
de Panca de choclo
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Interpretacién: De la tabla 17 y el grafico 9 observamos que el promedio de los

4 mejores resultados de los adobes ensayados con adiciéon del 1.75% de panca de

choclo es de 13.66 kg/cm2 , el cual es menor al promedio de la muestra al 1.5% el

cual es 14.41 kg/cm2, ademas el promedio de esta dosificacion es superior al

disefio con 0.5% y 1% de adiciéon de panca de choclo asi como también supera el

valor promedio del adobe patron que es de 12.37 kg/cm2, finalmente los valores

obtenidos de cada muestra ensayada superan el minimo valor descrito en la norma
E 080 que es de 10.2kg/cm?2.

Tabla 18. Compresion de la muestra con panca de choclo 2% en la prensa

hidraulica.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
sescrpoon | FA0EN TR canon | hesericr
_ Kg/cm2 Kg/cm?2)
ADSEES::EE%’L&ZZE%DE 28 12 1353.14 13.46
ADOBE PATRON + 266 D | ¢ 12| 138160 1372
ADSEECI?:‘EE%IL&Z:L%DE 28 12 1319.49 13.09
AD(F?EI\EICP:-[F)EOCmBéE/gDE 28 12 1368.44 13.54
PROMEDIO 13.45

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 10. Resistencia a la compresion de la muestra patron + 2% de
Panca de choclo
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Interpretacién. De latabla 18 y el grafico 10 observamos que el promedio obtenido

de las 4 mejores muestras es de 13.45kg/cm2, el cual es menor al promedio de la

muestra al 1.5% y 1.75%, ademas el promedio de esta dosificacion es superior al

disefio con 0.5% y 1% de adiciébn de panca de choclo y a la muestra patron,

finalmente observamos que los valores individuales y el promedio alcanzado es

mayor al valor minimo requerido en la NTP E080 el cual es 10.2 kg/cm?2.

Tabla 19. Resumen resistencia a la Compresion, panca de choclo

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - PROMEDIOS - PANCHA DE CHOCLO (28 DIAS)

DESCRIPCION | EDADENDIAS |\ TNe o | ey
ADOBE PATRON 28 12 12.37
0.5% CIZDI—IIEOPCAL'\(IJCA DE o8 12 12.88
1% ?;E.SQTSA DE 28 12 13.09
1.5 % gEOIDC,ALI\éCA DE o8 12 14.41
1.75 %Cal(z) CP{\SCA DE 28 12 13.66
M hoclo 28 12 148

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 11. Resumen resistencia a la Compresion, panca de choclo
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Interpretacién: De la tabla 19 y el grafico 11 evidenciamos un aumento de la
resistencia a la compresion con respecto al valor inicial dado por la muestra patrén
(12.37 kg/cm?2), éste valor aumenta a medida que se adiciona la panca de choclo,
como esta evidenciado en el gréfico, el incremento sucede al adicionar 0.5%,
1%,1.5% de panca de choclo, pero al adicionar el 1.75% y 2% de panca de choclo
la resistencia a la compresion empieza a decaer hasta alcanza el valor de 13.66
kg/cm2y 13.45 kg/cm2, sin embargo éste valor alin sigue siendo superior al minimo
descrito en la NTP E080 el cual es de 10.2 kg/cm2.

Tabla 20. Compresion de la muestra con paja de cebada 0.5% en la prensa

hidraulica.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
coADEN | RESISTENCIA RESISTENCIA
DESCRIPCION DIAS MINIMA EN CARGA (Kg) MAXIMA f'b
Kg/cm2 ( Kg/cm2)
ADOBE PATRON + 0.5 %
DE PAJA DE CEBADA 28 12 1313.37 13.08
ADOBE PATRON + 0.5 %
DE PAJA DE CEBADA 28 12 1301.14 12.87
ADOBE PATRON + 0.5 %
DE PAJA DE CEBADA 28 12 1295.02 12.91
ADOBE PATRON + 0.5 %
DE PAJA DE CEBADA 28 12 1291.96 12.84
PROMEDIO 12.93

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 12. Resistencia a la compresiéon de la muestra patrén + 0.5%
de Paja se cebada.
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Interpretacion. De la tabla 20 y el grafico 12 podemos observar que los adobes
ensayados con adicion de 0.5% de paja de cebada, en promedio (12.93 kg/cm2)
superan ligeramente a la muestra patrén cuyo promedio es 12.37 kg/cm2, de
igual manera se evidencia que tanto el promedio del adobe con el 0.5% de paja
de cebada como los resultados individuales superan el valor minimo descrito en
la NTP E 080 el cual es de 10.2kg/cm2. Cabe resaltar que se tomaron los 4

mejores resultados para el elaborar el promedio.

Tabla 21. Compresion de la muestra con paja de cebada 1% en la prensa

hidraulica.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
DESCRIPCION ED[')“I,ESEN RII\E/IIsllI?I\-;E\NE?\IIA C‘(\EQC;A Fle\AEAsilsn;il}l%I?

_ Kg/cm2 Kg/cm2)
A e e 28 12 1340.91 13.36
ADOB EJZADT;(?ENB;EZ’ PE 28 12 1319.49 13.05
ADOB= J/F;AEES:E\IJAEZ) PE 28 12 1332.75 13.29
ADOBE PATRON + 1%DE | o5 12 1312.35 13.05
PROMEDIO 13.19

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 13. Resistencia a la compresioén de la muestra patron + 1% de
Paja se cebada.
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion. De la tabla 21 y el grafico 13 podemos observar que los adobes

ensayados con adicion de 1% de paja de cebada, en promedio (13.19 kg/cm2)

superan ligeramente a la muestra patron cuyo promedio es 12.37 kg/cm2, de

igual manera se evidencia que tanto el promedio del adobe con el 0.5% y 1% de

paja de cebada como los resultados individuales superan el valor minimo

descrito en la NTP E 080 el cual es de 10.2kg/cm2. Cabe resaltar que se tomaron

los 4 mejores resultados para el elaborar el promedio.

Tabla 22. Compresion de la muestra con paja de cebada 1.5% en la prensa

hidraulica.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
DESCRIPCION EEIDSES RN EN C?EQ?A T\AEAS;?&/E,\:%I?

_ Kg/lcm?2 Kg/cm?2)
ADO?:,EAJPAAEE%’\I'E; A1|'35A% DE | 2 12 1405.15 14.05
ADOE,EAEAAEEOC'\I'E; A PE L og 12 1419.42 14.05
ADO?,EAEAAERE’%NE; A1|'35A% DE | 2 12 1401.07 13.71
ADOEE,EAEAAEE%NEE AllfA% DE | 2 12 1414.32 14.17
PROMEDIO 14.00

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 14. Resistencia a la compresion de la muestra patrén + 1.5 %

de Paja se cebada.
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Interpretacién: De la tabla 22 y el grafico 14 observamos que el promedio de los

4 mejores resultados de los adobes ensayados con adicion del 1.5% de paja de

cebada es de 14.00 kg/cm2 el cual supera ligeramente al promedio obtenido de los

blogues con adicién del 0.5% y 1% de paja de cebada, asi como también supera el

valor promedio del adobe patrén que es de 12.37 kg/cm2, finalmente los valores

obtenidos de cada muestra ensayada superan el minimo valor descrito en la norma
E 080 que es de 10.2kg/cm2.

Tabla 23. Compresion de la muestra con paja de cebada 1.75% en la

prensa hidraulica.

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80

RESISTENCIA RESISTENCIA
DESCRIPCION EDISL\I.i:N MiNIMA EN c‘(\KR(;A MAXIMA f'b (
Kg/cm2 g Kg/cm2)
ADOBE PATRON + 1.75 % DE
SAJA DE CEBADA 28 12 1375.58 13.59
ADOBE PATRON + 1.75 % DE
SAJA DE CEBADA 28 12 1392.91 13.76
ADOBE PATRON + 1.75 % DE
SAJA DE CEBADA 28 12 1388.83 13.64
ADOBE PATRON + 1.75 % DE
SAJA DE CEBADA 28 12 1379.65 13.67
PROMEDIO 13.67

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 15. Resistencia a la compresién de la muestra patrén + 1.75 %
de Paja se cebada.
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Interpretacién: De la tabla 23 y el grafico 15 observamos que el promedio de los
4 mejores resultados de los adobes ensayados con adicion del 1.75% de paja de
cebada es de 13.67 kg/cm2 el cual es menor al promedio de la muestra al 1.5% el
cual es 14.00 kg/cm2, ademas el promedio de esta dosificaciébn es superior al
disefio con 0.5% y 1% de paja de cebada, asi como también supera el valor
promedio del adobe patron que es de 12.37 kg/cm2, finalmente los valores
obtenidos de cada muestra ensayada superan el minimo valor descrito en la norma
E 080 que es de 10.2kg/cm?2.

Tabla 24. Compresion de la muestra con paja de cebada 2% en la prensa

hidraulica.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
vescRipCiN | EDADEN || RESISTENCIA | CARGA | Sulquav (
- Kg/cm?2)
'DE PAIADE CEBADA | 28 12 135016 | 1338
‘DE pAOA DE CEBADA | 28 12 134098 | 1329
S 0
'DE PAADE CEBADA | %8 12 1ws | 1347
'DEPAIADE CEBADA | %8 12 135304 | 1341
PROMEDIO 13.39

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 16. Resistencia a la compresioén de la muestra patron + 2% de
Paja se cebada.
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Interpretacién. De latabla 24 y el grafico 16 observamos que el promedio obtenido
de las 4 mejores muestras es de 13.39kg/cm2, el cual es menor al promedio de la
muestra al 1.5% y 1.75% ademas el promedio de esta dosificacion es superior al
disefio con 0.5% y 1% de adicidn de paja de cebada y a la muestra patron,
finalmente observamos que los valores individuales y el promedio alcanzado es

mayor al valor minimo requerido en la NTP E080 el cual es 10.20 kg/cm2.

Tabla 25. Resumen resistencia a la Compresion, paja de cebada

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - PROMEDIOS -PAJA DE CEBADA (28 DIAS)
. EDAD EN RESISTENCIA MiNIMA | RESISTENCIA MAXIMA
DE .

SCRIPCION DIAS EN Kg/cm2 f'b ( Kg/cm?2)
ADOBE PATRON 28 12 12.37
0.5 % DE PAJA DE CEBADA 28 12 12.93
1 % DE PAJA DE CEBADA 28 12 13.19
1.5 % DE PAJA DE CEBADA 28 12 14.00

1.75 % DE PAJA DE

CEBADA 28 12 13.67
2% DE PAJA DE CEBADA 28 12 13.39

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 17. Resumen resistencia a la Compresion, paja de cebada
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De la tabla 25 y el grafico 17 evidenciamos un aumento de la resistencia a la
compresion con respecto al valor inicial dado por la muestra patron (12.37 kg/cm?2),
éste valor aumenta a medida que se adiciona la panca de choclo, como esta
evidenciado en el gréfico, el incremento sucede al adicionar 0.5%, 1% y 1.5% de
panca de choclo, pero al adicionar el 1.75% y 2% de paja de cebada la resistencia
a la compresién empieza a decaer hasta alcanza el valor de13.67 kg/cm2 y 13.39
kg/cm2, sin embargo éste valor aln sigue siendo superior al minimo descrito en la
NTP EO80 el cual es de 10.2 kg/cm2.

Tabla 26. Resumen promedio obtenidos en el ensayo de resistencia a la

compresion.

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80 - PROMEDIOS

g/cm2 Kg/cm2)
ADOBE PATRON 28 12 12.37
ADOBE PATDRI?IC\I: ; (DCJéSLE;c’ DE PANCA 28 12 12.88
ADOBE PATR%I\ll_l Jcr) é E/g DE PANCA DE 28 12 13.09
ADOBE PATDRS(I\:l ; Oléngo DE PANCA 28 12 14.41
ADOBE PATEEI\CI: ; égfcf;ﬁ) DE PANCA 28 12 13.66
ADOBE PATR%I\ll_I Jcr) (2: E/Co) DE PANCA DE 28 12 13.45
ADOBE PATROCNEE szA% DE PAJA DE 28 12 12.93
ADOBE PATRCOEBJrA 1D ;/o DE PAJA DE 28 12 13.19
ADOBE PATROCNEE AleA:% DE PAJA DE 28 12 14.00
ADOBE PATDREC’)CNE+8%2 % DE PAJA 28 12 13.67
ADOBE PATRSIIEVB; SZO DE PAJA DE 28 12 13.39
PROMEDIO 13.37

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 18. Resistencia a la compresion resumen de promedio
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién. De la tabla 26 y el grafico 18 observamos un incremento de la
resistencia a la compresion con respecto al valor inicial dado por la muestra patrén
(12.37 kg/cm?2), éste valor aumenta a medida que se adiciona panca de choclo y
paja de cebada, como estd mostrando en el grafico, el incremento empieza al
adicionar 0.5%, 1% y 1.5% de la panca de choclo y paja de cebada, pero al
adicionar el 1.75% y 2% de panca de choclo y paja de cebada la resistencia a la
compresion empieza hacer un descenso sin embargo sigue siendo superior al

minimo descrito en la NTP E080 el cual es de 10.2 kg/cm2.

4.6. Propiedades Mecanicas del adobe — Resistencia a la Flexion

Ensayo de la Resistencia a la flexion (kg/cm2)

En este ensayo de resistencia de flexion se emple6 para 28 muestras de adobe
patrén y adobes con panca de choclo y paja de cebada con dimensiones de
(30x15x10 cm) segun los parametros de la norma E-080 (Ministerio de Vivienda,

Saneamiento y Construccion, 2017),
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Tabla 27. Ensayos de Flexién del adobe patrén.

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
Descripcion Ec!ad Luz libre cargas Resj§tencia a I2a
(dias) (cm) (KN) flexién (kg/cm?)
ADOBE PATRON ME-1 28 24 1.38 2.24
ADOBE PATRON ME-2 28 24 1.32 2.15
ADOBE PATRON ME-3 28 24 1.28 2.10
ADOBE PATRON ME-4 28 24 1.33 2.18
PROMEDIO 2.17

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 19. Resistencia a la Flexion de adobe patrén
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. De latabla 27 y el grafico 19 observamos que el promedio obtenido
de las 4 mejores muestras es de 2.17 kg/cmz2, de igual manera se tiene que el valor
maximo obtenido proviene de la muestra M1 el cual es 2.24kg/cm2, ademas se
observa que los valores individuales, asi como del promedio, excedan al valor

minimo descrito en la NTP E080 que es 1.42 kg /cm2.
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Figura 36. Rotura del cubo ensayo de la resistencia a la flexion.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 28. Ensayos de Resistencia a la Flexion de adobe patron + 0.5% de Panca

de choclo.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBE ARTESANALE - 0.80
Descrincién 5?:2) Luz libre | cargas Resistencia ala
P (cm) (KN) | flexion (kg/icm?)
ADOBE PATRON + 0.5 % DE
PANCA DE CHOCLO 28 24 1.36 2.22
ADOBE PATRON + 0.5 % DE
PANCA DE CHOCLO 28 24 1.39 2.26
ADOBE PATRON + 0.5 % DE
PANCA DE CHOCLO 28 24 1.37 2.24
ADOBE PATRON + 0.5 % DE
PANCA DE CHOCLO 28 24 1.38 2.18
PROMEDIO 533

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 20. Resistencia a la Flexion de adobe patrén + 0.5% de Panca

de choclo
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Interpretacién. De la tabla 28 y el grafico 20 tenemos que el promedio de las 4

mejores muestras ensayadas es de 2.25 kg/cmz2, este resultado es superior a la

muestra patréon el cual es 2.17 kg/cm2, también los valores individuales de las

muestras, asi como del promedio obtenido superan la resistencia minima indicada
en la NTP. EO80 que es 1.42 kg/cm2.

Tabla 29. Ensayos de Resistencia a la Flexion de adobe patron + 1% de Panca de

choclo.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
Descripcion (Ifj(?aa;j) Lu(i:]iqt))re cargas (KN) ﬁ:i:g;e?kcg;i?c?nlz?

- 0
OOEETNIA [ @ [ | aw | e

0,
PSR | o | w | e | em

0,
PEEIRIET | o | w0 | e | e

0,
PSR [ m | w | wa | e
PROMEDIO 231

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 21. Resistencia a la Flexion de adobe patrén + 1% de Panca de

choclo
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Interpretacion. De la tabla 29 y el grafico 21 tenemos que el promedio de las 4

mejores muestras ensayadas es de 2.31 kg/cm2, también a la muestra con 0.5%

de panca de choclo el cual es 2.25 kg/cm2 éste resultado es superior a la muestra

patrén el cual es 2.17 kg/cm2, también los valores individuales de las muestras,

asi como del promedio obtenido superan la resistencia minima indicada en la ntp

E080 que es 1.42 kg/cm2.

Tabla 30. Ensayos de Resistencia a la Flexion de adobe patron + 1.5% de Panca

de choclo.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
Descripcion Edad Luz libre cargas (KN) Resistencia a la
P (dias) (cm) 9 flexion (kg/cm?)
ADOBE PATRON + 1.5% DE
PANCA DE CHOCLO 28 24 1.48 241
ADOBE PATRON + 1.5% DE
PANCA DE CHOCLO 28 24 1.49 242
ADOBE PATRON + 1.5% DE
PANCA DE CHOCLO 28 24 1.50 243
ADOBE PATRON + 1.5% DE
PANCA DE CHOCLO 28 24 148 242
PROMEDIO 2.42

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 22. Resistencia a la Flexion de adobe patron + 1.5% de Panca
de choclo
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Interpretacion. De la tabla 30 y el grafico 22 podemos determinar que los
promedios de los 4 mejores especimenes ensayados dan como resultado de
2.42 kg/lcm2, éste resultado es superior a la muestra patron el cual es 2.17
kg/cm2, también a la muestra con 0.5% y 1% de panca d choclo el cual es 2.25
kg/cm2y 2.31 kg/cm2, asi mismo los valores individuales de las muestras, asi
como el promedio superan al valor minimo establecido descrito en la NTP.
E-080 que es 1.42 kg/cm2.

Tabla 31. Ensayos de Resistencia a la Flexion de adobe patron + 1.75% de Panca

de choclo.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBE ARTESANALE - 0.80
Descrincién Edad | Luzlibre cargas Resistenciaala
P (dias) (cm) (KN) flexion (kg/cm?)
ADOBE PATRON + 1.75% DE
PANCA DE CHOCLO 28 24 1.45 2.38
ADOBE PATRON + 1.75% DE
PANCA DE CHOCLO 28 24 1.44 2.35
ADOBE PATRON + 1.75% DE
PANCA DE CHOCLO 28 24 146 2.35
ADOBE PATRON + 1.75% DE
PANCA DE CHOCLO 28 24 144 2.42
PROMEDIO 2.38

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 23. Resistencia a la Flexién de adobe patrén + 1.75% de Panca
de choclo
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Interpretacion. De la tabla 31 y el grafico 21 podemos determinar que los
promedios de los 4 mejores especimenes ensayados dan como resultado de
2.36 kg/cm2, el cual es menor al promedio de la muestra al 1.5% el cual es
2.42 kg/lcm2, ademas el promedio de esta dosificacion es superior al disefio
con 0.5% y 1% éste resultado es superior a la muestra patron el cual es 2.17
kg/cm2, asi mismo los valores individuales de las muestras, asi como el
promedio superan al valor minimo establecido descrito en la NTP. E-080 que
es 1.42 kg/cm2.

Tabla 32. Ensayos de Resistencia a la Flexion de adobe patron + 2% de Panca de

choclo.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
Descripcién Edad Luz libre cargas (KN) Resistencia a la
i (dias) (cm) g flexion (kg/cm?)
ADOBE PATRON + 2 % DE
PANCA DE CHOCLO 28 24 1.38 2.24
ADOBE PATRON + 2 % DE
PANCA DE CHOCLO 28 24 1.35 2.20
ADOBE PATRON + 2 % DE
PANCA DE CHOCLO 28 24 1.40 2.29
ADOBE PATRON + 2 % DE
PANCA DE CHOCLO 28 24 1.37 2.22

PROMEDIO 2.24

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 24. Resistencia a la Flexion de adobe patron + 2% de Panca de
choclo
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Interpretacion. De la tabla 32 y el grafico 24 podemos observar que el

resultado promedio de las 4 mejores muestras ensayadas es de 2.24 kg/cm2,

este resultado supera al obtenido de la muestra patrén (2.17 kg/cmz2), también

a la muestra con 0.5% y 1% de panca de choclo (2.25 kg/cm2 y 2.31 kg/cm2),

al igual que para la resistencia minima propuesta en la NTP. E080 (1.42

kg/cm?2), sin embargo, es menor a la muestra que contiene 1.5% y 1.75% de

panca ce choclo.

