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RESUMEN
En el afio 2017, el 49.5% de las viviendas en el distrito de Chota estaban construidas con
adobe, aunque este tipo de construccion no es seguro en términos de resistencia sismica
en comparacion con otros sistemas de construccion. Por esta razon, el objetivo de esta
investigacion fue analizar la influencia de la fibra de agave en los esfuerzos admisibles
del adobe elaborado en la comunidad de Rambrampata, Chota. Para esto, se utilizo suelo
limoso de alta plasticidad del lugar, 3% de paja y diferentes porcentajes de fibra de agave
(0%, 0.5%, 0.75%, 1%, 1.25% y 1.50% del peso seco del suelo) para crear 108 unidades
de adobe que fueron sometidas a pruebas de compresion, traccion y flexion. Los
resultados mostraron que a medida que se aumentaba el porcentaje de fibra de agave, se
observaba un incremento en la resistencia mecanica del adobe. A pesar de esto, todas las
unidades de mamposteria, independientemente del porcentaje de fibra de agave utilizado,
cumplian con la norma E.080 (MVCS, 2017). Sin embargo, solo el adobe con un 1.5%
de fibra de agave superaba el esfuerzo admisible minimo exigido en la norma UNE 41410
(AENOR, 2008) para un BTC tipo 3, con una resistencia de 30.13 kg/cm2, mientras que
el adobe convencional solo alcanzaba los 25 kg/cm2. Tanto los muretes sin fibra de agave
como los que contenian un 1.5% de fibra de agave tuvieron resistencias a la compresion
de 8.15y 9.04 kg/cm2, respectivamente, y resistencias a la compresion diagonal de 0.39
y 0.49 kg/cm2, respectivamente, cumpliendo asi con las normativas. En conclusién, se
puede determinar que el adobe con fibras de agave presenta mejores caracteristicas
mecanicas para su uso en construcciones rasticas en Rambrampata, con un incremento

del costo de tan solo 0.007 soles por unidad de adobe.

Palabras clave: Adobe, fibras de agave, Flexion, traccion, compresién, muretes,

esfuerzos admisibles.
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ABSTRACT
In 2017, 49.5% of the houses in the district of Chota were built with adobe, although this
type of construction is not safe in terms of seismic resistance compared to other
construction systems. For this reason, the objective of this research was to analyze the
influence of agave fiber on the allowable stresses of adobe made in the community of
Rambrampata, Chota. For this purpose, high plasticity silty soil from the site, 3% straw
and different percentages of agave fiber (0%, 0.5%, 0.75%, 1%, 1.25% and 1.50% of the
dry weight of the soil) were used to create 108 adobe units that were subjected to
compression, tensile and flexural tests. The results showed that as the percentage of agave
fiber increased, an increase in the mechanical strength of the adobe was observed. Despite
this, all masonry units, regardless of the percentage of agave fiber used, complied with
the E.080 standard (MVCS, 2017). However, only the adobe with 1.5% agave fiber
exceeded the minimum allowable stress required in the UNE 41410 standard (AENOR,
2008) for a type 3 BTC, with a strength of 30.13 kg/cm2, while the conventional adobe
only reached 25 kg/cm2. Both the walls without agave fiber and those containing 1.5%
agave fiber had compressive strengths of 8.15 and 9.04 kg/cm2, respectively, and
diagonal compressive strengths of 0.39 and 0.49 kg/cm2, respectively, thus complying
with the regulations. In conclusion, it can be determined that the adobe with agave fibers
has better mechanical characteristics for use in rustic constructions in Rambrampata, with

an increase in cost of only 0.007 soles per adobe unit.

Key words: Adobe, agave fibers, bending, tension, compression, walls, allowable

stresses.
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1.1.

CAPITULO I.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

Desde que el hombre construye la tierra ha sido y sigue siendo uno de los
principales materiales de construccion (Saidi et al., 2018). El adobe es el material
mas usado en los asentamientos rurales de muchos paises del mundo, debido a su
proximidad, abundancia, bajo costo y fécil preparacion (Lopez et al., 2019). Este
material ha acompafado las aventuras de la sociedad desde sus formas més
primitivas y humildes hasta la actualidad, donde desempefia un papel ecoldgico
alternativo (Ruiz y Juan, 2022).

Para Cuitifio-Rosales et al. (2020) construir con tierra es mas sustentable,
pero para Lépez et al. (2019) la principal desventaja de los adobes es su baja
resistencia a compresion y flexion, por ello, durante los ultimos afios muchos
investigadores como, Nitcheu et al. (2018), Kazmi et al. (2018) y Laborel-
Préneron et al. (2018) han adicionado diversos tipos de fibras naturales en la
produccion del adobe con la finalidad de aumentar su desempefio mecénico
verificando que, la fibra de agave es un recurso natural que, puede ser utilizado
para aumentar la capacidad mecéanica del adobe.

El agave denominado “penca”, “cabuya” o “maguey” es una planta
cosechada, pero que, se reproduce asexualmente y se multiplica por viviparia;
nativa del continente americano especificamente de México, pero en Per( se le
discurre habituado debido a que su presencia data del periodo prehispanico
(Venero, 2006). Con mas de 100 formas de aprovechamiento entre sus hojas, tallo,
raiz, flores y frutos (Barrientos et al., 2019), actualmente algunos autores como,

Lopez et al. (2019) y Ruiz y Juan (2022) han sugerido su uso en la construccion
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como estabilizante de adobes a partir de la obtencion de fibras de las hojas y tallo;
sin embargo, para ello se debe consignar informacion necesaria sobre el
desempefio mecanico de los adobes elaborados con el aditamento de fibras de
agave, ya que cada suelo tiene caracteristicas particulares que generaran una
variacion en los resultados y esta variacion contribuye a la generacion de
conocimiento cientifico sobre el adobe con fibras vegetales de agave.

En 2017 en el pais 2 148 494 viviendas eran de adobe (27.90%), siendo el
Departamento de Cajamarca la tercera region con mayor nUmero de
construcciones a base de adobe o tapial con 264 310 viviendas (70.3%), dando un
incremento anual de 1 473 viviendas, es decir el nimero de construcciones de
adobe se ha incrementado desde el 2007 al 2017 con una tasa anual de 0.6% (INEI,
2018), lo que, demuestra que la construccion de tierra ha sido revalorizada y sigue
siendo uno de los métodos constructivos mas usados por las comunidades
campesinas.

En el 2017, en el distrito de Chota el 49.5% de las casas eran de adobe
(INEI, 2018), no obstante, las construcciones de tapial y/o a base de tierra distan
mucho en lo que a seguridad sismica se refiere de los sistemas de construccion
planificada sea cual sea su tipo: aporticadas, albafileria armada, albafiileria
confinada, etc.; pero a pesar de ello siguen siendo utilizadas casi en su totalidad
por los pobladores de las comunidades campesinas, quienes construyen con los
recursos que estan a su alcance. De alli la importancia de mejorar la capacidad
mecanica del adobe para que cumpla la norma E.080 (MVCS, 2017).

La comunidad campesina Rambrampata se sitGa a 35 minutos de la capital
de distrito de Chota en su extension se pueden distinguir 130 viviendas (> 80%)

de material rastico con adobes o tapial (INEI, 2015). Los adobes elaborados en
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1.2.

1.3.

Rambrampata tienen como materias primas al suelo del lugar, agua potable y paja
0 ichu, no obstante, las unidades de mamposteria después del proceso de secado
evidencian rajaduras, fisuras y quiebres en los margenes y centro de las caras del
adobe, por lo que, no se puede asegurar su resistencia mecanica.

Siendo asi, al agregar fibra de agave al adobe en Rambrampata,
(considerando que, en el lugar abundan las pencas sin necesidad de que estas sean
sembradas debido a su reproduccién asexual y reproduccion embrionaria, ya que
las semillas germinan en el fruto y son brotes independientes cuando caen al suelo)
se puede mejorar la distribucién de esfuerzos en la masa del suelo lo que a la vez
puede incrementar la capacidad resistente del mismo para cumplir con los
lineamientos de las normas nacionales (E.080) e internacionales (UNE 41410.

Por tanto, el fin de la investigacion se ha enfocado a utilizar las fibras de
agave para producir adobes que cumplan con la resistencia mecénica o esfuerzos
admisibles de la norma UNE 41410 (AENOR, 2008) y E.080 (MVCS, 2017) para
su uso en las construcciones de la comunidad de Rambrampata.

Formulacion del problema

¢Coémo influye la fibra de agave en los esfuerzos admisibles del adobe de la
comunidad campesina de Rambrampata, Chota?

Justificacion

El anélisis del adobe con fibras de agave es un tema de investigacion cada
vez mas relevante en la arquitectura sostenible, ya que esta técnica puede mejorar
su capacidad mecanica. El adobe es muy utilizado en muchas regiones del pais,
sobre todo en Rambrampata - Chota donde mas del 80% de las viviendas son de

adobe (INEI, 2015), pero el problema del adobe es su vulnerabilidad ante las
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inclemencias del clima y desastres naturales como; lluvias intensas, terremotos y
vientos fuertes.

Las fibras de agave son una posible solucién para aumentar la capacidad
mecénica del adobe. La adicion de fibras de agave al adobe puede acrecentar su
resistencia a la traccion, flexion y fractura, mejorando su capacidad para soportar
cargas y absorber energia, pero su comportamiento mecanico puede variar segun
la dosificacion de fibras de agave que se coloque a la mezcla y segun las
caracteristicas del suelo que se utilice en la produccién del adobe, de alli, el interés
de analizar cientificamente como estas caracteristicas genera variaciones en el
producto final “adobe”.

Por otro lado, el andlisis del adobe con fibras de agave representa un
potencial avance en la construccién sostenible, brindando soluciones a los
desafios ambientales y socioecondémicos que enfrentan muchas regiones del
mundo. Esta técnica puede aumentar la firmeza y estabilidad del adobe,
promoviendo la utilizacion de materiales renovables y reduciendo la huella
ambiental de la construccion.

Siendo asi, con la investigacion se ha obtenido la informacion pertinente
sobre la caracterizacion mecanica (resistencia a compresion, flexion y traccion)
para entender el comportamiento del suelo reforzado con fibra vegetal natural, por
lo que, se ha llenado el vacio del conocimiento referente a las resistencias
mecanicas del adobe convencional de Rambrampata-Chota, en contraste con el
adobe con fibras de agave. Su desarrollo se ha apoyado en la teoria del suelo
reforzado con fibra vegetal, en la teoria de materiales compuestos y en las normas

técnicas peruanas (E.080) e internacionales (UNE 41410).
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1.4.

Por tanto, la investigacion ha aportado al conocimiento cientifico sobre el
refuerzo natural del adobe con fibras vegetales, debido a que, si bien existen
multiples estudios en fibras vegetales (Ouedraogo et al., 2019, Babé et al., 2020,
Ali et al., 2020), todas difieren en sus conclusiones, debido a que, cada fibra
vegetal presenta caracteristicas Unicas (segun forma, espesor, longitud, tipo de
fibra) que, llevan a que su comportamiento dentro de la masa de suelo difiera,
haciendo necesario realizar estudios como el realizado para verificar la firmeza de
los adobes con fibras vegetales de agave.

Institucionalmente, la universidad busca generar investigaciones en
beneficio de la poblacion y es por ello que el estudio de los esfuerzos admisibles
del adobe con fibra de agave corrobora los fines universitarios y ademas
contribuye a que, la poblacién chotana cuente con informacién pertinente para
comprender la firmeza de los adobes con fibras de agave.

Finalmente, el estudio es original, en la localidad no hay estudios del
adobe convencional y estabilizado con fibra de agave, por tanto resuelve el
problema de la ausencia de informacion del adobe sin y con fibras de agave,
siendo conveniente y trascendente, beneficiando a los habitantes de la comunidad
de Rambrampata porque brinda conocimientos sobre la dosificacion de fibra de
agave que se debe usar para producir adobes reforzados que cumplan con la
normatividad nacional (MVCS, 2007) e internacional (AENOR, 2008) logrando
mayor seguridad frente a un evento sismico.

Delimitacion de la investigacion

La investigacion se dado durante el transcurso del afio 2022 en la

comunidad de Rambrampata en las coordenadas UTM WGS84 17S 763046.24 m

E, 9276854.81 m S, a 2782.50 msnm, en el distrito de Chota.
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Cientificamente se realizO para obtener conocimiento tedrico del
desempefio mecanico de los adobes con fibras de agave, verificando la influencia
de las fibras en el adobe, a fin de compararlo con los adobes convencionales
elaborados con paja en la comunidad de Rambrampata, Chota.

Metodoldgicamente, se ha utilizado el enfoque cuantitativo de tipo
aplicado, nivel correlacional, donde como muestra se han elaborado 108 unidades
de adobe con suelo del terreno natural de la cantera de la misma denominacion,
agua potable, 3% de paja y fibras de agave al 0.0%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%
y 1.50% del peso del suelo seco. Siendo las técnicas aplicadas: la observacion, los
ensayos de laboratorio, el analisis y la comparacion, con sus respectivos
instrumentos cuaderno de campo, formatos de ensayos de laboratorio, matriz de
analisis y matriz de comparacion.

En cuanto al proceso técnico, inicialmente, se ha determinado las
propiedades del suelo tomado a 1.50 m de profundidad (calicata excavada
haciendo uso de herramientas manuales como palas, picos, etc.) en la cantera
Rambrampata, para verificar su gradacion, plasticidad, peso especifico y
absorcién de la muestra cubica plastificada llevada al laboratorio GSE de Chota.
Luego, se han conseguido las fibras de agave por medio del corte de las hojas de
la penca utilizando herramientas de corte como cutters, deshilachado en fibras y
secado por 1 semana al aire libre, para asegurar que no presenten humedad, con
una longitud de 10 a 50 mm y espesor medio de 3 mm. Se han elaborado unidades
de mamposteria convencionales con la dosificacion de suelo: paja (3% en peso
del suelo), dada por el propietario de la cantera Rambrampata, quien se encarga
de la fabricacion de los adobes para las construcciones del lugar, mientras que,

para los adobes estabilizados se ha usado suelo, agua, 3% de pajay fibras de agave
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1.5.

al 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25% y 1.50% del peso seco del suelo, para su
elaboracion se utilizaron adoberas prefabricadas de madera las cuales fueron
cubiertas por aceite quemado para evitar que las unidades se adhirieran, asi
mismo, se utilizaron herramientas manuales como palanas, baldes, una balanza de
aproximacion 0.01 gr, espatulas para pesar, mezclar y colocar la mezcla en la
adobera formando los adobes que fueron dejadas secar al aire libre en un ambiente
techado. Los adobes en unidad han sido analizados a compresion (cubos de 10
cm), flexion (adobes de 40 x 40 x 10 cm) y traccién en unidad (cilindros de adobe
de 6”x12”) utilizando la mé&quina de ensayo uniaxial PERUTEST STYE-2000. En
mamposteria se han elaborado pilas y muretes de adobe con la dosificacion
convencional (adobes sin fibras de agave con 3% de paja) y con la dosificacion
estabilizada con fibras de agave, que haya dado las mejores caracteristicas
mecénicas en unidad, contrastando los resultados con la norma nacional E.080
(MVCS, 2017) e internacional UNE 41410 (AENOR, 2008).

Los resultados alcanzados son las propiedades del suelo limoso de alta
plasticidad de la comunidad de Rambrampata, la resistencia a compresion, flexion
y traccion de los adobes con la incorporacién de fibras de agave, la verificacion
de la dosificacion méas adecuada en base a su capacidad mecanica, para su
contraste con la normatividad a la vez que, se comparan técnicamente los adobes
convencionales con los adobes con fibras de agave.

Limitaciones practicas

Se ha usado el suelo de la comunidad de Rambrampata aun cuando este
no presenta la dosificaciéon de finos (arcilla-limo) y arena que, detalla la norma
E.080 ya que, los moradores usan esta materia prima sin mas modificaciones que,

el retirado de algunas pequefias piedras (grava) que, encuentren en el suelo al
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1.6.

1.6.1.

1.6.2.

momento de realizar la mezcla y en el estudio se estan simulando las condiciones
reales en las que, los comuneros elaboran sus unidades de mamposteria (adobes),
por lo que, ademas el adobe patrén se ha analizado con la dosificacion dada por
los moradores de la comunidad de Rambrampata con suelo, paja y agua.

No se han realizado andlisis quimicos al suelo debido a que, dichos
ensayos no estan disponibles a nivel local, ni en el laboratorio de la UNACH, ni
en la provincia de Chota. Asi mismo, estos ensayos de caracterizacién quimica
del suelo son estudios bastante caros que no han podido ser asumidos como parte
de la investigacion cientifica.

Los adobes estabilizados se componen de suelo, 3% de paja, agua, y fibras
de agave, no se ha utilizado solamente el material en estudio (fibras de agave) en
su composicién, a fin de que, su influencia en los esfuerzos admisibles sea medido
respecto al adobe tradicional.

Objetivos

Obijetivo general

Analizar la influencia de la fibra de agave en los esfuerzos admisibles del adobe,

en Rambrampata, Chota.

Objetivos especificos

a) Clasificar el suelo de la comunidad de Rambrampata a utilizar en la
elaboracion de adobes, para verificar si cumple con las proporciones dadas en
la norma E.080 (MVCS, 2017).

b) Determinar la influencia de la fibra de agave en la resistencia a compresion de
los adobes de la comunidad de Rambrampata.

c) Determinar la influencia de la fibra de agave en la resistencia a flexion de los

adobes de la comunidad de Rambrampata.

20



d)

f)

9)

Determinar la influencia de la fibra de agave en la resistencia a traccion de los
adobes de la comunidad de Rambrampata.

Identificar la cantidad 6ptima de fibra de agave, que permita producir adobes
reforzados que, cumplan con la norma E.080 (MVCS, 2017).

Determinar la resistencia en albafiileria del adobe con fibra de agave segun la
norma E.080 (MVCS, 2017).

Comparar técnicamente el adobe convencional con paja y el adobe con fibras

de agave, para edificaciones en la comunidad de Rambrampata.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales

Ruiz y Juan (2022) en México, tuvieron como objetivo elaborar adobes de
40 x 20 x 14 cm, con la mezcla de suelo del entorno de la fabrica “La Perla del
Cascomite” de proporcion 25% de finos y 75% de arena en Santa Maria la
Asuncidén, Zumpahuacan, México, adicionando fibras de agave angustifolia de 25
mm a 2000 mm de longitud y/o residuos de bagazo. En la investigacién de enfoque
cuantitativo realizaron ensayos mecanicos a los adobes, los cuales lo presentaron
en los formatos respectivos, llegando a determinar que, alcanzan resistencias a
compresion de 33.01 kg/cm2 (adobes tradicionales), 44.47 kg/cm?2 (adobes con
residuos de bagazo), 33.41 kg/cm2 (adobes con fibras de agave) y 41.52 kg/cm2
(adobes con residuos de bagazo y fibras de agave) con un peso en seco de 18.20
kg, 17.20 kg, 18.10 kg y 17.40 kg, respectivamente. Por tanto, al utilizar el mismo
tipo de fibras que, el analizado en el presente estudio ha servido de referente
tedrico y metodoldgico para la produccion de adobes, pero a la vez, los resultados
alcanzados se han contrastado.

Jeronimo-Vargas et al. (2022) en México, tuvieron como objetivo fabricar
adobes de 30x30x15 cm, para viviendas rurales en el estado de Guerrero. En la
investigacion de enfoque cuantitativo usaron la proporcion de 1.5 de suelo y 8.37
de cenicilla, con 0.25% de fibras de maguey, fibra de coco y paja, determinando
como resultados que, la resistencia a compresion era 14.77, 14.00 y 14.70 MPa;
asi mismo, todas las unidades tienen absorcion menor a 21%, sin defectos o con

defectos aceptables en el acabado. Por lo que, concluyeron que las tres propuestas
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cumplen con la Norma Mexicana SCT N-CMT-2-02-002/02 que, solicita como
minimo 8 MPa de resistencia a compresion. Siendo asi, la investigacion ha
demostrado que, la masa de adobe reforzado es segura, econdmica, térmica y se
adapta al entorno.

Babé et al. (2021) en Nigeria, tuvieron como fin analizar la influencia de
las fibras de neem (azadirachta indica) en los adobes. En la investigacion de
enfoque cuantitativo utilizaron suelo de la localidad de Yagoua con LL 36%, IP
14%, arcilla 24.91%, limo 12.85%, y arena 61%, con adicion de neem al 0, 1, 2,
3y 4% del peso con longitudes de 2 a 6 mm y una cantidad de agua del 22% del
peso seco de la tierra para elaborar adobes. Determinaron como resultados que, la
resistencia a compresion que obtuvieron fueron 4.69, 6.23, 6.35, 6.1 y 5.85 MPa
para las adiciones de 0, 1, 2, 3 y 4% de paja de neem y 4.69, 5.44, 5.59, 4.27 y
4.09 MPapara 0, 1, 2, 3y 4% de adiciones de hojas de neem en el suelo, por otro
lado, el aditamiento de neem comienza disminuyendo la firmeza a la flexion (1%
de adicion), luego aumenta a 0.11 MPa antes de estabilizarse en 0.10 MPa para
las adiciones de 3 y 4%. Por lo que, concluyeron que los adobes con una
resistencia a la compresion entre 2 y 4 MPa podrian usarse en muros que no sean
de carga y aquellos con una resistencia superior a 4 MPa se pueden usar para un
muro de carga, siendo asi, las mejores composiciones corresponden a mezclas de
2% de fibras de neem. El aporte del estudio es el contraste de otro tipo de fibra
vegetal de otro continente con el utilizado en el continente americano.

Turco et al. (2021) en EE.UU, tuvieron por fin realizar una revision
bibliografica sobre la optimizacién de bloques de tierra comprimida utilizando
materiales de origen natural; para ello, en la investigacion de enfoque cualitativo,

seleccionaron 45 articulos cientificos en los que, utilizasen fibras, polvos o
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2.1.2.

cenizas de origen natural para producir adobes de suelo sin cocer, determinando
que, los adobes con fibras presentan mejores caracteristicas fisicas, térmicas,
mecénicas y de durabilidad, siendo la fibra de cabuya uno de los recursos poco
analizados, pero con prometedores efectos en el adobe. El aporte de la
investigacion va al conocimiento teorico de los diferentes tipos de fibras vegetales
que, en la actualidad se estan utilizando para mejorar el adobe.

Lopez et al. (2019) en Espafia, tuvieron por fin analizar los beneficios de
la fibra de cabuya en el adobe compactado, para ello, en la investigacion de
enfoque cuantitativo, adicionaron 1.75% de fibras de cabuya segln el peso del
suelo para elaborar adobes por compactacion determinando como resultados que,
su resistencia a compresion aumenta en 40% y la resistencia a flexion en 12%
cumpliendo con la norma UNE 41410 para BTC 3. Los resultados alcanzados por
esta investigacion se han comparado con los encontrados en el presente estudio
sirviendo como un medio de comparacién, pero también, de lineamiento estandar
al utilizar normas internacionales para el contraste de la capacidad mecénica del
adobe.