Tabla 33. Resumen resistencia a la Flexion, panca de choclo

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION - PROMEDIOS - PANCA DE
CHOCLO (28 DIAS)
. EDAD | RESISTENCIA MAXIMA
DESCRIPCION EN DIAS f'b (Kg/cm2)
ADOBE PATRON 28 2.17
0.5 % DE PANCA DE CHOCLO 28 2.23
1 % DE PANCA DE CHOCLO 28 2.31
1.5 % DE PANCA DE CHOCLO 28 2.42
1.75 % DE PANCA DE

CHOCLO 28 2.38
2 % DE PANCA DE CHOCLO 28 2.24

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 25. Resumen resistencia a la Flexion, panca de choclo
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Interpretacion. De la tabla 33 y el grafico 25 evidenciamos un aumento de la
resistencia a la Flexion con respecto al valor inicial dado por la muestra patron (2.17
kg/cm2), éste valor aumenta a medida que se adiciona la panca de choclo, como
esta evidenciado en el grafico, el incremento sucede al adicionar 0.5%, 1%y 1.5%
de panca de choclo, pero al adicionar el 1.75% y 2% de panca de choclo la
resistencia a la Flexion empieza a decaer, asi como del promedio obtenido superan

la resistencia minima indicada en la NTP. EO80 que es 1.42 kg/cm2.

Tabla 34. Ensayos de Resistencia a la Flexion de adobe patron + 0.5% de paja de

cebada.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBE ARTESANALE - 0.80
Descrincion Edad | Luzlibre | cargas Resistenciaala
P (dias) (cm) (KN) flexion (kg/cm?)
ADOBE PATRON + 0.5% DE
PAJA DE CEBADA 28 24 1.38 2.27
ADOBE PATRON + 0.5 % DE
PAJA DE CEBADA 28 24 1.37 2.24
ADOBE PATRON + 0.5 % DE
PAJA DE CEBADA 28 24 1.36 2.22
ADOBE PATRON + 0.5 % DE
PAJA DE CEBADA 28 24 1.39 2.27
PROMEDIO 2.25

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 26. Resistencia a la Flexion de adobe patrén + 0.5% de Paja de
cebada
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Interpretacion. De la tabla 34 y el grafico 26 tenemos que el promedio de las 4
mejores muestras ensayadas es de 2.25 kg/cm2, este resultado es superior a la
muestra patron el cual es 2.17 kg/cm2, también los valores individuales de las
muestras, asi como del promedio obtenido superan la resistencia minima indicada
en la NTP. EO80 que es 1.42 kg/cm2.

Tabla 35. Ensayos de Resistencia a la Flexion de adobe patron + 1% de paja de

cebada.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
Descripcién Edad Luz libre cargas (KN) Resistencia ala
P (dias) (cm) d flexion (kg/cm?)
ADOBE PATRON + 1 % DE
PAJA DE CEBADA 28 24 1.44 2.35
ADOBE PATRON + 1 % DE
PAJA DE CEBADA 28 24 1.46 2.37
ADOBE PATRON + 1 % DE
PAJA DE CEBADA 28 24 1.45 2.36
ADOBE PATRON + 1 % DE
PAJA DE CEBADA 28 24 1.33 2.18
PROMEDIO 2.32

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 27. Resistencia a la Flexion de adobe patrén + 1% de Paja de
cebada
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Interpretacion. De la tabla 35 y el grafico 27 tenemos que el promedio de las 4

mejores muestras ensayadas es de 2.32 kg/cm2, también a la muestra con 0.5%

de paja de cebada el cual es 2.25 kg/cm2 este resultado es superior a la muestra

patrén el cual es 2.17 kg/cm2, también los valores individuales de las muestras, asi

como del promedio obtenido superan la resistencia minima indicada en la NTP.

E080 que es 1.42 kg/cm2.

Tabla 36. Ensayos de Resistencia a la Flexion de adobe patron + 1.5% de paja de

cebada.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
Descripcion Edad Luz libre cargas (KN) Resistencia ala
b (dias) (cm) 9 flexién (kg/cm?)
ADOBE PATRON + 1.5 % DE
PAJA DE CEBADA 28 24 151 247
ADOBE PATRON + 1.5 % DE
DAIA DE CEBADA 28 24 1.52 2.48
ADOBE PATRON + 1.5 % DE
PAJA DE CEBADA 28 24 1.56 2.56
ADOBE PATRON + 1.5 % DE
PAJA DE CEBADA 28 24 1.53 249
PROMEDIO 2.50

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 28. Resistencia a la Flexion de adobe patrén + 1.5% de Paja de

cebada
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién. De la tabla 36 y el grafico 28 podemos determinar que los
promedios de los 4 mejores especimenes ensayados dan como resultado 2.50
kg/cm2, éste resultado es superior a la muestra patron el cual es 2.17 kg/cm2,
también a la muestra con 0.5% y 1% de paja de cebada el cual es 2.25 kg/cm2 y
2.32 kg/cm2, asi mismo los valores individuales de las muestras, asi como el
promedio superan al valor minimo establecido descrito en la ntp E-080 que es 1.42

kg/cm?2.

Tabla 37. Ensayos de Resistencia a la Flexion de adobe patréon + 1.75% de paja

de cebada.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBE ARTESANALE - 0.80
Descrincion Edad | Luzlibre | cargas Resistencia ala
P (dias) (cm) (KN) flexién (kg/cm?)
ADOBE PATRON + 1.75 % DE
PAJA DE CEBADA 28 24 1.42 2.32
ADOBE PATRON + 1.75 % DE
PAJA DE CEBADA 28 24 1.41 2.29
ADOBE PATRON + 1.75 % DE
PAJA DE CEBADA 28 24 1.45 2.37
ADOBE PATRON + 1.75 % DE
PAJA DE CEBADA 28 G 1.46 .
PROMEDIO 2.35

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 29. Resistencia a la Flexion de adobe patréon + 1.75% de Paja
de cebada
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Interpretacién. De la tabla 37 y el grafico 29 podemos determinar que los

promedios de los 4 mejores especimenes ensayados dan como resultado 2.35

kg/cm2, el cual es menor al promedio de la muestra al 1.5% el cual es 2.50 kg/cm2,

ademas el promedio de esta dosificacion es superior al disefio con 0.5% y 1% éste

resultado es superior a la muestra patrén el cual es 2.17 kg/cm2, asi mismo los

valores individuales de las muestras, asi como el promedio superan al valor minimo

establecido descrito en la NTP. E-080 que es 1.42 kg/cm2.

Tabla 38. Ensayos de Resistencia a la Flexion de adobe patron + 2% de paja de

cebada.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
Descripcién Edad Luz libre cargas (KN) Resistencia a la
P (dias) (cm) g flexion (kg/cm?)
ADOBE PATRON + 2 % DE
PAJA DE CEBADA 28 24 1.32 2.14
ADOBE PATRON + 2 % DE
PAJA DE CEBADA 28 24 1.28 2.08
ADOBE PATRON + 2 % DE
PAJA DE CEBADA 28 24 1.27 2.07
ADOBE PATRON + 2 % DE
PAJA DE CEBADA 28 24 1.30 2.12
PROMEDIO 2.10

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 30 . Resistencia a la Flexion de adobe patrén + 2% de Paja de

cebada
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Interpretacion. De la tabla 38 y el grafico 30 podemos observar que el
resultado promedio de las 4 mejores muestras ensayadas es de 2.10 kg/cm2,
este resultado supera al obtenido de la muestra patrén (2.17 kg/cm?2), también
a la muestra con 0.5% y 1% de paja de cebada (2.25 kg/cm2 y 2.32 kg/cm2),
al igual que para la resistencia minima propuesta en la NTP. E080 (1.42
kg/cm2), sin embargo, es menor a la muestra que contiene 1.5% y 1.75% paja

de cebada.

Tabla 39. Resumen resistencia a la Flexion, paja de cebada

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION - PROMEDIOS - PAJA DE CEBADA (28 DIAS)
DESCRIPCION EDAD EN | RESISTENCIA MAXIMA f'b
DIiAS (Kg/cm2)

ADOBE PATRON 28 2.17

0.5 % DE PAJA DE CEBADA 28 2.25

1 % DE PAJA DE CEBADA 28 2.32

1.5 % DE PAJA DE CEBADA 28 2.50

1.75 % DE PAJA DE CEBADA 28 2.35

2 % DE PAJA DE CEBADA 28 2.10

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 31 . Resumen resistencia a la Flexion, paja de cebada

98



ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION -
PROMEDIOS - PAJA DE CEBADA (28 DIAS)
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion. De la tabla 39 y el grafico 31 evidenciamos un aumento de la
resistencia a la Flexion con respecto al valor inicial dado por la muestra patrén (2.17
kg/cm2), éste valor aumenta a medida que se adiciona la panca de choclo, como
esta evidenciado en el grafico, el incremento sucede al adicionar0.5%, 1%y 1.5%
de panca de choclo, pero al adicionar el 1.75% y 2% de panca de choclo la
resistencia a la Flexion empieza a decaer, asi como del promedio obtenido superan

la resistencia minima indicada en la NTP. EO80 que es 1.42 kg/cm2.

Tabla 40. Ensayos de Resistencia a la Flexion resumen de promedios.

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBE
ARTESANAL E - 0.80 - PROMEDIOS
RESISTENCIA
DESCRIPCION EDI;\I,i:N MAXIMA f'b
(Kg/cm2)
ADOBE PATRON 28 2.17
ADOBE PATRON + 0.5 % DE PANCA DE 28 593
CHOCLO :
ADOBE PATRON + 1 % DE PANCA DE o8 531
CHOCLO :
ADOBE PATRON + 1.5 % DE PANCA DE )8 242
CHOCLO :
ADOBE PATRON + 1.75 % DE PANCA 28 538
DE CHOCLO :
ADOBE PATRON + 2 % DE PANCA DE 28 594
CHOCLO :
ADOBE PATRON + 0.5 % DE PAJA DE
CEBADA 28 2.25
ADOBE PATRON + 1 % DE PAJA DE
CEBADA 28 2.32
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ADOBE PATRON + 1.5 % DE PAJA DE
CEBADA 28 2.50
ADOBE PATRON + 1.75 % DE PAJA DE 28 235
CEBADA ’
ADOBE PATRON + 2% DE PAJA DE
CEBADA 28 2.10

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 32. Resistencia a la Flexién de resumen promedios
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: en la tabla 40 y en el grafico 32 se presenta los promedios
obtenidos en cada dosificacion, en ella se muestra el aumento de la resistencia a
la flexiébn de los adobes, empezando con en el adobe patrén y continua en la
dosificacion del 0.5% y 1% de panca de choclo y paja de cebada, asi como en el
adobe con adicion del 1.5% panca de choclo y paja de cebada, sin embargo esta
resistencia disminuye al adicionar 1.75% y 2% panca de choclo y paja de cebada
no obstante éste valor sigue siendo superior al minimo requerido en la ntp E080
(1.42 kg/cm?).

4.7. Propiedades Fisicas del adobe — Ensayo de Absorcion

Resultados del ensayo de absorciéon de la muestra.

Para realizar el ensayo de absorcidn de los adobes patron y panca de choclo y paja
de cebada de las muestras del 1%, 1,5y 2% se hizo el ensayo a los 28 dias con
una muestra de 4 adobes por dosis, tal como lo establece la Norma E-080 para

sacar el promedio. Los ensayos se realizaron en el Laboratorio (JVC)
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CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C. Los adobes tenian las siguientes Longitudes:
Largo=30 cm, Ancho=15cm y altura=10cm. Para realizar los ensayos se utilizaron
las fichas técnicas donde se especifica las caracteristicas de los materiales,

responsable del ensayo y el porcentaje de absorcion.

Tabla 41. Ensayos de Absorcion maxima de adobe patron

ENSAYOS DE ABSORCION MAXIMA DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
. EDAD a1 (ony | ABSORCION
DESCRIPCION | < hiag | PESO SECO (gr) | ABSORCION (%) | ‘\155mn (%)
ADOB,'\EAE _AlTRON 28 6657 10.91 16.51
ADOB,'\EAE _’;TRON 28 6205 11.24 16.97
ADOB,'\EAE _AgTRON 28 6587 11.05 16.62
ADOBE PATRON 28 6613 11.19 17.06
ME-4
PROMEDIO 16.79
Fuente: Elaboracién propia
Grafico 33. Ensayo de Absorcion maxima de adobe patrén
PESO SECO ( gr)
17.5 16.97 17.06
g 17 16.51 16.62 16.79
= . I =
E 16 ADOBE ADOBE ADOBE ADOBE
% PATRON ME-1 PATRON ME-2 PATRON ME-3 PATRON ME-4 PROMEDIO
B PESO SECO ( gr) 16.51 16.97 16.62 17.06 16.79
ADOBES

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion. De la tabla 41 y el grafico 33 se describe el peso de las unidades
secas Y el peso de las unidades de adobe pasado el ensayo de humedad de 24
horas, obteniendo un promedio de 16.79% de absorcion.
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Figura 37. Rotura del cubo ensayo.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42. Ensayos de Absorciéon maxima de adobe patron + 0.5% de panca de

choclo

ENSAYOS DE ABSORCION MAXIMA DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80

EDAD -
) ] ABSORCION
DESCRIPCION EN | PESOSECO(gr) | ABSORCION (%) >
’ MAXIMA (%)
DiAS
ADOBE PATRON + 05 %
DE PANCA DE CHOCLO | 28 6857 11.01 16.47
ADOBE PATRON + 0.5 %
DE PANCA DE CHOCLO | 28 6681 10.97 17.17
ADOBE PATRON + 0.5 %
DE PANCA DE CHOCLO | 28 6741 10.96 16.63
ADOBE PATRON + 0.5 %
DE PANCA DE CHOCLO | 28 6787 11.17 16.32
PROMEDIO 16.65

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 34. Ensayo de Absorcion maxima de adobe patron + 0.5% de

RESISTENCIA

W PESO SECO (gr)

panca de choclo
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05%DE  05%DE  0.59%DE
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ADOBES

Fuente: Elaboracion propia

16.65
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CHOCLO

16.32 16.65
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Interpretacién. De la tabla 42 y el grafico 34 se describe el peso de las unidades

secas Y el peso de las unidades de adobe pasado el ensayo de humedad de 24

horas, obteniendo un porcentaje de absorcion de la muestra del adobe con panca

de choclo con el 0.5%, se obtiene un promedio de absorcion de 16.65%.

Tabla 43. Ensayos de Absorcion maxima de adobe patron + 1% de panca de

choclo
ENSAYOS DE ABSORCION MAXIMA DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
EDAD ) ]
. PESO SECO ABSORCION ABSORCION
DESCRIPCION EN @n (%) MAXIMA (%)
DIAS
ADOBE PATRON
+ 1 % DE PANCA 28 7517 10.8 16.39
DE CHOCLO
ADOBE PATRON
+ 1 % DE PANCA 28 7562 11.03 17.24
DE CHOCLO
ADOBE PATRON
+1 % DE PANCA 28 7558 11.28 16.67
DE CHOCLO
ADOBE PATRON
+ 1 % DE PANCA 28 7498 10.88 16.55
DE CHOCLO
PROMEDIO 16.71

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 35. Ensayo de Absorcién maxima de adobe patron + 1% de
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16.60
16.40
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion. De la tabla 43 y el grafico 35 se describe el peso de las unidades

secas Y el peso de las unidades de adobe pasado el ensayo de humedad de 24

horas, obteniendo un porcentaje de absorcion de la muestra del adobe con panca

de choclo con el 1%, se obtiene un promedio de absorcion de 16.71%.

Tabla 44. Ensayos de Absorcion maxima de adobe patrén + 1.5% de panca de

choclo
ENSAYOS DE ABSORCION MAXIMA DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
EDAD . '
ESCRIPCION D?L\'S PES(()g rS)ECO ABS(()O/F:)QON AMii?hl/?lgl&l\)l
~ 0,
PRSI w | wn | w | wn
PROMEDIO 16.84

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 36. Ensayo de Absorcién maxima de adobe patron + 1.5% de
panca de choclo

17.6
< 17.4
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b4 17 16.81
= 16.8
2 16.6
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e 16.2
16
ADOBE
PATRON + 1.5%
DE PANCA DE
CHOCLO
W PESO SECO ( gr) 16.81

PESO SECO ( gr)

17.34
1671 16.84
16.51 I
ADOBE ADOBE ADOBE
PATRON +1.5% = PATRON +1.5% = PATRON + 1.5%
DE PANCA DE DE PANCA DE DE PANCA DE PROMEDIO
CHOCLO CHOCLO CHOCLO
16.71 17.34 16.51 16.84
ADOBES

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién. De la tabla 44 y el grafico 36 se describe el peso de las unidades

secas y el peso de las unidades de adobe pasado el ensayo de humedad de 24
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horas, obteniendo un porcentaje de absorcion de la muestra del adobe con panca

de choclo con el 1.5%, se obtiene un promedio de absorcion de 16.84%.

Tabla 45. Ensayos de Absorcién maxima de adobe patron + 1.75% de panca de

choclo
ENSAYOS DE ABSORCION MAXIMA DE ADOBE ARTESANALE - 0.80
< EDAD EN <ni fo,n | ABSORCION
DESCRIPCION DIAS PESO SECO (gr) | ABSORCION (%) | o 1 )
ADOBE PATRON + 1.75%
DE PANCA DE CHOCLO 28 6539 10.89 16.41
ADOBE PATRON + 1.75%
DE PANCA DE CHOCLO 28 6527 11.14 16.47
ADOBE PATRON + 1.75%
DE PANCA DE CHOCLO 28 6572 10.86 16.72
ADOBE PATRON + 1.75%
DE PANCA DE CHOCLO 28 6498 10.62 14.73
PROMEDIO 16.08

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 37. Ensayo de Absorcion maxima de adobe patrén + 1.75% de

17 16.41
< 16.5
9 16
& 15.5
& 15
a 14.5
o 14
13.5
ADOBE
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PANCA DE PANCA DE
CHOCLO CHOCLO
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién. De la tabla 45 y el grafico 37 se describe el peso de las unidades

secas Y el peso de las unidades de adobe pasado el ensayo de humedad de 24
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horas, obteniendo un porcentaje de absorcion de la muestra del adobe con panca

de choclo con el 1.75%, se obtiene un promedio de absorcion de 16.08%.

Tabla 46. Ensayos de Absorcion maxima de adobe patron + 2% de panca de

choclo
ENSAYOS DE ABSORCION MAXIMA DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80 '
sescrpoion | FDEN | peso seco ) ASo00ON 2eeErcy
A PANCADE CHOOLO | 28 6637 1086 | 1615
A AAEFE%'\%%E/(")DE 28 6518 10.72 16.08
A PANCADE CHoLO | 28 6762 1069 | 163
A PANCA DE CHOCLO | 28 o504 108 | 1636
PROMEDIO 16.22

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 38. Ensayo de Absorcion maxima de adobe patron + 2% de
panca de choclo

PESO SECO ( gr)

16.4 16.36
16.35 163
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< T 16.22
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= 16.15 16.08
@ 16.1
e 16.05
o 16
15.95
15.9
ADOBE ADOBE ADOBE ADOBE
PATRON +2% = PATRON+2%  PATRON+2% = PATRON+2% .o o
DEPANCADE = DEPANCADE | DEPANCADE = DEPANCA DE
CHOCLO CHOCLO CHOCLO CHOCLO
PESO SECO (gr) 16.15 16.08 163 16.36 16.22
ADOBES

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién. De la tabla 46 y el grafico 38 se describe el peso de las unidades

secas Yy el peso de las unidades de adobe pasando el ensayo de humedad de 24
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horas, obteniendo un porcentaje de absorcion de la muestra del adobe con panca

de choclo con el 2%, se obtiene un promedio de absorcion de 16.22 %.

Tabla 47. Resumen Absorcion, panca de choclo

ENSAYOS DE ABSORCION - PROMEDIOS DE PANCA DE CHOCLO (28 DIAS)

. EDAD EN o ABSORCION

DESCRIPCION DIAS ABSORCION (%) MAXIMA (%)
ADOBE PATRON 28 12 16.79
0.5 % DE PANCA DE CHOCLO 28 12 16.65
1 % DE PANCA DE CHOCLO 28 12 16.71
1.5 % DE PANCA DE CHOCLO 28 12 16.84
1.75 % DE PANCA DE CHOCLO 28 12 16.08
2 % DE PANCA DE CHOCLO 28 12 16.22

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 39. Resumen Absorcion, panca de choclo

ENSAYOS DE ABSORCION - PROMEDIOS DE PANCA
DE CHOCLO ( 28 DIAS )
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Fuente: Elaboracion propia

107



Interpretacién. De la tabla 47 y el grafico 39 se describe el peso de las unidades

secas Yy el peso de las unidades de adobe pasando el ensayo de humedad de 24

horas, obteniendo un porcentaje de absorcion de la muestra del adobe con panca

de choclo con un porcentaje mayor en 1.5%, siendo su maxima absorcién de 16,84

% y con la dosificacion del 2% siendo su minima absorcion de 16.22%

Tabla 48. Ensayos de Absorcion maxima de adobe patrén + 0.5% de paja de

cebada
ENSAYOS DE ABSORCION MAXIMA DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
... | ABSORCION
DESCRIPCION EDADEN | PESOSECO |ABSORCION |~ o 0
DIAS (gr) (%)
(%)
ADOBE PATRON + 0.5 % DE PAJA
DE CEBAPA 28 6747 10.21 16.47
ADOBE PATRON + 0.5 % DE PAJA
DE CEBADA 28 6705 10.28 16.51
ADOBE PATRON + 0.5 % DE PAJA
DE CEBADA 28 6674 10.01 16.66
ADOBE PATRON + 0.5 % DE PAJA
DE CEBADA 28 6783 10.61 16.82
PROMEDIO 16.62

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 40. Ensayo de Absorcion maxima de adobe patron + 0.5% de
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién. De la tabla 48 y el grafico 40 se describe el peso de las unidades

secas Y el peso de las unidades de adobe pasado el ensayo de humedad de 24

horas, obteniendo un porcentaje de absorcion de la muestra del adobe con panca

de choclo con el 0.5%, se obtiene un promedio de absorcion de 16.62%.

Tabla 49. Ensayos de Absorcion maxima de adobe patron + 1% de paja de

cebada
ENSAYOS DE ABSORCION MAXIMA DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80

EDAD ] .

DESCRIPCION D?XIS PES?grS)ECO ABS%/F;)CION ﬁ/l?&?(?l\l/fil(?/ol;l
A A D GroAbA | 28 | 7754 10.28 1651
A A DE GtBAbA. | 28 | 6786 10,68 16.92
A A DE Chonon | 28 | 6574 10,05 1661
A A DE GtBADA. | 28 | 6673 10.48 16.75
PROMEDIO 16.77

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 41. Ensayo de Absorcién maxima de adobe patron + 1% de
paja de cebada
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Interpretacién. De la tabla 49 y el grafico 41 se describe el peso de las unidades

secas Y el peso de las unidades de adobe pasado el ensayo de humedad de 24

horas, obteniendo un porcentaje de absorcion de la muestra del adobe con panca

de choclo con el 1%, se obtiene un promedio de absorcién de 16.77%.

Tabla 50. Ensayos de Absorcion maxima de adobe patron + 1.5% de paja de

cebada
ENSAYOS DE ABSORCION MAXIMA DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
DESCRIPCION ED[';ESEN PESO SECO (gr) | ABSORCION (%) ?ABA&?SE'&';'
ADOBE PATRON +
1.5 % DE PAJA DE 28 6714 10.63 16.8
CEBADA
ADOBE PATRON +
1.5 % DE PAJA DE 28 6623 10.55 17.11
CEBADA
ADOBE PATRON +
1.5 % DE PAJA DE 28 6843 10.48 15.97
CEBADA
ADOBE PATRON +
1.5 % DE PAJA DE 28 6911 10.29 16.67
CEBADA
PROMEDIO 16.64

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 42. Ensayo de Absorcion maxima de adobe patron + 1.5% de
paja de cebada
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Interpretacion. De la tabla 50 y el grafico 42 se describe el peso de las unidades

secas Y el peso de las unidades de adobe pasado el ensayo de humedad de 24
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horas, obteniendo un porcentaje de absorcidén de la muestra del adobe con paja de

cebada con el 1.5%, se obtiene un promedio de absorcion de 16.64%.

Tabla 51. Ensayos de Absorcion maxima de adobe patrén + 1.75% de paja de

cebada
ENSAYOS DE ABSORCION MAXIMA DE ADOBE ARTESANALE - 0.80
PESO . .
. EDAD EN ABSORCION | ABSORCION
DESCRIPCION DIAS S(Egi;) (%) MAXIMA (%)
ADOBE PATRON + 1.75 % DE PAJA DE
CEBADA 28 6622 10.57 16.81
ADOBE PATRON + 1.75 % DE PAJA DE
CEBADA 28 6547 10.25 15.64
ADOBE PATRON + 1.75 % DE PAJA DE
CEBADA 28 6564 10.54 17.55
ADOBE PATRON + 1.75 % DE PAJA DE
CEBADA 28 6589 10.41 16.13
PROMEDIO 16.53

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 43. Ensayo de Absorcion maxima de adobe patréon + 1.75% de
paja de cebada
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion. De la tabla 51 y el grafico 43 se describe el peso de las unidades

secas Y el peso de las unidades de adobe pasado el ensayo de humedad de 24
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horas, obteniendo un porcentaje de absorcidén de la muestra del adobe con paja de

cebada con el 1.75%, se obtiene un promedio de absorcion de 16.53%.

Tabla 52. Ensayos de Absorcién maxima de adobe patron + 2% de paja de

cebada
ENSAYOS DE ABSORCION MAXIMA DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80
DESCRIPCION EDDAIEESEN PESO SECO (gr) | ABSORCION (%) Q%i?@f'&';‘
ADOBE PATRON +
2 % DE PAJA DE 28 7048 9.59 16.03
CEBADA
ADOBE PATRON +
2 % DE PAJA DE 28 6722 10.61 16.8
CEBADA
ADOBE PATRON +
2 % DE PAJA DE 28 6791 10.62 16.45
CEBADA
ADOBE PATRON +
2 % DE PAJA DE 28 6829 10.75 16.36
CEBADA
PROMEDIO 16.41

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 44. Ensayo de Absorcion maxima de adobe patron + 2% de
paja de cebada
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Interpretacién. De la tabla 52 y el grafico 44 se describe el peso de las unidades

secas Yy el peso de las unidades de adobe pasando el ensayo de humedad de 24

horas, obteniendo un porcentaje de absorcién de la muestra del adobe con paja de

cebada con el 2%, se obtiene un promedio de absorcion de 16.41 %.

Tabla 53. Resumen Absorcion, paja de cebada

ENSAYOS DE ABSORCION - PROMEDIOS -PAJA DE CEBADA (28 DiAS)
DESCRIPCION EDAD EN DIAS | ABSORCION ABSORCION
(%) MAXIMA (%)
ADOBE PATRON 28 12 16.79
0.5 % DE PAJA DE CEBADA 28 12 16.62
1 % DE PAJA DE CEBADA 28 12 16.77
1.5 % DE PAJA DE CEBADA 28 12 16.64
1.75 % DE PAJA DE 28 12 16.53
CEBADA
2 % DE PAJA DE CEBADA 28 12 16.41

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 45. Resumen Absorcién, panca de choclo
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ENSAYOS DE ABSORCION - PROMEDIOS -PAJA DE

CEBADA (28 DIAS)

16.90

16.79
16.80

16.70
16.62
16.60
16.50
16.40
16.30
16.20

PORCENTAJE (%)

ADOBE 0.5 % DE PAJA 1% DE PAJA 1.5 % DE PAJA  1.75 % DE

16.77

I 16.64

16.53

I 16.41

2 % DE PAJA

PATRON DE CEBADA DE CEBADA DE CEBADA PAJA DE DE CEBADA

ENSAYOS

CEBADA

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién. De la tabla 53 y el grafico 45 se describe el peso de las unidades

secas Yy el peso de las unidades de adobe pasando el ensayo de humedad de 24

horas, obteniendo un porcentaje de absorcidon de la muestra del adobe con paja de

cebada con un porcentaje mayor en 1%, siendo su maxima absorcion de 16,77 %

y con la dosificacion del 2% siendo su minima absorcion de 16.41%

Tabla 54. Ensayos de Absorcién maxima de panca de choclo y paja de cebada —

resumen

ENSAYOS DE ABSORCION DE ADOBE ARTESANAL E - 0.80 - PROMEDIOS

DESCRIPCION EDAD EN DIAS | ABSORCION (%) SBAS;(?&CAI%Z)
ADOBE PATRON 28 12 16.79
ADOBE PATROCN:; (;)(.:5L g) DE PANCA DE 28 12 16.65
ADOBE PATROCI\|I_| 8(1: E/(o) DE PANCA DE 28 12 16.71
ADOBE PATROE; olc':SL go DE PANCA DE 28 12 16.84
ADOBE PATROI\CI: ; égfé/" DE PANCA DE 28 12 16.08
ADOBE PATR%I\|I_| gé I‘_’/(o) DE PANCA DE o8 12 16.22
ADOBE PATROCI\IIE E gbsA% DE PAJA DE 28 12 16.62
ADOBE PATR((;?ENB;\ %) Zo DE PAJA DE 28 12 16.77
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ADOBE PATRON + 1.5 % DE PAJA DE
CEBADA 28 12 16.64
ADOBE PATRON + 1.75 % DE PAJA DE
CEBADA 28 12 16.53
ADOBE PATRON + 2% DE PAJA DE
CEBADA 28 12 16.41

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 46. Ensayos de Absorcion maxima de panca de choclo y paja

de cebada — resumen
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Interpretacién. De la tabla 54 y el grafico 46 se describe el peso de las unidades

secas Yy el peso de las unidades de adobe pasando el ensayo de humedad de 24

horas, obteniendo un porcentaje de absorcion de la muestra del adobe con panca

de choclo con un porcentaje mayor en 1.5%, siendo su maxima absorcién de 16,84

% Yy con la dosificacién del 2% siendo su minima absorcion de 16.22%, con respecto

al adobe con paja de cebada con un porcentaje mayor en el 1% siendo su maxima

absorcion de 16.77%, y con la dosis del 2%, disminuye al 16.41%.

V. DISCUSION
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En el presente capitulo, se realiza las discusiones con las investigaciones
antecedentes de las cuales se realizara el andlisis de resultados tanto de los
antecedentes como del nuestro y al compararlas podremos constatar si son
similares o difieren de nuestra investigacion de adobe con adicion de Pancha de
Choclo y paja de Cebada en dosificaciones de 0.5%, 1%, 1.5%,1.75% y 2%, se
realizaran las comparaciones mecanicas respecto a los ensayos de compresion y
flexion constatando segun la Norma E.080 (Ministerio de Vivienda, Saneamiento y
Construccién, 2017), ademas de comparar las caracteristicas fisicas del ensayo de

absorcion, por ultimo se compararan los costos de elaboracion de adobe.

objetivo general: Evaluar la influencia de la adicion de panca de choclo y paja de
cebada en las propiedades del adobe, en distrito de Huamachuco, La Libertad —
2021

Bendezu y Garcia (2019), tuvieron como objetivo principal, evaluar la resistencia
del adobe reforzado con paja de trigo para viviendas en el Distrito de Chalaco —
Piura, 2019. Teniendo como resultados que para un porcentaje de paja de trigo de
0% se obtendra una resistencia a la compresién de 10.83 kgf/cm2, también una
resistencia a la flexion de 1.7 kg/cm2 y una absorcion de 30.3%. Para un porcentaje
de paja de trigo de 1% se obtendra una resistencia a la compresion de 13.65
kg/cm2, una flexion de 1.8 kg/cm2 y una de absorcion de 21.5%. Para un porcentaje
de paja de trigo de 3% se obtendra una resistencia a la compresiéon de 19.35
kgf/cm2, una flexiona de 2.4 kg/cm2 y una absorciéon de 19.5%. Para un porcentaje
de paja de trigo de 5% se obtendra una resistencia a la compresion de 27.35
kgf/cm2, una flexion de 2.4 kg/cm2 y una absorcion de 22.4%. Evidenciandose un

aumento en su resistencia y mejora en sus propiedades fisicas.

Grafico 47. Ensayo de resistencia a la compresion - antecedentes
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ENSAYO DE COMPRESION
30
25
20
15
10

5

ADOBE ADOBE ADOBE ADOBE
PATRON +0 | PATRON+2 = PATRON +3 = PATRON +5
% DE PAJA DE % DE PAJADE % DE PAJADE % DE PAJA DE
TRIGO TRIGO TRIGO TRIGO

B Bendezu y Garcia (2019), 10.83 13.65 19.35 27.35

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al objetivo general en la investigacion de Bendezu y Garcia (2019), tuvo
como objetivo principal, evaluar la resistencia del adobe reforzado con paja de trigo
para viviendas en el Distrito de Chalaco — Piura, 2019. Tuvieron como resultados
gue los adobes con refuerzo de paja de trigo mejoran las caracteristicas fisicas y
mecanicas respecto al adobe convencional, ademas los ensayos de los adobes
reforzados con dosificaciones de 1%, 3% y 5% demuestran resistencias de
compresion y flexion adecuadas, ya que estas cumplen con los esfuerzos minimos
requeridos por la normativa E.080. Los esfuerzos a flexibn y compresién aumentan
a medida que se adicionan porcentajes de fibra de trigo, mientras que el porcentaje
de absorcion respecto al adobe patron disminuye hasta la adicion de 3% de fibra
luego de ahi aumenta su porcentaje de absorcion, de tal manera que los refuerzos

con fibra de trigo mejoran las propiedades de los adobes.

Gréfico 48. Ensayo de resistencia a compresion
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ENSAYO DE COMPRESION

15.00
14.50
14.00
13.50
13.00
12.50
12.00
11.50
11.00
ADOBE ADOBE ADOBE ADOBE ADOBE ADOBE
PATRON +0 PATRON + | PATRON +1 PATRON PATRON PATRON + 2
% DE 0.5 % DE % DE +1.5 % DE +1.75 % DE % DE
INSUMO INSUMO INSUMO INSUMO INSUMO INSUMO
B Panca de choclo 12.37 12.88 13.09 14.41 13.66 13.45
M Paja de cebada 12.37 12.93 13.19 14.00 13.67 13.39

Fuente: Elaboracién propia

En el presente proyecto de investigacion en donde también se analizé las
propiedades fisico (absorcion)— mecanicas (ensayos de compresion y flexion) del
adobe en donde se adiciono panca de choclo y paja de cebada en cantidades de
dosificaciones del 1%, 1.5% y 2%, teniendo asi resultados favorable, en el ensayo
de compresion se logré un aumento de la maxima resistencia para la dosificacion

de 1.5%, respecto del adobe patrén aumentando un 14.41% con panca de choclo

Grafico 49. Comparacion de resistencia a compresion
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M Panca de choclo 12.37 12.88 13.09 14.41 13.66 13.45

Fuente: Elaboracion propia
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OEL: determinar la influencia de la adicion de panca de choclo y paja de cebada en

las propiedades fisicas del adobe, en distrito de Huamachuco, La Libertad — 2021

Paucar Sevillano (2018): en su trabajo incorporo poliestireno en dosificaciones de

0%, 1%, 2% y 3%, determinando propiedades fisicas del adobe, teniendo

resultados favorables en ensayo de absorcidon al adicionar 3% de poliestireno,

mientras que en la presente investigacion se determiné la influencia de la panca de

choclo y paja de cebada en las propiedades fisicas del adobe al ser adicionada en

dosificaciones de 0%, 1%, 1.5% y 2%, logrando resultados favorables, respecto a

la muestra patron. Demostrandose de esa manera que al adicionar el 1.5% de

panca de choclo se obtiene 16.84% y en la paja de cebada 16.77% de Absorcion

maxima.

Gréfico 50. Ensayo resistencia a la Absorcion - antecedentes
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Fuente: Elaboracion propia
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En consecuencia, haciendo una comparacién de los resultados de ambas
investigaciones, se determina que ambos insumos son favorables para mejorar las
propiedades fisicas del adobe, por tanto, tienen una similitud, ya que en el ensayo
de absorcidn el adobe con poliestireno absorbe menos agua a medida que aumenta
la dosificacion en ella, por otra parte, en el adobe con adicion de panca de choclo
y paja de cebada registrar aumento en el valor de la absorcion. Es importante
mencionar que en ambas investigaciones los valores obtenidos son diferentes
debido al material empleado como aditivo y la dosificacion aplicada en los adobes,
otra observacion que podemos determinar es que al emplear el poliestireno
contribuimos a la contaminacion ya que es de dificil eliminacidon y reciclaje, sin
embargo, la panca de choclo no contribuye al aumento de la contaminacién por ser

de origen vegetal y son insumos agricolas.

Gréfico 51. Ensayo resistencia a la Absorcion

ENSAYO DE ABSORCION
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B Panca de choclo 16.79 16.65 16.71 16.84 16.08 16.22
M Paja de cebada 16.62 16.77 16.64 16.64 16.53 16.41

Fuente: Elaboracion propia

OEZ2: determinar la influencia de la adicién de panca de choclo y paja de cebada en

la propiedad mecénica del adobe, en distrito de Huamachuco, La Libertad — 2021

Arteaga y Wong (2020): en su investigacion determina la resistencia a la
compresion del adobe adicionando fibra de bambu en dosificaciones de 0%, 5%,

10% y 15%, teniendo como resultado el aumento en la resistencia a la compresion,
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el maximo valor se encontr6 en la dosificacion de 10%, sin embargo, en la
dosificacion de 15% éste disminuyd, aun por debajo de la dosificacion del 10% de
fibora de bambd. De la misma manera en la presente investigacion, se buscé
determinar la influencia de la panca de choclo y la paja de cebada en la resistencia
a la compresion del adobe, en dosificacion de 0%, 1%, 1.50% y 2%, teniendo
resultados positivos, en consecuencia se aumento la resistencia a la compresion
del adobe y un maximo valor al adicionar 1.5% de panca de choclo y de paja de
cebada, mientras que al adicionar 1% y 2% de panca de choclo y paja de cebada
el valor sigue posicionandose encima del valor obtenido del adobe patrén pero esto

no es tan significativo.

Grafico 52. Ensayos de resistencia a la Compresion y Flexion -
antecedentes
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Por lo tanto al hacer una comparacién de los resultados obtenidos en ambas
investigaciones y considerando la diferencia en la dosificacion de la fibra de bambu
con la panca de choclo y paja de cebada, se concluye que en ambas
investigaciones existe una coincidencia, ya que los valores presentados

demuestran que al adicionar tanto la fibra de bambu como la panca de choclo y
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paja de cebada favorecen la resistencia a la compresion del adobe, en el caso de
Arteaga y Wong la dosificacion maxima propuesta fue de 15% de fibra de bambu
disminuyendo de 21.3 kg/cm2 a 18.77 kg/cm2, y para la presente investigacion la
maxima dosificacion propuesta fue de 1% aumentando de 14.41Z kg/cm2 a 13.41
kg/cm2. mientras que en la presente investigacion al adicionar el 1.5% de panca de
choclo y paja de cebada se obtiene un valor de 14.41 kg/cm2 y 14.00kg/cm2

respectivamente.

Gréfico 53. Ensayos de Flexion — comparacion
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M Arteaga y Wong (2020) 1.65 1.82 2.10 2.30

B Panca de choclo 2.17 2.23 2.31 2.42 2.38 2.24

Fuente: Elaboracion propia

OE 3: Determinar la influencia de la dosificacion de la adicion de panca de choclo
y paja de cebada en las propiedades del adobe, en distrito de Huamachuco, La
Libertad — 2021.

Laime Ancalle (2020): En su trabajo de investigacion se analizé la influencia de la
fibra de totora en la resistencia a la flexion, para ello se adiciono la fibra de totora
en dosificaciones de 0%, 1.5%, 3% y 4.5%, el cual se obtuvo resultados positivos,
en el ensayo de resistencia a la flexion el mejor resultado se dio en la dosificacion
de 4.5%.
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Grafico 54. Ensayo de resistencia a la Flexién - antecedentes
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Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente se tiene la presente investigacion, se determinar la influencia de la
panca de choclo y paja de adobe en la resistencia a la flexién del adobe, en
consecuencia se conformaron los adobes con una dosificacion de 0%, 1%, 1.5% y
2%, se logré su incremento la resistencia a la flexion del adobe con respecto al
adobe patrén, siendo el valor més alto al adicionarse 1.5% de paja de cebada dando
de esta manera una resistencia de 2.50 kg/cm2 , sin embargo al adicionarse 1.5%

de panca de choclo el valor no fue tan relevante y se obtuvo 2.42 kg/cm?2

Grafico 55. Ensayo de resistencia a la Flexion
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Fuente: Elaboracion propia
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VI. CONCLUSIONES

1. En la presente investigacion se lleg6 a la conclusion general que los insumos de
panca de choclo y paja de cebada influyen en las propiedades fisico-mecanicas del
adobe, con 1.5% de adicion de panca de choclo y paja de cebada mejora las

propiedades del adobe, concluyendo respecto a los objetivos planteados.

2. Los resultados de la presente investigacion demuestran que la incorporar a la
elaboracion del adobe con insumos de panca de choclo y paja de cebada en
porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5%, 1.75% y 2% mejoran sus propiedades fisicas
comparados con el adobe patrén, respecto a la absorcién al adicionar 2% de panca
de choclo disminuye el 3.39% de absorcion

3. Los resultados de la presente investigacion demuestran mediante ensayos de
laboratorio; las muestras de adobe con adicién de los insumos que se obtuvieron
resultados a resistencia a flexion valores que superan el minimo indicado en la
Normativa vigente E.080 (1.42 kg/cm?2), de tal modo que los adobes estabilizados
con 0.5%, 1%, 1.5%, 1.75% y 2% de insumos de panca de choclo y paja de cebada
alcanzaron una resistencia apta. El Adobe con 1.5% de Paja de cebada trabaja
mejor a flexion con valor de 2.50 kg/cm2 respecto al adobe patrén y demas
muestras. Mientras tanto los ensayos que permiten determinar la influencia de
panca de choclo y paja de cebada en la resistencia a la compresion del adobe, se
concluye que favorece positivamente, debido a que en el ensayo de resistencia a
la compresion se adiciono 0.5%, 1%, 1.5%, 1.75% y 2% de panca de choclo y paja
de cebada al adobe, observandose un incremento de la resistencia a la compresion
con respecto a la muestra patron, teniéndose que al adicionar 1.5% se logré una
mejora de hasta 16.49% (14.41 kg/cm2) con respecto a la muestra patron (12.37
kg/cm2), adicionalmente se encontré que en todas las dosificaciones superan el

valor minimo descrito en la NTP. E080 el cual es 10.2kg/cm?2.