Antecedentes nacionales

Castillo (2022) en Ica, tuvo por fin elaborar adobes con suelo (0.21% de
grava 39.31% de arcillas y limos, y 60.48% de arena con LL e IP de 31% y 19%
siendo, arcilla arenosa) y 0, 0.25, 0.5, 0.75 y 1% de fibra de junco para viviendas
unifamiliares en Ica, determinando que, alcanzan resistencias a compresion de
14.21, 20.18, 15.69, 13.91 y 11.00 kg/cm2, a flexion de 8.1, 9.1, 8.4, 48y 4.4
kg/cm2, atraccién de 1.20, 1.25, 1.21, 1.09y 1.19 kg/cm2, a murete a compresion
de 15.42,19.23,17.11, 14.33y 13.09 kg/cm2, a corte diagonal de 0.28, 0.35, 0.23,

0.18 y 0.12 kg/cm2. Ultimé que, los adobes con 0.25% de fibra de junco cumplen

24



con lanorma E.080, para su uso en muros de mamposteria. El aporte significativo
data en los resultados que, han sido contrastados para verificar la capacidad
mecénica del adobe al adicionar distintos tipos de fibra vegetal.

Tisnado (2022) en Puno, tuvo como objetivo fabricar adobes con 0, 0.5,
0.75 y 1% de fibra de cabuya para muros de albafiileria, utilizando el enfoque
cuantitativo teniendo como técnica a los ensayos de laboratorio e instrumentos a
los formatos de ensayos mecanicos, los cuales al procesar, alcanzé determinando
como resultados que, los adobes alcanzaban resistencias a compresion de 18.30,
20.27, 22.56 y 24.29 kg/cm2, a flexion de 4.66, 6.02, 7.62 y 10.09 kg/cm2, a
compresion axial en pilas de 7.66, 7.49, 8.53 y 6.15 kg/cm2, a corte diagonal en
muretes de 0.17, 0.27, 0.34 y 0.30 kg/cm2. Por lo que, ultimé que, el 1% de fibra
de cabuya mejora la resistencia del adobe. El aporte es como medio de
comparacion, pero también, como guia metodoldgica debido a que, practicamente
han utilizado el mismo tipo de fibra vegetal, no obstante, al pertenecer las mismas
a dos localidades con climas distintos ha permitido comparar que fibra de cabuya
logra mayor capacidad mecénica a fin de analizar el porqué, de la diferencia o
similitud alcanzada.

Cruz y Palomino (2022) en Ayacucho, tuvo como objetivo utilizar fibras
de cabuya (C) y paja de quinua (Q) de la localidad de Casaorcco para elaborar
adobes con mezclas de 0.25, 0.50, 0.75% C y 0.25, 0.50, 0.75% Q. Utilizaron el
enfoque cuantitativo y realizaron pruebas en laboratorio comprobando que, la
mayor firmeza a compresion, flexion, pilas y muretes de adobes se ha obtenido
con 0.25%Q+0.25%C, siendo 12.28, 6.92, 8.02 y 1.65 kg/cm2, respectivamente.

El aporte es la evidencia de que, el uso de fibras vegetales aumenta notablemente
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la firmeza mecanica de los adobes, pero con tendencia negativa de la
conductividad térmica.

Correa y Puican (2021) en Lambayeque, tuvieron como objetivo elaborar
adobes de 40x20x10 cm con 60% de arcilla-limo y 40% de arena de la cantera
Sacalagua en la ciudad de Ferrefiafe, adicionando 2, 4 y 6% de polimero reciclado
PET YO, 1, 1.25, 1.5% de fibras de cabuya, utilizaron la metodologia de enfoque
cuantitativo realizando ensayos de laboratorio conforme a la normatividad
nacional con lo que, determinaron que, los adobes alcanzaban resistencias a
compresion 16.25, 16.95, 16.87 y 13.17 kg/cm2; a flexion de 8.57, 10.29, 10.33 y
12.42 kg/cm2, a pilas de 16.50, 15.65, 21.04 y 19 kg/cm2, a compresion diagonal
0.33,0.90, 1.21 y 1.51 kg/cm2. Concluyeron que, con 1.25% de agave alcanzan
resistencias mecéanicas mas altas. El analisis no solo determina las resistencias
mecénicas, sino que, también se preocupa por encontrar una dosificacion
adecuada de aditamento de fibras vegetales en el adobe, siendo este el principio
de uno de los objetivos especificos en la presente, por lo que, han servido de medio
metodoldgico.

Pérez y Vasquez (2021) en Lambayeque, tuvieron como objetivo utilizar
el adobe convencional con fibras de platano y con fibras de cabuya para verificar
la capacidad mecanica en muros de adobe en Kafaris, para ello utilizaron la
metodologia del enfoque cuantitativo siguiendo un proceso ordenado regido por
las normas técnicas nacionales, determinando que, la resistencia en pilas era 9.68,
10.47 y 10.24 kg/cm2 y la resistencia en muretes era 0.83, 0.85 y 0.96 kg/cm2,
respectivamente, por lo que, ultimaron que al utilizar fibras de cabuya se alcanzan
mayores resistencias al corte diagonal con un incremento del 15.66% respecto al

adobe comun, mientras que, con fibras de platano el aumento es 14.46%, en pilas
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las fibras de platano logran un aumento de 8.16%, en cambio, los adobes con malla
de fibra de cabuya solo 5.78%. Este andlisis aporta conocimiento tedrico y
practico para la comparacion de uno de los objetivos especificos siendo, el anélisis
de los adobes en muretes.

Tapia (2021) en Ancash, tuvo como objetivo elaborar adobes con
proporciones de arcilla-limo (40 a 44%) arena gruesa (14 a 24%) con 34% de
agua, y 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de fibra de maguey de Llacllin. Utiliz6 la
metodologia del enfoque cuantitativo para ello realiz6 ensayos de mecénica de
materiales en el adobe, determinando como resultados que, los adobes alcanzaban
resistencias a compresion de 12.85, 10.02, 13.96, 15.03 y 15.24 kg/cm2. Concluyé
que, la incorporacién de arena gruesa y fibras de maguey incide positivamente en
el adobe mejorando sus caracteristicas mecanicas y fisicas. Siendo un aporte para
el cotejo del adobe mejorado con componentes granulares (suelo arenoso) y fibras,
versus el adobe del estudio donde solo se ha utilizado fibras vegetales para mejorar
el adobe.

Lopez y Torbisco (2020) en Apurimac, tuvieron como objetivo utilizar
0%, 1.5%, 1.75%, 2%y 2.5% fibra de cabuya para mejorar la resistencia del adobe
en Abancay, utilizaron la metodologia de enfoque cuantitativo, siendo la técnica
el analisis de laboratorio en el que, se realizaron pruebas mecanicas, determinando
que, la resistencia a compresion era 8.05, 9.03, 9.47, 9.57 y 8.95 kg/cm2 para el
adobe tradicional con diferentes porcentajes de fibra de cabuya, pero al utilizar la
dosificacion correcta de suelo segin norma E.080, la resistencia a compresion del
adobe sin cabuya es 8.87 kg/cm2 y con cabuya al 1.75% es 12.48 kg/cm2, a
flexion con 0% y 1.75% es 2.91 'y 3.27 kg/cm2, con un costo por m3 de 120.61 y

124.75 soles. El aporte va enfocado a uno de los objetivos especificos, siendo la
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comparacion técnica, ya que, permite comparar no solo datos de la capacidad
mecénica, sino que, también de los costos alcanzados.

Condori y Solano (2019) en Huancavelica tuvieron como objetivo utilizar
0, 8, 16 y 33% de fibra de maguey respecto al volumen del suelo procedente de la
localidad de Lirio, utilizaron la metodologia del enfoque cuantitativo, por medio
de pruebas a los adobes elaborados determinando que, la resistencia a compresion
era 11.34, 29.95, 38.36 y 46.54 kg/cm2, y a traccion era 2.90, 7.47, 8.41y 11.87
kg/cm2. Con 33% de fibra se logra la maxima resistencia a compresion y traccion
con la menor absorcién (24.57%), sin embargo, esta es superior a la absorcién
dadaen lanormaE.70 (22%), no obstante, cumple y supera los lineamientos dados
en la norma E.080, por lo que, concluyeron que la fibra de agave mejora las
caracteristicas del adobe. El aporte es a la comparacion de las caracteristicas
mecénicas del adobe utilizando el mismo compuesto adicionante pero en
diferentes proporciones y forma, llegando asi, a verificar la diferencia o similitud
entre uno u otro adobe.

Flores y Limpe (2019) en Cusco, tuvieron como objetivo utilizar 0.05%,
0.15% y 0.20% de fibra de maguey en peso con 20% de agua y 0.20% de paja, en
una masa de suelo constante, para producir adobes, para ello, realizaron el proceso
mecanico de fabricacion descrito en la norma E.070 y efectuaron pruebas de
laboratorio valiéndose del enfoque metodoldgico cuantitativo, con lo que, se
determind en las pruebas mecanicas alcanzan como maximo 0.55 kg/cm2 de
firmeza a compresion diagonal y 9.07 kg/cm2 a compresién axial en pilas para
adobes con 0.20% de fibra de maguey. Siendo asi, el aporte es un medio
comparativo para uno de los objetivos especificos del estudio, dado por el analisis

de la influencia de la fibra de agave en las caracteristicas de los adobes, pero como
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mamposteria formando pilas y muretes, por tanto, a la vez sirve como un medio
metodoldgico porque detalla los pasos para la efectuacién de estas pruebas
mecénicas en los adobes.

Martinez (2019) en la Libertad tuvo como objetivo utilizar fibras naturales
de 5 cm de longitud: bagazo de cafa, ichu, junco y pajilla de arroz al 0.25%,
0.50%, 0.75% y 1.00% en peso seco del suelo (arcilla y arena gruesa) para
producir adobes. Utilizaron la metodologia cuantitativa. Los adobes base
obtuvieron a compresion 23.36 kg/cm2, mientras que, los adobes con 1% de
bagazo de cafia solo alcanzaron 20.70 kg/cm2, en cambio a flexion, los adobes
con 1% bagazo de cafia, 1% pajilla de arroz, 0.75% junco, 1% de ichu y el adobe
base obtuvieron 15.77, 10.17, 9.15, 7.25 y 8.02 kg/cm2, por lo que, ultimé que, el
uso de fibras mejora la firmeza a flexion, aunque a compresion no hay
acrecentamiento. El aporte es la valoracion que, le dan al uso de diferentes tipos
de fibras vegetales y como demuestran que, es posible aumentar la capacidad
mecéanica de la unidad coadyuvando a la justificacion practica del estudio, pero a
la vez sirviendo de medio de comparacion de diferentes tipos de adicionantes
vegetales.
Antecedentes regionales

Salazar (2019) en Cajamarca, tuvo como objetivo elaborar adobes
compactados. Aplicé el enfoque cuantitativo utilizando suelo fino en 56.20% con
LL 40% e IP 11.61%, de peso especifico 2.078 g/cm3, clasificado como limo de
alta plasticidad del caserio Aylambo Bajo, con 0, 0.25, 0.50, 075 y 1.00% de fibra
de agave (maguey) alcanzando resistencias a compresion de 19.82, 24.75, 23.93,
23.49, y 21.88 kg/cm2, cumpliendo la norma E.080, sobre todo los adobes con

0.25% de fibra de maguey que, son los que, logran mejores caracteristicas
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mecénicas. El aporte al estudio son los datos de la firmeza de los adobes con el
aditamento de las mismas fibras que se han analizado en Chota, por lo que, la
informacion puede ser contrastada.

Davila y Mendoza (2021) en Chota tuvieron como objetivo elaborar
adobes compactados de 40x20x10 cm. Emplearon el enfoque cuantitativo y
elaboraron los adobes con suelo de la ciudad de Chota, con 42.3% de finos, LL de
36.8% e IP de 6.28%, adicionando 0% (adobes patron), 6, 9, 12, 15y 18% de
cactus y 6, 9, 12, 15 y 18% de fibras de linaza, obteniendo resistencias a
compresion de 10.4, 21.86, 23.45, 25.42, 26.42, 27.34, 21.86, 23.45, 25.42, 26.42
y 27.34 kg/cm2, a flexion de 8.702, 8.73, 8.97, 8.92, 8.96, 8.91, 8.58, 8.72, 8.68,
8.91, 8.68 y 8.93 kg/cm2, respectivamente. Con un costo unitario de S/. 193.49
para el adobe tradicional, S/. 183.49 para adobes con fibras de cactus y S/. 183.49
para adobes con fibras de linaza, siendo el costo unitario para el adobe sin y con
fibras es correspondientemente S/. 1.50 y S/. 1.47. Concluyeron que, los adobes
con fibras tienen mayores resistencias mecanicas, ademas de menor costo de
fabricacion. El aporte ha sido notable para la comparacion técnico-econémica.

Gaitan (2022) en Tacabamba tuvo como objetivo elaborar adobes
compactados a los que, denomino BTC con suelo Succhapampa, Cumpampay La
Laguna cuyo suelo se clasifico como, limo con arena, y en las dos Gltimas como
arcilla de alta de plasticidad, que, alcanzaron resistencias de 17.31, 17.35y 17.30
kg/cm2, con 15% de cemento como estabilizante. Concluyé que, cumplen con la
norma E.080 y UNE 41410. El aporte es como medio de comparacion de toda la

informacidn consignada del adobe.
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2.2.1.

Bases teorico — cientificas
Comportamiento del suelo con fibra vegetal

La utilizaciéon de fibras vegetales para reforzar el comportamiento del
suelo en la construccion de adobes ha sido objeto de investigacion por muchos
afios. Diversos estudios exponen que las fibras vegetales mejoran la resistencia,
ductilidad y capacidad de carga del suelo al tiempo que reduce las fisuras y la
contraccion del mismo. La utilizacion de fibras vegetales para reforzar el
comportamiento del suelo en la construccion de adobes es una técnica cada vez
mas utilizada y estudiada en todo el mundo. Los estudios llevados a cabo por
autores internacionales como Jerdnimo-Vargas et al. (2022), Babé et al. (2021),
Lépez et al. (2019) han demostrado que el aditamento de fibras vegetales mejora
significativamente la resistencia, la ductilidad y la capacidad de carga del suelo,
al tiempo que reduce la contraccion del mismo. Esto hace que la técnica sea cada
vez méas atractiva para la construccion, al permitir hacer edificaciones mas
resistentes y duraderas.
Figural

Categoria de Forma de Refuerzo del Suelo con Fibra

| Oriented Distributed Fiber-reinforced Soil (ODFS) J Randomly Distributed Fiber-reinforced Soil (RDFS)
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Nota: Basicamente, el suelo reforzado con fibra se puede clasificar en dos tipos segin su método
de aplicacidn: (i) Suelo reforzado con fibra distribuido orientado (ODFS) y (ii) Suelo reforzado

con fibra distribuido aleatoriamente (RDFS) (Gowthaman et al., 2018).
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Por tanto, el refuerzo puede aumentar la firmeza del suelo (Fig. 1)
mediante la introduccion de otros materiales (Gowthaman et al., 2018).
Actualmente, las intenciones globales se han magnetizado hacia la tecnologia de
refuerzo de fibras naturales debido a su singularidad (Gaw et al, 2011). Las fibras
incrustadas en el suelo pueden variar en forma, textura, rigidez, contenido,
longitud, orientacién, etc., entre las cuales el contenido, la longitud y la
orientacion de las fibras son las preocupaciones mas practicas en las aplicaciones
(Wang et al., 2017).

Figura 2

Distribucion Aleatoria de la Fibra en el Suelo

Normal Stresses

Pore Water Soil Particles Deformed Fiber Unit
(a) (b)

Nota: (a) etapa inicial y (b) etapa de deformaciéon debido a la carga, donde el efecto de
enclavamiento, friccion y unidn de la interfaz induce la movilizacidn de la tension de traccion en

la unidad de fibra (Gowthaman et al., 2018).

El suelo reforzado con fibra distribuido aleatoriamente es popular, ya que
las fibras discretas cortas pueden simplemente agregarse y mezclarse al azar con
el suelo, por lo tanto, puede proporcionar un aumento isotropico en la resistencia
del compuesto del suelo (Ahmad et al., 2010). Inicialmente, las particulas de suelo
sometidas a tensiones intentan densificarse, lo que provoca la deformacién del
material de fibra, posteriormente se generan fuerzas directas sobre la fibra en la

etapa de entrelazamiento fibra-suelo debido a la rotacion y el impacto directo de
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las particulas de suelo (Fig. 2); ademas la distribucién aleatoria de fibras moviliza
la union adhesiva fibra-suelo, que usa una resistencia compuesta adicional y la
interaccion de las fibras flexibles se comporta como una malla que, une el suelo
aumentando la integridad estructural (Hejazi et al., 2012).

La longitud de la fibra es uno de los factores variables que afectan el grado
de refuerzo de la fibra para mejorar el comportamiento del suelo (Gowthaman et
al., 2018). La influencia y el mecanismo de la longitud de la fibra se miden por el
concepto de relacion de aspecto (1), definida como la relacion entre la longitud de
fibra (yo) sobre diametro de fibra (d), expresado en la Ecuacion (1)
n="= (1)

La mayor resistencia del suelo reforzado se captura por la longitud de las
fibras discretas que influye directamente en las interacciones en los suelos de alli
la importancia de la caracterizacion de las fibras naturales (Wang et al., 2017).
Efecto de la fibra vegetal en la compresion del adobe

La construccidn de viviendas con materiales tradicionales y econémicos,
como el adobe, sigue siendo una de las técnicas mas utilizadas en paises en vias
de desarrollo. Sin embargo, estos materiales presentan algunas limitaciones en
cuanto a su resistencia y durabilidad lo que dificulta su uso en zonas con
frecuentes movimientos sismicos y climas extremos. Para solucionar este
problema, se han desarrollado diversos estudios con el objetivo de aumentar las
propiedades del adobe.

El adobe se elabora con tierra, agua y fibras vegetales como paja, cafia,
yute, entre otras. Este material se caracteriza por su baja resistencia a la
compresion, lo que limita su uso en estructuras de gran altura y en areas con alto

riesgo sismico.
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La adicién de fibras vegetales al adobe ha demostrado ser una solucion
efectiva para mejorar su resistencia a la compresion. Un estudio realizado por los
investigadores Ahmed y Ahmed (2017) ultimé que las fibras vegetales aumentan
la resistencia a la compresion del adobe en un 12% en simil con el adobe sin fibras.
Ademaés, esta investigacion también demostré que el uso de fibras vegetales
reduce la cantidad de grietas y fisuras en el adobe, lo que mejora su durabilidad.

Por otro lado, otro estudio realizado por los investigadores Jiménez et al.
(2020), evaluo el efecto de distintas proporciones de paja de trigo en la resistencia
a compresion del adobe, determinando que, el adietamiento del 5% de paja
aumento la resistencia hasta en un 20%, mientras que el aumento de la proporcion
de paja al 15% no tuvo un efecto significativo en la firmeza a la compresién, lo
que sugiere que existe una proporcion 6ptima de fibras vegetales para maximizar
su efecto en la resistencia del adobe.

Laadicion de fibras vegetales al adobe es una técnica efectiva para mejorar
su firmeza a la compresion y reducir la cantidad de grietas y fisuras. Los resultados
de los estudios mencionados sugieren que existe una proporcion 6ptima de fibras
vegetales para maximizar su influencia en la firmeza a la compresion del adobe.
Estas investigaciones son relevantes para la edificacion en zonas vulnerables a
movimientos sismicos y condiciones climaticas extremas, ya que permite utilizar
materiales locales y tradicionales con propiedades mejoradas, sobre todo
enfocandose a la resistencia a compresion.

Efecto de la fibra vegetal en la flexion del adobe
En general, se ha observado que con fibras vegetales mejora las

propiedades mecanicas del adobe, especialmente su resistencia a flexion.
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La fibra vegetal se usa como refuerzo en diferentes tipos de estructuras,
incluyendo el adobe. Segun un articulo publicado por Alvarez et al. (2008), el uso
de fibra vegetal en el adobe aumenta su firmeza a flexion, mientras se mejora la
cohesion y la resistencia a la traccion. Por lo tanto, la resistencia al colapso en
tension y compresion también se incrementa.

En un estudio realizado por la Garcia-Gonzéles et al. (2018) y Kohler y
Garcia (2008), la adicion de un 2% de fibras vegetales al adobe aumento la firmeza
a flexion en un 29% en simil con el adobe convencional sin fibras vegetales. El
estudio también indico que el uso de fibras vegetales mejora la ductilidad del
adobe, es decir, su capacidad para deformarse sin romperse antes de llegar a su
punto limite de resistencia. La mayor ductilidad se debe a la capacidad de la fibra
para evitar la propagacion de grietas en la matriz del adobe, absorbiendo parte de
la energia de las tensiones de traccion.

En el contexto, segun un estudio realizado por Leon (2019) el uso de fibra
de yute y paja en el adobe mejora su resistencia a flexion, es decir, el aguante del
adobe a las fuerzas exteriores aplicadas en un plano perpendicular al de la
estructura. Segun el estudio, el uso de 2% de fibras de yute y paja acrecent6 la
firmeza a la flexion del adobe en un 59%.

En resumen, el uso de fibra vegetal en el adobe mejora significativamente
su firmeza a la flexion, asi como la cohesion y la firmeza a la traccién en el plano
perpendicular a la direccion de la fibra. La adicion de un pequefio porcentaje de
fibras vegetales, como yute, paja o cafia de azlcar, aumenta la ductilidad del
adobe, lo que significa que la estructura es capaz de deformarse sin romperse antes
de llegar a su limite de resistencia. Asimismo, el uso de la fibra vegetal permite

reducir la cantidad de adobe utilizado, representando una oportunidad para el
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ahorro de costos en la construccion. En conclusidn, los estudios internacionales y
nacionales coinciden en sefialar que la fibra vegetal es un material eficaz para
acrecentar el desempefio del adobe a flexion. Sin embargo, es importante
considerar que los resultados pueden variar segun el tipo de fibra utilizada y la
proporcion en la que se adiciona, de alli la importancia de plantear un estudio
local.
Efecto de la fibra vegetal en la traccion del adobe

La construccién con adobe ha sido una préctica tradicional en muchas
regiones del mundo. Aunque es un material econémico y sostenible, tiene una baja
resistencia a la traccion, lo que ha sido la causa de muchos colapsos en los
edificios construidos con este material. Se ha demostrado que la fibra vegetal en
el adobe acrecienta significativamente su capacidad de resistencia a la traccion.

Un estudio realizado por Thanushan et al. (2021) evaluaron el efecto de
diferentes tipos de fibra vegetal en el adobe, determinando que la fibra de coco y
de agave aumento la firmeza a la traccion del adobe en mas del doble. Los autores
concluyeron que las fibras vegetales en el adobe son efectivas para mejorar su
resistencia a la traccion. Un estudio realizado por Altamirano (2019) evalu6 el
efecto de diferentes tipos de fibra vegetal en el adobe. Los resultados mostraron
que la fibra vegetal mejoro significativamente la firmeza a traccidn del adobe. Los
autores concluyeron que la fibra vegetal en el adobe puede ser una solucién
efectiva para mejorar su firmeza a traccion.

En resumen, la fibra vegetal en el adobe puede mejorar significativamente
su firmeza a traccion. La fibra de coco, de agave, de totora, de sisal y de esparto
son algunos ejemplos de fibras vegetales que han demostrado ser efectivas en

mejorar la traccion del adobe. fibra vegetal en el adobe es una técnica econémica
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y sustentable que puede ser una solucién efectiva para aumentar la firmeza a
traccion del adobe y, por lo tanto, mejorar la seguridad sismica de los edificios
construidos con este material.

Adobe comun y reforzado con fibra vegetal

El adobe sigue siendo usado, debido a que se caracteriza por su facilidad
de manejo durante la construccion, su bajo coste y sobre todo, su buen aislamiento
acustico y térmico, pero los sistemas de adobe no son muy eficaces en zonas de
riesgo sismico debido a su baja resistencia estructural por lo que, el adobe debe
ser fortalecido con fibras para ser utilizado en la construccion (Quiroz y Rivera,
2021).

El suelo no es el material mas resistente, pero esto no es del todo negativo,
ya que se puede mejorar féacilmente, aprovechando sus cualidades para
contrarrestar estos esfuerzos y afiadiendo otros elementos, sobre todo para
protegerlos de la intemperie (Campos, 2019). Muchos estudios han intentado
enriquecer las propiedades del adobe mediante la aplicacion de aditivos (Campos,
2019). Sin embargo, la resistencia del adobe depende del estabilizador o refuerzo
en forma de fibras naturales, por lo que, el estabilizador actla creando una
estructura de malla en la que, se suavizan las grietas y huecos provocados por las
variaciones de humedad y temperatura, aumentando el desempefio mecanico
(Romero y Talavera, 2021).

En el Peru, existe una norma que establece estandares para edificaciones
con suelos reforzados como el adobe, E.080 (MVCS, 2017). Pero la arquitectura
de tierra varia de un lugar a otro, siendo los aspectos mas importantes para fabricar

buenos ladrillos de tierra sin coccidn (adobe): la eleccidn del suelo, el tratamiento
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de la tierra (estabilizante) y el secado al sol para evitar que se agriete, por tanto,
su analisis de estabilizacion debe ser de caracter local (Romero y Talavera, 2021).

Pero el adobe tradicional es popular en &reas donde se encuentra la materia
prima y el clima permite su uso. Sin embargo, este tipo de adobe tiene una baja
firmeza a compresion y es susceptible a la erosion por lluvias intensas o por
contacto con el agua. Ademas, el adobe tradicional no es seguro en caso de
terremotos, ya que tiende a desmoronarse facilmente. En cambio, el adobe con
fibras vegetales es una mezcla de arcilla, agua, arena y fibras vegetales como el
agave, la paja o el bambd. El aditamento de fibras vegetales aumenta la firmeza 'y
la durabilidad del adobe. Segun estudios de la Universidad de California, el adobe
reforzado con fibras vegetales tiene un aumento significativo a compresion y una
disminucion en la absorcion en comparacion con el adobe tradicional (Cattell et
al., 2014). Ademas, la adicion de fibras vegetales al adobe hace que sea méas
seguro en caso de terremotos, ya que aumenta su capacidad de resistir la
fracturacion.

En conclusidn, el adobe con fibras vegetales es una mejora significativa
en términos mecanicos en simil con el adobe tradicional. Las fibras vegetales en
el adobe mejoran la firmeza a compresion, y hace que sea mas seguro en caso de
terremotos. Sin embargo, es importante destacar que el adobe reforzado con fibras
vegetales puede ser un poco mas costoso debido a la adicién de material de fibra.
Se necesitan mas investigaciones sobre los efectos a largo plazo del adobe
reforzado con fibras vegetales con respecto a la absorcién de humedad y las
inclemencias del tiempo, pero hasta ahora, los estudios han demostrado que es

una mejora significativa en comparacion con el adobe tradicional.
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2.2.6. Innovacion ambiental

La innovacion medioambiental tiene en cuenta todas las innovaciones
plasmadas en productos, procesos o servicios que, responden a la demanda, crean
valor compartido entre las partes interesadas y los accionistas y se adaptan a dos
dimensiones, a saber, (i) el impacto negativo de las actividades econémicas en el
medio ambiente y (ii) las tres dimensiones que, se adaptan para generar soluciones
sostenibles. Por un lado, la dimension del impacto medioambiental pretende
reducir las actividades econdmicas negativas, es decir, el impacto negativo sobre
el medio ambiente. Por otro lado, la dimension de sostenibilidad aboga por la
generacion de soluciones sostenibles a partir de innovaciones en una de las tres
dimensiones social, econémica y medioambiental (Vargas-Chaves, 2020).
Figura 3

Teoria de la Innovacion Ambiental

Reducen impactos negativos al ambiente asoc. a la act. econémica

Productos Generan impactos positivos al ambiente asoc. a la act. econémica
L“"f‘.”“‘"‘,‘ Satisfacen _ Crean valor » Econémico
a
necesidades wmw Generan
soluciones de y
Servicios —— Socal
en sus tres
Shareholders Stakeholders dimensiones i
Ambiental

Nota: (Vargas-Chaves, 2020).

En el caso del estudio la teoria de la innovacion ambiental se representa
por medio de sus dos dimensiones (i) reduccion del impacto medio ambiental
negativo, cambiando el uso de productos de construccion que, demandan procesos
de fabricacion que, emiten contaminantes como la formacion de acero y/o
cemento, por materiales eco-amigables como, los adobes; y (ii) lograr la
sostenibilidad del material “adobe” en las dimensiones social, econdmica y

medioambiental, por tanto, se habla del adobe reforzado o estabilizado y no del
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2.2.1.

adobe convencional, a fin de que, este adobe estabilizado presente mejores
caracteristicas mecanicas, pero mantenga el mismo costo de produccion, para que,
represente un beneficio en tres dimensiones, tal como, sugiere la teoria de la
innovacion ambiental descrita por Vargas-Chaves (2020).

En los ultimos afios, ha habido un creciente interés en la busqueda de
soluciones arquitectdnicas sostenibles que minimicen el impacto ambiental de la
construccion. Entre las alternativas mas prometedoras se encuentra el uso de
adobes con fibra vegetal, una técnica innovadora que combina materiales
naturales y técnicas ancestrales para crear estructuras resistentes y respetuosas con
el medio ambiente. El uso de adobes con fibra vegetal presenta una serie de
beneficios ambientales significativos en comparacién con los materiales de
construccion convencionales. Ademas, los adobes con fibra vegetal tienen
propiedades termoacusticas superiores a las de los materiales tradicionales, lo que
se traduce en un mejor control térmico y acustico en los espacios construidos.

A pesar de los beneficios ambientales evidentes, es importante considerar
la viabilidad de los adobes con fibra vegetal como opcién de construccion
sostenible. Los adobes con fibra vegetal pueden ser tan resistentes y duraderos
como los materiales convencionales, siempre y cuando se sigan las técnicas de
construccién adecuadas y se realicen los mantenimientos necesarios.
Construccion sostenible con adobe

El mundo presenta un desarrollo desmesurado y descontrolado con un
impacto ambiental negativo notable por sus grandes construcciones, sin embargo,
también existen diferentes tipos de desarrollos sostenibles respetuosos con el
medio ambiente, como el desarrollo de edificios de adobe (Alvarez y Marin,

2021).
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La construccidn sostenible es una practica que busca minimizar el impacto
ambiental, garantizar la eficiencia en el uso de los recursos naturales y mejorar la
calidad de vida de las personas. En este sentido, los adobes han surgido como una
alternativa eficiente y sostenible en la construccion de viviendas.

Los adobes son bloques de tierra y otros ingredientes naturales, como paja
o estiércol, que se utilizan para construir muros. Este método de construccion ha
sido utilizado desde tiempos antiguos y ha demostrado ser durable y resistente.
Ademas, su produccion requiere de menos energia que otros materiales de
construccion, como el ladrillo o el cemento.

El adobe es sostenible por sus beneficios al entorno ambiental, debido a
que, mantiene el entorno paisajistico evitando los quiebres visuales; ademas
reduce la huella ambiental porque, no necesita procesos de coccion, ni el uso de
productos quimicos, el refuerzo del mismo se puede realizar con aditivos locales
vegetales, por tanto, ademas su ciclo es bioldgico, es decir se usa materiales como
suelo para su produccidn pero luego si la edificacion fuera derrumbada no se
generaria desmonte pues el suelo vuelve a su medio natural, evitando asi la
produccion de residuos sélidos y contaminacion con elementos que, tardan afios
en degradarse como el acero, pléstico, vidrio u otros.

La construccion con adobes reduce significativamente las emisiones de
gases de efecto invernadero durante la produccion y el transporte de los
materiales. Ademas, los adobes tienen una capacidad térmica alta, lo que significa
gue pueden almacenar calor durante el dia y liberarlo lentamente durante la noche,
regulando la temperatura interior de la vivienda de forma natural.

Los adobes son un material renovable, ya que provienen de la tierra y no

requieren de procesos quimicos para su fabricacion. Ademas, promueven la
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reutilizacion de los recursos naturales, ya que se pueden reciclar y reutilizar en
caso de demolicion.

Uno de los principales beneficios de la construccion con adobes es su bajo
costo. Los adobes son econdmicos y accesibles, lo que hace que sean una
alternativa viable para comunidades de bajos recursos. Ademas, su construccion
no requiere de mano de obra especializada, lo que reduce los costos laborales.

En cuanto a la resistencia y durabilidad, segin el estudio de Rocha-
Tamayo (2011), los adobes bien construidos pueden tener una vida util de hasta
100 afios 0 més, siempre y cuando se realicen los mantenimientos adecuados.
Ademas, los adobes tienen una alta resistencia al fuego, lo que los convierte en
una opcion segura para la construccion de viviendas.

Gisbert (2020) menciona el adobe como una oportunidad local sostenible,
considerando la importancia de los materiales de adobe, que pueden prepararse
con los mismos recursos locales y teniendo en cuenta la economia local. También
sostiene que el uso del adobe puede ayudar a combatir problemas globales,
reintroduciendo asi formas avanzadas de arquitectura tradicional.

La construccion sostenible con adobes es una alternativa eficiente y
sostenible que contribuye a la reduccion del impacto ambiental, a la eficiencia en
el uso de los recursos naturales y a la mejora de la calidad de vida de las personas.
Los adobes son econdmicos, accesibles y duraderos, y su produccion requiere de
menos energia que otros materiales de construccién. Sin embargo, es importante
seguir ciertas consideraciones para garantizar su sostenibilidad a largo plazo.

Siendo asi, el adobe es ecoldgico cuyo uso coadyuba a la recirculacién de
los materiales de construccion, ya que para su produccion se utiliza tierra y cuando

termine su vida Util volvera a ser tierra fomentando asi un ciclo bioldgico, y siendo
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2.3.1.

uno de los materiales con mayor sostenibilidad porque, ademas para mejorar sus
caracteristicas mecénicas se puede mezclar al suelo materiales organicos o
inorganicos reciclados en forma de fibra, lo que, no solo incrementara su
capacidad mecénica sino a la vez le brindard un aporte medioambiental porque,
se estard dando un nuevo uso a un componente que, fue desechado, y que, ahora
puede formar parte de la matriz del adobe, pero a la vez incrementa las
posibilidades de uso del adobe o bloque de tierra, ya que, este sera un material
técnicamente viable que, cumpla con las normas técnicas nacionales e
internacionales, siendo un recurso técnico, econdmico y ambiental.

Marco conceptual

Agave

Esta especie se usa en los Andes peruanos desde la prehistoria, crece a pleno sol,
entre 2,500 y 3,800 msnm, tolera la sequia y los suelos pobres en nutrientes. Se
reproduce por brotes basales que, crecen alrededor del arbol madre, o por semillas
a principios de primavera (Diaz, 2013, p. 3). El agave es una especie tolerante a
la sequia, adaptable a otros climas y tipos de suelo, y es una planta de hojas en
roseta, gruesas y suculentas, con espinas inferiores en tallos cortos que, no
sobresalen del suelo, con puntas de las hojas duras, marginadas y espinosas que

almacenan insulina y produce fructosa en el arbol (Pineday Uribarri, 2014, p. 78).
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Tabla 1

Taxonomia del Agave

Taxonomia Agave
Reino Plantae
Phylum Euphyta
Division Angiospermae
Clase Monocotyledones
Orden Amaryllidaceae
Familia Agavaceae
Genero Agave
Especie Americana

Nota: (Condor, 2018, p. 20).

2.3.1.1.Morfologia del agave

Su morfologia esta adaptada para tomar el agua de las hojas y transportarla a la

zona radicular; muchas especies presentan denticulos conspicuos en los margenes

de las hojas y muchas tienen espinas terminales duras. El espesor de las hojas de

la roseta varia de 20 a 200 mm, segun especie. Las hojas son gruesas con células

especiales que, almacenan agua; muchas hojas tienen una cuticula dura, adaptada

para evitar la pérdida de agua en zonas desérticas (Condor, 2018, p. 21).
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Figura 4

Morfologia del Agave

Roceta de hojas
semicompactadas con tallo
corto con yemas terminales

Planta latrales y adventicias
durmientes generalmente, y
raices de hasta 3 m de
profundidad.

Lamina follar lisa con
nervaduras paralelas Tienen
forma lineal, lancoladas con

largo igual o mayor a 10
veces el ancho, tienen
bordes lisos o espinados.

Hojas

. .. , . Son hermafroditas rodeadas
Caracteristicas morfoldgicas de bracteas membranosas de

del agave Flores forma panicula ramificada,
se dan por inflorescencia.

Por cada flor, hay trs
Sépalos sepélos, de color verde
claro.

Se unen a los sepalos, en la

Pétalos parte inferior.

De corlo blanco, en esta se
Corola encuentran las partes de la
flor.

Nota: (Condori y Solano, 2019, p. 48).
2.3.1.2.Principales especies de agave

a) Agave americana L.

Se suele denominar Aloe americana, debido al origen de la planta. Generalmente
tiene tallos cortos, rosetas de 1 a 2 m de ancho y 2 a 3.7 m de largo, con hojas
estrechadas verde palido de 1 a 2 m por 15 a 25 cm, con sépalos amarillos; espinas
marginales de color marrén a verde azulado de 5 a 10 mm, separadas 2 a 6 cm,
anchas, rectas y alargadas en el apice y espinas terminales conicas a subcénicas

de 3 a5 cm. Algunas de sus variaciones son: (Guillot et al., 2008)

45



Agave americana L. var. marginata Trel. Sunombre comuin es pitera tiene claras
diferencias en las rayas amarillas de las hojas, en la forma, el tamafio de las espinas
laterales, las espinas apicales y forma de las hojas.

Agave americana L., var. medio-picta Trel. Hojas con margenes verde azulados,
amarillentos o blanquecinos con algunas rayas verdes en el centro, de 6 cm por 20
a 25 cm con flores amarillo verdoso y espinas apicales, marginales y florales.
Agave americana L., var. striata trel. Planta robusta de hojas ovaladas de color
verde azulado, con numerosas bandas de color blanco amarillento de anchura
variable con seccidn transversal mas o menos triangular.

Figura 5

Agave Americana L.

Agave Americana L.

Agave americana L. var. Agave americana L., var.

marginata Trel. striata trel.

Nota: (Guillot et al., 2008).
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b) Agave amanensis Trel. &Novell. Bull.

Su nombre comun es Sisal azul, tiene hojas orbiculares, duras, glabras, alargadas
en el pice excepto en la base, claramente glabras por encima y por debajo, de
color verde azulado, de 2 m de largo, 16 cm de ancho en la base, limbo de 15 cm
de largo, curvado en el &pice, con algunas proyecciones a lo largo del margen o
en la base, translucido, proyecciones terminales marron rojizo, ligeramente
curvadas de 15 mm de largo y 4 mm de didmetro. (Guillot et al., 2008)

Figura 6

Agave amanensis Trel. &Novell. Bull

Nota: (Guillot et al., 2008).

c) Agave angustifolia Haw, Syn. pl. succ.

Hojas generalmente de 60-120 cm de largo y 3.5-10 cm de ancho, rigidas,
engrosadas, carnosas, fibrosas, empenachadas u horizontales de color verde palido
a gris, planas o deprimidas por encima, levantadas por debajo, base estrechamente
engrosada, margen recto u ondulado a veces con pelos finos y suaves. Dientes
generalmente pequefios de 2-5 mm de longitud, raramente mas largos, fusionados
0 suavemente separados de color marrén rojizo u oscuro, base estrechada; apice
delgado, curvado o variable, espinas variables (1.5 a 3.5 cm), cénicas o subconicas

marrén oscuro, gris con la edad. (Guillot et al., 2008)
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Figura 7

Agave angustifolia Haw, Syn. pl. succ.

Nota: (Guillot et al., 2008).

2.3.1.3.Usos del agave
Segun Diaz (2013, pp. 6-7) el agave tiene multiples usos en diferentes industrias,
entre ellas:
Medicina tradicional: Se cree que, las flores y la raiz hervida actGdan como
purificador de la sangre, el jugo de la raiz como regulador menstrual, el jugo de
las hojas como tratamiento de verrugas, Ulceras y tumores, las hojas como remedio
topico para el dolor muscular y las hojas hervidas como tratamiento de la
conjuntivitis.
Agroforesteria: Se utiliza como barrera viva contra la erosion de las laderas, para
estabilizar los cursos de agua y las terrazas, y para delimitar zonas de terreno.
Alimentacion: Se utiliza para la produccion artesanal de hidromiel, vinagre,
mermelada y chancaca.
Materiales de construccién. Se utiliza para fabricar cuerdas, redes, cestas,

puentes colgantes, ornamentos y refuerzos naturales para adobes.
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Paja ichu

Denominada Stipa ichu, es una formacion herbéacea de puna y otros terrenos
alpinos. Es originaria de Per( y Bolivia, también se encuentra en los Andes del
norte de Chile y el noroeste de Argentina. El ichu o paja de ichu es una graminea
del altiplano andino usada como forraje para el ganado, no obstante, también se
usa para la produccion de adobes, porque, la paja contiene aditivos naturales que,
evitan que se agriete durante el secado répido (Altamirano, 2019). Atahuachi y
Carcausto (2018) caracterizaron las propiedades de la paja, dichos datos son
presentados por Altamirano (2019) en la Tabla 2.

Tabla 2

Propiedades de la Paja

Propiedad Stipa ichu 4 cm
Humedad (%) 10.005
Fibra cruda (%) 39.228
Porosidad (%) 98.534
Cenizas (%) 4.38
Densidad (g/cm3) 1.155
Durabilidad a los hongos Altamente resistente
Aislamiento acustico (K(W/m°K) 0.069

Nota: (Atahuachi y Carcausto, 2018, citado por Altamirano, 2019).

Fibras naturales

Las fibras vegetales son filamentos de 10 a 50 mm, con espesor de 3 a 5 mm, que
se utilizan convencionalmente para mejorar o estabilizar el adobe, ya que, por sus
caracteristicas forman una red que unifica las particulas de suelo dandole mayor
consistencia a la mezcla (Vargas, 2014). En el adobe el uso de estabilizadores
fibrosos permite controlar el comportamiento de expansion y contraccion durante
el proceso de secado. Es un material fibroso que, se adhiere al suelo y forma una

red durante el proceso de fraguado. Estas fibras pueden ser vegetales, como paja,
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diversas gramineas, virutas de madera, agujas de pino, cascaras de coco, tallos de
maiz, o fibras animales. Las fibras actian como estabilizadores para evitar el
agrietamiento y siguen siendo eficaces con el paso del tiempo. También actlan
como aglutinantes de la estructura, haciéndola mas resistente a los movimientos
sismicos (Arteaga et al., 2011).
2.3.3.1.Fichas de ichu
El ichu tiene una estructura fibrosa formada por tallos y hojas, ambos tubulares y
faciles de confundir. EI didmetro medio de las fibras de ichu es de 0.39 a 0.83. En
suelos arcillosos, la paja puede utilizarse en longitudes de unos 50 mm en una
proporcion de 1:5 respecto al volumen del suelo para reducir el agrietamiento y la
resistencia. La paja seca se corta en pequefios trozos de 5 a 10 cm, se embolsa y
se almacena para su incorporacion a la mezcla (Altamirano, 2019).
2.3.3.2.Fibras naturales de agave

El agave es una planta polivalente con multiples usos; de las hojas se extrae fibra
natural muy resistente, maleable y valiosa. Las fibras que se extraen de las hojas
frescas y secas se utilizan en la construccion, los tallos maduros y secos se usan
en la construccion de casas y cobertizos (Franco, 2019). Segun Condori y Solano
(2019, p. 48) la fibra de agave, mejora la resistencia a la flexion y las propiedades
elasticas de la tierra apisonada, aumenta su capacidad a compresién y reduce los
huecos, ya que es un hilo muy fino. Por tanto, las fibras naturales de agave se
pueden definir como aquellos filamentos obtenidos de las hojas del agave que,
son cortadas, procesadas y secadas para su uso como estabilizante en el adobe por

sus caracteristicas de generacion de red en el suelo.
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2.3.4. Suelo

Es la matriz fisica de caracteristicas fisicoquimicas, mecénicas y estructurales
propias que, varian segin su ubicacién geologica se consideran especificamente
los estratos formados por elementos que, pueden separarse sin un aporte
energético mucho mayor, integrado por tres fases: sélida (forma la columna
vertebral de la estructura del suelo), liquida (normalmente agua) y gaseosa
(espacio vacio integrado por aire); el suelo es agquel componente sobre el que, se
realizan obras y/o se utiliza para la fabricacion de materiales usados en la
construccion (Saldafia y Celis, 2021). El suelo se puede tipificar en relacién a las
dimensiones de sus particulas en suelos gruesos (gravas y arenas) y en suelos finos
(limos, arcillas, turba o material organico), tal como, sefiala Garrido et al. (2015)
en la Tabla 3.

Tabla 3

Fracciones de Tamafo de Particulas

Diadmetro de
Fracciones Subdivisiones .
particulas (mm)
Grandes piedras >630
Suelos muy Piedras 200 2 630
gruesos Guijarros 63 a 200
Gruesa 20a 63
Grava .
Media 6.3a20
(2.0 a63 mm) .
Fina 20a6.3
Arena Gruesa 0.63a2.0
(0.063a2.00 Media 0.20a0.63
mm) Fina 0.063 a2 0.20
Gruesa 0.02 a2 0.063 _ .
: =& YENN L)
Limos Media 0.006 a 0.02 ~' T :
Fina 0.002 a 0.006 AT £
Acrcillas <0.002 o - '

Nota: (Garrido et al., 2015).
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2.3.5. Propiedades del suelo
Peso especifico. Relacidn entre el peso de un volumen de sélido en aire y el peso
del mismo volumen de agua a la misma temperatura (Duque-Escobar y Escobar

2016).
d =7 (gr/cm®) v

Donde, densidad del suelo (d), masa de un suelo (M), volumen (V).