4.- La influencia de la dosificacion a 1.5% de panca de choclo y paja de cebada en
las propiedades mecanicas y fisicas es positiva ya que disminuye la absorcion y
aumenta la resistencia a la compresion y flexion con respecto al adobe

convencional.
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VIl. RECOMENDACIONES

El desarrollo de la investigacion, los ensayos y los resultados

obtenidos, se tiene las siguientes recomendaciones.

1. Se recomienda utilizar panca de choclo y paja de cebada como aditivo
natural para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas del adobe, debido
gue al adicionar tanto la panca de choclo y paja de cebada se logré disminuir
el impacto de la deformacion del adobe.

2. Se recomienda utilizar la dosificacion de 1.5% de panca de choclo y paja de
cebada para mejorar las propiedades mecanicas del adobe debido a que se
observé un incremento de la resistencia a la compresion y flexion.

3. Se recomienda realizar un estudio del empleo de los insumos de panca de
choclo y paja de cebada como aditivo para mejorar las propiedades fisicas
mecanicas del adobe, ya que la fibra al ser mas delgada podria integrarse
mejor a la mezcla proporcionando mejores resultados de los que obtuvimos.

4. Serecomienda adicionar 2% de panca de choclo y paja de cebada para tener
menor absorcion de agua ya que de esta manera ayudard a mejorar sus
caracteristicas fisicas del adobe convencional.

5. Se recomienda emplear la panca de choclo y paja de cebada en la
elaboracién de los adobes debido a que se estaria dando utilidad a estos a
recursos agricolas que muchas veces es desechado por los propios
agricultores, también se esta aportando con estos insumos a las personas
gue utilizan el adobe como material de construccion brindandoles nuevas
alternativas, a su vez se estaria reciclando un recurso que se desechay eso
ayudaria a mitigar el impacto ambiental que provoca la utilizacion de

materiales industriales.
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ANEXOS
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tecnolégico e innovacién, -

instrumento.
PUNTAJE TOTAL

L uerda con la escala valoraiiva |
L PERTINENCIA I szlredaccidn de los items concuerda con la escala valoraliva
==

=

(Nota: Tener en cuenla que el instrumento es valido cuando se lene un puntaje minimo de 41: sin embargo, un

puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido nj aplicable)

lli. OPINION DE APLICABILIDAD

‘PROMEDIO DE VALORACION:

Trujilo 27 de. YN ¢

de 2021

-
ING. CHWiL
R.CIFP. NT 193962




NEXO 4 Informe de opinién sobre instrumentos de investigacion clentifica

I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del exsperto;

Instituclén donde labora

Especlalidad

Instrumento de evaluacion

Z;:u'-t 253.14(/1) Llewr  Betorr

Aravny  6AC

<1
. ) o
: Tn@r;;: v (?VI /

: Ensayo Laboratorio

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEF ICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
C B e T INOICADORES 1= J1l2]a]s
CLARIDAD Los ftens ostan redactados con lenguajo apropindo y libre do

_ambigdie:dades acorda con los sujolos mudstralos,

Las insfirucclones y los floms dol Instrumento permiton
recoger lla informacion objotiva sobre la varinblo: COLOCAR EL

OBJETIVIDAD NOMERE DE LA VARIABLE on todas sus dimensiones en
indicadcrres concepluales y operacionales. -
El inst rumento demuestra  vigencla acorde  con ol

ACTUALIDAD conocimiiento  clantifico, tecnoldglco, Innovacion y logal

inherento a la varinble: COLOCAR EL. NOMBRE DE LA VARIABLE

ORGANIZACION

Los (temis del instrumento reflejan organicidad l6gica entro li
definicioin operacional y conceptual respeclo a la varlablo
du manera que parmiten hacer inforoncias on funcidn a fas
hipdtesi s, problema y objetivos de la Invesligacion,

SUFICIENCIA

Los f(lerms del Instrumento son sulicientes on cantidad y
calidad .acorde con la varlable, dimenslones o indicadoros.

INTENCIONALIDAD

Los itenns del instrumento son coherontes con el lipo do
invesligeicion y responden a los objelivos, hip6tosis y varlable
de esludllo.

CONSISTENCIA

La Infol macion que so recoja a traves do f(os itoms dof
instrumcento, permitira anallzar, describir y explicar la roalldad,
motivo cle la investigacion,

Los (lems del Instrumento oxpresan relacion con los
indicado res de cada dimension de la variable: COLOCAR EL

i

COHERENCIA
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA
tecnoldgyico e innovacion.

La relac:ion entre la técnica y el Instrumento propuostos
respond en al proposito  de fa {nvestigacion, doesarrollo

X

PERTINENCIA

La redacscion de los items concuerda con la oscala valorativa
del Instraumento. =g 5] b o

PUNTAJETOTAL "ey

(Nota: Tener en cuenla que el in Strumento es valido cunndo so lione un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterlor se con sidera al instrumento no valldo ni aplicable)

. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

de 2021

Tm]llloj_(l_do ‘(S U*\.‘ (@)

REGALADO
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IP N® 257886



ANEXO 5: confiabilidad

PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF.1463.2021
Pig. 1 de 3
INSTRUMENTO . PRENSA CONCRETO
MARCA . PYS EQUIPOS
MOOELO . STYE-2000
N* SERIE . 2002021
RANGO DE MEDICION 0~ 100.000 kgf
SOLICITANTE : JVC CONSULTORIA GEOTECNIA SAC.
DIRECCION : JR. LOS DIAMANTES NRO. 365 URB. SANTA INES LA LIBERTAD
- TRUJILLO.

CLASE DE PRECISION "
FECHADE CALBRACION  : 20211123
METODO DE CALERACION . Comparacién Directa

LUGAR DE CALIERACION  : LAB. DE MECANICA, DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS, Y
MATERIALES.
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PyS
 EQUIPOS

LAHNORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFNM ADO DE CALISRACKON
LE-Me-201
Pag 2de }
TRAZANILIIAD 1 CELDA DE CARGA
Marca :RELI
Sae N* ]|
Capandad | 2000KN {aceniral)
INDICADOR DXGITAL
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Modcio s 318 X8
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PyS
auipos

LABORATOR!O DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1463. 2020
Pig. Jded
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JVC=

(ICONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

I ummmnsncAmueWumvuma J
ASTM D6913
[PROYECTO msmmmmwmumvmmmamzmm-m,m
SOUCITANTE SERIN SANCHEZ WILSON FRECOY
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ
FECHA SETIEMERE DEL 2021
DATOS
UNICA

Cadgo de Musstra ADOSE

Obsenvacien MATERIAL FINO
ENSAYO

Masa Seca de Fracotn 1000 29 Masa 08 Fros Elmnsdos sxy

Masa do Fracoion Limpa y Secs 412850 Emar du Tamizads 405

Masa de Freooon Tamaada "Wy

ENSAYO GRANULOMETRICO

Eapechcacen (ecmcs

|
I
1
i

DIAMETROS g’om . X CoNy UNw ¥ S.E:
EFECTIVOS Doo - : CURVATURA
CURVA GRANULOMETRICA
| Gruesa | Fine | Grmse | [ | Fra | Limos y Arcitas
10

OIAMETRO ()

% QUE PASA

VC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Sreesssassaney

.h;g. Victoris d€ los Angeles Agstin Dz =~~~ Gados.

osaenr:mww — _ 0

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



JVC==

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
PROYECTO 'PROPEDADESF!S!COWCMCASD&MOONPW&GWDYMDEMENWOI!WHCMv
HUAMACHUCO, 2021°
SOLICITANTE SERIN SANCHEZ WILSON FREDDY
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION
FECHA SETIEMBRE DEL 2021
“TIITE LIGUIDO
| £4)
(L R [E17] G
. 1 — % o8
5 82 [ ‘
T ——
R*=0 585
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
|
i
8 an
000 | o)
@

10

i
g Ve ¥ Al ot i

GERznrE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

NUMERO DE GOLPES

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



JVC=—

(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES J
e —— T —— e ——
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
PROYECTO A W“MOWSELMO&M&MOYMMM&WOGMM-
& HUAMACHUCD, 2021*
SOLICITANTE $ SERIN SANCHEZ WILSON FREDDY
UBICACION $ HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION
FECHA ! SETIEMBRE DEL 2021
Prof. de Muestreo s om Analisis Preliminar (Separacion)
Calicata | Muestra $ UNICA Tamano Mximo N
Estrato : 0 m Tamz Separador No Requerdo
CONTENIDO DE HUMEDAD
D2
DESCRIPCION c10 (1]
Masa de Recipiente o) 10620 5%
Masa de Recpiente + Sual Humedo W) 150120 157350
Masa de Recpients « Suelo Seco inicial (™3] 148555 1448
Masa de Recipiente « Suelo Seco 02 (gr) 148320 1425
de Recipiente + Suelo Seco Final o) 1“0 2%
[Masa de Suelo Seco ) 1.357.00 138520
Masa de Agua f9r) 13800 15180
Conterido de Humedad ™) 1047 ne
[Clasificacon Visual - Manual Q a
| Contanido de Humedad Promedio | 108 ] ™ %)
N 3l
6/
1 » o
—
J' .......
mo TECNIAS.A Carlos
Ing. Victorss £ o dmts 3
7 I‘”A 4 7--':..
G
ERENTE Oﬂelnlhem Dizz

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973894030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




RESISTENCIA A LA COMPRESION:

N 4 > o
motelhivg I I

1 _ADOBE PATRONME-1 | 21092021 | 191w

2 ADOBE PATRONME-2 | 21/0972021 | 19/10/202
) ADOBE PATRONME3 | 2v09/2021 | 191102021 2




Paja de cebada

@ECONSULTORIA GEOTEC
RUC: 20606092297

[2 . "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE CON PANCA DE CHOCLO Y PAJA DE CEBADA EN DISTRITO HUAMACHUCO, LA
PROYECTO 3
UBERTAD - 2021°
SOLICITANTE : WILSON FREDDY SERIN SANCHEZ
UBICACION : HUAMACHUCO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
PROCEDENCIA : HUAMACHUCO =
- N
N” DE ORDEN Y CODIGO DEL ADOBE RESISTENCIA MAXIMA | PORCENTAJE
FECHADE | FECHADEL | EDADEN |RESISTENCIA v | carea x;
N DESCRIPCION FABRL ENSAYO ous uivma | GARGA J > (Kglem2) OBTENIDO (%)
ADOBE PATRON+0.5% PAJA
glem: 1313.37 13.08 109.02
1 | oecesnoamesr Vzmrzuz: 161112021 1;7 fi j ik 1288 o 7377 % e [
ADOBE PATRON+0.5% PAJA = 1301.14 1287 107.25
2 DE CEBADA ME-38 21112021 | 1611172021 14 3“"’“2 1276 301. 4
ADOBE PATRON+0 5% PAJA = 1205.02 1291 107.60
3 DE CEBADA MES9 21172021 | 1641172021 14 12 Kglem?2 1270
ADOBE PATRON+0.5% PAJA = 1 1284 107.03
- 4 DE CEBADA ME 40 21172021 16/1172021 14 12 Kgiem2 1267 1291.55
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
HMUESTRA ME-37 ME-33 ME-J9 ME-40 =
LARGO 10.12 1004 10.00 10.12 -
ANCHO 992 1007 10.03 9.94 -
ALTO : 10.00 1000 10.00 1000 -
AREA BRUTA PROMEDIO 100.39 101.10 10030 100.59 -
. = = = = = o
DATOS DE MAQUINA DE ROTLEA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N SERIE: 2000021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378720
LABORATORO PYS EOUPOS
OBSERVACIONES:
- & oncey T del
- he [ de nlenla fos mismos.
* Los datos ry camo desofos aTda, @ ka enlrega de ks especimenes, por ends es
eésto atimo do efos.
S _J
Carios Tavier ReYee? e
Z M z
Ingeniero Crojl | unoz
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com







=)
RESISTENCIA| AneA RESISTENCIA MAXIMA | PORCENTAE
MINIMA - e 5 (Kgiom2) OBTENIDO (%)
12Kgem2 | 1378 140515 1405 1710
12Kgem2 | 13932 141942 1405 1711
12Kgem2 | 1374 140107 1371 11423
12Kgemz | 1387 141432 1417 1810
ME-2¢ =
10.00 -
9% =
10.00 =
w0 - i
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e
JVC,
EECONSULTORIA GEOTECI

RUC: 20606092297

£ ~PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE CON PANCA DE CHOCLO Y PAJA DE CEBADA EN DISTRITO HUAMACHUCO. LA M
PROYECTO =
UBERTAD - 2021°
SOLICITANTE : WILSON FREDDY SERIN SANCHEZ
UBICACION : HUAMACHUCO - LA UBERTAD
\FECHA : OCTUBRE DEL 2021 =)
PROCEDENCIA : HUAMACHUCO - B
({2 N” DE ORDEN Y CODIGO DEL ADOBE 2
FECHA DE FECHA DEL EDAD EM RESISTENCIA CARGA KN CARGA Kg RESISTENCIA BAXIMA | PORCENTAJE
n DESCRIPCION FABRL ENSAYO DIAS HINMA o (Kglem2) OSTENIDO (%)
ADOBE PATRON+1.75% PAJA 558
1 D& CERADA MEAY 2112021 | 161172021 14 12 Kglem2 1349 137 : ) 135? i |1327—
ADOBE PATRON+1.75% PAJA =3
2 DE CEBADA MEA42 21172023 | 18112021 14 12 Kglem2 1366 139291 1376 1 "'?0;
ADOBE PATRON+1.75% PAJA | = | = = 12
3 DE CEBADA MEA3 2112021 | 161172021 14 12 Kglem2 1362 133883 g 1364 - 11368
ADOBE PATRON+1.75% PAIA = = i
4 DE CEBADA ME44 2112021 | 181172021 14 12 Kglem2 1353 7131955 5 n:l ol 11385
CARACTERISTI DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA ME-41 ME-&2 ME -43 ME- 44 -
LARGO . 1013 10.t10 1008 1009 -
ANCHO : 999 1002 10.10 1000 -
ALTO : 1000 1000 10.00 1000 -
AREA BRUTA PROMEDIO 10120 10120 101.81 100.50 -
~ = = — = — e
[DATOS OF MAQUINA DE ROTUEA
MARICA: PYS EQUIPOS. (N~ SERIE. 2000021)
CAPACIDALE 100 000 Kgt.
CALIBRAGON 178720
L PYS
OBSERVACIONES:
= £ enzayo so reafzd on presencis dol sofclanta.
4 % oy e le
*los descrios amba, 0 k3 entroga de Ios especimenes, por ende o5
atimo L dod do cfos.
(& A

{4
n Huun.u i lus Angeles Agastin LRGeS
! 8 ERENTE GENERAL Carlos Javier Ramirez Murioz
Ingeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los | Dlamanles 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
el _consultoriageotecniajvc@gmail.com







Panca de choclo

— _ _
JVE, ——
@ECONSULTORIA GEOTECN

RUC: 20606092297

-
PROYECTO 3 'll::g:igkgsug‘nsrco MECANICAS DEL ADOBE CON PANCA DE CHOCLO Y PAJA DE CEBADA EN DISTRITO HUAMACHUCO, LA 3
SOLICITANTE : WILSON FREDDY SERIN SANCHEZ
UBICACION  : HUAMACHUCO- LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
)
PROCEDENCIA : HUAMACHUCO. .
(0 N* DE ORDEN Y CODIGO DEL ADOBE
FECHA DE FECHA DEL EDADEN | RESISTENCIA | CARGA KN CARGA Ki RESISTENCIA MAXIMA Poacanu%
N DESCRIPGION FABRI ENSAYO DIAS uiNMA 4 o (Kglem2) OBTENIDO (%)
ADOBE PATRON+0.5% PANCA
1 DE CHOCLO ME-29 2112021 | 161172021 14 12 Kglem2 1275 1300.12 1287 107.27
ADOBE PATRON+0.5% PANCA = | B era—e = [ |
2 DE CHOCLO ME-30 21172021 | 1611172021 14 12 Kglem? 1259 1283.80 1290 107.52
ADOBE PATRON+0.5% PANCA g 0| ; =i
3 DE CHOGLO ME.31 2112021 | 161172021 14 12 Kglem2 1261 128584 1292 107.70
ADOBE PATRON+0.5% PANCA = = :
4 © DECHOCLOME3 2112021 | 181172021 14 12 Kglem2 1284 1?09_3 isa 106.96 il
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA ME-29 ME-30 ME-31 ME-32 -
LARGO - 10.10 10.00 10.05 10.15 -
ANCHO : 10.00 9.95 990 10.05 -
ALTO < 10.00 10.00 10.00 10.00 -
AREA BRUTA PROMEDIO 101.00 99.50 99.50 10201 =
@ = = = = =
[DATOS DE MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021}
CAPACIDAD: 100 000 Kgl.
CERTIFICADO DE CALIBRACION. 1378720
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

OBSERVACIONES:
+ B ensayo 5o reaizd en pr del
.} watorio no. la oI aummmmnhmmnmm
* Los dalos f £ooam descrilos amiba, 0 la entrega do los especimenes, por ende es
de ésto Gtimo I3 d
G _

JVC CONS OTECNIAS.A.C.
= Carlos Javier Ramirez Munoz

o Cwvlil

Ing. Victors de lof Angeles Agustin Diaz ingeniel
£ GERENTE GgENERg/-I\L GiRins0sT3

JvC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C. v
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truiillo
T oar.: 044 — 615690 - Cel.: 971492079 / 973994030
=% consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RESISTENCIA A LA FLEXION:

JVC =

(ICONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20608092297

~
mnemauuusmn&mmmwmmwmnwﬂmmm E
NTP 333076 /NTCE 18
~
DERA : 'PROPEDADES FISICO VECANCAS DEL ADOSE CON PANCA D€ DH0CL0 Y PAM DE CEBACH EN OIS TRITS MUAVACHUCD, LA LEERTAD . 2221°]
SOUCTANTE | WELSON FREDDY SERN BANGHEZ
UBCACON | MUAMACHUOD - LA LEBESTAD
CEMFCRME : OCTUBRE 0E X
~
[ ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA FLEXION
ADOBE Dseor. | Focka de Roturs = L u::.. Canga --:u
w Ehrwerts pord | Elborscte | Roen | 190 | om = o s | Kpora
o | AOOSEMN | vgee |2unsaen et | @ | w0 | sos | oo | 2o | 1w | won [ som | 2m
@ ‘i“_; Rrgr@ | 0NN | 1o b ] 2% s h ] Moo 152 M | e 215
oy | AOCEERRON | vavgems | antea [vevozoz | 28 | 000 | ress | v | oo | 1 | s || 2w
04 me:: Mxgend | 2tos2vet 1920t | 2 | o0t | 1o | 1000 | Moo | 13 | 1m82 |2me | ze
ADOGE PATALH ~
05 | PANCADE GROCLD | WK | 1002081 | 10n0vet b A% 1300 wom Moo 19 e | zs F o
MES
ACORE PATRON = 1%
06 | PANCADE OWOCL0 | "2Kgend | 2906202 | 00 20 230 506 W Hmw 14 Wi | 2 an
VEE
ATRON < 1%,
07 | PANCACECHOCLO | 1Zvgow | 2roecat |avoamt | 2 O04 | nas | e | N | 10 | sz | e | 23
-7
"DoaE -
08 | MaCADE OG0 | Wagon? | 21002001 | 1991 b nw 1500 1000 2400 L Wi | hE: i
. NES
COsrracionas Lay Arodetos de Aoeron skt o o solotante. oL 220 reald ol o o fewin
ﬂh%wmnthuuumﬁﬁ@w&-m
P a
|
Caloslo o readso de ury: P — ooty |
r . .- R -
M. = o= - A s
En soece: " —_— - ——=ae—
- | d : |
W46 &f (o de oy, 0 Kglor? P ¥ - b — [1e] —
£ - Ex la cana maGTE 0k Aiety s por e magea de E \ ]
i, ee K P
L EsTa bz e irdw dgcpcs, en mee ' ' g "
b Es o arcto promedo do ia viga, enom . ' | L -
h - £ la shurs promedio ¢ 1 vige, @2 on : : " ' [ 2 -
NOTA Z: £ peao %6 1 vige no st Inckado en los cifodos aves | > | "  S—
Wmm B
e Moo ot O [P,
e i ——h | =1
e g DI Carcs 15U e
. m,&,ims"g‘k" o INgerinmn St :
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIA SA.C. RUC: 20606092291

COTIZACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO N° 063-2021

SOLCITANTE : RUC:

PROYECTD:  Adobe con panca de chaclo y panca de cebada

WGAR: Tl
FECHA:  Tukll
ITEM DESCRIPCION LNID PIUMIT. | CANTIDAD | SUBTOTAL TOTAL
L00 ANALISIS DEL SUELD
101 |Andlisis granularnétrico agregado fing utid | 5/ 4000 100 5/. 40.00
102 Contenido de humedad agregado fing utid 5. 15.00 100 5. 15.00 {0000
104 Lirite LiquiﬂD wriid &/. 2500 100 5. 25.00 .
105 Limite plastica unid &/. 20,00 1.00 5. 20.00
200 ADDBE
101 Pasp especifico '(ihiﬁl’l’.it'lr'l de adabe wriid &/. 1500 28.00 & 42000
.02 Resistencia a la compresion (incluye refrentado del adobe unid &/ 25.00 28.00 &f. 700.00 238000
.03 Resistentia a la flexidn (incluye refrentado) wriid S, 45.00 28.00 /. 1,260.00
MONTOTOTAL|  §/.2480.00




Prueba de Hipotesis
Ensayo de Compresion (panca de choclo y paja de cebada)

En nuestra investigacion se realizé la comprobacion de nuestra hipétesis
donde los resultados obtenidos de los ensayos de compresion con la adicion
de panca de choclo 0.5%, 1%, 1.5%, 1.75% y 2% a la muestra de adobe M1,
M2, M3, M4, Logrando de esta manera la comprobacion de nuestra hipoétesis
y llegar a la decisién estadistica, asi mismo se planteo la hipotesis nula (Ho)

y la hipétesis alterna (Ha), las cuales fueron las siguientes:

* Ho: La adicién de Panca de choclo, no influye en las fisicas y mecénicas
del adobe

* Ha: La adicién de panca de cholo, influye en las fisicas y mecéanicas del

adobe

Para nuestra prueba de hipétesis se eligio el nivel de significancia de a=0.05
(5%), del porcentaje de intervalo de confianza del 95%. Por lo cual, la regla

de decision establecida es que si p < 0.05 se rechaza la hipotesis nula.