Humedad. VVolumen de agua en la masa del suelo (Botia, 2015).

o) = XW
w(%) ==~ )
Donde, humedad (W%), peso sélido (Ws), peso del agua (Ww).

Andlisis granulométrico. Los suelos son mezclas de varios tamafios de particula,

que se determinan a partir del analisis de gradacién (Garrido et al., 2015).

Peso que pasa

V) J—
ue pasa =
Y% q p .

X 100 4)

Donde, peso total (Pt), Peso que pasa = Pt — Pesoret.acum., y el

Peso ret. acum.
% ret.acum = — X 100

Limites de consistencia. Segun Botia (2015), Albert Mauritz Atterberg definid
los limites de consistencia para describir el comportamiento de los suelos de grano
fino, tales como: limite liquido (LL), limite plastico (LP) y limite de contraccion
(LC). LL, se define como el volumen de agua del suelo por debajo del cual se
produce el comportamiento plastico, en cambio, LL es el limite inferior al estado
plastico, el suelo con mas agua que, este nivel, pasa de estado semisolido a plastico
y viceversa.

(5)

N)0.121

LL = WX(E

Donde, el limite liquido es LL, los golpes requeridos para cerrar la ranura son N,

W es la humedad del suelo.
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Peso de agua
LP = x1
Peso de suelo secado al horno 00 (6)

Donde, el limite plastico LP es la division del peso del agua (peso de las barras de
suelo antes y después de salir del horno) entre el peso de suelo secado al horno.
Indice de plasticidad (IP) = LL — LP @)
Clasificacion del suelo SUCS. Segln Rodriguez y Guardia (2005) se trata de un
sistema de clasificacion completo que, proporciona informacion sobre
propiedades como, plasticidad y gradacion de las muestras. Es el enfoque mas
comdn en ingenieria geotécnica, consiste en clasificar las muestras segin la
abreviatura del tipo de suelo [G (grava), S (arena), C (arcilla), M (limo)] y
nombrarlas segln otras propiedades [suelos gruesos con buena (W) o mala (P)
gradacion, suelos finos con alta (H) o baja (L) plasticidad].

Figura 8

Carta de Plasticidad
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Nota: (Gaitan, 2022).
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2.3.6. Suelo para adobes

El suelo debe contener 10-20% arcilla, 15-25% limo y 55-70% arena, exentas de

material organico (MVCS, 2017). Es importante respetar estas directrices, ya que,

una mayor proporcion de arcilla puede provocar grietas internas en el adobe
debido al secado y la contraccién, una mayor proporcion de arena reduce la

cohesion, y el uso de suelos orgénicos afecta a la resistencia a la compresion y a

la humedad (Cabrera y Huaynate, 2010).

— Arcilla. Es la Unica sustancia activa y necesaria en el suelo, con particulas
menores a 0.002 mm. Adquiere la capacidad de resistir la desecacion cuando
estd en contacto con el agua, lo que le permite amasarse, exhibir plasticidad y
hacer que, las particulas inertes restantes del suelo se aglomeren en arcilla,
transformandose en un material compuesto cuando esta seco (MVCS, 2017).

— Limo. Formada por particulas entre 0.002 a 0.08 mm, en algunos casos puede
contribuir a una mayor compactacion del suelo (MVCS, 2017).

— Arena. Es un constituyente no cohesivo, formado por particulas de roca de
tamafios comprendidos entre 0.6 a 4.75 mm que forman una estructura
granular similar al barro cuando se secan. La adicién de arena de grano grueso
a la arcilla reduce el numero y el grosor de las grietas que se forman durante
el secado y aumenta la durabilidad del lodo seco.

La norma UNE 41410 (AENOR, 2008) describe caracteristicas de gradacion y

plasticidad que, debe cumplir el suelo que, vaya a ser usado en la produccion de

unidades de mamposteria, no obstante, ambas normas concuerdan en que, se
puede usar otras proporciones de suelo aun cuando sus caracteristicas estén fuera

del rango, siempre y cuando, produzcan unidades de adobe estandar.

54



Figura 9
Huso del Suelo para Adobes
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Nota: (Norma UNE 41410, AENOR, 2008).

Figura 10
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2.3.7. Adobe

Bloque cuadrangular o rectangular de tierra sin aberturas (solido) que, se produce

con el aditamento opcional de fibras vegetales, animales o inorganicas segin

MVCS (2017). Los adobes son “masas de tierra incombustibles”, que pueden

rellenarse con paja u otros materiales para optimar su estabilidad frente a factores

externos (Cabrera y Huaynate, 2010). Los adobes podran ser de planta cuadrada

o rectangular y en el caso de encuentros con angulos diferentes de 90°, de formas

especiales; con dimensiones ajustadas a la norma E.080 (MVCS, 2017).

Figura 11

Criterios para Dimensiones del Adobe
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Nota: Elaboracion propia, con informacion de la norma E.080 (MVCS, 2017).

Figura 12

Proceso de Fabricacién de Adobes

Zarandear el suelo para Mantener el suelo en
evitar piedras con mas de f[——> Remojar el suelo reposo himedo durante 1
5mm. dia

Colocar la mezcla en los Secar los adobes en
Amazar la mezcla — moldes sombra

Nota: Elaboracion propia, con informacion de la norma E.080 (MVCS, 2017).
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2.3.8. Adobe estabilizado con fibras

Adobe en el que se ha incorporado otros materiales naturales (fibras vegetales,
fibras animales, etc.) o quimicos (asfalto, cemento, cal, etc.) con el fin de mejorar
sus condiciones de resistencia a la compresion y estabilidad ante la presencia de
humedad (MVCS, 2017). En la norma E.080 (MVCS, 2017) se considera como el
estabilizante m&s comun a la paja e incluso actualmente es considerado como uno
de sus componentes esenciales y no como un refuerzo del adobe, no obstante, aun
cuando el adobe tengo como parte de sus compuesto a la paja, muchas veces sigue
presentado bajas caracteristicas mecanicas, es decir, su resistencia sigue siendo
menor a la esperada en la normatividad, es alli, donde surge la necesidad de
reforzar el adobe con otro tipo de fibras naturales. Segun Quispe (2017) la paja se
afiade para contrarrestar la deformacion y el agrietamiento del material durante el
proceso de secado, mientras que, otro tipo de fibras se usan como escudo para
absorber las fuerzas de traccion internas en la direccion longitudinal, logrando asi,
unidades de mamposteria con mayor resistencia a la compresion.

Entre las fibras vegetales existentes, autores como Ruiz y Juan (2022), Jerénimo-
Vargas et al. (2022), Lopez et al. (2019), Castillo (2022), Cruz y Palomino (2022),
Correay Puican (2021), Pérez y Vasquez (2021), Tapia (2021), Lépez y Torbisco
(2020), Condori y Solano (2019), Flores y Limpe (2019), Martinez (2019),
Salazar (2019), entre otros, recomiendan el uso de fibras de agave, debido a que,
son filamentos que, forman una red dentro de la masa de suelo que, impide su
bifurcacion, fisuramiento y agrietamiento dandole mayor consistencia a la mezcla
y mayor resistencia al adobe para su uso en muros de mamposteria en viviendas

de adobe reforzado, estas viviendas tienen muchas ventajas.
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2.3.9. Propiedades mecénicas del adobe

2.3.9.1.Compresion
Se produce cuando dos fuerzas iguales actdan sobre una pieza, pero en sentidos
opuestos y tienden a acortar el material. Los supuestos y desarrollos son los
mismos que para la traccion, excepto que el signo es el mismo, segun el cual a la
compresion se le da un valor negativo (Badiola, 2004); segun Altamirano (2019),

para determinar la resistencia a la compresion se ensayaron seis cubos de 0.10 m.
P

o= (@)

Donde, P es la carga maxima, A es el area de la seccion de contacto para la prueba.

Figura 13

Unidad de Ensayo a Compresion

Nota: (Altamirano, 2019).

2.3.9.2.Resistencia a la traccion
Badiola (2004) afirma que la tensién se produce cuando dos fuerzas iguales acttian
sobre un elemento, pero en direcciones opuestas, tendiendo a estirar el material.
Para conseguir la tension, el esfuerzo debe situarse en el centro de gravedad de la
seccion transversal. La resistencia debe medirse en un cilindro de 6"x12" usando
la prueba de traccion brasilefia. La humedad inicial del espécimen debe ser de
20% a 25% para adobe y de 10% a 15% para tapial y el promedio de los cuatro
mejores especimenes (de seis) debe tener la misma o mayor resistencia marginal

normada, despues de 28 dias de secado al sol y al aire (Altamirano, 2019).
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Figura 14

Ensayo de Traccion Indirecta

Nota: (Altamirano, 2019).

2.3.9.3.Flexion

Badiola (2004) afirma que es el resultado de una fuerza 0 momento externo que
produce un momento flector cortante puro. La resistencia a la flexion se estima
con el coeficiente de fractura segun la expresion dada en la norma técnica
ecuatoriana NTE INEN 2554 segun Altamirano (2019), debido a que, nivel
nacional no existe una norma que, rija este tipo de ensayo en adobes.

Figura 15

Esquema del Ensayo a Flexion
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Nota: Adaptado por Altamirano (2019).
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2.3.9.4.Muros a compresién y corte diagonal
Las pruebas se llevan a cabo en muros de adobe o tierra apisonada con una altura
igual a tres veces el tamafio minimo de los cimientos (aproximadamente); tras 28
dias de secado, debe alcanzar el limite de resistencia especificado o superarlo
(MVCS, 2017).
Para determinar la resistencia al corte diagonal se realiza la prueba en muros de
adobe o tapial ubicados de tal forma que reciban la carga en su arista diagonal,
segun la norma E.080 (MVCS, 2017) debe superar los 0.25 kg/cm2.
Figura 16

Ensayo de Compresion en Muros de Adobe
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Nota: (MVCS, 2017).

Figura 17

Ensayo de Compresién Diagonal en Muros de Adobe
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Nota: (MVCS, 2017).
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2.3.9.5.Resistencia a la traccion del mortero
El mortero es el material que aglutina la mamposteria de adobe puede requerir la
adicion de otras sustancias naturales densas (cal de prueba, baba de cactus y otras)
para controlar el agrietamiento durante el secado (MVCS, 2017).
El mortero es el material utilizado para unir ladrillos de adobe en mamposteria.
Fango mezclado con paja y arena gruesa. Mezcla de paja, arena gruesa y a veces,
otras sustancias naturales densas para evitar que se agriete durante el proceso de
secado (Altamirano, 2019). Siendo asi, el mortero utilizado para unir los adobes
debe tener la misma composicién del adobe a fin de que, presenten la misma
resistencia mecénica y no se tenga problemas mecéanicos en la construccién de la
mamposteria.
La resistencia del mortero debe medirse mediante un ensayo indirecto de traccion
de mortero en el que dos muestras de mamposteria de adobe rejuntadas con barro
se someten a compresion (Altamirano, 2019).
Figura 18

Prueba del Mortero a Traccién
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Nota: (MVCS, 2017).
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2.3.10. Esfuerzos admisibles
Los esfuerzos admisibles del adobe se obtienen de las pruebas mecéanicos
(resistencia a compresion, traccion, flexion, compresion en muros, corte diagonal
en muros), no obstante, Salazar (2007) recomienda que, el esfuerzo admisible sea
obtenido de la division del esfuerzo bésico entre un factor de seguridad (FS mayor
que 1), de tal forma que, aunque uno sabe que el material tiene una resistencia
dada lo ponga a trabajar a un esfuerzo menor; asi mismo, argumenta que, el valor
FS dependerd de lo critico que el constructor desee ser en cuanto a las

caracteristicas mecanicas de la edificacion, en todo caso sugiere FS 1.05 a 1.25.

Qi
Qadmisble = % (9)

Sin embargo, para el caso del estudio se ha tomado en cuenta el precepto de
Quiroz y Rivera (2021) donde el esfuerzo admisible es igual a la resta del esfuerzo
basico promedio menos la desviacion estandar obtenida de seis muestras para cada
una de las resistencias mecénicas, tal como, se muestra:

Qaamisvie = Qpasico — DE (10)
En la ecuacién 10, Qbasico es la resistencia mecanica promedio de seis muestras,
DE es la desviacion estandar de la resistencia mecanica de seis muestras.

' == xFc (11)
Donde, C’ resistencia en muretes de mamposteria, W carga maxima, A superficie,
Fc factor corregido de esbeltez, siendo 1.02 para el caso del estudio.
C=C"—DE (12)
En la ecuacion 12, el esfuerzo admisible a compresion en muretes de mamposteria
(C) es igual a la resta del esfuerzo basico a compresion en muretes C’, y la

desviacion estandar DE.

V'm = —— x F edad (13)
Adiag
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Donde, la resistencia a corte diagonal en muretes de mamposteria (V’m) es el
cociente de carga méaxima (W) por superificie diagonal (A diag), multiplicado por
el factor de correccion de edad, para 28 dias es 1.15.

Vm =V'm— DE (14)
En la ecuacién 14, el esfuerzo admisible a corte diagonal en muretes (Vm) es igual
a la resta del esfuerzo bésico a corte diagonal en muretes V’m, y la desviacion
estandar DE.

En la norma nacional e internacional se argumenta que, los adobes deben cumplir
con los esfuerzos minimos dados en la Tabla 4 y 5, correspondientemente.
Tabla 4

Norma E.080 para Adobes

Lineamiento Resistencia mecanica (Kg/cm2)
A comprension de la unidad (fo) 10.20
A traccion 0.81
Del mortero 0.12
A compresién en muros 6.12
A corte diagonal en muros 0.25

Nota: Norma E.080 (MVCS, 2021).

Tabla 5.
Norma UNE 41410 para BTC
Caracteristicas BTC1 BTC3 BTC5
Peso (kg) 6.32 6.95 8.18
Densidad (kg/m3) 1700 1870 2200
Absorcion (%) 22 20 20
Resistencia fc (kg/cm?2) 13.25 30.59 50.98

Nota: Norma UNE 41410 (2008).

Hipotesis
Ho: La fibra de agave no influye positivamente en los esfuerzos admisibles del

adobe de la comunidad campesina de Rambrampata, Chota.
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2.5.

2.5.1.

2.5.2.

H1: La fibra de agave influye positivamente en los esfuerzos admisibles del adobe
de la comunidad campesina de Rambrampata, Chota.
Operacionalizacion de variables
Variable independiente

La “Fibra de agave” es la materia fibrosa extraida del agave o penca que
al ser adicionado al suelo para la fabricacion de adobes se espera que, mejore sus
propiedades mecanicas considerablemente. Segin Condori y Solano (2019, p. 48)
la fibra de agave mejora la resistencia a la flexion y las propiedades elasticas de
la tierra apisonada, aumenta sus propiedades mecanicas y reduce los huecos, ya
que es un hilo muy fino. Por tanto, las fibras naturales de agave se pueden definir
como aquellos filamentos obtenidos de las hojas del agave que, son cortadas,
procesadas y secadas para su uso como estabilizante en el adobe por sus
caracteristicas de generacion de red en el suelo.
Variable dependiente

Los “Esfuerzos admisibles” son las maximas resistencias que, alcanzan los
adobes antes de llegar a su punto de falla a compresion, traccion y flexién. Los
esfuerzos admisibles del adobe se obtienen de los ensayos mecanicos
(compresion, traccion, flexion, compresion en muros, corte diagonal en muros),
no obstante, Salazar (2007) recomienda que, el esfuerzo admisible sea obtenido
de la division del esfuerzo basico entre un factor de seguridad (FS mayor que 1),
pero, en el caso de estudio solo se le ha restado la desviacion estandar de la

resistencia promedio de los especimenes ensayados.
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Tabla 6

Matriz de Operacionalizacion de Variables

. Definicion ) ) Definicion Definicion operacional
Variables Dimensiones _ _
conceptual conceptual Indicadores Item
Son aquellos Espesor de
) ) mm
filamentos que, fibra
o o presentan ciertas Longitud de
VI Materia fibrosa ~ Caracteristicas - mm
. . . caracteristicas fibra
Fibras de extraida del de la fibra de ]
esenciales que, lo
agave agave o penca agave .
definen como Peso
. o Kg/m3
espesor, longitudy  volumétrico
peso.
Material compuesto Limite %
0
por arcilla, arena y liquido
limo, que presenta Limite "
0
Suelo para ciertas plastico
Son las
adobes caracteristicas Humedad %
maximas - —
especificas de Gradacién %
resistencias .,
gradaciény Peso
que, alcanzan . o g/cm3
plasticidad. especifico
los adobes _ i
VD Resistencia a
antes de llegar . Kg/cm2
Esfuerzos ) compresion
o a su punto de Son las resistencias _ i
admisibles Esfuerzos del ) Resistencia a
falla, frente a méaximas del adobe . Kg/cm2
adobe ) traccion
cargas de en unidad. _ i
L Resistencia a
compresion, Kg/cm2
» flexién
traccion y
. Compresion
flexion. Kg/cm2
Son las resistencias  en muretes
Esfuerzos de .
i maximas de los Corte
mamposteria )
muretes de adobes diagonalen  Kg/cm2
muretes
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CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO
3.1.  Tipoy nivel de investigacion

El enfoque es cuantitativo, se ha mantenido un procedimiento ordenado
guiado por las normas técnicas peruanas para determinar los esfuerzos basicos del
adobe tradicional reforzado con fibras de agave, siendo asi, se han obtenido datos
numéricos para verificar si los mismos cumplen con la norma E.080.

El tipo de investigacion fue aplicada, se ha aplicado fibras de agave como
refuerzo del adobe convencional, a fin de que, este cumpla con los estandares de
resistencia para su uso en muros de mamposteria.

El nivel de investigacion fue descriptiva correlacional, se ha conexo el
porcentaje de adicién de fibras de agave como refuerzo del adobe convencional
(suelo + 3% de paja) y la resistencia alcanzada con cada dosificacion (fibras de
agave al 0.0%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25% y 1.50% del peso del suelo seco).
Tabla 7

Tipo de Investigacion

Criterio Tipo de investigacion
Estrategia o enfoque metodolégico Cuantitativa

Finalidad Aplicada

Objetivos Descriptiva, correlacional
Control de disefio de la prueba Experimental
Temporalidad Transversal (sincrénica)
Fuente de datos Primaria

Contexto donde sucede Laboratorio, campo

3.2.  Disefio de investigacion
Descriptivo correlacional porque, se ha sometido al objeto de estudio

“Adobes” a un tratamiento externo, denominado causa, “Fibras de agave” para
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3.3.

generar un efecto o correlacion en la variable dependiente “Esfuerzos admisibles”

del adobe.
K X

M r (15)
"y

La muestra (M) es el adobe, el tratamiento X son las fibras de agave, y el efecto

Y se da en los esfuerzos admisibles del adobe, donde r es la correlacion.

Meétodos de investigacion

Se ha utilizados en este caso el método hipotético deductivo, donde se
parte de una hipétesis para deducir el cumplimiento del mismo, en este caso se ha
buscado deducir e inducir si la fibra de agave mejora los esfuerzos admisibles del
adobe de la comunidad de Rambrampata, con la finalidad de que, sirva como una
nueva propuesta de reforzamiento de las unidades de mamposteria para su uso en

las construcciones rurales.
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Figura 19

Esquema del Disefio Descriptivo Correlacional
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

Todos los adobes elaborados en la comunidad de Rambrampata
(763046.24 m E, 9276854.81 m S, a 2782.50 msnm) en el distrito de Chota,
elaborados con suelo del terreno natural de la cantera de la misma denominacion,
agua potable, 3% de paja, y fibras de agave al 0.0%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%
y 1.50% del peso del suelo seco
Muestra

108 adobes elaborados en la comunidad de Rambrampata, con suelo del
terreno natural de la cantera de la misma denominacidn, agua potable, 3% de paja,
y fibras de agave al 0.0%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25% y 1.50% del peso del
suelo seco, para ensayos de compresion (blogues de 10 cm de lado), flexién
(adobes de 40 x 40 x 10 cm), y traccion (probetas cilindricas de 6”x12”).
Tabla 8

Namero de Especimenes de Adobe con Fibras de Agave

Porcentaje de fibras de agave en el adobe

Ensayo Total
0 0.5 0.75 1.0 1.25 15
Traccion 6 6 6 6 6 6 36
Compresion 6 6 6 6 6 6 36
Flexion 6 6 6 6 6 6 36
Total 18 18 18 18 18 18 108

A partir de los esfuerzos admisibles determinado con las pruebas de adobe
en unidad, se ha definido la dosificacion adecuada, misma, con la que, se han

realizado pruebas de mamposteria en pilas y resistencia en muretes.
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3.4.3.

Tabla 9

NUamero de Especimenes de Mamposteria

Muros de adobes Muros de adobes
Ensayo o ) Total
sin fibras de agave  con fibras de agave
Pilas 3 3 6
Muretes 3 3 6
Total 6 6 12

Figura 20

Especimenes de Ensayo de Adobe

Ensayo a
Ensayo a Ensayo a traccion
flexion compresién
/
& 4
N 40 cm ) @0‘0—10 cm—;
/ £ / £
o o
= S
| 1
Muestreo

La muestra probabilista de disefio de bloques completamente al azar (DOE
factorial), con dos factores: (i) las proporciones de adicién de fibra de agave al
adobe, con seis niveles (0%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25% y 1.50% del peso del
suelo seco), y (ii) el tipo de espécimen segln ensayo, con tres niveles (compresion,
traccion y flexidn), se ha determinado en el programa Minitab 21, para seis (6)
réplicas en concordancia con la norma E.080 (MVCS, 2017). Dando un total de
18 corridas base, y 108 especimenes de analisis.

Tabla 10

Resumen de Disefio Muestral

Factores: 2 Réplicas: 6
Corridas base: 18 Total, de corridas: 108

Nota: nimero de niveles: 6; 3.
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3.5.

3.5.1.

3.5.2.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion. Técnica indispensable para constatar que, los procesos de
extraccion de fibras de la penca de agave, fabricacion de adobe y ensayos
respectivos, se lleven a cabo correctamente segun los lineamientos.

Ensayos de laboratorio. Esta técnica se utiliza en investigaciones cuantitativas
de causa — efecto, y permite demostrar el enfoque de un material adicionante X en
las caracteristicas de la variable Y. En el caso del estudio se ha utilizado para
verificar el suelo utilizado en los adobes, para verificar la resistencia mecénica de
la unidad de adobe y finalmente, para conocer el desempefio a compresion axial
y corte diagonal de muretes de adobe elaborados sin y con la dosificacion
adecuada de fibras de agave en peso del suelo seco.

Anélisis. Examen detallado de los resultados de laboratorio para determinar la
dosificacion adecuada de fibras de agave, siendo aquella que, proporcione mejores
resultados mecénicos en el adobe para realizar los ensayos de mamposteria.
Comparacion. Con esta técnica se han establecido relaciones de semejanza u
disimilitud entre los adobes elaborados solamente con paja y los adobes con paja
y fibras de agave, a fin de verificar el tipo de unidad con mayores beneficios
técnicos para su uso en la edificacion.

Instrumentos de recoleccion de datos

Cuaderno de campo. Medio de registro de todos los datos de interés de cada
proceso realizado como parte de la ejecucién de la investigacién desde la
obtencion de las materias primas hasta la fabricacién de muros de mamposteria.
Formatos de ensayo de laboratorio. Son aquellos medios documentales

elaborados segun lineamientos técnicos peruanos, en los que, se registra los datos
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obtenidos en las pruebas de laboratorio del suelo, adobe y mamposteria del adobe
sin y con fibras de agave.

Matriz de analisis. Son aquellos graficos de las propiedades mecénicas del adobe
que, coadyuban a la eleccion de una dosificacién dptima, y que, presentan en
forma de resumen los resultados de laboratorio.

Matriz de comparacion. Es una tabla comparativa. Siendo asi, describe la
resistencia que aporta las fibras de agave como refuerzo del adobe con paja en
simil al adobe solo con paja de la comunidad de Rambrampata.

Tabla 11

Fuentes, Técnicas e Instrumentos

Recoleccion de datos

Variables —
Fuente Técnica Instrumento
Vi Observacion Cuaderno de campo
Fibras de la penca de Primaria Ensayos de Formatos de ensayos de
agave laboratorio laboratorio
Observacion Cuaderno de campo
VD Ensayos de Formatos de ensayos de
o Primaria laboratorio laboratorio
Esfuerzos admisibles e ) e
Anélisis Matriz de anélisis
Comparacién Matriz de comparacién

3.6.  Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
3.6.1. Proceso de obtencion de los datos
3.6.1.1.Descripcion de la comunidad de Rambrampata
La comunidad de Rambrampata se ubica en las coordenadas UTM WGS84
17S 763046.24 m E, 9276854.81 m S, a 2782.50 msnm, en el distrito de Chota, a
6.50 km de la ciudad de Chota, por la zona noroeste, 35 minutos en automavil. En

esta comunidad hay 130 viviendas de material rustico que, han sido fabricadas
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con adobe de suelo, paja (3% del suelo) y agua, pero que, presentan grietas y

fisuras, lo que, hizo sospechar de una baja resistencia mecénica.
Figura 21

Ubicacion de la Comunidad de Rambrampata
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3.6.1.2.Recoleccion y procesamiento de ichu

RAMBRAMPATA

El ichu (paja) se recolecta de las partes altas de la comunidad

aproximadamente a 850 m del punto céntrico del centro poblado de Rambrampata

en las coordenadas 763788.23 m E, 9277139.12 m S, el acceso estas zonas es por

medio de un camino de herradura.

El procesamiento del ichu (paja) consiste simplemente en: (i) |

a

recoleccion del material (es decir se corta el ichu cuando este estd en estado
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verde), (ii) el traslado al lugar de uso (traslado manual por medio de cargado en
acémilas por un lapso de 30 a 40 minutos) y (iii) el secado en un ambiente al aire
libre pero techado para evitar que, el ichu se moje en caso de lluvia, durante el
lapso de una semana para garantizar la pérdida de humedad, es decir obtener paja
seca y lista para usarse en la produccion de adobes tradicionales.

Figura 22

Plantaciones de ichu (paja), Rambrampata
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3.6.1.3.Recoleccién del agave
Los cultivos de agave se encuentran en toda la extensién de la comunidad
de Rambrampata, pero son mas predominantes en (763235.65 m E, 9276773.85
m S) una extension de 12 ha. Para su recoleccion se utilizaron herramientas
manuales, apoyados de un machete se cortaron las hojas y tallo en la base de la
planta (agave), mismos que, fueron trasladados hacia una vivienda en la

comunidad para su procesamiento.
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Figura 23

Cultivos de Agave, Rambrampata
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3.6.1.4.Procesamiento de las fibras de agave
De las hojas y tallo de la base de la planta de agave se han cortado
pequefios filamentos por medio de un cutter (deshilachado en fibras de agave);
estos filamentos se han dejado secar durante una semana al aire libre, debajo de
una superficie techada para evitar que, se mojasen en caso de lluvia. Luego de
siete dias, verificando que, los filamentos ya no presenten humedad se procede a
cortar en dimensiones de 3 mm de espesor, con longitud de 10 a 50 mm, para

uniformizar las fibras de agave, obteniendo asi el material adicionante.
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Figura 24

Corte de las Hojas de Agave, Rambrampata

3.6.1.5.0btencion de las muestras de suelo
Para la elaboracién de adobes los pobladores de la comunidad de

Rambrampata utilizan el suelo de toda la extension de la comunidad, pero
mayormente se usa el suelo de la cantera del mismo nombre (763342.07 m E,
9276701.06 m S), lugar donde se ha extraido muestra inalterada de suelo por
medio de una cubica en una calicata de 1.50 m de profundidad para las pruebas
en el laboratorio GSE de Chota, pero también se ha extraido muestra alterada para
la elaboracion de adobes.

3.6.1.6.Ensayos de mecénica de suelos
NTP 339.127 Contenido de humedad (INACAL, 2019)
— Se utiliza una muestra de suelo natural que, previamente se pesa, para luego

colarla en el horno por un dia, y al salir se vuelve a pesar.
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NTP 339.128 Granulometria (INACAL, 2019)

— Sesecael sueloy se pasa por un juego de tamices, pesando el material retenido
en cada tamiz, para formar la curva de gradacion.

NTP 339.129 Limite liquido (INACAL, 2019)

— Se mezclael suelo que, pasa el tamiz N° 40, con agua para conseguir una pasta
uniforme la cual se enrasa en la copa Casagrande a 1 cm de espesor, para hacer
una abertura con el acanalador formado dos partes, que deben ser unidas al
elevar y caer la copa a razon de 2 caidas por segundo, registrando el nimero
de golpes necesarios para unir la mezcla. El ensayo se replica tres veces.

NTP 339.129 Limite pléstico (INACAL, 2019)

— Se usa la mezcla preparada para el ensayo de LL, agregando suelo seco, para
luego formar cilindros de 3 mm de diametros, hasta que estos muestren signos
de agrietamiento, pesando y llevando la muestra al horno, para luego volver a
ser pesado, replicando el ensayo una vez mas.

NTP 339.131 Peso especifico y absorcion (INACAL, 2019)

— Se determina el peso del suelo seco; se llena la fiola con agua hasta la marca
de 500 ml y se pesa, luego se coloca el suelo seco pesado en la fiola vacia y
se vierte agua hasta cubrir la muestra agitando, para luego conectar la bomba
de vacios por 15 minutos, para después agregar agua hasta los 500 ml y
finalmente pesar (Llique, 2003).

3.6.1.7.Dosificacion para elaboracion de adobes
El adobe se elabor6 en una vivienda de la comunidad de Rambrampata,
bajo las condiciones usuales en las que, los pobladores elaboran sus unidades de
mamposteria, con la dosificacion de suelo: paja (3% en peso del suelo), dada por

el propietario de la cantera Rambrampata, quien se encarga de la fabricacion de

77



los adobes para las construcciones del lugar, mientras que, para los adobes
estabilizados, se ha usado, suelo, agua, 3% de paja y fibras de agave al 0.50%,
0.75%, 1.00%, 1.25% y 1.50% del peso seco del suelo, siendo asi se han
codificado respectivamente como Agave (A) seguido de la dosificacion de fibra
de agave (0, 0.5,0.75, 1, 1.25, 1.5) con la letra A por adobe y el niUmero de muestra
1, 2,3,4,5, 6), tal como:

Tabla 12

Codificacion de los Adobes

Numero de Porcentaje de fibras de agave en el adobe
muestra 0.00 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
1 AOA1 AO0.5A1 A0.75A1 AlAl Al.25A1 Al5A1

2 AQ0A2 A0.5A2 A0.75A2 AlA2 Al.25A2 Al.5A2
3 AOA3 AO0.5A3 AO0.75A3 AlA3 Al.25A3 Al.5A3
4 AOA4 A0.5A4 A0.75A4 AlA4 Al.25A4 Al.5A4
5 AOA5 AO0.5A5 AO0.75A5 AlAS Al1.25A5 A1.5A5
6 AOAG6 AQ.5A6 A0.75A6 AlAG6 Al.25A6 Al1l.5A6

Tras obtener las materias primas suelo, paja y fibras de agave, se procedid
a mezclar los materiales con apisonado en dosificaciones previamente calculadas
y pesadas utilizando una balanza, tanto para adobes convencionales solamente con
3% paja, como para adobes con 3% de paja y fibras de agave al 0.0%, 0.50%,
0.75%, 1.00%, 1.25% y 1.50% del peso del suelo seco, formando una pasta
homogénea que, se dejé amasar con agua por una noche.

Peso de suelo = Peso especifico X Volumen de adobe (16)
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Tabla 13

Materiales para Elaboracion de Adobes

Peso de los materiales (kg)

Adobe

Suelo Paja Agave
A0 36.14 1.08 0.00
A0.5 29.34 1.08 0.18
A0.75 25.94 1.08 0.27
Al 22.54 1.08 0.36
Al.25 19.13 1.08 0.45
Al5 15.73 1.08 0.54
Adobe (m) 0.4 0.4 0.1
Volumen 0.016 m3
Peso especifico del suelo 2259 kg/m3

Nota: (ver anexo C).

Al dia siguiente, la mezcla se vierte en moldes, para pruebas a compresion
de 10 cm de lado, para ensayos a flexion de 40 x 40 x 10 cm y para traccion
cilindros de 12x6”. Vertida la mezcla en los moldes se deja por un lapso de 10 a
30 minutos, luego las muestras se retiran de los moldes y se dejan secar por 28
dias, en una superficie plana, al aire libre, con techo para la proteccion frente a la
lluvia.

Una vez completado el plazo de secado se trasladaron las unidades de
mamposteria al laboratorio GSE - Chota, donde se realizaron los ensayos de
mecénica de materiales.

3.6.1.8.Elaboracion de muretes de adobe

Utilizando los adobes elaborados convencionales y con la dosificacion
mas adecuada de fibras de agave se han elaborado las pilas, asentado tres adobes
continuos con mortero de la misma dosificacion del adobe, mientras que, los
muretes se han elaborado utilizando seis adobes asentados en filas de dos unidades

de mamposteria (tres filas).
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Figura 25

Proceso de Elaboracion de Adobes en Rambrampata
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3.6.1.9.Ensayos en adobe

En las unidades de adobe, se han realizado ensayos de compresion, flexion
y traccion en el laboratorio GSE - Chota, lugar hasta el cual se trasladaron los
especimenes de ensayo. Para compresion se han sometido seis muestras de 10 cm
de lado a cargas de compresion tal como, se refiere en la norma E.080 (MVCS,
2017), para el ensayo de traccion se han sometido seis muestras cilindricas de 6”
de diametro y 12” de alto a cargas de traccion segun refiere lanorma ASTM C496
y E.080-2017, mientras que, para el ensayo de flexion se han ensayado seis
muestras prismaticas de 40 x 40 x 10 cm de lado, simulando un adobe real segun
la norma ASTM C67.

Figura 26

Ensayos Mecanicos en Adobe
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3.6.1.10. Ensayos en muretes de adobe

Para los ensayos en mamposteria se han hecho tres pilas y tres muretes con
la dosificacion de adobes convencionales (suelo: paja), y tres pilas y tres muretes
con la dosificacion mas adecuada de adobes con fibras de agave, que, fueron
sometidas al ensayo de resistencia a la compresion y al ensayo de resistencia al
corte diagonal en el laboratorio GSE - Chota, utilizando como base para los
ensayos la norma E.080 (MVCS, 2017).

Para el ensayo en muretes a compresion se han unido tres adobes, que
fueron previamente medidos y luego se colocaron en la maquina de compresion
para la aplicacion de carga hasta que, evidencia rotura.

Figura 27

Ensayo de Compresion en Mamposteria
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Para el ensayo en muretes a corte diagonal se unieron tres filas y dos
columnas de adobes, que luego fueron colocados en la maquina de corte diagonal
para la aplicacion de carga hasta rotura, verificando las fallas presentadas.

Figura 28

Ensayo de Corte Diagonal en Mamposteria

3.6.2. Procesamiento de datos
Los datos obtenidos se han procesado mediante técnicas de agrupacion,
asociacion, sintesis, entre otras, utilizando para ello el programa Microsoft Excel,
para finalmente presentar los resultados en tablas y graficos de barras para realizar

adecuadamente el analisis e interpretacion de la informacion con la norma E.080.
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3.6.3. Analisis de datos

3.7.

Se ha utilizado técnicas de la estadistica inferencial para aceptar o rechazar
la hipotesis general de estudio (H1, hipotesis alternativa, Ho hipdtesis nula),
utilizando para ello, el programa Minitab 21.

Aspectos éticos

Todo estudio debe cumplir aspectos éticos y de rigor cientifico, siendo asi,
en la presente investigacion se ha seguido los criterios descritos por Acevedo
(2002) quien sefiala, como aspectos de interés: (i) INTENCIONALIDAD, se da
cuando el conocimiento cientifico a alcanzar es requerido para una poblacion
identificada por medio de la descripcion de la problematica (ii) BENEFICENCIA,
consiste en maximas el impacto positivo para la sociedad con la realizacion del
estudio, y reducir los impactos negativos, siendo asi, se ha elaborado adobe
estabilizado mejorando el caracter técnico de un producto con grandes beneficios
para el medio ambiente, (iii) AUTONOMIA, garantiza la fiabilidad de la
informacion obtenida con el autor es autbnomo en el proceso realizado y garantiza
la confiabilidad de la informacion alcanzada, (iv) JUSTICIA, se asocia con lo
bueno y lo correcto, es decir el cumplimiento de todos los valores y criterios de

ética y moral cientifica.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV,
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de resultados
Clasificacion del suelo para adobes

El suelo de la comunidad de Rambrampata que se ha utilizado para adobes
no cumple con las proporciones de arena y finos de la norma E.080 (MVCS,
2017), asi mismo, el huso granulométrico al igual que, el huso de plasticidad, estan
fuera del rango dado por la norma UNE 41410, por tanto las caracteristicas del
suelo no son las méas recomendables para la elaboracion de adobes, no obstante,
tal como se argumenta en la misma norma para seguir usando el material del lugar,
el suelo puede ser estabilizado con la adicion de algin aditivo natural y/o
industrial; siendo asi, se ha utilizado paja y fibras de agave.

El suelo es bastante himedo tiene 21.87% de contenido de agua, solo el
0.20% es grava, misma que, ha sido tamizada y separada del suelo en la
fabricacion de adobes; el contenido de arena en el suelo es escaso, solo el 13.70%
del suelo es &rido, a pesar que, la norma E.080 (MVCS, 2017) sugiere 55% a 70%,
ademas el porcentaje de finos es 86.10%, superando el méximo dado por la norma
E.080 (MVCS, 2017) de 20% de arcilla y 25% de limo (maximo 45% de finos),
no obstante, a pesar de tener mayor cantidad de finos, el suelo es fluido con un
limite liquido (LL) de 50.7%, y presenta poca plasticidad, con un indice de
plasticidad (IP) de 22.4% por lo que, no esta dentro del rango plastico de la norma
UNE 41410, aun asi puede ser usado para adobes, previa verificacion de que, estos

cumplan con los esfuerzos admisibles.
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Tabla 14

Propiedades del Suelo para Adobes, Rambrampata

Propiedades fisicas Suelo de la comunidad de Rambrampata

Humedad (%) 21.87
Grava (%) 0.2
Arena (%) 13.7
Finos (%) 86.1
LL (%) 50.7
LP (%) 28.3

IP (%) 22.4
SUCS MH
AASHTO A-7-6 (15)
Peso especifico de masa (g/cm3) 2.259
Absorcién (%) 12.4
Figura 29

Huso Granulométrico del Suelo para Adobes, Rambrampata
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Figura 30

Curva de Fluidez del Suelo para Adobes, Rambrampata
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Figura 31

Huso de Plasticidad del Suelo para Adobes, Rambrampata

—&— Zona recomendada B Suelo de la comunidad de Rambrampata

35
30
25

20

IP (%)

15

10

0 10 20 30 40 50 60
LL (%)

LL (%) 50.7 IP (%) 224

87



Finalmente, segun las caracteristicas de gradacion (grava 0.2%, aridos
13.7%, finos 86.1%) y plasticidad (LL 50.7% e IP 22.40%) del suelo de color
marrén oscuro se clasifica segin SUCS como limo de alta plasticidad (MH) y
segin AASHTO como parte del grupo A-7-6 (15) subgrupo del suelo fino
altamente plastico sujeto a cambios de volumen importante, es decir se expanden
en contacto con el agua, formando una masa maleable, pero al secar se vuelven
compactos y de menor peso. Estos suelos finos se usan en la comunidad de
Rambrampata para elaborar adobes, pero, su cantidad de finos es mayor a la norma
E.080 (MVCS, 2017) y a pesar de ser plasticos no cumplen con el rango de
plasticidad (AENOR, 2008).

Figura 32

Clasificacion del Suelo para Adobes, Rambrampata
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4.1.2. Resistencia a compresion del adobe

Los adobes de la comunidad de Rambrampata presentan mayor resistencia
a compresion a mayor porcentaje aditamiento de fibras de agave. El adobe
tradicional solamente con paja tiene resistencia a compresion de 25 kg/cm2, pero
al adicionar 0.50%, 0.75%, 1.0%, 1.25% y 1.50% de fibras de agave la resistencia
se incrementa alcanzando 25.56, 26.29, 27.49, 28.65 y 30.13 kg/cm2, siendo asi,
se ha incrementado la resistencia en 2.24%, 5.19%, 9.97%, 14.64% y 20.54% del
adobe convencional, por tanto, es favorable utilizar fibras de agave para aumentar
la resistencia a compresion del adobe.

Todas las unidades de adobe sin y con fibras de agave cumplen con la
norma E.80 (MVCS, 2017) superando los 10.20 kg/cm2 de resistencia esperada.
Ademas, cumplen con los lineamientos de resistencia a compresion de la norma
UNE 41410 (AENOR, 2008) para un BTC tipo 1, de 13.25 kg/cm2, pero la Gnica
dosificacion que, cumple con los lineamientos de un BTC tipo 3 de 30 kg/cm2 de
resistencia a compresion son los adobes con 1.50% de fibras de agave.

Tabla 15

Resistencia a Compresion del Adobe con Fibras de Agave

Resistencia a % de fibras de agave

compresion (kg/cmz2) 0.00 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
N° de adobes 6 6 6 6 6 6
Minimo 24.95 25.52 26.2 27.25 28.51 30
Méaximo 25.42 25.72 26.8 27.98 29.95  30.84
Promedio 25.19 25.64 26.53 27.75 29.31 30.45
Desv. Estandar 0.19 0.08 0.24 0.26 0.65 0.32
F'b (kg/cm2) 25.00 25.56 26.29 27.49 28.65 30.13
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Figura 33

Compresion del Adobe con 0% de Fibras de Agave
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Compresidon del Adobe con 0.5% de Fibras de Agave

Compresion (kg/cm2)

25.75

25.7

25.65

25.6

25.55

255

25.45

254

25.52

A0.5A5
A0.5A6

Adobes con 0.5% de fibra de agave

90




Figura 35

Compresion del Adobe con 0.75% de Fibras de Agave
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Figura 36

Compresion del Adobe con 1% de Fibras de Agave
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Figura 37

Compresion del Adobe con 1.25% de Fibras de Agave
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Figura 38

Compresidon del Adobe con 1.5% de Fibras de Agave
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4.1.3. Resistencia a flexién del adobe

Los adobes de la comunidad de Rambrampata presentan mayor resistencia

a flexion a mayor porcentaje de adicion de fibras de agave. El adobe tradicional

solamente con paja tiene resistencia a flexion de 4.57 kg/cm2, pero al adicionar

0.50%, 0.75%, 1.0%, 1.25% y 1.50% de fibras de agave la resistencia se

incrementa alcanzando 5.03, 5.95, 6.46, 7.17 y 8.75 kg/cm2, siendo asi, se ha

incrementado la resistencia en 9.90%, 30.07%, 41.31%, 56.80% y 91.41% del

adobe convencional, por tanto, es favorable utilizar fibras de agave para aumentar

la resistencia a flexion del adobe.

Todas las unidades de adobe sin y con fibras de agave cumplen con la

flexion de la UNE 41410 (AENOR, 2008) para un BTC tipo 1, de 3.81 kg/cm2,

pero la Unica dosificacion que, cumple con los lineamientos de un BTC tipo 3 de

8 kg/cm2 de resistencia a flexion son los adobes con 1.50% de fibras de agave.

Tabla 16

Resistencia a Flexion del Adobe con Fibras de Agave

Resistencia a

Porcentaje de fibras de agave

flexion (kg/cm2) 0.00 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
N° de adobes 6 6 6 6 6 6

Minimo 4.6 5.01 5.94 6.23 6.99 8.32
Méaximo 4.9 5.18 6.05 6.92 7.84 9.62
Promedio 4.69 5.09 6.00 6.71 7.51 9.22
Desv. Estandar 0.11 0.06 0.05 0.25 0.34 0.47
Mr (kg/cm2) 4.57 5.03 5.95 6.46 7.17 8.75
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Figura 39

Flexion del Adobe con 0% Fibras de Agave
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Figura 40

Flexion del Adobe con 0.5% Fibras de Agave
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Figura 41

Flexion del Adobe con 0.75% Fibras de Agave
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Figura 42

Flexion del Adobe con 1% Fibras de Agave
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Figura 43

Flexion del Adobe con 1.25% Fibras de Agave
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Figura 44

Flexion del Adobe con 1.5% Fibras de Agave
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4.1.4. Resistencia a traccion del adobe

Los adobes de la comunidad de Rambrampata presentan mayor resistencia
a traccion a mayor aditamento de fibras de agave. El adobe tradicional solamente
con paja tiene resistencia a traccion de 4.50 kg/cm2, pero al adicionar 0.50%,
0.75%, 1.0%, 1.25% y 1.50% de fibras de agave la resistencia se incrementa
alcanzando 4.75, 4.93, 5.30, 5.61 y 5.87 kg/cm2, siendo asi, se ha incrementado
la resistencia en 5.59%, 9.58%, 17.93%, 24.76% y 30.51% del adobe
convencional, por tanto, es favorable utilizar fibras de agave para aumentar la
resistencia a traccion del adobe.

Todas las unidades de adobe sin y con fibras de agave cumplen con la
traccion de la norma E.80 (MVCS, 2017) superando los 0.81 kg/cm2 de

resistencia esperada.