Grupo: adobe patron+0% & panca de choclo+0.5%; relacion resistencias a
la compresion logrado con la adicion de panca de choclo en un 0.5%. Como
primer paso se realizo la prueba de normalidad de datos obtenidos de los

ensayos en laboratorio.

l DESCRIPCION GRUPO COMPRESION
MUESTRA-1 ADOBE PATRON 12.34
MUESTRA-2 ADOBE PATRON 12.45
MUESTRA-3 ADOBE PATRON 1237
MUESTRA-4 ADOBE PATRON 1253
MUESTRA-1 MUESTRA+0.5% DE PANCA DE CHOCLO 12.87
MUESTRA-2 MUESTRA+0.5% DE PANCA DE CHOCLO 12.90
MUESTRA-3 MUESTRA+0.5% DE PANCA DE CHOCLO 12.92
MUESTRA-4 MUESTRA+0.5% DE PANCA DE CHOCLO 12.84

Figura 38. Ensayo de la resistencia a la compresion con 0.5% panca de

choclo.

Fuente: Elaboracion propia



Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
COMPRESION COM ADOBE PATROM 180 4 . 969 4 834
ADICION DEL 0.5% DE NS SR E R DE
PAMNCA DE CHOCLO :
PANCA DE CHOCLO A9 i ! A8 4 894

a. Correccidn de significaciin de Lilliefors

COMPRESION CON ADICION DEL 0.5% DE PANCA DE CHOCLO

Figura 39. Prueba de normalidad compresion con 0.5% de panca de

choclo
Fuente: Elaboracion propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.834 y 0.894, ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error

GRUPO ™ Media estandar estandar
COMPRESION CON ADOBE PATROM 4 12,3725 15586 ,07793
ADICION DEL 0.5% DE MUESTRAYG S5 GE
PANCA DE CHOCLO i 2

PANGA DE GHOGLO 4 | 12,8825 ,03500 01750

Prueba de muestras independientes
Frueba de Levene de igualdad
de varianzas prueba tpara la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Birerencizde de la diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior

COMPRESION CON Se asumen varianzas
DGO DEL He e BE Jquales 5,311 061 -6,385 6 .001 -,51000 07987 -, 70543 -,31457
PANCA DE CHOCLO N

:;E;\Z:S“mg" varianzas -6,385 3,302 006 -,51000 07987 -, 75153 -,26847

Figura 40. Prueba de T de Student compresién con 1% de panca de

choclo
Fuente: Elaboracién propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas
entre las medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de
error (p = significancia bilateral) de 0.001 y 0.006 (ambos menores a 0.05),
concluyendo asi que el tratamiento dado con el 0.5% de panca de choclo ha
sido efectivo, por ende, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis

alterna.



J DESCRIPCION GRUPO COMPRESION

MUESTRA 1 ADOBE PATRON 12.34
MUESTRA 2 ADOBE PATRON 12,45
MUESTRA 3 ADOBE PATRON 12,17
MUESTRA 4 ADOBE PATRON 12,53
MUESTRA 1 MUESTRA + 1% DE PANCA DE CHOCLO 13.10
MUESTRA 2 MUESTRA + 1% DE PANCA DE CHOCLO 13.08
MUESTRA 3 MUESTRA + 1% DE PANCA DE CHOCLO 13,20
MUESTRA 4 MUESTRA + 1% DE PANCA DE CHOCLO 12,96

Figura 41. Ensayo de la resistencia a la compresion con 1% panca de
choclo.

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad

Ko\mogorov—Smirnov’ Shapiru—Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. | Estadistico ol Sig.
COMPRESION CON ADOBE PATRON 190 4 , 969 4 834
ADICION DE 1% DE JUESTRA + 1% DE
PANCA DE CHOCLO 2 3
PANCA DE CHOCLO 230 4 : 973 4 860

a. Correceidn de significacion de Lilliefors

COMPRESION CON ADICION DE 1% DE PANCA DE CHOCLO

Figura 42. Prueba de normalidad compresion con 1% de panca de choclo

Fuente: Elaboracién propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.834 y 0.860, ambos mayores a 0.05, por lo cual se
trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).



Prueba T

Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error

GRUPO N Media estandar estandar
COMPRESION CON ADOBE PATRON 4 | 123725 15586 07793
ADICION DE 1% DE MUESTRA + 1% DE
PANCA DE CHOCLO Y

PANCA DE CHOGLO 4 | 13,0850 09849 04924

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas prueba tpara la igualdad de medias
) 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

COMPRESION CON Se asumen varianzas o pe o
ADICION DE 1% DE iguales 1,108 333 -7,729 6 ,000 -, 71250 09218 -,93807 -, 48693
PANCA DE CHOCLO . -

No se asumen varianzas

iquales u 7,729 5,066 ,001 -, 71250 09218 -,94854 - 47646

Figura 43. Prueba de T de Student compresién con 1% de panca de

choclo
Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas
entre las medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de
error (p = significancia bilateral) de 0.000 y 0.001 (ambos menores a 0.05),
concluyendo asi que el tratamiento dado con el 1% de panca de choclo ha

sido efectivo, por ende, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis

alterna.

DESCRIPCION GRUPO COMPRESION
MUESTRA 1 ADOBE PATRON 12,34
MUESTRA 2 ADOBE PATRON 12.45
MUESTRA 3 ADOBE PATRON 1217
MUESTRA 4 ADOBE PATRON 12,53
MUESTRA 1 MUESTRA + 1.5% DE PANCA DE CHOCLO 14,16
MUESTRA 2 MUESTRA + 1.5% DE PANCA DE CHOCLO 14 37
MUESTRA 3 MUESTRA + 1.5% DE PANCA DE CHOCLO 14.74
MUESTRA 4 MUESTRA + 1.5% DE PANCA DE CHOCLO 14 35

Figura 44. Ensayo de la resistencia a la compresion con 1.5% panca de
choclo.

Fuente: Elaboracion propia



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
COMPRESION CON ADOBE PATRON 180 [ 969 4 834
ADICION DE 1.5% DE MUESTRA + 1 5% DE
PANCA DE CHOCLO Bl
PANCA DE CHOCLO 307 4 915 4 S

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

COMPRESION CON ADICION DE 1.5% DE PANCA DE CHOCLO

Figura 45. Prueba de normalidad compresion con 1.5% de panca de

choclo

Fuente: Elaboracion propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por

trabajar con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee

un nivel de significancia (Sig.) de 0.834 y 0.511, ambos mayores a 0.05, por lo

cual se trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras

% Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacién error

GRUPO N Media estandar estandar
COMPRESION CON ADOBE PATRON 4 | 123725 15586 07793
ADICION DE 1.5% DE MUESTRA + 1.5% DE
PANCA DE CHOCLO LA 8 5

PANCA DE CHOCLO 4 | 144050 24256 12128

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad

de varianzas prueba t para la igualdad de medias
) 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de efror
F Sig t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

COMPRESION CON Se asumen varianzas N = R - —

ADICION DE 1.5% DE iguales 366 567 -14,099 6 000 -2,03250 14416 -2,38524 -1,67976
PANCA DE CHOCLO No se asumen varianzas

Igua!;s o -14,099 5117 000 -2,03250 14416 -2,40054 -1,66446

Figura 46. Prueba de T de Student compresién con 1.5% de panca de

choclo

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas

entre las medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de

error (p = significancia bilateral) de 0.000 y 0.000 (ambos menores a 0.05),

concluyendo asi que el tratamiento dado con el 1.5% de panca de choclo ha



sido efectivo, por ende, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis

alterna.

DESCRIPCION GRUPO COMPRESION
MUESTRA-1 ADOBE PATRON 12.34
MUESTRA-2 ADOBE PATRON 12.45
MUESTRA-3 ADOBE PATRON 12.17
MUESTRA4 ADOBE PATRON 12.53
MUESTRA-1 MUESTRA+1.75% DE PANCA DE CHOCLO 13.70
MUESTRA-2 MUESTRA+1.75% DE PANCA DE CHOCLO 13.75
MUESTRA-3 MUESTRA+1.75% DE PANCA DE CHOCLO 13.35
MUESTRA-4 MUESTRA+1.75% DE PANCA DE CHOCLO 13.84

Figura 47. Ensayo de la resistencia a la compresion con 1.75% panca de
choclo.

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad

KolmogorowSmirmov? Shapiro-Wilk
GRUPD Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sia.

COMPRESION CON ADOEBE PATRON RE] 4 ; 969 4 834
ADICION DEL 1.75% DE
PAMNCA DE CHOCLD MUESTRA+1.75% DE 34 4 . 862 4 266

PANCA DE CHOCLO

a. Correccidn de significacidn de Lilliefars

COMPRESION CON ADICION DEL 1.75% DE PANCA DE CHOCLO

Figura 48. Prueba de normalidad compresion con 1.75% de panca de
choclo

Fuente: Elaboracién propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por
trabajar con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee
un nivel de significancia (Sig.) de 0.834 y 0.266, ambos mayores a 0.05, por lo
cual se trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras

independientes).



* Prueba T

Estadisticas de grupo
WMedia de
Desviacidn error
GRUPO il Media estindar estandar
COMPRESION CON ADDBE PATRON s | 123725 15586 07793
ADICION DEL1.75% DE MUESTRA+1 75% DE
PANCA DE CHOCLO
PANCA DE CHOCLD 4 13,6600 21482 10732
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebatpara laigualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diipfalitigne de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
COMPRESION CON Se asumen varianzas
ADICION DEL 1.75% DE jguales ,282 614 -8,708 [ .a00 -1,28750 13263 -1,61202 -,96298
PANCA DE CHOCLO i
gz;z:sumenva”anzas -9,708 5476 .a00 -1,28750 13263 -1,61971 -,955629

Figura 49. Prueba de T de Student compresion con 1.75% de panca de

choclo
Fuente: Elaboracién propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas
entre las medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de
error (p = significancia bilateral) de 0.000 y 0.000 (ambos menores a 0.05),
concluyendo asi que el tratamiento dado con el 1.75% de panca de choclo
ha sido efectivo, por ende, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la

hipotesis alterna.

J DESCRIPCION GRUPO COMPRESION
MUESTRA 1 ADOBE PATRON 12,34
MUESTRA 2 ADOBE PATRON 12,45
MUESTRA 3 ADOBE PATRON 12,17
MUESTRA 4 ADOBE PATRON 12,53
MUESTRA 1 MUESTRA + 2 % DE PANCA DE CHOCLO 13.46
MUESTRA 2 MUESTRA + 2 % DE PANCA DE CHOCLO 13,72
MUESTRA 3 MUESTRA + 2 % DE PANCA DE CHOCLO 13,09
MUESTRA 4 MUESTRA + 2 % DE PANCA DE CHOCLO 13.54

Figura 50. Ensayo de la resistencia a la compresion con 2% panca de choclo.

Fuente: Elaboracion propia



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sia. Estadistico al Sig.
COMPRESION CON ADOBE PATRON 180 4 3 969 4 B34
ADICION DE 2% DE MUESTRA + 2 % DE
PANCA DE CHOCLO i 2
PANCA DE CHOCLO 261 & - 1845 4 L

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

COMPRESION CON ADICION DE 2% DE PANCA DE CHOCLO
Figura 51. Prueba de normalidad compresion con 2% de panca de choclo

Fuente: Elaboracion propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por
trabajar con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee
un nivel de significancia (Sig.) de 0.834 y 0,687 ambos mayores a 0.05, por lo cual
se trabajaré con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

% Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error

GRUPO N Media estandar estandar
COMPRESION CON ADOBE PATRON 4 | 123725 15586 07793
ADICION DE 2% DE IEETHA L 5 e
PANCA DE CHOCLO i 5 6

PANCA DE CHOGLD 4 [ 134525 26500 13260

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Drferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

COMPRESION CON Se asumen varianzas - 2 &
ADICION DE 2% DE iqualss 503 505 -7.026 ] 000 -1,08000 15372 -1,45613 -, 70387
PANCA DE CHOCLO — z

No se asumen varianzas

iguales -7.026 4,854 001 -1,08000 15372 -1,47875 -68125

Figura 52. Prueba de T de Student compresion con 2% de panca de

choclo

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.000 y 0.001 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 2% de panca de choclo ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.



DESCRIPCION
MUESTRA-1
MUESTRA-2
MUESTRA-3

GRUPO
ADOBE PATROMN
ADOBE PATROMN
ADOBE PATROMN

MUESTRA-4 ADOBE PATROMN
MUESTRA-1 MUESTRA+0.5%
MUESTRA-2 MUESTRA+0. 5%
MUESTRA-3 MUESTRA+0.5%
MUESTRA-4 MUESTRA+0. 5%

DE PAJA DE CEBADA
DE PAJA DE CEBADA
DE PAJA DE CEBADA
DE PAJA DE CEBADA

COMPRESION
12.34
12.45
T2 AT
12.53
13.08
12.87
12.91
12.84

Figura 53. Ensayo de la resistencia a la compresion con 0.5% paja de cebada.

Fuente: Elaboracién propia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
COMPRESION COM ADOBE PATROM 140 4 Ja69 4 B34
ADICION DEL 0.5% DE SRR
PAJA DE CEBADA i -
PAJA DE CEBADA 306 4 853 4 238

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

COMPRESION CON ADICION DEL 0.5% DE PAJA DE CEBADA

Figura 54. Prueba de normalidad compresion con 0.5% de paja de cebada

Fuente: Elaboracion propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por

trabajar con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee

un nivel de significancia (Sig.) de 0.834 y 0,2.38 ambos mayores a 0.05, por lo

cual se trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras

independientes).

Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacidon error

GRUPO N Media estandar estandar
COMPRESION COM ADOBE PATRON 4 | 12,3725 15586 07783
ADICION DEL 0.5% DE MUESTRA+D.6% DE
FAJA DE CEBADA -+

ERORGE S EEi DA 4 | 12,9250 10724 05382

Prueba de muestras independientes
Prusba de Levene de igualdad
de varianzas prusbat para la igualdad d= medias
- 95% de intervalo de confianza
Difaranciaide de la diferencia
Diferencia de arror
F sig t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

COMPRESION COM Se asumen varianzas
ADICION DEL 0.5% DE iguales 683 440 -5,841 6 001 -55250 ,08453 -, 78366 -,32104
PAJA DE CEBADA

gz;z:sumenvauanzas -5,841 5,320 002 - 55250 08459 -, 79132 -,31368

Figura 55. Prueba de T de Student compresion con 0.5% de paja de

cebada

Fuente: Elaboracion propia




Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.001 y 0.002 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 0.5% de paja de cebada ha sido efectivo, por ende,
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

J DESCRIPCION GRUPO COMPRESION
MUESTRA 1 ADOBE PATRON 12,34
MUESTRA 2 ADOBE PATRON 12,45
MUESTRA 3 ADOBE PATRON 12,17
MUESTRA 4 ADOBE PATRON 12.53
MUESTRA 1 MUESTRA + 1 % DE PAJA DE CEBADA 13.36
MUESTRA 2 MUESTRA + 1 % DE PAJA DE CEBADA 13.06
MUESTRA 3 MUESTRA + 1 % DE PAJA DE CEBADA 13.29
MUESTRA 4 MUESTRA + 1 % DE PAJA DE CEBADA 13.05

Figura 56. Ensayo de la resistencia a la compresion con 1% paja de cebada.

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUFO Estadistico gl Sia. Estadistico al Sig.
ADOBE PATRON 180 4 . ,969 4 834

MUESTRA + 1 % DE =
PAJA DE CEBADA 294 4 : 338 4 189

a. Correccion de significacion de Lilliefors

COMPRESION CON
ADICION DE 1% DE PAJA
DE CEBADA

COMPRESION CON ADICION DE 1% DE PAJA DE CEBADA

Figura 57. Prueba de normalidad compresion con 1% de paja de cebada

Fuente: Elaboracion propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por
trabajar con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee
un nivel de significancia (Sig.) de 0.834 y 0,189 ambos mayores a 0.05, por lo cual

se trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).



* Prueba T

Estadisticas de grupo

GRUPO N

Media de
error
estandar

Desviacién

Media estandar

COMPRESION CON
ADICION DE 1% DE PAJA
DE CEBADA

ADOBE PATRON

MUESTRA + 1 % DE
PAJA DE CEBADA

4 12,3725 15586 07793

IS

13,1900 15853

07927

Prueba de muestras independientes

Prue

ba de Levene de igualdad
de varianzas

prueba t para la igualdad de medias

Diferencia de

gl Sig. (bilateral) medias

95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia

error

estandar Inferior Superior

COMPRESION CON
ADICION DE 1% DE PAJA
DE CEBADA

Se asumen vananzas
iguales

No se asumen varianzas
iguales

-7,354 6 000 -81750

-7,354 5,998 000 -81750

11116 -1,08950 -.54550

11116 -1,08951 -,54548

Figura 58. Prueba de T de Student compresion con 1% de paja de cebada

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las

medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =

significancia bilateral) de 0.000 y 0.000 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi

gue el tratamiento dado con el 1% de paja de cebada ha sido efectivo, por ende, se

rechaza la hipétesis nula 'y

se acepta la hipotesis alterna.

| DESCRIPCION
MUESTRA 1
MUESTRA 2
MUESTRA 3
MUESTRA 4
MUESTRA 1
MUESTRA 2
MUESTRA 3
MUESTRA 4

GRUPO

ADOBE PATRON

ADOBE PATRON

ADOBE PATRON

ADOBE PATRON
MUESTRA + 1.5 % DE PAJA DE CEBADA
MUESTRA + 1.5 % DE PAJA DE CEBADA
MUESTRA + 1.5 % DE PAJA DE CEBADA
MUESTRA + 1.5 % DE PAJA DE CEBADA

COMPRESION
12.34
12.45
12.17
12.53
14 .05
14.05
13.71
14.17

Figura 59. Ensayo de la resistencia a la compresion con 1.5% paja de cebada.

Fuente: Elaboracion propia

Pr de norm
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig
COMPRESION COMN ADOBE PATRON 180 4 969 4 B34
ADICIONM DE 1.5% DE MUESTRA + 1.5 % DE
PAJA DE CEBADA -
PAJA DE CEBADA 359 4 .848 4 219

a. Correccidn de significacidon de Lilliefors

COMPRESION CON ADICION DE 1.5% DE PAJA DE CEBADA

Figura 60. Prueba de normalidad compresion con 1.5% de paja de cebada

Fuente: Elaboracion propia




La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.834 y 0,219 ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

% Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error
GRUPO N Media estandar estandar
COMPRESION CON ADOBE PATRON 4 | 123725 15586 07793
ADICION DE 1.5% DE MUESTEA 1.6 % DE
PAJA DE CEBADA v . s
PAJA DE CEBADA 4 | 139950 19824 09912

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebatpara la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de erfor
F Sig t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

COMPRESION CON Se asumen varianzas - &
ADICION DE 1.5% DE iguales 138 723 | -12,868 6 000 -1,62250 12609 -1,93102 -1,31398
PAJA DE CEBADA " ; »

No se asumen varianzas

ool 12868 | 5683 000 | 162250 12608 | 193824 | -1,30076

Figura 61. Prueba de T de Student compresién con 1.5% de paja de

cebada

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.000 y 0.000 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
que el tratamiento dado con el 1.5% de paja de cebada ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

DESCRIPCION GRUPO | COMPRESION
MUESTRA-1 ADOBE PATRON 12.34
MUESTRA-2 ADOBE PATRON 12.45
MUESTRA-3 ADOBE PATRON 12,17
MUESTRA4 ADOBE PATRON 12.53
MUESTRA-1 MUESTRA+1.75% DE PAJA DE CEBADA 13.59
MUESTRA-2 MUESTRA+1.75% DE PAJA DE CEBADA 13.76
MUESTRA-3 MUESTRA+1.75% DE PAJA DE CEBADA 13.64

MUESTRA4 MUESTRA+1.75% DE PAJA DE CEBADA 13.67



Figura 62. Ensayo de la resistencia a la compresion con 1.75% paja de cebada.

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirmoy® Shapiro-Wilk
GRUFPOD Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
COMPRESION CON ADOBE PATRON 140 4 . 963 4 834
ADICION DEL1.75% DE MUESTRA+1 756% DE
PAJA DE CEBADA i 7 5
PAJA DE CEBADA 222 4 { 870 4 842

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

COMPRESION CON ADICION DEL 1.75% DE PAJA DE CEBADA
Figura 63. Prueba de normalidad compresion con 1.75% de paja de cebada

Fuente: Elaboracién propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.834 y 0,842 ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

Prueba T
Estadisticas de grupo
Wedia de
Desviacisn error

GRUPG 3 Media estandar estandar
COMPRESION CON ADOBE PATRON 4 | 123725 15586 07793
ADICIONDEL1.75% DE | "o 0
PAJA DE GEBADA 5

AR D AEBADA 4 | 136650 07141 .03571

Prueba de muestras independientes
Frueha de Levene de iguaidad
de varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Qirerenciaide, de la diferencia
Diferencia de error
F Sig 1 al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

COMPRESION GON Se asumen varianzas g = = -
ADICION DEL 1 78% DE  igvales 2,382 A74 | 15078 6 ,000 -1,20250 08572 -1,50225 -1,08275
PAJA DE CEBADA

No se asumen varianzas

iguales 15,078 4,207 000 -1,20250 08572 -1,52596 -1,05904

Figura 64. Prueba de T de Student compresiéon con 1.75% de paja de

cebada

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.000 y 0.000 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 1.75% de paja de cebada ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.



] DESCRIPCION GRUPO COMPRESION

MUESTRA 1 ADOBE PATRON 12.34
MUESTRA 2 ADOBE PATRON 12,45
MUESTRA 3 ADOBE PATRON 12,17
MUESTRA 4 ADOBE PATRON 12,53
MUESTRA 1 MUESTRA + 2 % DE PAJA DE CEBADA 13,38
MUESTRA 2 MUESTRA + 2 % DE PAJA DE CEBADA 13.29
MUESTRA 3 MUESTRA + 2 % DE PAJA DE CEBADA 13.47
MUESTRA 4 MUESTRA + 2 % DE PAJA DE CEBADA 13.41

Figura 65. Ensayo de la resistencia a la compresion con 2% paja de cebada.

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUFO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
COMPRESION CON ADOBE PATRON 190 4 3 969 4 834
ADICION DE 2 % DE MUESTRA + 2 % DE
PAJA DE CEBADA + 9
PAJA DE CEBADA 210 4 : 982 4 a1

a. Correccion de significacion de Lilliefors

COMPRESION CON ADICION DE 2 % DE PAJA DE CEBADA
Figura 66. Prueba de normalidad compresion con 2% de paja de cebada
Fuente: Elaboracion propia
La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel

de significancia (Sig.) de 0.834 y 0,911 ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).



% Prueba T

Estadisticas de grupo
Media de
Desviacién error
GRUPO N Media estandar estandar
COMPRESION CON ADOBE PATRON 4 12,3725 15586 07793
ADICION DE 2 % DE MUESTRA + 2 % DE
PAJA DE CEBADA Y& 7 7
PAJA DE CEBADA 4 | 133875 07500 03750

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad

de varianzas pruebat para la igualdad de medias
R 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
COMPRESION CON Se asumen varianzas 8 &
ADICION DE 2 % DE iguales 2,157 192 -11,737 6 ,000 -1,01500 08648 -1,22661 -,80339
PAJA DE CEBADA Noseasumien/aranzas
OTaEET 41737 | 4319 000 -1,01500 08648 -1,24828 - 78172

Figura 67. Prueba de T de Student compresion con 2% de paja de cebada

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las

medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =

significancia bilateral) de 0.000 y 0.000 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi

gue el tratamiento dado con el 2% de paja de cebada ha sido efectivo, por ende, se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.




| DEscriPciON

MUESTRA-1
MUESTRA-2
MUESTRA-3
MUESTRA4
MUESTRA-1
MUESTRA-2
MUESTRA-3
MUESTRA4

ENSAYO A LA FLEXION:

GRUPO

ADOBE PATRON

ADOBE PATRON

ADOBE PATRON

ADOBE PATRON
MUESTRA+0.5% DE PANCA DE CHOCLO
MUESTRA+0.5% DE PANCA DE CHOCLO
MUESTRA+0.5% DE PANCA DE CHOCLO
MUESTRA+0.5% DE PANCA DE CHOCLO

FLEXION

Figura 68. Ensayo de la resistencia a la Flexion con 0.5% choclo.

Fuente: Elaboracién propia

Pruebas de normalidad

2.24
2.15
2.10
2.18
222
2.26
2.24
2.26

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
GRUFO Estadistico al Sig. Estadistico ol Sig.
FLEXION COM ADICION ADOBE PATRON 164 4 587 4 989
DEL 0.5% DE PAMCA DE MUESTRA+0.5% DE
CHOCLO i 9
PANCA DE CHOCLO 283 . 863 . e

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

FLEXION CON ADICION DEL 0.5% DE PANCA DE CHOCLO

Figura 69. Prueba de normalidad compresion con 0.5% de panca de choclo

Fuente: Elaboracion propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar

con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel

de significancia (Sig.) de 0.989 y 0,272 ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

Prueba T

Estadisticas de grupo

Wedia de
Desviacion arror
GRUPOQ [ Media a estandar
FLEXION CON ADICION ADOBE PATRON 4 21675 ,05852 02826
DELOS% DEPANCADE |\ oo e
CHOCLO 2
BANCAGE Cr 0B 4 2,2450 01915 00957

Prueba de muestras independientes

Frueba de Levene de
de varianzas

igualdad

pruebatpara la igualdad de medias

al

Sig. (bilateran

Difere:

Diferencia de
rencia de error
medias estindar

95% de intervalo de confianza
i

Inferior

Superior

FLEXION CON ADICION
DEL 0.5% DE PANCA DE
CHOCLO

Se asumen varianzas
iguales

N 2,792

-2.817

-2,517

3,635

045

072

-07750 03079

-07750 ,03078

-15284

- 16648

-.00216

01148

Figura 70. Ensayo de la resistencia a la Flexion con 0.5% panca de choclo

Fuente: Elaboracion propia



Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.045 y 0.072 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 0.5% de panca de choclo ha sido efectivo, por ende,
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

| DESCRIPCION GRUPO FLEXION
MUESTRA 1 ADOBE PATRON 2.24
MUESTRA 2 ADOBE PATRON 2.15
MUESTRA 3 ADOBE PATRON 2.10
MUESTRA 4 ADOBE PATRON 2.18
MUESTRA 1 MUESTRA + 1 % DE PANCA DE CHOCLO 2.27
MUESTRA 2 MUESTRA + 1 % DE PANCA DE CHOCLO 2.31
MUESTRA 3 MUESTRA + 1 % DE PANCA DE CHOCLO 2.36
MUESTRA 4 MUESTRA + 1 % DE PANCA DE CHOCLO 2.30

Figura 71. Ensayo de la resistencia a la Flexion con 1% choclo.

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sia. Estadistico al Sig.
FLEXION CON ADICION ADOBE PATRON 165 4 : 997 4 989
DE 1 % DE PANCA DE MUESTRA + 1 % DE
CHOCLO 9
PANCA DE CHOCLO 250 : - ARt : A

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

FLEXION CON ADICION DE 1 % DE PANCA DE CHOCLO

Figura 72. Prueba de normalidad compresion con 1% de panca de choclo

Fuente: Elaboracién propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.989 y 0,783 ambos mayores a 0.05, por lo cual se
trabajaré con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).



% Prueba T

PANCA DE CHOCLO

Estadisticas de grupo
Media de
Desviacién error

GRUPO N Media estandar estandar
FLEXION CONADICION  ADOBE PATRON s | 21675 05852 102026
DE 1 % DE PANCA DE MUESTRA+ 1 % DE
\HOC! +
CHocLo 4| 23100 03742 01871

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebat para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

FLEXION CON ADICION Se asumen varianzas = = e
DE 1 % DE PANCA DE iquales 74 413 -4103 6 006 -14250 03473 -,22748 -05752
CHOCLO

No se asumen varianzas

iguales v -4103 5101 008 -,14250 03473 23125 -05375

Figura 73. Ensayo de la resistencia a la Flexién con 1% panca de choclo

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.006 y 0.009 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 1% de panca de choclo ha sido efectivo, por ende,
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

] DESCRIPCION GRUPO FLEXION
MUESTRA 1 ADOBE PATRON 224
MUESTRA 2 ADOBE PATRON 2.15
MUESTRA 3 ADOBE PATRON 2.10
MUESTRA 4 ADOBE PATRON 2.18
MUESTRA 1 MUESTRA + 1.5 % DE PANCA DE CHOCLO 2.41
MUESTRA 2 MUESTRA + 1.5 % DE PANCA DE CHOCLO 2.42
MUESTRA 3 MUESTRA + 1.5 % DE PANCA DE CHOCLO 2.43
MUESTRA 4 MUESTRA + 1.5 % DE PANCA DE CHOCLO 2.42

Figura 74. Ensayo de la resistencia a la Flexién con 1.5% choclo.

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig
FLEXION CON ADICION ADOBE PATRON 165 4 997 4 989
DE 1.5 % DE PANCA DE MUESTRA + 1.5 % DE
CHOCLO 1
PANCA DE CHOCLO 250 ¢ 945 4 683

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

FLEXION CON ADICION DE 1.5 % DE PANCA DE CHOCLO

Figura 75. Prueba de normalidad Flexion con 1.5% de panca de choclo

Fuente: Elaboracion propia



La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.989 y 0,683 ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

= Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error

GRUPO N Media estandar estandar
FLEXION CON ADICION ADOBE PATRON 4 21675 05852 02926
DE 1.5 % DE PANCA DE MUESTRA 155 DE
CHOCLO PRI 6

PANCA DE CHOCLO 4 2,4200 00816 00408

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebatpara la igualdad de medias
~ n 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig 1 gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

FLEXION CON ADICION Se asumen varianzas = = = 2 e =~ ke
DE 1.5 % DE PANCA DE iguales 5,357 ,060 -8,546 6 000 -,25250 02955 -,32479 -18021
CHOCLO N =

e R 8546 [ 3117 003 - 25250 02955 -34456 - 16044

Figura 76. Ensayo de la resistencia a la Flexién con 1.5% panca de choclo

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.000 y 0.003 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 1.5% de panca de choclo ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

| bpEscriPcionN || GRUPO ] FLEXION
MUESTRA-1 ADOBE PATRON 224
MUESTRA-2 ADOBE PATRON 2.15
MUESTRA-3 ADOBE PATRON 210
MUESTRA-4 ADOBE PATRON 218
MUESTRA-1 MUESTRA+1.75% DE PANCA DE CHOCLO 2 38
MUESTRA-2 MUESTRA+1.75% DE PANCA DE CHOCLO 235
MUESTRA-3 MUESTRA+1.75% DE PANCA DE CHOCLO 237
MUESTRA-4 MUESTRA+1.75% DE PANCA DE CHOCLO 234

Figura 77. Ensayo de la resistencia a la Flexién con 1.75% choclo.

Fuente: Elaboracién propia



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FLEXIOM COM ADICION ADOBE PATRON 165 4 j 897 4 989
DEL 1.75% DE PANCA MUESTRA+1 75% DE
DE CHOCLO : a
PANCA DE CHOCLO 208 A : il 4 vl

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

FLEXION CON ADICION DEL 1.75% DE PANCA DE CHOCLO

Figura 78. Prueba de normalidad Flexion con 1.75% de panca de choclo

Fuente: Elaboracion propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.989 y 0,714 ambos mayores a 0.05, por lo cual se
trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacidn errar

GRUPOD N Media estandar estandar
FLEXION CONADICION  ADOBE FATRON s | 21678 05852 020926
DEL 1.75% DE PANCA MUESTRA+1.75% DE
DE CHOCLO ¥ a2 2

PANCA DE CHOCLO 4 | 23600 01826 .00913

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebatparalaigualdad de medias
ST 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de Ia diferencia
Diferencia de errar
F Sig. t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

FLEXIOM CON ADICION Se asumen varianzas ~
DEL 1.75% DE PANCA iguales 2,881 141 -6,280 [ 0m -19250 03065 - 26750 - 11750
DE CHOCLO i

Mo S8 asumen varianzas

iguales -6,280 3,578 005 -19250 03065 -28171 -,10320

Figura 79. Ensayo de la resistencia a la Flexién con 1.75% panca de choclo

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.001 y 0.005 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 1.75% de panca de choclo ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.



] DESCRIPCION GRUPO FLEXION

MUESTRA 1 ADOBE PATRON 224
MUESTRA 2 ADOBE PATRON 2.15
MUESTRA 3 ADOBE PATRON 2.10
MUESTRA 4 ADOBE PATRON 2.18
MUESTRA 1 MUESTRA + 2 % DE PANCA DE CHOCLO 224
MUESTRA 2 MUESTRA + 2 % DE PANCA DE CHOCLO 2.20
MUESTRA 3 MUESTRA + 2 % DE PANCA DE CHOCLO 2.29
MUESTRA 4 MUESTRA + 2 % DE PANCA DE CHOCLO 222

Figura 80. Ensayo de la resistencia a la Flexién con 2% choclo.

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
FLEXIOM CON ADICION ADOBE PATROMN 165 4 x ,997 4 989
DE 2 % DE PANCADE MUESTRA + 2 % DE
CHOCLO e 2
PANCA DE CHOCLO 224 4 : .949 4 712

a. Correccion de significacion de Lilliefors

FLEXION CON ADICION DE 2 % DE PANCA DE CHOCLO

Figura 81. Prueba de normalidad Flexion con 2% de panca de choclo

Fuente: Elaboracion propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.989 y 0,712 ambos mayores a 0.05, por lo cual se
trabajaréa con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

® Prueba T

Estadisticas de grupo

Media de
Desviacion error
GRUPO N Media estandar estandar
FLEXION CON ADICION ADOBE PATRON 4 21675 05852 02926
DE 2 % DE PANCA DE MUESTRA + 2 % DE
CHocLO PANCA DE C;{OCLO 4 2,2375 03862 01931

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebatpara la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

FLEXION CON ADICION Se asumen varianzas
DE 2 % DE PANCA DE iquales 600 468 -1,997 6 083 -,07000 03506 -,15579 01579
CHocLO No se asumen varianzas

osies: 1,997 | 5197 100 -07000 03506 -15011 01911

Figura 82. Ensayo de la resistencia a la Flexiébn con 2% panca de choclo

Fuente: Elaboracion propia



Se observa que estadisticamente que no existen diferencias significativas entre las

medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =

significancia bilateral) de 0.093 y 0.100 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi

gue el tratamiento dado con el 2% de panca de choclo ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

DESCRIPCION GRUPO FLEXION
MUESTRA-1 ADOBE PATRON 2.24
MUESTRA-2 ADOBE PATRON 2315
MUESTRA-3 ADOBE PATRON 2.10
MUESTRA4 ADOBE PATRON 2.18
MUESTRA-1 MUESTRA+0.5% DE PAJA DE CEBADA 2.27
MUESTRA-2 MUESTRA+0 5% DE PAJA DE CEBADA 2.24
MUESTRA-3 MUESTRA+0 5% DE PAJA DE CEBADA 222
MUESTRA-4 MUESTRA+0.5% DE PAJA DE CEBADA 22T

Figura 83. Ensayo de la resistencia a la Flexién con 0.5% cebada.

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPD Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
FLEXION CON ADICION ADOBE PATROM 165 4 . 847 4 989
DEL 0.5% DE PAJADE MUESTRA+0.5% DE
CEBADA BN O CERADR 283 4 ; 860 4 262

a. Correccidn de significacidon de Lilliefors
FLEXION CON ADICION DEL 0.5% DE PAJA DE CEBADA

Figura 84. Prueba de normalidad Flexion con 0.5% de paja cebada

Fuente: Elaboracion propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.989 y 0,262 ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

Prueba T

Estadisticas de grupo

GRUPOD n Media estandar
ADOBE PATRON @ 21675

MUESTRA+D. 5% DE
FPAJA DE GEBADA

FLEXION COMN ADICION
DEL 0.5% DE PAJA DE
CEBADA

05852 CECEE

4 2.2500 02449 01225

da muestras independientes
[CEEIEEE]

G859 de (nterval
de la dif

F Sig t al Inferiorn

FLERION CON ADICION S8 asumen vatianzas
DEL 0.5% DE PAJA DE iguales
CEBADA Mo se asumen varlanzas

-2,601 -16012 00488

-2,801 4,020 -A7040 00540

Figura 85. Ensayo de la resistencia a la Flexién con 0.5% paja de cebada



Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.041 y 0.060 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 0.5% de paja de cebada ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

I DESCRIPCION GRUPO FLEXION
MUESTRA 1 ADOBE PATRON 224
MUESTRA 2 ADOBE PATRON 2.15
MUESTRA 3 ADOBE PATRON 2.10
MUESTRA 4 ADOBE PATRON 2.18
MUESTRA 1 MUESTRA + 1 % DE PAJA DE CEBADA 2.35
MUESTRA 2 MUESTRA + 1 % DE PAJA DE CEBADA 2.37
MUESTRA 3 MUESTRA + 1 % DE PAJA DE CEBADA 2.36
MUESTRA 4 MUESTRA + 1 % DE PAJA DE CEBADA 2.18

Figura 86. Ensayo de la resistencia a la Flexién con 1% cebada.

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
FLEXION CON ADICION ADOBE PATRON 165 4 : 997 4 989
A e MUESTRA +1 % DE
-
CEBADA PAJA DE CEBADA 401 4 714 4 017

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

FLEXION CON ADICION DE 1 % DE PAJA DE CEBADA

Figura 87. Prueba de normalidad Flexion con 1% de paja cebada

Fuente: Elaboracién propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel



de significancia (Sig.) de 0.989 y 0,017 ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

% Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error

GRUPO N Media estandar estandar
FLEXION CONADICION  ADOBE PATRON 4| 21675 05852 102026
DE 1 % DE PAJADE MUESTRA + 1 % DE
CEBADA i

PAJA DE CEBADA 4 2,3150 09037 04518

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebatpara la igualdad de medias
~ 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

FLEXION CON ADICION Se asumen varianzas
DE 1 % DE PAJADE iguales 804 404 | 2740 6 034 -14750 05383 -27922 -01578
CEBADA

No se e Z;

iaen T At 2740 | 5140 040 -14750 05383 - 28475 -01025

Figura 88. Ensayo de la resistencia a la Flexion con 1% paja de cebada

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.034 y 0.040 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 1% de paja de cebada ha sido efectivo, por ende, se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

J DESCRIPCION GRUPO FLEXION
MUESTRA 1 ADOBE PATRON 2,24
MUESTRA 2 ADOBE PATRON 2,15
MUESTRA 3 ADOBE PATRON 2.10
MUESTRA 4 ADOBE PATRON 2.18
MUESTRA 1 MUESTRA + 1.5 % DE PAJA DE CEBADA 247
MUESTRA 2 MUESTRA + 1.5 % DE PAJA DE CEBADA 2,48
MUESTRA 3 MUESTRA + 1.5 % DE PAJA DE CEBADA 2,56
MUESTRA 4 MUESTRA + 1.5 % DE PAJA DE CEBADA 2.49

Figura 89. Ensayo de la resistencia a la Flexion con 1.5% cebada.