Tabla 17

Resistencia a Traccion del Adobe con Fibras de Agave

Resistencia a Porcentaje de fibras de agave en el adobe

traccion

(kg/em?) 0.00 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
N° de adobes 6 6 6 6 6 6
Minimo 4.53 4.62 4.85 5.22 5.42 5.9
Maximo 5.15 5.53 5.98 5.85 6.12 6.81
Promedio 4.74 511 5.34 5.55 5.86 6.24
Desv. Estandar 0.24 0.36 0.41 0.24 0.25 0.37
Rt (kg/cm2) 4.50 4.75 4.93 5.30 5.61 5.87
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Figura 45

Traccion del Adobe con 0% Fibras de Agave
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Figura 46

Traccion del Adobe con 0.5% Fibras de Agave
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Figura 47

Traccion del Adobe con 0.75% Fibras de Agave
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Figura 48

Traccion del Adobe con 1% Fibras de Agave
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Figura 49

Traccion del Adobe con 1.25% Fibras de Agave
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Figura 50

Traccion del Adobe con 1.5% Fibras de Agave
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4.1.5. Dosificacion adecuada de fibras de agave en el adobe

Para determinar la dosificacion adecuada de fibras de agave en el adobe
se han contrastado las propiedades de la unidad de mamposteria, siendo estas peso
del adobe, y resistencia mecanica en unidad. Siendo asi, se han elaborado adobes
con 0%, 0.5%, 0.75%, 1.0%, 1.25% y 1.50% de fibras de agave, 3% de paja y
suelo de la comunidad de Rambrampata, determinando que, a mayor porcentaje
de fibras de agave menor peso de las unidades de mamposteria, esto se debe a que,
dichas fibras ocupan espacio en la matriz reduciendo el contenido de suelo y por
ende, disminuyen el peso de la unidad de adobe, lo cual es favorable porque se
logran unidades de mamposteria con mayor facilidad de trabajo al requerir menor
esfuerzo para su traslado, no obstante, esta disminucion es de tan solo el 1% del
peso del adobe convencional.
Tabla 18

Peso de la Unidad de Adobe

Porcentaje de fibras de agave en el adobe

Peso (kg)

0.00 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
N° de adobes 6 6 6 6 6 6
Minimo 18.23 18.11 17.99 17.84 17.69 17.58
Maximo 28.24 18.15 18.02 17.92 17.81 17.72
Promedio 23.24 18.13 18.01 17.88 17.75 17.64
Desv. Estandar 5.47 0.02 0.01 0.03 0.04 0.05
Peso (kg) 17.77 18.11 18.00 17.85 17.71 17.59

Al analizar las caracteristicas mecanicas, se ha llegado a determinar que,
a mayor porcentaje de fibras de agave mayor resistencia a compresion, flexion y
traccion en los adobes, no obstante, todas las unidades de mamposteria sin
importar el porcentaje de fibras de agave en la mezcla (0%, 0.5%, 0.75%, 1%,

1.25% y 1.50%) cumplen con la norma E.080, debido a que, superan la minima
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resistencia a compresion (10.20 kg/cm2), a flexion (3.81 kg/cm2), y a traccion
(3.81 kg/cm2), no obstante, si la comparacion se realiza con la norma UNE 41410
(AENOR, 2008) para bloques de tierra comprimida BTC tipo 3, la Unica
dosificacion que, cumple con los lineamientos de resistencia a compresion (mayor
a 30 kg/cm2) son los adobes con 1.50% de fibras de agave, y por tanto, se ha
considerado a esta la dosificacion adecuada para muretes de adobe.

Tabla 19

Esfuerzos Admisibles en Unidad de Adobe

Esfuerzos admisibles Porcentaje de fibras de agave en el adobe Norma UNE
(kg/cm2) 0.00 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 E.080 41410
N° de adobes 6 6 6 6 6 6

Compresion 25.00 2556 2629 2749 2865 3013 10.2 30
Flexion 4.57 5.03 5.95 6.46 7.17 8.75 3.81
Traccion 450 475 4.93 530 561 5.87 0.81

Figura 51
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4.1.6. Resistencia en mamposteria de adobe

La resistencia en mamposteria del adobe sin y con 1.5% de fibra de agave
cumple con la norma E.080 (MVCS, 2017) presenta 8.15 kg/cm2 y 9.04 kg/cm2
de resistencia a compresion en muretes, respectivamente; y 0.39 kg/cm2 y 0.49
kg/cm2 de resistencia a compresion diagonal en muretes, respectivamente, por
tanto, superan el minimo de 6.12 kg/cm2 (para compresion en muretes) y 0.25
kg/cm2 (para compresion diagonal en muretes), siendo asi, en mamposteria ambas
unidades (sin y con fibras de agave) cumplen con los objetivos de resistencia
mecénica, superando en 33.09% y 47.74% la resistencia a compresion normada
(MVCS, 2017) y en 57.40% y 96.78% la resistencia a compresion diagonal
normalizada (MVCS, 2017), sin embargo, las unidades que, logran mayor
incremento en la resistencia de muretes son los adobes con fibras de agave, debido
a que, superan la resistencia a compresion y a compresion diagonal de los muretes
convencionales en 11.01% y 25.02%, respectivamente, dandole mayor firmeza a
los muros de adobe y mayor seguridad frente a eventos sismicos.
Tabla 20

Resistencia a Compresion en Muretes de Adobe

Resistencia a compresion en Porcentaje de fibras de agave en el adobe
muretes (kg/cm2) 0.00 1.50

N° de adobes 6 6
Minimo 8.11 9.02
Méximo 8.40 9.10
Promedio 8.25 9.07
Desv. Estandar 0.11 0.03

£'m (kg/cm?2) 8.15 9.04
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Tabla 21

Resistencia a Compresion Diagonal en Muretes de Adobe

Resistencia a compresion diagonal

Porcentaje de fibras de agave en el adobe

en muretes (kg/cm2) 0.00 1.50
N° de adobes 6 6
Minimo 0.38 0.48
Maximo 0.45 0.55
Promedio 0.42 0.52
Desv. Estandar 0.02 0.03
£v (kglcm2) 0.39 0.49
Figura 52
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4.1.7. Comparacion técnica del adobe convencional y con fibras de agave

Al comparar técnicamente el adobe convencionales con paja y el adobe
reforzado con fibras de agave, para su uso en edificaciones rusticas en la
comunidad de Rambrampata, es evidente que, los adobes estabilizados con fibras
de agave presentan mejores caracteristicas mecanicas a compresion, flexion,
traccion, compresion en muretes y compresion diagonal en muretes, pero si se
comparan los resultados con la norma E.080 (MVCS, 2017), todas las unidades
cumplen con la normatividad e inclusive los adobes sin fibras de agave (adobes
convencionales), por tanto, cualquier unidad puede utilizarse en muros de
mamposteria, sin embargo, el uso de unidades de adobe con fibras de agave
significa un costo mayor al de los adobes convencionales. En el costo de
elaboracion de los adobes solo varia el costo por aditamiento de las fibras de agave
en la mezcla, los precios de mano de obra y deméas materiales se mantienen
constantes, siendo asi, el costo de los adobes con fibras de agave es mayor al costo
del adobe convencional solamente con paja, no obstante, esta diferencia no
representa ni el 1% de incremento, siendo 0.89% para el adobe con 1.50% de
fibras de agave. Es evidente que, el costo se eleva minimamente, pero su uso para
los comuneros podria parecer obsoleto si su adobe convencional ya cumple con la
norma E.080 (MVCS, 2017), pero, si se comparan con la norma espafiola UNE
41410 (AENOR, 2008) cuyos requisitos mecanicos son mas estrictos debido a que
exigen mayor seguridad para sus edificaciones; los adobes convencionales ya no
cumplirian los lineamientos normativos, ya que, dicha normatividad exige que, la
resistencia a compresion de un adobe, para ellos denominado como bloque de
tierra compactada (BTC) tipo 3, supere o iguale la resistencia a compresién de 30

kg/cm2; siendo asi, inclusive el Unico adobe que, cumple con este criterio es el
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adobe elaborado con 1.50% de fibras de agave, el cual alcanza el esfuerzo
admisible a compresion de 30.13 kg/cm2, por tanto, técnicamente el adobe con
fibras de agave tiene mejores caracteristicas mecanicas que, el adobe sin fibras de
agave, ya que, no solo cumple con la norma nacional E.080:2017, sino también
con los lineamientos de la norma internacional UNE 41410:2008 y por tan solo,
0.007 soles mas por cada unidad de adobe, siendo representativo cuando se
fabrican 10000 unidades de adobe, donde el costo seria superior en 65.55 soles.
Tabla 22

Esfuerzos Admisibles del Adobe con Fibras de Agave

Porcentaje de fibras de agave en el adobe  Lineamientos

Esfuerzos admisibles (kg/cm2) ) )
0.00 050 0.75 100 1.25 150 de resistencia

Compresion 25.00 25,56 26.29 27.49 28.65 30.13 30
Flexion 457 503 595 646 7.17 875

Traccion 450 475 493 530 561 587 0.81
Compresion en muretes 8.15 9.04 6.12
Compresion diagonal en muretes  0.39 0.49 0.25
Tabla 23

Costo de Produccion del Adobe con Fibras de Agave

Adobe con fibras de agave Costo (S/.) Porcentaje de incremento
0.00 0.739 0.00%
0.50 0.741 0.30%
0.75 0.743 0.44%
1.00 0.744 0.59%
1.25 0.745 0.74%
1.50 0.746 0.89%

Nota: (Ver anexo C).
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Tabla 24

Datos de Esfuerzo a Compresion Deformacion del Adobe sin Fibra de Agave

Carga Esfuerzo AL AL/L
(Kg) (Kg/lcm2) (mm) (mm/mm)
0 0 0 0

400 3.51 0.57 0.01

800 7.02 0.95 0.01
1200 10.53 1.12 0.01
1600 14.03 1.38 0.01
2000 17.54 1.70 0.02
2400 21.05 2.38 0.02
2800 24.56 3.40 0.03
2853 25.03 3.95 0.04

Figura 53

Gréfica de Esfuerzo a Compresion Deformacion del Adobe sin Fibra de Agave
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Tabla 25

Datos de Esfuerzo a Compresion Deformacion del Adobe con 1.5% de Fibra de

Agave
Carga Esfuerzo AL AL/L
(Kg) (Kg/cm2) (mm) (mm/mm)

0 0 0 0
500 4.39 0.57 0.01

1000 8.77 0.95 0.01
1500 13.16 1.12 0.01
2000 17.54 1.38 0.01
2500 21.93 1.70 0.02
3000 26.32 2.38 0.02
3400 29.82 3.40 0.03
3453 30.29 3.95 0.04

Figura 54

Gréfica de Esfuerzo a Compresion Deformacion del Adobe con 1.5% de Fibra

de Agave
Graéfica Esfuerzo - Deformacion, Adobe con 1.5% de fibra de agave
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4.2.

Discusion de resultados

En la comunidad de Rambrampata elaboran adobes convencionales de 40
x 40 x 10 cm con suelo de la cantera de igual nombre, 3% de paja y agua potable,
pero fueron reforzados utilizando fibras de agave. Babé et al. (2021), Martinez
(2017), Davila y Mendoza (2021) usaron otro tipo de fibras vegetales para el
mejoramiento de sus adobes, en cambio en el estudio y en investigaciones de Ruiz
y Juan (2022), Lopez et al. (2019), Tisnado (2022), Cruz y Palomino (2022)
Jerénimo-Vargas et al. (2022) y Salazar (2019) han usado fibras de agave, por si
sola 0 en combinacion con el tradicional ichu (paja). En Rambrampata, la paja se
obtiene de zonas de montafa de la comunidad a mas de 30 minutos de camino en
acémila, mientras que, en toda la extension de la comunidad se pueden encontrar
agaves, de los cuales por proceso de cortado, deshilachado y secado se pueden
obtener fibras de agave (de 3 mm de espesor) para usarse como refuerzo en la
elaboracion de adobes siendo este un material mas cercano, no obstante, demanda
un mayor proceso de produccidn, por lo que, a pesar que, el precio aparentemente
disminuiria al no ser necesario recorrer grandes trayectos para su extraccion, el
precio se compensa, no disminuye, al ser necesario su procesamiento previo al
uso en adobes, tal como, fue estimado por Lopez y Torbisco (2020) quienes
verificaron que, el precio de los adobes con fibras de agave es incluso superior al
de los adobes convencionales, pero que, esta diferencia es minima, siendo en el
caso del estudio igual a 0.007 soles.

En el estudio se ha conservado las dimensiones del adobe convencional,
pero en otras investigaciones, al pasar el adobe por procesos de estabilizacion se
han disminuido las dimensiones del bloque de tierra, siendo asi, Ruiz y Juan

(2022) elaboraron adobes de 40 x 20 cm x 14 cm reforzados con fibra de agave;
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Jerénimo-Vargas et al. (2022) fabricaron adobes de 30 cm x 30 cm x 15 cm, con
0.25% de fibras de maguey y paja; Correa y Puican (2021) elaboraron adobes de
40 cm x 20 cm x 10 cm reforzados con fibras PET vy fibras de cabuya, y en Chota,
Gaitdn (2022) elaboro adobes de 30 cm x 15 cm x 10 cm por medio de
compactacion.

Respecto a las caracteristicas del suelo de la comunidad de Rambrampata,
este se clasifica como limo de alta plasticidad (MH) tal como, el suelo usado por
Salazar (2019) en el caserio Aylambo Bajo de Cajamarca (comunidades de la
misma region), ademas de que, presentan similar peso especifico siendo 2.078
g/cm3 para el suelo descrito por Salazar (2019) y 2.259 g/cm3 para el suelo de
Rambrampata, con gradacion de arena 13.70% Yy finos 86.10% fuera del rango
dado por la norma E.080 (MVCS, 2017), y el uso granulométrico de la norma
UNE 41410, debido a que, la presencia de limo y arcilla es mayor al 55%
solicitado como maximo y el porcentaje de arena es mucho menor al minimo de
45%, esto difiere con el estudio de Ruiz y Juan (2022) quienes utilizaron suelo de
Santa Maria la Asuncion en México que cumplia con una proporcion de arena:
finos de 75%-25%, con el estudio de Babé et al. (2021) quienes utilizaron 61% de
arena y 49% de finos, y con el estudio de Castillo (2022) quienes utilizaron
60.48% de arena y 39.31% de finos, no obstante, en todos los casos tamizaron el
suelo para eliminar la presencia de pequefias piedras (grava).

La fluidez del suelo de Rambrampata (LL 50.70%) es superior al rango
dado por la norma UNE 41410, pero la plasticidad (IP 22.4%) es menor, siendo
valores mucho mayores a los del suelo de Yagoua LL 36% e IP 14% analizado
por Babé et al. (2021), pero dando como resultado que, estén fuera del rango de

plasticidad, no obstante, a pesar de estas cuestiones igual se ha utilizado dicho
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suelo para la elaboracion de adobes, considerando que: (i) este es el suelo que, es
usado por los comuneros de Rambrampata y se buscaba mejorar los adobes que,
estos producen, pero con fibras de agave, no con una modificacion en la
proporcion de suelo, (ii) la norma UNE 41410 establece que, se pueden usar otras
proporciones de suelo, siempre y cuando logren obtener adobes estabilizados que,
cumplan con las caracteristicas técnicas.

Figura 55
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Al elaborar adobes reforzados con fibra de agave estos tienden a aumentar

su resistencia segun se incrementa el adietamiento de fibras en la mezcla. El adobe
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con 1.5% de fibra de agave respecto al peso del suelo seco, alcanza 30.13 kg/cm2
de esfuerzo a compresion, siendo similar a la alcanzada por Ruiz y Juan (2022)
cuyos adobes con fibras de agave alcanzaron 33.41 kg/cm2, con un peso de 18.10
kg, sin embargo, sus adobes base sin mejoramiento ya presentaban 33.01 kg/cm2
a compresion, en cambio los adobes convencionales con suelo de Rambrampata
y 3% de paja, tan solo, alcanzaban 25 kg/cm2, por tanto, el porcentaje de
incremento es mayor e incluso superior a lo estimado por Tapia (2021) cuyos
adobes con 8% de fibra de maguey en Ancash solo alcanzaban 15.24 kg/cm2 de
resistencia a compresion, dado que, el adobe convencional tan solo tenia una
firmeza de 12.85 kg/cm2; pero no lo suficientemente mayor que, los adobes
analizados por Jerénimo-Vargas et al. (2022) que, alcanzaron 14.77 MPa de
resistencia a compresion, siendo asi, su resistencia es similar a la del concreto f’c
145 kg/cm2, esto se debe a que, estos adobes no solo estan elaborados con fibras
de maguey, sino también con cenicilla, suelo estandarizado y paja, lo que, le da
mayor firmeza; no obstante los adobes de Rambrampata han alcanzado resistencia
a compresion superior a la determinada por Castillo (2022), cuyos adobes con
0.25% de fibra de junco alcanzaron 20.18 kg/cm2, esta diferencia se debe
principalmente, a que, el adobe convencional tiene menor resistencia inicial 14.21
kg/cm2, el porcentaje de adicion de fibra no es determinante en este caso, ya que,
mientras en el presente estudio a mayor porcentaje de fibras mayor resistencia,
para Castillo (2022) si el porcentaje de fibra de junco supera el 0.25%, la
resistencia a compresion decae, siendo asi, esta diferencia probablemente, como,
argumentan otros autores (Turco et al., 2021) se debe a la disimilitud de la
tipologia del suelo, o a la forma de inclusién en la mezcla, ya que, en el presente

estudio se esta adicionando fibra de junco y en el analisis de Castillo (2022) este
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esta remplazando totalmente a la paja; ademas, los adobes con fibras de agave de
Rambrampata tienen mayor resistencia a compresion que, los adobes elaborados
por Correa y Puican (2021) cuyos adobes a pesar de estar reforzados por PET al
2% y 1.25% de fibras de cabuya solo alcanzan 16.95 kg/cm2, esto se debe a que,
los adicionantes al no ser materiales del mismo origen vegetal no se
complementan en unidad, asi mismo, los adobes elaborados por Tisnado (2022)
en Puno con 1% de fibra de cabuya alcanzan 24.29 kg/cm2 de resistencia a
compresion, similar a la resistencia de 27.49 kg/cm2 alcanzada por los adobes de
Rambrampata reforzados con 1% de fibras de agave, ademas en ambos casos, se
ha verificado que, a mayor porcentaje de fibras de agave (Cabuya) mayor
porcentaje de incremento respecto al adobe tradicional, lo que, abre la posibilidad
de analizar porcentajes mas altos de adicion de fibras de agave.

Los adobes elaborados con suelo de Rambrampata con 0%, 0.5%, 0.75%,
1%, 1.25% y 1.5% de fibras de agave cumplen con los lineamientos de resistencia
a compresion (MVS, 2017) de 10.20 kg/cmz2, pero solo la dosificacién con 1.50%
de fibras de agave cumple con los lineamientos de resistencia a compresion
(AENOR, 2008), para un BTC tipo 3, superando los 30 kg/cmz2, siendo superior
a lo determinado por Gaitan (2022) quien utiliz6 suelo de tres comunidades de
Tacabamba, Chota para elaborar bloques de tierra, sin embargo estos alcanzaron
tan solo 17.35 kg/cm2, clasificandose como BTC tipo 1, esto debido a que, Gaitan
(2022) redujo el tamafio de las unidades a las dimensiones de un ladrillo, ademas
de que, no utilizd ningdn tipo de fibra natural para darle estabilidad a la masa de
suelo, siendo asi, los adobes de Rambrampata tienen mejores caracteristicas
mecanicas; no obstante, los bloques de tierra analizados por Lopez et al. (2019)

alcanzaron la clasificacion de BTC tipo 5, con un incremento de 40% de la
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resistencia respecto al adobe convencional, mientras que, los adobes estabilizados
en Rambrampata solo mejoran en 20.54% respecto a los adobes convencionales,
no obstante, esta diferencia se debe a dos motivos primordiales, (i) se ha utilizado
hasta 1.50% de fibras de agave, mientras que, Lopez et al. (2019) han utilizado
1.75% de fibras de cabuya, y (ii) los bloques de adobe elaborados por Lépez et al.
(2019) han pasado por procesos de compactacion mecanica, mientras que, los
adobes elaborados en Rambrampata se han realizado con los procesos
tradicionales sin hacer uso de esfuerzos de compactacion, siendo asi, en futuras
investigaciones, se puede plantear el analisis de mayores proporciones de fibra de
agave y con procesos de compactacion.

La resistencia a flexion alcanzada por el adobe de Rambrampata con
1.50% de fibras de agave es 8.75 kg/cm2, siendo similar a la resistencia alcanzada
por Davila y Mendoza (2021) cuyos adobes con 15% de fibras de cactus y 18%
de fibras de linaza 8.96 kg/ccm2 y 8.93 kg/cm2 de resistencia a flexion,
respectivamente, asi mismo los adobes Martinez (2019) sin'y con 0.75% de junco
alcanzan 7.25 y 9.15 kg/cm2 a flexion, Castillo (2022) para adobes con 0.25% de
fibras de junco (agave), con 9.10 kg/cm2, y a los adobes con 1% de fibra de cabuya
analizados por Tisnado (2022) que, alcanzan 10.09 kg/cm2, pero superior a la
resistencia alcanzada por los adobes reforzados de Babé et al. (2021) con 1.1
kg/cm2, debido a que, utilizaron otro tipo de aditivo (fibras de neem), siendo asi,
el uso de fibras de agave en los adobes le proporciona igual o mayor resistencia a
flexion que, otros aditivos naturales (fibras de neem, cactus, linaza, etc.). El
incremento a flexidn del adobe con 1.5% de fibra de agave es del 91.41% respecto
al adobe convencional (4.57 kg/cm2), siendo asi, es incluso mayor al incremento

de 12% determinado por Lépez et al. (2019) con 1.75% de fibras de cabuya, pero
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los adobes reforzados tienen menor resistencia a flexion que, los adobes de Correa
y Puican (2021) que, alcanzan 12.42 kg/cm2, esto se debe a que dichos autores no
solo estan reforzando los adobes con 1.25% de fibra de cabuya, sino ademaés estan
adicionando fibras PET al 2%, lo que eleva su firmeza a flexién. Se ha
determinado que, las fibras de agave logran un mayor incremento de la resistencia
a flexion que, de la resistencia a compresion del adobe, tal como, argumenta
Martinez (2019).

Los adobes de la comunidad de Rambrampata con 1.50% de fibras
sometidos a esfuerzos de traccion alcanzan 5.87 kg/cm2, siendo superior al
esfuerzo de 1.25 kg/cm2 determinado por Castillo (2022) para adobes con 0.25%
de fibras de penca, pero menores a los estimados por Condori y Solano (2019)
cuyos adobes alcanzaron 11.87 kg/cm2 de resistencia a traccion, no obstante, cabe
recalcar que, estos adicionaron hasta 33% de fibras de maguey respecto al
volumen del suelo en Huancavelica, por tanto, se puede inferir que, a mayor
porcentaje de fibras de agave mejores caracteristicas mecéanicas tendra el adobe,
no obstante, en ambos casos cumplen con la norma E.080 (MVCS, 2017) que,
argumenta que, la resistencia a traccion debe ser superior a 0.81 kg/cmz2.

Se ha considerado a 1.50% de fibra de agave como, la cantidad mas
adecuada para producir adobes reforzados que, cumplan con los lineamientos
nacionales (MVCS, 2017) e internacionales (AENOR, 2008), debido a que, con
esta dosificacion se logran unidades de mamposteria que, superan el limite de 30
kg/cm2 dad para BTC tipo 3, lo que, con otras dosificaciones no se logra, ademas
considerando que, el costo se incrementa al adicionar mayor cantidad de fibras de
agave, se considera como dosificacion adecuada a la que, logre cumplir las

caracteristicas mecanicas, con el menor costo de produccion, en otros estudios se
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ha considerado como dosificacién adecuada a proporciones de agave mas bajas
(Castillo, 2022; Tisnado, 2022, Flores y Limpe, 2019) o méas altas (Condori y
Solano, 2019, Ldpez et al., 2019) esta diferencia, se debe a que, cada lugar
presenta suelo con caracteristicas Unicas, que, generan variacion en los resultados
fisico mecanicos de los adobes.

La resistencia a compresion en muretes del adobe sin fibras de agave y con
1.5% de fibras de agave es respectivamente, 8.15 kg/cm2y 9.04 kg/cm2, en ambos
casos cumplen con la norma E.080 (MVCS, 2017), pero se logra mejores
resultados para los muros construidos con adobes reforzados con fibras de agave,
siendo similar a lo determinado por Flores y Limpe (2019) cuyos muretes
construidos con adobes reforzados con 0.20% de fibras de maguey en peso,
alcanzaron 9.07 kg/cm2 de resistencia a compresion axial, similar también a,
Tisnado (2022) cuyos muretes construidos con adobes con 0% y 0.75% de fibras
de cabuya alcanzaban 7.66 kg/cm2 y 8.53 kg/cm2 de resistencia a compresion
axial, respectivamente, y a lo determinado por Pérez y Vésquez (2021) cuyos
muretes reforzados con fibras de platano y cabuya alcanzaban de 9.68 a 10.47
kg/cm2 de resistencia a compresion axial; no obstante, Castillo (2022) alcanza
mayores resistencias a compresion en muretes construidos con adobes al 0.25%
de fibras de junco, siendo 19.23 kg/cm2 esto se debe a que los muretes construidos
con adobe convencional, también tienen una firmeza mayor, siendo 15.42 kg/cm2,
asi mismo, Correa y Puican (2021) también alcanza mayor firmeza a compresion
axial siendo 21.04 kg/cm2, pero esto se debe a que, construyeron los muretes con
adobes reforzados no solo fibras de cabuya sino también con fibras PET, lo que,

genera una mayor firmeza.
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La resistencia a compresion diagonal en muretes de adobe sin fibras de
agave y con 1.5% de fibras de agave, respectivamente es 0. y 0.49 kg/cm2, siendo
superior a lo determinado por Castillo (2022) cuyos muretes construidos con
0.25% de fibras de junco alcanzan tan solo, 0.35 kg/cm2, no obstante, esta
diferencia se explica porque los muretes convencionales construidos en Ica por
Castillo (2022) con adobes convencionales presentan menor resistencia 0.28
kg/cm2, que, los muretes construidos con adobes de Rambrampata, tal como, en
el estudio de Tisnado (2022) cuyos muretes construidos con adobes con 0.75% de
fibras de agave alcanzan 0.34 kg/cm2 de resistencia a compresion diagonal y
similares a los muretes hechos por Flores y Limpe (2019) con adobes reforzados
al 0.20% de fibra de maguey, que alcanzaron 0.55 kg/cm2 de resistencia a
compresion diagonal; pero los muretes construidos por Correa y Puican (2021)
logran mayor resistencia a compresion diagonal con 1.51 kg/cm2, debido a que,
fueron construidos con adobe y mortero reforzado no solo con fibra de agave sino
también con fibras PET, tal como, los muretes construidos por Pérez y Vasquez
(2021) que fueron reforzados con fibras de platano y cabuya alcanzando 0.96
kg/cm2 a compresion diagonal; sin embargo, en todos los casos cumplen con la
norma E.080 (MVS, 2017) mayor a 0.25 kg/cm2 y por tanto, pueden ser utilizados
en muros de mamposteria para edificaciones rusticas.

Siendo asi, al comparar técnicamente el adobe convencional con paja y el
adobe reforzado con fibras de agave, para su uso en edificaciones rasticas en la
comunidad de Rambrampata, se ha verificado que, el adobe reforzado tiene
mejores caracteristicas mecanicas que, el adobe convencional, el uso de fibras
vegetales mejora notablemente la resistencia mecanica de los adobes (Cruz y

Palomino, 2022); no obstante, todos los adobes sin y con fibras cumplen con la
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norma nacional E.080 (MVCS, 2017), pero si se compara con la norma UNE
41410 (AENOR, 2008) para un BTC tipo 3, el unico adobe que, cumple con este
estandar es el adobe reforzado con 1.5% de fibras de agave, haciendo notable las
maltiples ventajas mecénicas del uso de estas unidades de mamposteria
reforzadas; la vivienda de adobe reforzado tiene muchas ventajas (Jerénimo-
Vargas et al., 2022). Siendo asi, finalmente, se puede argumentar que, los adobes
con fibras presentan mejores caracteristicas fisicas, térmicas, mecanicas y de
durabilidad, siendo la fibra de cabuya uno de los recursos poco analizados, pero
con prometedores efectos en el adobe, tal como argumenta Turco et al. (2021).
Tabla 26

Caracteristicas Técnicas de los Adobes Reforzados con Fibras de Agave

o o Porcentaje de fibras de agave en el adobe
Caracteristicas técnicas

0.00 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50

Compresion 25.00 2556 26.29 2749 28.65 30.13
Flexion 4.57 5.03 595 6.46 7.17 8.5
Traccion 4.50 4.75 4.93 5.30 5.61 5.87
Compresion en muretes (kg/cm2) 8.15 9.04
Compresion diagonal en muretes (kg/cm2) 0.39 0.49
Costo (S/.) 0739 0.741 0.743 0.744 0.745 0.746

Contrastacion de hipdtesis

Se ha realizado la prueba de normalidad en el programa Minitab 21,
verificando que, los datos mecanicos (Anexo D) siguen una tendencia normal, por
tanto, se ha realizado la prueba t-student (para muestras con menos de 30 datos)
verificando si se acepta la hipotesis nula (Ho) o alternativa (H1). Se acepta Ho
cuando el valor p (probabilidad) es mayor que el nivel de significancia 0.05 (para
un nivel de confianza del 95%) y se rechaza cuando el valor p es menor que 0.05.

Siendo asi, las hipotesis generales de estudio fueron: Ho: La fibra de agave no
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influye positivamente en los esfuerzos admisibles del adobe de la comunidad
campesina de Rambrampata, Chota; H1: La fibra de agave influye positivamente
en los esfuerzos admisibles del adobe de la comunidad campesina de
Rambrampata, Chota; sin embargo, para poder aceptar o rechazar alguna de ellas,
se han planteado hipétesis de anélisis especificas, tales como las sub hipotesis (a),
(b), (c), (d) y (e) con las que, se ha verificado que, la fibra de agave influye
positivamente en los esfuerzos admisibles del adobe de la comunidad campesina
de Rambrampata, Chota

Figura 56
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Figura 57

Normalidad para Resistencia a Flexion de Adobes
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Figura 58
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a) Resistencia a compresion en unidad

Se ha verificado si la resistencia a compresion en unidad supera o iguala el minimo

exigido (30 kg/cm2) para un BTC tipo 3 por la norma UNE 41410, concluyendo

que, solamente el valor p de los adobes con 1.50% de fibras de agave es menor a

0.05, por tanto, solamente estas unidades igualan a la resistencia a compresion de

la norma UNE 41410 (AENOR, 2008).

Tabla 27

Prueba de Hipdtesis de Resistencia a Compresion de Adobes en Unidad

Hipdtesis nula Ho: n <30

Hipotesis alterna Hi: p>=30
Muestra Valor T Valor p
0.00% -62.10 1.000
0.50% -126.21 1.000
0.75% -35.71 1.000
1.00% -20.81 1.000
1.25% -2.60 0.976
1.50% 3.44 0.009

b) Resistencia a flexion

Se ha verificado si la resistencia a flexion supera o iguala el minimo exigido (3.81

kg/cm?2) para un BTC por la norma UNE 41410, concluyendo que, en todos los

caso el valor p de los adobes sin y con fibras de agave es menor a 0.05, por tanto,

todos los adobes superan la resistencia mecénica a flexion especificada en la

norma UNE 41410.
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Tabla 28

Prueba de Hipdtesis de Resistencia a Flexién de Adobes

Hipotesis nula Ho: p<3.81

Hipotesis alterna Hi:p>=3.81
Muestra Valor T Valor p
0.00% 19.26 0.000
0.50% 50.68 0.000
0.75% 116.52 0.000
1.00% 28.75 0.000
1.25% 26.55 0.000
1.50% 28.37 0.000

c) Resistencia a traccion

Se ha verificado si la resistencia a traccion supera o iguala el minimo exigido (0.81
kg/cm2) para un adobe en la norma E.080 (MVCS, 2017), concluyendo que, en
todos los casos el valor p de los adobes sin y con fibras de agave es menor a 0.05,
por tanto, todos los adobes superan la resistencia mecanica a traccion especificada
en la norma E.080 (MVCS, 2017).

Tabla 29

Prueba de Hipdtesis de Resistencia a Traccion de Adobes

Hipétesis nula Ho: 1 <0.81

Hipétesis alterna Hi: p>=0.81
Muestra Valor T Valor p
0.00% 40.00 0.000
0.50% 29.17 0.000
0.75% 27.05 0.000
1.00% 47.79 0.000
1.25% 48.77 0.000
1.50% 35.89 0.000
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d) Resistencia a compresion en muretes

Se ha verificado si la resistencia a compresién en muretes supera o iguala el
minimo exigido (6.12 kg/cm2) para muretes de adobe en la norma E.080 (MVCS,
2017), concluyendo que, en todos los casos el valor p de los adobes sin y con
fibras de agave es menor a 0.05, por tanto, todos los adobes superan la resistencia
mecénica especificada (MVCS, 2017).

Tabla 30

Prueba de Hipdtesis de Resistencia a Compresion en Muretes de Adobe

Hipdtesis nula Ho: n<6.12

Hipotesis alterna Hi:p>=6.12
Muestra Valor T Valor p
0.00% 60.49 0.000
1.50% 303.94 0.000

e) Resistencia a corte diagonal en muretes

Se ha verificado si la resistencia al corte diagonal en muretes supera o iguala el
minimo exigido (0.25 kg/cm2) para muretes de adobe en la norma E.080 (MVCS,
2017), concluyendo que, en todos los casos el valor p de los adobes sin y con
fibras de agave es menor a 0.05, por tanto, todas las unidades de mamposteria
superan la resistencia mecanica especificada en la norma E.080.

Tabla 31

Prueba de Hipdtesis de Resistencia al Corte Diagonal en Muretes de Adobe

Hipdtesis nula Ho: n<0.25

Hipotesis alterna Hi: p>=0.25
Muestra Valor T Valor p
0.00% 20.54 0.000
1.50% 31.00 0.000
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f) Correlacion de variables

Se ha verificado la correlacion de Pearson entre las variables (porcentaje de
adicion de fibras de agave) y resistencia a compresion, flexién y traccion,
verificando que, efectivamente el porcentaje de fibras de agave influye en la
resistencia mecénica con una tendencia positiva creciente.

Tabla 32

Correlaciones de Pearson, para Adobe con Fibras de Agave

% fibras de agave Compresion Flexién
Compresion 0.944
Flexion 0.939 0.960
Traccion 0.849 0.830 0.841

Figura 59

Regresion para Compresion en Adobes con Fibras de Agave
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Figura 60

Regresion para Flexion en Adobes con Fibras de Agave
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Figura 61

Regresion para Traccion en Adobes con Fibras de Agave
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5.1.

CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Al analizar la influencia de la fibra de agave en los esfuerzos admisibles del adobe

elaborado en la comunidad de Rambrampata, Chota, con suelo del lugar, agua potable,

3% de paja y fibra de agave al 0%, 0.5%, 0.75%, 1%, 1.25% y 1.50% del peso seco del

suelo, se ha concluido:

1)

2)

3)

El suelo de la comunidad de Rambrampata segun sus caracteristicas de gradacion
(grava 0.2%, aridos 13.7%, finos 86.1%) y plasticidad (LL 50.7% e IP 22.40%)
se clasifica como limo de alta plasticidad (MH); pero el material no cumple con
las proporciones de arena y finos de la norma E.080 (MVCS, 2017), asi mismo la
curva granulométrica al igual que, el punto de plasticidad, estan fuera del huso de
la norma UNE 41410 (AENOR, 2008), no obstante, a pesar de ello se ha usado
para la produccidon de adobes estabilizados.

Los adobes de la comunidad de Rambrampata presentan mayor resistencia a
compresion a mayor porcentaje de adicion de fibras de agave. El adobe
convencional con paja alcanza 25 kg/cm2 a compresion, pero al adicionar hasta
1.50% de fibras de agave adquiere 30.13 kg/cm2 de resistencia, lo que, significa
un aumento de 20.54% respecto al adobe convencional.

Los adobes de la comunidad de Rambrampata presentan mayor resistencia a
flexion a mayor porcentaje de adicion de fibras de agave. El adobe convencional
con paja adquiere 4.57 kg/cm2 a flexién, pero al adicionar hasta 1.50% de fibras
de agave la resistencia se incrementa alcanzando 8.75 kg/cmz2, lo que, significa

un aumento de 91.41% de la resistencia a flexion respecto al adobe convencional.
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4)

5)

6)

Los adobes de la comunidad de Rambrampata presentan mayor resistencia a
traccién a mayor porcentaje de adicion de fibras de agave. El adobe convencional
con paja alcanza 4.50 kg/cm2 a traccion, pero al adicionar hasta 1.50% de fibras
de agave la resistencia se incrementa a 5.87 kg/cm2 (30.51% mas resistentes que
el adobe convencional).

A mayor porcentaje de fibras de agave mayor resistencia a compresion, flexiony
traccion en los adobes, sin embargo, todas las unidades de mamposteria sin
importar el porcentaje de fibras de agave en la mezcla (0%, 0.5%, 0.75%, 1%,
1.25% y 1.50%) cumplen con la norma E.080, debido a que, superan la minima
resistencia a compresion (10.20 kg/cmz2), a flexion (3.81 kg/cm2), y a traccion
(3.81 kg/cm2), pero, si la comparacién se realiza con la norma UNE 41410
(AENOR, 2008) para BTC tipo 3, la Unica dosificacion que, cumple con los
lineamientos de resistencia a compresion (mayor a 30 kg/cm2) son los adobes con
1.50% de fibras de agave, y por tanto, esta es la dosificacién adecuada para
muretes de adobe.

La resistencia en mamposteria del adobe sin y con 1.5% de fibra de agave cumple
con la norma E.080 presenta 8.15 kg/cm2 y 9.04 kg/cm2 de resistencia a
compresion en muretes y 0.39 kg/cm2 y 0.49 kg/cm2 de resistencia a compresion
diagonal en muretes, por tanto, superan el minimo de 6.12 kg/cm2 (para
compresion en muretes) y 0.25 kg/cm2 (para compresion diagonal en muretes)

dado por la norma E.080 (MVCS, 2017).

7) Al comparar técnicamente el adobe convencionales con paja y el adobe reforzado

con fibras de agave, para su uso en edificaciones rusticas en la comunidad de
Rambrampata, es evidente que, los adobes estabilizados con fibras de agave

presentan mejores caracteristicas mecanicas a compresion, flexion, traccion,
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compresion en muretes y compresion diagonal en muretes, pero si se comparan
los resultados con la norma E.080 (MVCS, 2017), todas las unidades cumplen con
la norma, inclusive los adobes sin fibras de agave (adobes convencionales), pero,
si se comparan con la norma espafiola UNE 41410 cuyos requisitos mecanicos
son mas estrictos debido a que, exigen mayor seguridad para sus edificaciones;
solamente los adobes con 1.50% de fibras de agave cumplen con superar la
resistencia a compresion de 30 kg/cm2 para un BTC tipo 3 con el esfuerzo
admisible de 30.13 kg/cm2. Por tanto, técnicamente el adobe con fibras de agave
tiene mejores caracteristicas mecanicas que, el adobe sin fibras de agave, ya que,
no solo cumple con la norma nacional E.080-2017, sino también con la norma
internacional UNE 41410-2008 y por tan solo, 0.007 soles méas por cada unidad
de adobe.
5.2. Recomendaciones y/o sugerencias
Se aconseja que, en futuras investigaciones relacionadas al tema, se prueben
adobes de menores dimensiones, debido a que, en el presente estudio los adobes con
40x40x10 cm han mostrado caracteristicas mecénicas loables, lo que, podria permitir la
reduccion del ancho del adobe y, por ende, la reduccién del ancho del muro, logrando asi,
mayor espacio interior en la edificacion de mamposteria, no obstante, dicho
comportamiento solo se comprobara por medio de la investigacion cientifica variando
parcialmente y de a pocos las dimensiones.
Se recomienda que, se analicen mayores porcentajes de adicion de fibra de agave
en el adobe a fin de determinar una dosificacion éptima de aditamento de la fibra vegetal,
considerando que en la presente investigacion se ha verificado que, a mayor porcentaje

de fibras mayor resistencia mecanica del adobe, siguiendo una tendencia lineal en la que,
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no se definié un porcentaje maximo de adicion, sino que, la mayor dosificacion electa
para el estudio, fue la que, alcanzo mayor capacidad mecanica en el adobe.

Se espera que, con la presente investigacion, surja el interés por realizar méas
estudios en adobes estabilizados, en bloques de tierra comprimida o en adobes
convencionales, siendo asi, se sugiere como futuros temas de investigacion, el analisis

del adobe con otros tipos de estabilizantes naturales como las hojas de pino, ciprés y otros.
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Tesis:

CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia

RAMBRAMPATA, CHOTA

Tesista: MANUEL ESPINOZA SANCHEZ

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE COMUNIDAD CAMPESINA DE

Formulacién Objetivos Hipotesis . . . . i
Variables  Dimensiones Indicadores Metodologia
del problema
¢Como influye Objetivo general Ho: La fibra de agave VI Caracteristicas  Espesor de fibra o
i . . . . . . e — Enfoque: Cuantitativo
la fibra de Analizar la influencia de la fibra de agave en los esfuerzos admisibles del adobe, en no influye Fibras de de la fibra de Longitud de fibra Tino: Aplicad
. - ipo: Aplicado
agave en los Rambrampata, Chota. positivamente en los agave agave Peso volumétrico . L
o . . Nivel: Descriptivo
esfuerzos Objetivos especificos esfuerzos admisibles Limite liquido .
. o . . B correlacional
admisibles del 1)Clasificar el suelo de la comunidad de Rambrampata a utilizar en la elaboracion de del adobe de la Limite plastico o o
. . . . i Suelo para Disefio: Descriptivo causal
adobe de la adobes, para verificar si cumple con las proporciones dadas en la norma E.080 (MVCS, comunidad campesina Humedad ol
. adobes simple
comunidad 2017). de Rambrampata, i .
ina d 2)Determinar la infl ia de Ia fibrad | istenci 6 de | Chot Gradacion Poblacién: Todos los adobes
campesina de eterminar la influencia de la fibra de agave en la resistencia a compresion de los ota. T hacn aenac ficn .
Rarmh . fob ML Lafibra d Peso especifico  gjaporados en la comunidad
ambrampata, adobes. : La fibra de agave —
) ) ) ) ) ) B ) N VD . del Compresion de Rambrampata
Chota? 3)Determinar la influencia de la fibra de agave en la resistencia a flexion de los adobes. influye positivamente Esfuerzos de Traceid
. . . ) . . Esfuerzos dob raccion Muestra: 108 adobes
4)Determinar la influencia de la fibra de agave en la resistencia a traccion de los adobes. en los esfuerzos acdobe —
admisibles Flexion elaborados con suelo de

5)ldentificar la cantidad 6ptima de fibra de agave, que, permita producir adobes
reforzados que, cumplan con la norma E.080 (MVCS, 2017).

6)Determinar la resistencia en albafiileria del adobe con fibra de agave segin la norma
E.080 (MVCS, 2017).

7)Comparar técnicamente el adobe convencionales con paja y el adobe reforzado con

fibras de agave, para su uso en edificaciones rasticas en la comunidad de Rambrampata.

admisibles del adobe
de la comunidad
campesina de

Rambrampata, Chota.

Esfuerzos de

mamposteria

Compresion en

muretes

Corte diagonal en

muretes

Rambrampata, agua potable,
3% de paja, y fibras de agave
al 0.0%, 0.50%, 0.75%,
1.00%, 1.25% y 1.50% del
peso del suelo seco.
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Anexo B. Panel fotogréafico

Fotografia 1. Cortado de agave en Rambrampata




Fotografia 3. Suelo para elaboracion de adobes

ikl
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Fotografia 5. Amasado o mezclado del suelo con la fibra de agave
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Fotografia 7. Moldeado de adobes

Fotografia 8. Vista de adobes elaborados
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Fotografia 9. Traslado de adobes al laboratorio GSE
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Fotografia 11. Ensayos de resistencia a compresion en adobes
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Fotografia 13. Medicion de pilas de adobe
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Fotografia 15. Ensayo de compresion diagonal en muretes
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Anexo C. Analisis de costos unitarios
C.1. Propiedades fisicas de los materiales

Peso especifico de los materiales

Propiedades fisicas Suelo Paja Fibras de agave

Peso especifico kg/m3 2259 60 60

C.2. Cantidad de los materiales

Para elaborar un adobe de 40 cm x 40 cm x 10 cm, se requiere ocupar un volumen de
0.016 m3, siendo asi la cantidad de suelo que, se necesita para ocupar dicho volumen se
determina de la multiplicacion del volumen del adobe por el peso especifico del suelo
siendo este 36.14 kg, pero este suelo debe ser mezclado con 3% de paja, lo que, equivale
a 1.08 kg, siendo este el 100% para un adobe, ahora para determinar estos porcentajes en
volumen se realiza el procedimiento inverso, se divide el peso del suelo entre el peso
especifico del material obteniendo asi el volumen, donde el volumen de suelo va siendo
remplazado por el volumen de agave determinado en base a los pesos de material.