Fuente: Elaboracién propia



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig Estadistico al Sig.
FLEXION CON ADICION ADOBE PATRON 165 4 : 997 4 989
o R OEEAIDE MUESTRA + 1.5 % DE
CEBADA PAJA DE CEBADA 347 4 : 807 4 115

a. Correccion de significacion de Lilliefors

FLEXION CON ADICION DE 1.5 % DE PAJA DE CEBADA

Figura 90. Prueba de normalidad Flexion con 1.5% de paja cebada

Fuente: Elaboracion propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.989 y 0,115 ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

% Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error
GRUPO N Media estandar estandar
FLEXION CON ADICION ADOBE PATRON 4 2,1675 05852 02926
DE 1.5 % DE PAJADE M RR A R OE
CEBADA > TV 2 5 -,
PAJA DE CEBADA 4 | 25000 04082 02041

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad
de varlanzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
FLEXION CON ADICION Se asumen varianzas i = e
DE 1.5 % DE PAJADE Diisies 421 540 | 9319 6 000 -33250 03568 - 41980 -,24520
CEBADA No se asumen varianzas
iguales -9,319 5,361 ,000 -,33250 ,03568 -,42239 -,24261

Figura 91. Ensayo de la resistencia a la Flexién con 1.5% paja de cebada

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.000 y 0.000 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 1,5% de paja de cebada ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.



| DESCRIPCION

MUESTRA-1
MUESTRA-2
MUESTRA-3
MUESTRAA4
MUESTRA-1
MUESTRA-2
MUESTRA-3
MUESTRAA4

Figura 92. Ensayo de la resistencia a la Flexién con 1.75% cebada.

GRUPO
ADOBE PATRON
ADOBE PATRON
ADOBE PATRON
ADOBE PATRON
MUESTRA+1.75% DE PAJA DE CEBADA
MUESTRA+1.75% DE PAJA DE CEBADA
MUESTRA+1.75% DE PAJA DE CEBADA
MUESTRA+1.75% DE PAJA DE CEBADA

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad

FLEXION

2.24
25
2.10
2.18
2.32
2.29
2.37
2.40

Kalmogaorav-Smirnoy® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
FLEXION CON ADICION ADOBE PATROM 165 4 297 4 989
DEL1.75% DE PAJADE R e
GERACH BAUA DE CEBADA 194 1 965 1 808

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

FLEXION CON ADICION DEL 1.75% DE PAJA DE CEBADA

Figura 93. Prueba de normalidad Flexion con 1.75% de paja cebada

Fuente: Elaboracion propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar

con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel

de significancia (Sig.) de 0.989 y 0,808 ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

Prueba T

Estadisticas de grupo

GRUPO

N

Media

Desviacidn
estandar

Wedia de
error
estandar

FLEXIOM COMN ADICION
DEL 1.75% DE PAJA DE
CEBADA

ADOBE PATRON 4

MUESTRA+1.75% DE
PAJA DE CEBADA 4

21675

23450

05852

,04933

02926

02466

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas

prueba t para la igualdad de medias

Sig t

gl

Sig. (bilateral)

Diferencia de
error
estandar

Diferencia de
medias

95% de intervalo de confianza
i

Inferior

Superior

FLEXIOMN COMN ADIGION
DEL 1.75% DE PAJA DE
CEBADA

Se asumen varianzas

iguales

Mo se asumen varianzas

iguales

895 -4,638

-4,638

6

5,833

004

004

-A7750 03827

-A7750 03827

-27114

-,27180

-,08386

-,08320

Figura 94. Ensayo de la resistencia a la Flexién con 1.75% paja de cebada

Fuente: Elaboracion propia



Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.004 y 0.004 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 1,75% de paja de cebada ha sido efectivo, por ende,
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

J DESCRIPCION GRUPO FLEXION
MUESTRA 1 ADOBE PATRON 224
MUESTRA 2 ADOBE PATRON 2:35
MUESTRA 3 ADOBE PATRON 2.10
MUESTRA 4 ADOBE PATRON 2.18
MUESTRA 1 MUESTRA + 2 % DE PAJA DE CEBADA 2,14
MUESTRA 2 MUESTRA + 2 % DE PAJA DE CEBADA 2,08
MUESTRA 3 MUESTRA + 2 % DE PAJA DE CEBADA 2,07
MUESTRA 4 MUESTRA + 2 % DE PAJA DE CEBADA 2,12

Figura 95. Ensayo de la resistencia a la Flexién con 1% cebada.

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig
FLEXION CON ADICION ADOBE PATRON 165 4 : 997 4 989
DE 2 % DE PAJADE MUESTRA + 2 % DE
CEBADA 2

PAJA DE CEBADA 292 4 18 4 213

a. Correccidn de significacién de Lilliefors

FLEXION CON ADICION DE 2 % DE PAJA DE CEBADA
Figura 96. Prueba de normalidad Flexién con 2% de paja cebada

Fuente: Elaboracién propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.989 y 0,513 ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajaré con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).



% Prueba T

Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error
GRUPO N Media estandar estandar
FLEXION CONADICION  ADOBE PATRON 4| 21675 105852 02926
DE 2 % DE PAJADE MUESTRA + 2 % DE
CEBADA r& 2 6
PAJADE CEBADA 4| 2102 03304 01652

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas prueba t para la igualdad de medias
. 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

FLEXION CON ADICION Se asumen varianzas N e .

DE 2 % DE PAJA DE iguales 818 401 1,934 6 A0 ,06500 03360 -01722 14722
CEBADA No se asumen varianzas

e 1934 | 4736 14 06500 03360 -02285 15285

Figura 97. Ensayo de la resistencia a la Flexion con 2% paja de cebada

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que no existen diferencias significativas entre las

medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =

significancia bilateral) de 0.101 y 0.114 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi

gue el tratamiento dado con el 2% paja de cebada ha sido efectivo, por ende, se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.




DESCRIPCION GRUPO ABSORCION

MUESTRA-1 ADOBE PATRON 16,51
MUESTRA-2 ADOBE PATRON 16,97
MUESTRA-3 ADOBE PATRON 16,62
MUESTRAA4 ADOBE PATRON 17,06
MUESTRA-1 MUESTRA+0.5% DE PANCA DE CHOCLO 16,42
MUESTRA-2 MUESTRA+0.5% DE PANCA DE CHOCLO 1717
MUESTRA-3 MUESTRA+0.5% DE PANCA DE CHOCLO 16,63
MUESTRAA4 MUESTRA+0.5% DE PANCA DE CHOCLO 16.32

Figura 98. Ensayo de Absorcion con 0.5% de panca de choclo.

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
GRUPD Estadistico gl sig. Estadistico al Sig.
ABSORCION COM ADOBE PATRORN 251 4 . 895 4 407
ADICION DEL 0.5% DE e S
PAMCA DE CHOCLOD 3
PANCA DE CHOCLO 255 : : BEE . e

a. Correccion de significacion de Lilliefors

ABSORCION CON ADICION DEL 0.5% DE PANCA DE CHOCLO

Figura 99. Prueba de normalidad Absorcion con 0.5% de panca de choclo

Fuente: Elaboracion propia
La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.407 y 0,373 ambos mayores a 0.05, por lo cual se
trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

Prueba T

Estadisticas de grupo

Media de
Desviacidn error
GRUPO M Media estandar estandar
ABSORCION COM ADOBE PATRON 4 16,7900 V26621 13310
ADICION DEL 0.5% DE MUESTRA+0.5% DE
PANCA DE CHOCLO -
PANCA DE CHOGLO 4 16,6350 37934 18967

Prueba de muestras independientes

Prugba de Levens de igualdad
de varianzas prughatpara la igualdad de medias
. 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de error
F 8ig t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
ABSORCION CON Se asumen varianzas
ADICIONDEL 05%DE  Iquales 139 712 869 6 528 15500 27 - 41199 72189
PANCA DE CHOCLO )
Eﬂ:@:sumenva”anzas 869 5,378 531 18500 23171 - 42826 73826

Figura 100. Ensayo de Absorcién con 0.5% panca de choclo



Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las

medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =

significancia bilateral) de 0.528 y 0.531 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi

gue el tratamiento dado con el 0.5% de panca de choclo ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

DESCRIPCION
MUESTRA-1
MUESTRA-2
MUESTRA-3
MUESTRA4
MUESTRA-1
MUESTRA-2
MUESTRA-3
MUESTRA4

GRUPO

ADOBE PATRON
ADOBE PATRON
ADOBE PATRON
ADOBE PATRON

MUESTRA+1%
MUESTRA+1%
MUESTRA+1%
MUESTRA+1%

DE PANCA DE CHOCLO
DE PANCA DE CHOCLO
DE PANCA DE CHOCLO
DE PANCA DE CHOCLO

ABSORCION

16.51
16.97
16.62
17.06
16.39
17.24
16.67
16.55

Figura 101. Ensayo de Absorcién con 1% de panca de choclo.

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad

GRUPO

Kalmogorov-Smirnov®

Shapiro-Wilk

Estadistico

al

Sig.

Estadistico

gl

Sig.

ABSORCION COM
ADICIOMN DEL 1% DE
PANMCA DE CHOCLO

ADOBE PATROM

MUESTRA+1% DE
PANMCA DE CHOCLO

251

296

4

4

895

R=EL:]

4

4

407

379

a. Correccién de significacidn de Lilliefors

ABSORCION CON ADICION DEL 1% DE PANCA DE CHOCLO

Figura 102. Prueba de normalidad Absorcion con 1% de panca de choclo

Fuente: Elaboracion propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar

con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel

de significancia (Sig.) de 0.407 y 0,379 ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).



’+ Prueba T +

Estadisticas de grupo

Desviacién
GRUPO ™ Media estandar estandar
ADOBE PATRON 4
MUESTRA+1% DE

PANCA DE CHOCLO

ABSORGCION GOMN
ADICION DEL 1% DE
PANCA DE CHOCLO

16,7900 26621 13310

a4 | 16,7125 36090 18495

Prueba de muestras independientes

Pruzha de Levene dz igualdad
de varianzas prushatpara la igualdad de medias

F Sig t al Sig. (bilateral)

ABSORCION COM Se asumen varianzas
ADICIOM DEL 1% DE iguales 27 734 340 6 745
PANCA DE CHOCLO
J340 5,450 7486

Figura 103. Ensayo de Absorcién con 1% panca de choclo

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.745 y 0.746 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
que el tratamiento dado con el 1% de panca de choclo ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

DESCRIPCION GRUPO ABSORCION
MUESTRA-1 ADOBE PATRON 16.51
MUESTRA-2 ADOBE PATRON 16.97
MUESTRA-3 ADOBE PATRON 16.62
MUESTRAA4 ADOBE PATRON 17.06
MUESTRA-1 MUESTRA+1.5% DE PANCA DE CHOCLO 16.81
MUESTRA-2 MUESTRA+1.5% DE PANCA DE CHOCLO 16.71
MUESTRA-3 MUESTRA+1.5% DE PANCA DE CHOCLO 17.34
MUESTRAA MUESTRA+1.5% DE PANCA DE CHOCLO 16.51

Figura 104. Ensayo de Absorcion con 1.5% de panca de choclo.

Fuente: Elaboracién propia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
ABSORCION CON ADOBE PATROMN 251 4 885 4 A07
ADICIOM DEL 1.5% DE MUESTRA+1 5% DE
PANCA DE CHOCLO e
PANCA DE CHOCLO 287 4 33 B 283

a. Correccidn de significacién de Lilliefors

ABSORCION CON ADICION DEL 1.5% DE PANCA DE CHOCLO
Figura 105. Prueba de normalidad Absorcion con 1.5 % de panca de choclo
Fuente: Elaboracion propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar

con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel



de significancia (Sig.) de 0.407 y 0,509 ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).
Prueba T

Estadisticas de grupo

Wedia d&
Desviacidn error
GRUPO [ Media estandar estandar
ABSORGION GON ADOBE PATRON 4 | 16,7900 26621 13310
ADIGION DEL 1.5% DE SRR T
PANCA DE CHOCLO +
PANGA DE CHOGLO 4 | 18,8425 35434 ATTNT
Prueba de muestras independientes
Prucba de Levens ds iguaidad
de varianzas prusba tpara la igualdad de medias
- 95% de Intervalo de confianza
. Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig 1 al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
ABSORCICN CON Se asumen vananzas
ABICIBNDEL | B0 LaloE 048 833 -237 5 821 -,05250 22160 -59473 48973
PANCA DE GHOGLO
Mo se asumen varianzas
iguaies -237 5568 821 -,05250 22180 -,60509 /50008

Figura 106. Ensayo de absorciéon con 1.5% panca de choclo

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.745 y 0.746 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 1.5% de panca de choclo ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

DESCRIPCION GRUPO ABSORCION
MUESTRA-1 ADOBE PATRON 16.51
MUESTRA-2 ADOBE PATRON 16.97
MUESTRA-3 ADOBE PATRON 16.62
MUESTRA4 ADOBE PATRON 17.06
MUESTRA-1 MUESTRA+1.75% DE PANCA DE CHOCLO 16.41
MUESTRA-2 MUESTRA+1.75% DE PANCA DE CHOCLO 16.47
MUESTRA-3 MUESTRA+1.75% DE PANCA DE CHOCLO 16,72
MUESTRA4 MUESTRA+1.75% DE PANCA DE CHOCLO 14.73

Figura 107. Ensayo de Absorcién con 1.75% de panca de choclo.

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad

Kalmogorow-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
ABSORCICOMN COM ADOBE PATROM 251 4 . Bas 4 A07
ADICIOM DEL1.75% DE MUESTRA=1 75% DE
FAMCA DE CHOCLO ;
PANCA DE CHOCLO 390 4 : 781 4 049

a. Correccion de significacion de Lilliefors

ABSORCION CCON ADICION DEL 1.75% DE PANCA DE CHOCLO

Figura 108. Prueba de normalidad Absorcion con 1.75 % de panca de choclo

Fuente: Elaboracion propia



La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar

con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel

de significancia (Sig.) de 0.407 y 0,049 ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacidn errar
GRUPO N Media estandar estandar
ABSORCION CON ADOBE PATRON 4 | 16,7800 26621 13310
ADICION DEL 1.75% DE T
PANCA DE CHOCLO %
PAMCA DE CHOCLO 4 | 16,0825 A1161 45580

Prueba de muestras independientes

Prueha de Levene de igualdad
de varianzas pruebat para la igualdad de medias
e 95% de intervalo de confianza
) Diferencia de de la diferzncia
Diferencia de eror
F Sig t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
ABSORCION CON Se asumen varianzas
ADICION DEL 1.75% DE iquales 3,826 06 1,490 [} 187 70750 47484 -,45439 1,86939
PANCADE CHOCLO i
EE;’;:SWE” e 1490 | 3508 220 70750 47484 -E8710 210210

Figura 109. Ensayo de absorcion con 1.75% panca de choclo

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las

medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =

significancia bilateral) de 0.187 y 0.220 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi

gue el tratamiento dado con el 1.75% de panca de choclo ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipoétesis alterna.

DESCRIPCION
MUESTRA-1
MUESTRA-2
MUESTRA-3
MUESTRA-4
MUESTRA-1
MUESTRA-2
MUESTRA-3
MUESTRA-4

MUESTRA+2%
MUESTRA+2%
MUESTRA+2%
MUESTRA+2%

GRUPO

ADOBE PATRON
ADOBE PATRON
ADOBE PATRON
ADOBE PATRON

DE PANCA DE CHOCLO
DE PANCA DE CHOCLO
DE PANCA DE CHOCLO
DE PANCA DE CHOCLO

ABSORCION
16.51
16.97
16.62
17.06
16.15
16.08
16.30
16.36

Figura 110. Ensayo de Absorcidén con 2% de panca de choclo.

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnows

Shapiro-Wilk

GRIUPO Estadistico al Sid. Estadistico al Sid.
ABSORCION COMN ADOBE PATROM 251 4 895 4 407
ADICION DEL 2% DE MUESTRA+2% DE
+
PAMNCA DE CHOCLO 225 4 936 4 5631

PAMCA DE CHOCLO

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

ABSORCION CON ADICION DEL 29 DE PANCA DE CHOCLO



Figura 111. Prueba de normalidad Absorcién con 2 % de panca de choclo

Fuente: Elaboracion propia
La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.407 y 0,631 ambos mayores a 0.05, por lo cual se
trabajaré con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

Prueba T

Estadisticas de grupo

Media de
Desviacidn error

GRUPO N Media estandar estandar
ABSORCION CON ADOBE PATRON
ADICION DEL 2% DE

PANCA DE CHOCLO MUESTRALZ%DE 16,2226
PANCA DE CHOCLO .

=

16,7900 26621 13310

S

12971 06486

Prueba de muestras independientes

Prueha de Levene de igualdad
de varianzas pruebat para la igualdad de medias

95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia

Diferencia de error
F Sig 1 al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior

ABSORCION COMN Se asumenvarianzas
ADICION DEL 2% DE iguales 11,545 015 3,833 3 008 56750 14806 20520 82980

BANCADEICHOCLO Mo se asumen varianzas

iguales

3,833 4348 016 56750 14806 16808 96592

Figura 112. Ensayo de absorcion con 2% panca de choclo

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que si existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.009 y 0.016 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 1% de panca de choclo ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

| DESCRIPCION GRUPO | ABSORCION
MUESTRA-1 ADOBE PATRON 16.51
MUESTRA-2 ADOBE PATRON 16,97
MUESTRA-3 ADOBE PATRON 16.62
MUESTRA-4 ADOBE PATRON 17.06
MUESTRA-1 MUESTRA+0.56% DE PAJA DE CEBADA 16.47
MUESTRA-2 MUESTRA+0.5% DE PAJA DE CEBADA 16,51
MUESTRA-3 MUESTRA+0.56% DE PAJA DE CEBADA 16.66
MUESTRA-4 MUESTRA+0.5% DE PAJA DE CEBADA 16.82

Figura 113. Ensayo de Absorcion con 0.5% de paja de cebada.

Fuente: Elaboracion propia



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
ABSORCION CTOMN ADOBE PATROM 251 4 E 895 4 407
ADICIOM DEL 0.5% DE MUESTRA+D.5% DE
PAJA DE GEBADA AR DE CELADA 245 4 : 926 4 572

a. Correceidn de significacidn de Lilliefors

ABSORCION CON ADICION DEL 0.5% DE PAJA DE CEBADA

Figura 114. Prueba de normalidad Absorcion con 0.5 % de paja de cebada

Fuente: Elaboracion propia
La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.407 y 0,572 ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).
Prueba T

Estadisticas de grupo

Wedia de
Desviacian error
GRUPQ ™ Media estandar estandar
ABSORCION CON ADOBE PATRON 1 | 16,7500 26621 13310
ADICION DEL 0.5% DE MUESTRA+0.5% DE
PAJA DE CEBADA >
BAUNDE BECRDA 4 | 16,6150 15927 07963
Prueba de muestras independientes
Frugba de Levens de igualdad
de varianzas prueha tpara la igualdad de medias
95% de intervale de confianza
Diferenciade de |a diferencia
Diferencia de errar
F Sig i3 gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
ABSORCION CON Se asumen varianzas
ADICION DEL 0.5% DE iguales 5,063 065 1,128 6 302 17500 15511 -,20453 55453
PAJA DE CEBADA
N
iguales 1128 | 4904 an 17500 18511 -22608 57608

Figura 115. Ensayo de absorcion con 0.5% paja de cebada

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que no existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.302 y 0.311 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 0.5% de panca de choclo ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

DESCRIPCION GRUPO ABSORCION
MUESTRA-1 ADOBE PATRON 16.51
MUESTRA-2 ADOBE PATRON 16.97
MUESTRA-3 ADOBE PATRON 16.62
MUESTRA4 ADOBE PATRON 17.06
MUESTRA-1 MUESTRA+1% DE PAJA DE CEBADA 16.81
MUESTRA-2 MUESTRA+1% DE PAJA DE CEBADA 16.92
MUESTRA-3 MUESTRA+1% DE PAJA DE CEBADA 16.61

MUESTRA4 MUESTRA+1% DE PAJA DE CEBADA 16.75



Figura 116. Ensayo de Absorcién con 1% de paja de cebada.

Fuente: Elaboracion propia

Pruenpas de normandad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
ABSORCION COMN ADOBE PATROM 251 a R sas a 407
ADICIN DEL 1% BE MUESTRA+1% DE PAJA
+
PAJA DE CEBADA DE CEBADA, 181 4 = 893 4 874

a. Correccion de significacidon de Lilliefors

ABSORCION CON ADICION DEL 1% DE PAJA DE CEBADA

Figura 117. Prueba de normalidad Absorcién con 1 % de paja de cebada

Fuente: Elaboracién propia
La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.407 y 0,974 ambos mayores a 0.05, por lo cual se
trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

Prueba T

Estadisticas de grupo

Media de
Desviacidn error
GRUPQ [N Media estandar estandar
ABSORCION CON ADOBE PATROMN 4 16,7900 26621 13310
ADIGIONDELA % DE MUESTRA+1% DE PAJA
PAJA DE CEBADA 15 2 2
DE CEBADA 4 16,7725 2920 06460
Prueba de muestras independientes
Prueha de Levene de igualdad
de varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Piferenciside de |a diferencia
Diferzncia de errar
F Sig t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
ABSORCION CON Se asumen varianzas
ADICION DEL 1% DE iguales 8118 028 18 B a10 01750 14795 -,34452 37952
FAJA DE CEBADA
i
‘Eaaslzssume”"a”ar‘zas 118 4339 811 01750 14705 -,36083 41593

Figura 118. Ensayo de absorcién con 1% paja de cebada

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que estadisticamente que no existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.910 y 0.911 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
gue el tratamiento dado con el 1% de panca de choclo ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

DESCRIPCION GRUPO ABSORCION
MUESTRA-1 ADOBE PATRON 16.51
MUESTRA-2 ADOBE PATRON 16.97
MUESTRA-3 ADOBE PATRON 16.62
MUESTRAA4 ADOBE PATRON 17.06
MUESTRA-1 MUESTRA+1.5% DE PAJA DE CEBADA 18.80
MUESTRA-2 MUESTRA+1.5% DE PAJA DE CEBADA 17.11
MUESTRA-3 MUESTRA+1.5% DE PAJA DE CEBADA 15.97

MUESTRAA4 MUESTRA+1.5% DE PAJA DE CEBADA 16.67



Figura 119. Ensayo de Absorcién con 1.5% de paja de cebada.

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPOD Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ABSORCION CON ADCBE PATRON 2581 4 ,Ba5 4 407
ADICION DEL 1.5% DE MUESTRA+1 5% DE
PAJA DE CEBADA : 3
PAJA DE CEBADA 259 4 937 4 637

Figura 120. Prueba de normalidad Absorcion con 1.5 % de paja de cebada

Fuente: Elaboracion propia

La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar

con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.407 y 0,637 ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviatidn error
GRUPO N Media estandar estandar
ABSORCION COM ADOBE PATRON 4 16,7900 26621 13310
ADICIOM DEL 1.5% DE MUESTRA+1 5% DE
FPAJA DE CEBADA B
PAJA DE CEBADA 4| 17378 1,20364 60182

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad
devarianzas

pruehat paralaigualdad de medias

. 95% de intervalo de confianza
RifHreaelz e de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
ABSCRCION CON Se asumenvarianzas i =
ADICION DEL 1.5% DE iguales 2,770 147 -564 6 503 -,34750 61637 -1,85569 116069
FPAJA DE CEBADA
M
‘ga;zss“men varianzas 564 3203 508 -,34750 #1637 .2,21308 151808

Figura 121. Ensayo de absorcion con 1.5% paja de cebada

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que no existen diferencias significativas entre las

medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.593 y 0.609 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi

gue el tratamiento dado con el 1.5% de panca de choclo ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna.



J DESCRIPCION GRUPO ABSORCION

MUESTRA-1 ADOBE PATRON 16.51
MUESTRA-2 ADOBE PATRON 16.97
MUESTRA-3 ADOBE PATRON 16.62
MUESTRA4 ADOBE PATRON 17.06
MUESTRA-1 MUESTRA+1.75% DE PAJA DE CEBADA 16.81
MUESTRA-2 MUESTRA+1.75% DE PAJA DE CEBADA 15.64
MUESTRA-3 MUESTRA+1.75% DE PAJA DE CEBADA 17.55
MUESTRA4 MUESTRA+1.75% DE PAJA DE CEBADA 16.13

Figura 122. Ensayo de Absorcion con 1.75% de paja de cebada.

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normahdad

Kalmogorov-Smirnow? Shapiro-Wilk
GRUFO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
ABSORCION CON ADOBE PATROM 251 4 : Bas 4 407
ADICIOM DEL1.75% DE MUESTRA*1 75% DE
+
PAJA DE CEBADA PAJA DE CEBADA 1886 4 _ 882 4 912

a. Correccion de significacion de Lilliefors

ABSORCION CON ADICION DEL 1.75% DE PAJA DE CEBADA

Figura 123. Prueba de normalidad Absorcion con 1.75 % de paja de cebada

Fuente: Elaboracion propia
La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.407 y 0,912 ambos mayores a 0.05, por lo cual se

trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).
Prueba T

Estadisticas de grupo

Wedia de
Desviacian error
GRUPO N Wedia estandar estandar
ABSORGION CON ADOBE PATRON 4 | 16,7900 26621 13310
ADICIONDEL1.75%DE |\ o e
PAJA DE CEBADA =
PAJA DE CEBADA 4 16,5325 (B3084 41542
Prueba de muestras independientes
Frusha de Levene de iguaidad
de varianzas pruebatpara la igualdad de medias
N 95% de intervalo de confianza
Biferencia:de de Ia diferencia
Diferencia de errar
F Sia t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferiar Superiar
ABSORCION CON Se asumen vananzas = =
ADICION DEL 1 75% DE  Iguales 5,303 061 590 6 577 25750 43622 -,80990 1,32490
PAJA DE CEBADA
Mo S& asumen varianzas
iguales 590 3610 590 25750 43622 -1,00711 1,52211

Figura 124. Ensayo de absorcion con 1.75% paja de cebada
Fuente: Elaboracion propia
Se observa que estadisticamente que no existen diferencias significativas entre las

medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =

significancia bilateral) de 0.577 y 0.590 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi



que el tratamiento dado con el 1.75% de panca de choclo ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

DESCRIPCION GRUPO ABSORCION
MUESTRA-1 ADOBE PATROMN 16.51
MUESTRA-2 ADOBE PATROMN 16.97
MUESTRA-3 ADOBE PATROMN 16.62
MUESTRA4 ADOBE PATRON 17.06
MUESTRA-1 MUESTRA+2% DE PAJA DE CEBADA 16.03
MUESTRA-2 MUESTRA+2% DE PAJA DE CEBADA 16.80
MUESTRA-3 MUESTRA+2% DE PAJA DE CEBADA 16.45
MUESTRA-4 MUESTRA+2% DE PAJA DE CEBADA 16.36

Figura 125. Ensayo de Absorcion con 2% de paja de cebada.

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUFPO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
ABSORCION COM ADOBE PATROMN 251 4 ] BOs 4 407
abllal DEL =R BE MUESTRA+2% DE PAJA
+
PAJA DE CEBADA BEEEOADA 200 4 . ,a85 4 931

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
ABSORCION CON ADICION DEL 2% DE PAJA DE CEBADA

Figura 126. Prueba de normalidad Absorcién con 2 % de paja de cebada

Fuente: Elaboracion propia
La muestra al poseer grados de libertad (datos) menores a 30, se opta por
trabajar con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos observar que posee
un nivel de significancia (Sig.) de 0.407 y 0,931 ambos mayores a 0.05, por lo cual
se trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

Prueba T

Estadisticas de grupo

WediE a5
Desviacidn error
GRUPO N Media estandar estandar
ABSORCION CON ADOBE PATRON s | 167900 6621 13310
ADICION DEL 2% DE S,
PAJA DE CEBADA 2 2
it 4 | 18,4100 31654 15827
Prueba de muestras independientes
Frusba de Levens ds igualdad
de varianzas prusba tpara la igualdad de madias
95% de intsrvals ds confianza
i de la diferencia
Diferencia d arror
F Sig t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
ABSCRCION CON S asumen vananzas -
P el R i 010 925 1,838 5 16 38000 20680 -12602 88602
PAJA DE CEBADA
:ESIZ: aaaaaaaaaaaaa 1,828 5,820 17 38000 20680 _ 12065 28065

Figura 127. Ensayo de absorcion con 2% paja de cebada

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que estadisticamente que no existen diferencias significativas entre las
medias que se han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p =
significancia bilateral) de 0.116 y 0.117 (ambos menores a 0.05), concluyendo asi
que el tratamiento dado con el 1% de panca de choclo ha sido efectivo, por ende,

se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.



ANEXO 6: Dosificacion y analisis de resultados de antecedentes

RESULTADOS
AUTOR TITULO ANO| AGENTE |ENTAJEDEMES| COMPRESION kg/cm2 | PATRON |PAT. RESETERCA A ABSORCION %
FLEXION kg/cm2
JHON CRISTIAN 1.\ ) RIACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS VIRUTA Y 2757 | 2582 |2518 disminuy6 hasta en 4%
MANTILLA 2018 0%2% 3%y 5% - - : 2222 8.01| so08| 835 778 ) -
CALDERGN | PELADOBE ALINCORPORAR VIRUTA Y CAUCHO' CAUCHo | ¥V 975 [30.25 [27.38 conlaincorporacién de 5%
“PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DEL ADOBE
Janeth Yolanda, ) FIBRA DE 9
Chavez Atalaya | COMPACTADO CON INCORPORACION DE FIBRAS DE 209 | oco | 250%y 5% | 3683 32.72| 233 2821l 732| 89| sas| s27| reducehastaunsk
COCO" CAJAMARCA 2018
— |“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL ADOBE AGUJAS
Bryan M auricio ) D o o 37.79 | | )
Medina Terrones | COMPACTADO CON LA ADICION DE AGUJAS DE 2019| DE 25% 50%y 75% 3504 | 374 3005 872| 13357 1.1| 13.46( cumpleconel porcentaje
PINO EN DIFERENTES PORCENTAJES’ PINO
“EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
JorgeAlvarez | MECANICAS DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA DE ADOBE CON 2019 | IRASDE| oo, 0%y 15% 34.35 8.02 cumple con el porcentaje
Espinoza TIRAS DE CAUCHO RESPECTO A UNA UNIDAD DE ADOBE CAUCHO
TRADICIONAL, CUSCO 201"
) EVALUACION COMPARATIVA DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS UNIDADES
Pozo Zanabria, |- b oe e MEJORADO CON MATERIAL CALCAREO AL 15% 20%Y 25%FRENTE A LAS MATERIA 15% 20% 25%
Yamandu Willy Diaz il 2019 L 15% 20%y 25% ° 0 0
2 7 |UNIDADES DE ADOBE ELABORADAS EN EL DISTRITO DE SAN JERONIM O CON 26.69 19.03 14.25
Flores, Alexis David ALCAREO
PROCEDIM IENTOS TRADICIONALES.
WILLHOM E Y OGEN [*EVALUACION DEL COM PORTAM IENTO FISICO MECANICO BOTELLA
CHAVEZ PAREJA | DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA DE ADOBE CON ADICION DE 20w | SPE S 5729 2589
JOSE LUIS QUISPE |BOTELLAS DE PLASTICO PICADO EN LA CIUDAD DEL CUSCO, PLASTICO 0570y 1% : : -
TARACAYA 2018" PICADO
ODILO HURTADO |[“CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES DE Drg’;l”‘\lg
SALDARNA ADOBE CON HOJAS DE PINO Y ASERRIN EN EL DISTRITO DE 2018 v 29% 3%y 3%5% 227 0.67
SOCOTA, CAJAMARCA, 2018 \ctnnia Reduce hasta un 2%
Bricefio Segura, Efecto del porcentaje de la fibra tipo E sobre la resistencia a la compresion, flexion, FIBRA DE ENIEDED
Leslie Eliana absorcion y estabilidad dimensional del adobe, Truijillo, 2018 209 |\ 1oRio | 0% 3% 5%y 7% 2252 551 menor cantidad promedio
Marcos Gamboa, enlos adobes
VANESSA INGRID |“ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE ESTABILT 0%
ROMERO LAS UNIDADES DE ADOBE TRADICIONAL FRENTE A LAS UNIDADES DE 2017| ZAPO 5%y al 10% 50614 .87 10%17.68 5006.67 ) 62"
CUENTAS ADOBE ESTABILIZADO CON ASFALTO" . . ii’l’\'m :
OLAZABAL BAIRO, | ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL CEMENT T
! 10%- 7% 10% g ) ) %0d %
Katerine. ADOBE ESTABILIZADO CON CEMENTO Y MUCILAGO DE GIGANTON 200 | O oo 1506 796 1596 | 01 15 Dias 30 Dias BIRCE0 Y 7E
GUEVARA VERA, |FABRICADO SEGUN LA NORMA E-0.80, COM PARADO CON EL ADOBE MUCILAG 9% 102 14.06 17.86 Mucilago de Gigantén
Dharyl M anual TIRADICIONAL DEI DISTRITONDE SAN IERANIMADEI A REGION DECIISCOH O DE
JOSHUA M IGUEL “Estudio de las Propiedades Térmicas, M ecanicas, 24,44 kgem-2y
Morfoldgicas y Estructurales del Adobe como M aterial 2018 piocompésit| 24:54 kg cm-2 2455 0.30 Mpa

PINASMOYA

Biocompésito”




ANEXO 7: Procedimiento y ficha de recoleccion de datos

OBTENCION DE LA PANCA DEL CHOCLO OBTENCION DE LA PAJA DE CEBADA







PROCEDIMIENTO DE LA ELABORACION DEL EXPERIMENTO
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ANEXO 8: ANALISIS DE COSTOS

Estos costos fueron evaluados el mes de septiembre del afio 2021, para el patréon

y sus dosificaciones del,0.5%, 1%, 1.5%,1.75% y 2%, para ello los insumos

propuestos son la panca de choclo y paja de cebada, de esta manera se esta

estimando un presupuesto en costo de materiales porque se utilizé en la presente

investigacion cientifica y asi especificando sus componentes como tierra, agua y

los insumos propuestos como se representan en las siguientes tablas.

ADOBE 30x15x10 — ADOBE PATRON

TOTAL, DE | PRECIO SUB
MATERIALES Und | CANTIDAD | ADOBES MATERIAL s/ PARCIAL TOS'I}AL
Tierra m3 0.008 0.01 20.00 0.16
paja kg 0.08 0.08 1.00 0.08 0.25
agua m3 0.0012 0.0012 10.00 0.01
MANO DE OBRA 0.30
Trabajador Gl 1 1.00 0.30 0.30
EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS 0.69
Trasporte Gl 1 1.00 0.69 0.69
TOTAL 1.24

Interpretacién. En los datos mostrados se concluye que para la elaboracion del

adobe patron es 1.24 s/.

ADOBE 30x15x10 — PANCA DE CHOCLO Y PAJA DE CEBADA 0.5%

TOTAL, DE | PRECIO SUB
MATERIALES Und | CANTIDAD | ADOBES MATERIAL s/ PARCIAL TOS'I}AL
Tierra m3 0.008 0.01 20.00 0.16
panca de choclo-pajade |\ | g 105 0.04 2.00 009 | 0.26
cebada
agua m3 0.0012 0.0012 10.00 0.01
MANO DE OBRA
Trabajador Gl 1 1.00 0.30 0.30 0.30
EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS 0.69
Trasporte Gl 1 1.00 0.69 0.69
TOTAL 1.25

Interpretacién. En los datos mostrados se concluye que para la elaboracion del

0.5% de paja de cebada y panca de choclo es de 1.25s/.




ADOBE 30x15x10 — PANCA DE CHOCLO Y PAJA DE CEBADA 1%

SUB
TOTAL, DE | PRECIO
MATERIALES | Und | CANTIDAD | ADOBES | \&oon |~ | PARCIAL ToST/AL
Tierra m3 | 0.008 1 0.01 2000 | 0.16
hoclo-
panca de choclo- |\ .| g nec 1 0.09 2.00 017 | 034
paja de cebada
agua m3 | 0.0012 1 0.0012 | 10.00 | 0.01
MANO DE OBRA 030
Trabajador Gl 1 1 1.00 030 | 030
EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS 0.69
Trasporte Gl 1 1 1.00 0.69 0.69
TOTAL 1.33

Interpretacién. En los datos mostrados se concluye que para la elaboracion del

1% de paja de cebada y panca de choclo es de 1.33s/.

ADOBE 30x15x10 — PANCA DE CHOCLO Y PAJA DE CEBADA 1.5%

SUB
TOTAL, DE | PRECIO
MATERIALES Und | CANTIDAD | ADOBES | \» o0 | o / PARCIAL ToST/AL
Tierra m3 0.008 1 0.01 20.00 0.16
panca de choclo- | -\ | 4506 1 0.13 200 | 026 | 0.43
paja de cebada
agua m3 | 0.0012 1 0.0012 10.00 0.01
MANO DE OBRA 0.30
Trabajador Gl 1 1 1.00 0.30 0.30 )
EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS 0.69
Trasporte Gl 1 1 1.00 0.69 0.69
TOTAL 1.42

Interpretacién. En los datos mostrados se concluye que para la elaboracion del

1.5% de paja de cebada y panca de choclo es de 1.42s/.




ADOBE 30x15x10 — PANCA DE CHOCLO PAJA DE CEBADA 1.75%

TOTAL, <UB
Un | CANTIDA | ADOBE DE PRECI | PARCIA
MATERIALES d D S | MATERIA | OS/ L TOTA
L LS/
Tierra m3 | 0.008 1 0.01 2000 | 0.16
panca de choclo-pajade |\ .| /g 1 0.15 200 | 030 | 047
cebada
agua m3 | 0.0012 1 0.0012 | 10.00 | 0.01
MANO DE OBRA 0.30
Trabajador Gl 1 1 1.00 0.30 0.30 ’
EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS 0.69
Trasporte Gl 1 1 1.00 0.69 0.69
TOTAL 1.46

Interpretacién. En los datos mostrados se concluye que para la elaboracion del

1.75% de paja de cebada y panca de choclo es de 1.46s/.

ADOBE 30x15x10 — PANCA DE CHOCLO Y PAJA DE CEBADA%

TOTAL, SUB
Un | CANTIDA | ADOBE DE PRECI | PARCIA
MATERIALES . 5 s e | oo ) TOTA
L LS/
Tierra m3 0.008 1 0.01 20.00 | 0.16
panca de choclo ~Pajade | | 0.17 1 0.17 200 | 034 | 051
cebada
agua m3 | 0.0012 1 0.0012 | 10.00 | 0.01
MANO DE OBRA 0.30
Trabajador Gl 1 1 1.00 0.30 0.30 |
EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS 0.69
Trasporte Gl 1 1 1.00 0.69 0.69
TOTAL 1.50

Interpretacién. En los datos mostrados se concluye que para la elaboracion del

2% de paja de cebada y panca de choclo es de 1.50s/.
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Articulo 8.- Esfuerzos de rotura minimos. Ensayos de laboratorio.

81

a8z

83

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del material tierra a la
compresion (ensayo de compresion en cubos) se realiza conforme al procedimiento siguiente:

a)
b)
c)

dj

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

La resistencia Gltima se calcula conforme a la expresion siguiente: 7, = LOMPe =10.2 kg//en®

Los cubos de adobes o muestras de tapial deben cumplir con gue el promedio de las cuatro mejores
muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la resistencia ditima indicada.

En el caso del tapial, de no existir muestras secas, se recomienda elaborar muestras comprimidas en
moldes de 0.1 x 0.1 x 0.15 m. con 10 golpes de un mazo de 5 kg de peso.

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del material tierra a la
traccion, se realiza conforme al procedimiento siguiente:

a)

b)
c)

La resistencia se debe medir mediante el ensayo brasilefio de traccion, en cilindros de 8" x 12" 0 15.24 cm
* 30.48 cm de diametro y largo.

La resistencia dltima es de 0.08MPa = 0.81 kgf/lcm?®.

Las muestras deben tener humedad inicial de 20 % a 25 % para control de adobes y 10 % a 15 %
para control de tapial, y un secado cubierto de sol y viento de 28 dias, debiendo cumplir con que &l
promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la resistencia dltima
indicada.

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la Resistencia del mortero a la traccion, se
realiza conforme al procedimiento siguiente:

A
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Enlace de la NTP. E.080:
https://procurement-notices.undp.org/view file.cfm?doc id=109376



https://procurement-notices.undp.org/view_file.cfm?doc_id=109376

ANEXO 11: Mapas y planos




ANEXO 12: Panel Fotografico

.

Fotografia N°2: Reconocimiento de la variable independiente: Panca de choclo y

paja de cebada



Fotografia N°4: Recoleccion del insumo paja de cebada.



Fotografia N° 6: paja



Fotografia N° 7: Insumos de panca de choclo y paja de cebada de medidas

iguales para adicionar al adobe



Fotografia N° 8: Cernido de la tierra para al adobe.



Fotografia N° 9: Preparado de la muestra obtenida de la cantera para la

elaboracion de adobe.

Fotografia N° 10: Preparado del adobe con adicion de paja de cebada



Fotografia N° 12: Preparado del adobe con adicién de paja de cebada
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Fotografia 14: Secado de Muestras de los Adobes.
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Fotografia 15: Ensayo de granulometria en laboratorio



Fotografia 16: Prueba contenido de humedad.



Fotografia 18: Ensayo de Limite de consistencia “limite plastico”






Fotografia 21|: Ensayo compresion Adobe con paja de cebada a los 28 dias

Fotografia 22: Muestras de adobe con panca de choclo ensayadas a flexion.



Fotografia 23: Muestras de adobe con paja de cebada ensayadas a flexion.

Fotografia 24: Ensayo de Absorcién de adobes con panca de choclo



Fotografia 25: Ensayo de Absorcién de adobes paja de cebada