Peso de suelo = Peso especifico X Volumen de adobe a7

Peso

Volumen de materiales = (18)

Peso especifico

Proporcion de materiales en peso

Peso de los materiales (kg)

Adobe

Suelo Paja Agave
A0 36.14 1.08 0.00
A0.5 29.34 1.08 0.18
A0.75 25.94 1.08 0.27
Al 22.54 1.08 0.36
A1.25 19.13 1.08 0.45
Al5 15.73 1.08 0.54
Adobe (m) 0.4 0.4 0.1
Volumen 0.016 m3
Peso especifico del suelo (g/cm3) 2259 kg/m3
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Proporcion de materiales en volumen

Volumen de materiales (m3)

Adobe

Suelo Paja Agave
A0 0.016 0.02 0.000
A0.5 0.013 0.02 0.003
A0.75 0.011 0.02 0.005
Al 0.010 0.02 0.006
Al.25 0.008 0.02 0.008
Al5 0.007 0.02 0.009

C.3. Costo de los materiales

*Los precios de la mano de obra se han obtenido de la Tabla salarial de la FTCCP

https://www.ftccperu.com/index.php/biblioteca/download/6-tabla-salarial/77-tabla-

salarial-construccion-civil-2021-2022

Costo del ichu

Rendimiento m3/dia 1000.00 EQ  1000.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Pedn hh 4.000 0.032 13.600 0.435
0.435

Materiales

Paja m3 1.000 10.000 10.000
10.000

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.000 0.435 0.013

Transporte de material hm 1.000 0.008 20.000 0.160
0.173

Costo unitario directo: 10.61
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Costo de la fibra de agave

Rendimiento m3/dia 1000.00 EQ  1000.00

Descripcidn del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Pedn hh 6.000 0.048 13.600 0.653
0.653
Materiales
Agave m3 1.000 10.000 10.000
10.000
Equipos
Herramientas manuales %mo 5.000 0.653 0.033
Transporte de material hm 1.000 0.008 5.000 0.040
0.073
Costo unitario directo: 10.73

C.4. Costo de los adobes

En el costo de elaboracion de los adobes solo varia el costo por la adicién de las fibras de
agave en la mezcla, los precios de mano de obra y demas materiales se mantienen
constantes, siendo asi, el costo de los adobes con fibras de agave es mayor al costo del
adobe tradicional solamente con paja, no obstante, esta diferencia no representa ni el 1%
de incremento, siendo 0.89% para el adobe con 1.50% de fibras de agave.

Adobe con 0% fibras de agave

Rendimiento Und/hora 1000.00 EQ 1000.00

Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1.000 0.008 20.000 0.160
Pedn hh 2.000 0.016 13.600 0.218
0.378

Materiales
Suelo m3 0.016 10.000 0.160
Paja cortada m3 0.018 10.608 0.192
Agave m3 0.000 10.725 0.000
Agua m3 0.010 1.000 0.010
0.362
Costo unitario directo: 0.739
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Adobe con 0.5% fibras de agave

Rendimiento Und/hora 1000.00 EQ 1000.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.008 20.000 0.160
Peon hh 2.000 0.016 13.600 0.218
0.378
Materiales
Suelo m3 0.013 10.000 0.130
Paja cortada m3 0.018 10.608 0.192
Agave m3 0.003 10.725 0.032
Agua m3 0.010 1.000 0.010
0.364
Costo unitario directo: 0.741
Adobe con 0.75% fibras de agave
Rendimiento Und/hora 1000.00 EQ  1000.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.008 20.000 0.160
Peon hh 2.000 0.016 13.600 0.218
0.378
Materiales
Suelo m3 0.011 10.000 0.115
Paja cortada m3 0.018 10.608 0.192
Agave m3 0.005 10.725 0.048
Agua m3 0.010 1.000 0.010
0.365
Costo unitario directo: 0.743
Adobe con 1% fibras de agave
Rendimiento Und/hora 1000.00 EQ 1000.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.008 20.000 0.160
Pedn hh 2.000 0.016 13.600 0.218
0.378
Materiales
Suelo m3 0.010 10.000 0.100
Paja cortada m3 0.018 10.608 0.192
Agave m3 0.006 10.725 0.065
Agua m3 0.010 1.000 0.010
0.366
Costo unitario directo: 0.744
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Adobe con 1.25% fibras de agave

Rendimiento Und/hora 1000.00 EQ  1000.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.008 20.000 0.160
Pebn hh 2.000 0.016 13.600 0.218
0.378
Materiales
Suelo m3 0.008 10.000 0.085
Paja cortada m3 0.018 10.608 0.192
Agave m3 0.008 10.725 0.081
Agua m3 0.010 1.000 0.010
0.367
Costo unitario directo: 0.745
Adobe con 1.5% fibras de agave
Rendimiento Und/hora 1000.00 EQ 1000.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.008 20.000 0.160
Pedn hh 2.000 0.016 13.600 0.218
0.378
Materiales
Suelo m3 0.007 10.000 0.070
Paja cortada m3 0.018 10.608 0.192
Agave m3 0.009 10.725 0.097
Agua m3 0.010 1.000 0.010
0.368
Costo unitario directo: 0.746
Resumen del costo del adobe con fibras de agave
Porcentaje de fibras de agave en el adobe
Adobe
0.00 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
Costo (S/.) 0.739 0.741 0.743 0.744 0.745 0.746
Porcentaje de incremento  0.00% 0.30% 0.44% 0.59% 0.74% 0.89%
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Anexo D. Datos para anélisis estadistico

Datos de Resistencia Mecénica de los Adobes con Fibras de Agave

Resistencia (kg/cm2)

% agave Compresion Flexion Traccién
0 24.95 4.62 4.89
0 25.3 4.69 4.69
0 25 4.68 4.56
0 25.12 4.6 4.6
0 25.42 4.9 5.15
0 25.32 4.62 453
0.5 25.68 5.05 5.52
0.5 25.71 5.01 5.12
0.5 25.55 5.08 4.96
0.5 25.66 5.07 5.53
0.5 25.52 5.14 4.9
0.5 25.72 5.18 4.62
0.75 26.28 5.98 5.98
0.75 26.7 5.94 5.52
0.75 26.2 5.96 55
0.75 26.8 5.99 5.12
0.75 26.59 6.05 4.85
0.75 26.61 6.05 5.05
1 27.85 6.75 5.68
1 27.92 6.7 5.85
1 27.82 6.82 5.72
1 27.25 6.84 5.35
1 27.98 6.92 5.45
1 27.69 6.23 5.22
1.25 29.2 7.2 5.72
1.25 28.51 7.59 5.93
1.25 29.84 7.68 5.42
1.25 29.78 7.78 6.12
1.25 29.95 6.99 5.99
1.25 28.56 7.84 6
1.5 30.32 9.26 6.59
15 30.52 9.54 6.1
15 30 9.62 6.05
15 30.25 8.32 5.98
1.5 30.84 9.35 5.9
15 30.75 9.24 6.81
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Anexo E. Resultado de ensayos de laboratorio
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN
RAMBRAMPATA CHOTA, CAJAMARCA - 2019".

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UBICACION RAMBRAMPATA CHOTA HECHO POR CRR
SOLICITANTE H MANUEL ESPINOZA SANCHEZ ING. RESP. GRR
ESTRATO H TERRENO NATURAL FECHA 5/08/2022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA POR EL SOLICITANTE TAMANO MAXIMO  :
CALICATA C1 PESO INICIAL 700.0 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 700.0 g
PROFUND.(M.) : 0.00-150m
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
312" 80.89
3= 76.200
212" 63 500 %Peso Malerial >4: 0.2%
2" 50.800 % Peso Material <4 99.8%
112" 38.100 Limite Liquido (LL): 50.7
1" 25.400 Limite Plaslico (LP) : 283
3/4" 19.000 indice Plastico (IP) : 2239
172" 12,700 Clasificacion(SUCS) : MH
38" 9.500 100.0 Clasific (AASHTO) : A-7-6 (15)
Ne 4 4,750 1.4 0.2 0.2 99.8
N° 8 2.360
N° 10 2,000 0.7 0.1 0.3 99.7 Conlenido de Humedad (%) : 21.87
N° 16 1.190 Materia Organica
N° 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 2.50 0.4 0.7 99.3 Descripcion del (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0177
N° 100 0.150 27.10 3.9 4.5 95.5 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 65.50 S.4 13.9 86.1
< N° 200 FONDO 602.80 86.1 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
1
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN

RAMBRAMPATA CHOTA, CAJAMARCA - 2019".

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : RAMBRAMPATA CHOTA HECHOPOR  :  GRR
SOLICITANTE ¢ MANUEL ESPINOZA SANCHEZ ING. RESP. 3 G.R.R
ESTRATO : TERRENO NATURAL FECHA 1 5-ago.-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA POR EL SOLICITANTE
CALICATA c1 MUESTRA : M- 1
PROF. (M.) : 0.00- 1.50 m
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1800.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1477.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 323.0
PESO DE SUELO SECO 1477.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 21.87

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 21.9

Observaciones:

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: "iINFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN
RAMBRAMPATA CHOTA, CAJAMARCA - 2019".

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : RAMBRAMPATA CHOTA HECHO POR 1 GRR
SOLICITANTE ; MANUEL ESPINOZA SANCHEZ ING.RESP.  :  GRR
ESTRATO : TERRENO NATURAL FECHA : 5-ag0.-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA POR EL SOLICITANTE
CALICATA : C-1 MUESTRA H M-1
PROFUNDIDAD H 000-150m
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 11 46 27
PESO TARRO +SUELO HUMEDO @ 44.03 46.81 47.88
PESO TARRO +SUELO SECO () 34.30 35.81 36,63
PESO DE AGUA (@) 973 11.00 1125
PESO DEL TARRO (g) 14.25 14.10 16.35
PESO DEL SUELO SECO (@) 20,05 21.71 21.28
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 48,53 50.67 52.87 50.69
NUMERO DE GOLPES 36 25 17 26.00
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 42 50
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ) 16.25 16.19
PESO TARRO + SUELO SECO ) 14.51 14.43
PESO DE AGUA (@) 1.74 176
PESO DEL TARRO () 8.38 8.21
PESO DEL SUELO SECO (@) 6.13 6.22
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 28.38 28.30 28,34

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

54,53

53.53

52.53 \\
51.53 ™

5053 EEmm e ————— - —x

49.53

48.53

47.53

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

T D T e

46.53
10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 50.7
LIMITE PLASTICO 28.3
INDICE DE PLASTICIDAD 22.39
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE.
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INFORME Cédigo AE-FO-67
Versién 01
DETERMINACION DE ABSORCION DEL MATERIAL Fecha -
Pagina 1de1

"INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN RAMBRAMPATA CHOTA, CAJAMARCA -

Tesls: 2019"
Solicitante MANUEL ESPINOZA SANCHEZ Muestreado por SOLICITANTE
Atencion MANUEL ESPINOZA SANCHEZ Ensayado por : GRR
Material LIMOS INORGANICOS Fecha de Ensayo: 5/08/2022
Cadigo de Muestra 01 Turno: Diurno
Procedencia RAMBRAMPATA CHOTA
IDENTIFICACION 1
A Peso Mat Sat Sup. Seca (SSS) 100.0
B Peso Frasco + agua 6420
(o] Peso Frasco + agua + muestra SSS 7026
D Peso del Mat. Seco 89.0
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2259 2.259
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2538 2.538
Pe Aparentie (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2.600 2.600
% Absorcion = 100*({A-D)/D) 124 124
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INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION

UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017

:"INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN RAMBRAMPATA

NESIS CHOTA, CAJAMARCA - 2019".
Ubicacién - RAMBRAMPATA CHOTA
Solicitante : MANUEL ESPINOZA SANCHEZ
Fecha : 10-08-22

Tipo de Muestra : ADOBE TRADICIONAL ( 6 UNIDADES)

R RESISTENCIA
5 DIMENSIONES PROMEDIO (MM) | £pga BRUTA | CARGA MAX. oBreniDa | RESISTENCIA
N ;luglsiomla PESO () (cm?) (kg) (kg/em?) | OBTENIDA (Kkpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) w (C=W/A)
1 ADOBE N° 1 18252 390.80 390.9 90.8 1527.6 38112 24.95 2.45E+03
2 ADOBE N° 2 18241 400.1 400.2 90.90 1601.2 40515 25,30 2.48E403
3 ADOBE N° 3 18235 400.0 390.8 90.90 1563.2 39085 25.00 2.45E+03
4 ADOBE N° 4 18212 390.9 400.0 100.10 1563.6 39279 25.12 2.46E+03
5 ADOBE N° 5 18253 400.5 400.0 90.90 1602.0 40725 25.42 2.49E+03
6 ADOBEN° 6 18225 400.4 400.1 90.80 1602.0 40558 25.32 2.4BE+03
PROMEDIO 25.19 2.47E+03
DESV. ESTANDAR 0.19 1.86E+01
f'b 25.00 2.45E+03
OBSERVAC: Los Adohes fueron proporcionados por ¢l solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresién,
Se yaron adobes cc
Dénde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen, (kg/em?) {o Pa,10%).
W = Mdxima carga indicada per la mdquina de ensayo, kg.f o N,
A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacta superior e inferior del espécimen, cm?,
QBN LABOZATORG
N LABORATORIO G55 ) NOENIERIA S CORBTRYCEN s/ic
INGENIERIA & CONS IQNSAC = \C
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INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA CQMPRESI()N
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017

(\le

RGERITTLA & ORI Cn

"INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN RAMBRAMPATA

HESIS CHOTA. CAJAMARCA - 2019",
Ubicacién RAMBRAMPATA CHOTA
Solicitante MANUEL ESPINOZA SANCHEZ
Fecha 10-08-22

Tipo de Muestra  ADOBE CON 0.50 % DE AGAVE (6 UNIDADES)

C)
5 DIMENSIONES PROMEDIO (mm) | Agea BRUTA | CARGA MAX. R;i'::::“o AA RESISTENCIA
Ne o | pEso ) (em?) (ke) (g/om?) | CBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO

(A) w {c=w/A)
1 ADOBE N° 1 18148 400.00 401.0 99.00 1604.0 41190 25.68 2.52E+03
2 ADOBE N° 2 18134 401.00 402.0 100.00 1612.0 41450 25.71 2.52E+03
3 ADOBE N° 3 18115 399.0 400.0 99.00 1596.0 40780 25.55 2.51E+03
4 ADOBE N° 4 18120 400.0 401.0 98.00 1604.0 41160 25,66 2,52E+03
5 ADOBE N° 5 18147 398.0 400.0 101.00 1592.0 40620 25.52 2.50E+03
6 ADOBE N° 6 18108 404.0 401.0 98.00 1620.0 41670 25.72 2,52E+03
PROMEDIO 25.64 2.51€+03
DESV. ESTANDAR 0,09 8.49E+00
f'b 25.55 2.51E+03

OBSERVAC: Los Adobes fueron propercionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé e ensayo a la compresién.

Se ensayaron adobes completos.

C = Resistencia a la compresién del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Miéxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.

A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?
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INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDAD DE ALBANILERIA

NTP 339.613: 2017

TESIS

CHOTA, CAJAMARCA - 2019".

Ubicacién
Solicitante
Fecha 10-08-22

Tipo de Muestra

RAMBRAMPATA CHOTA
MANUEL ESPINOZA SANCHEZ

ADOBE CON 0.75 % DE AGAVE (6 UNIDADES)

"INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN RAMBRAMPATA

RESISTENCIA
; DIMENSIONES PROMEDIO (mm) | £pEA BRUTA | CARGA MAX. OBTENIDA | RESISTENCIA
ne ool | pesofe) (cm?) (kg) (gfom?) | OBTENIDA (Kpa)
LARGO | ANCHO ALTO
(A) w {C=w/A)
1 ADOBEN° 1 18010 400.00 390.0 99.00 1560.0 41000 26.28 2.58E+03
2 ADOBE N° 2 18015 401.00 400.0 100.00 1604.0 42830 26.70 2.62E+03
3 ADOBE N° 3 18006 399.00 399.0 101.00 1592.0 41710 26.20 2.57E+03
4 ADOBE N° 4 18018 399.00 400.0 99.00 1596.0 42770 26.80 2.63E+03
5 ADOBEN‘ 5 18022 398.00 401.0 99.00 1556.0 42430 26.59 2.61E+03
6 ADOBE N° 6 17990 399.00 400.0 101.00 1596.0 42470 26.61 2.61E+03
PROMEDIO 26.53 2.60E+03
DESV. ESTANDAR 0.24 2.33E+01
f'b 26.29 2.58E+03
OBSERVAC: Los Adobes fueran proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a fa compresién,

$e ensayaron adobes completos.

Dénde: C=w/a

C = Resistencia a fa compresién del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).

dicad i

W = Maxi por la maquil

carga i

de ensayo, kg.fo N.

A = Promedio del 4rea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?,

B i ahin M
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LABORATORIS TA SUELOS T

(CRETDT A5TALTO




INFORME DE ENSAYO
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RESISTENCIA A LA CQMPRESION
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017

"INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN RAMBRAMPATA

TESIS CHOTA, CAJAMARCA - 2019".
Ubicacion RAMBRAMPATA CHOTA
Solicitante MANUEL ESPINOZA SANCHEZ
Fecha 10-08-22
Tipo de Musstra  ADOBE CON 1.00 % DE AGAVE (6 UNIDADES)
DIMENSIONES PROMEDIO (mm) | pea BRUTA | CARGA MAX. R;:':::r;“ RESISTENCIA
Ne ;?J':;‘i‘:: PESO (g) (em?) (ke) (kgfemy) | OBTENIDA (kpa)
LARGO | ANcCHO | ALTO
(a) w (c=w/a)
1 ADOBE N° 1 17915 399.00 402.0 100.00 1604.0 44670 27.85 2.73E+03
2 ADOBE N* 2 17890 400.00 400.0 99.00 1600.0 44670 27.92 2.74E403
3 ADOBEN"® 3 17870 401.0 399.0 98.0 1600.0 44510 27.82 2,73E+03
4 ADOBE N° 4 17890 401.0 398.0 99.0 1596.0 43490 27.25 2.67E+03
5 ADOBE N° 5 17858 399.0 399.0 101.0 1592.0 44540 27.98 2.74E+03
6 ADOBEN° 6 17835 399.0 400.0 100.0 1596.0 44200 27.69 2.72E+03
PROMEDIO 27.75 2.72E+03
DESV. ESTANDAR 0.26 2.50E+01
f'b 27.5 2.70E+03
OBSERVAC: Los Adebes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresién,

Se ensayaron adobes completos.

Dénde: C=W/A

C = Resistencia a la compresién del espécimen, {kg/cm?) (o Pa.10%).

W = Maxima carga indicada por la mdquina de ensayo, kg.fo N,

A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?,
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INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION

UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017

TESIS

Ubicacion
Solicitante

Fecha

Tipo de Muestra

“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN RAMBRAMPATA

CHOTA, CAJAMARCA - 2019".

RAMBRAMPATA CHOTA

MANUEL ESPINOZA SANCHEZ

10-08-22

ADOBE CON 1.25 % DE AGAVE (6 UNIDADES)

RESISTENCIA
" DIMENSIONES PROMEDIO (mm) | {ea BRUTA | CARGA MAX. oBrenipa | RESISTENCIA
ne ;U':'SGT% PESO (g) (em?) (kg) (gfem?) | CBTENIDA (kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) w (c=w/a)
1 ADOBE N° 1 17810 401.00 398.0 99.00 1596.0 46600 29.20 2.86E+03
2 ADOBE N° 2 17750 401.00 400.0 99.00 1604.0 45730 28.51 2.80E+03
3 ADOBE N° 3 17734 399.0 398.0 100.0 1588.0 47380 29.84 2,93E+03
4 ADOBE N° 4 17755 398.0 398.0 100.0 1584.0 47180 29.78 2,92E+03
S ADOBE N° 5 17746 399.0 399.0 101.0 1592.0 47680 29.95 2.94E+03
6 ADOBE N° 6 17690 399.0 400.0 102.0 1596.0 45580 28.56 2.80E+03
PROMEDIO 29.31 2.87E+03
DESV. ESTANDAR 0.65 6.40E+01
f'b 28.65 2,81E+03
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresién.

Dénde:

Se ensayaron adobes completos.

C=W/A

C = Reslstencla 3 [a eempresldn del espéeimen, (kg/em?) (o Pa.10%),

W = Maxima cargs indlcads per la mdguina de ensayo, kg.fo N,

A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior de! espécimen, cm2,
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INFORME DE ENSAYO
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I R UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017

RESISTENCIA A LA COMPRESION

TESIS CHOTA, CAJAMARGA - 2019".
Ubicacién RAMBRAMPATA CHOTA
Solicitante MANUEL ESPINOZA SANCHEZ
Fecha 10-08-22

Tipo de Muestra  ADOBE CON 1.50 % DE AGAVE (6 UNIDADES)

"INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN RAMBRAMPATA

RESISTENCIA
5 DIMENSIONES PROMEDIO (mm) [ 4aea BRUTA | CARGA MAX, oBTENIDA | RESISTENCIA
N ; Ul:l;‘;i PESO (g) (cm?) (kg) (kefem?) | CBTENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) w {C=w/A)
1 ADOBE N° 1 17720 401.00 398.0 99.00 1596.0 48390 30.32 2.97E+03
2 ADOBE N° 2 17620 399.00 400.0 399.00 1596.0 48710 30.52 2.99E+03
3 ADOBE N° 3 17625 399.0 399.0 101.0 1592.0 47760 30.00 2.94E+03
4 ADOBE N° 4 17645 398.0 398.0 100.0 1584,0 47920 30.25 2.97E+03
5 ADOBE N° 5 17625 399.0 395.0 101.0 1592.0 49100 30.84 3.02E+03
6 ADOBEN° 6 17580 399,0 400.0 102.0 1596.0 49080 30,75 3.02E+03
PROMEDIO 30.45 2.99E+03
DESV. ESTANDAR 0.32 3.13E+01
f'b 30.13 2.95E+03
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el salicitante, el Laboratorio solo realizé ef ensayo a la compresién,

Se ensay 1 adobes col

Dénde: C=W/A

C = Resistencia a la compresién del espécimen, {kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Miéxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.

A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

LARORATORID
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ENSAYO DE
RESISTENCIA A LA
FLEXION DE
UNIDADES DE
ALBANILERIA
(ADOBES)

LABORATORIO
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DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA - CAIAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




FORMATO Cédiao AE-FO-124
Varakon o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO | — " ——
DE ROTURA DE FLEXION EN ADOBES Focha —
Péalna 1ded

: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS

PROYECT *: GSET0H
2 ADMISIBLES DEL ADOBE, EN RAMBRAMPATA CHOTA, CAJAMARCA - REGISTRO'N-JGSE1GLEM1E3-26
2019",
SOLICITANTE : MANUEL ESPINOZA SANGHEZ REALIZADOPOR :  SOLICITANTE
cODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR GRR
UBICACION DE PROYECTO FECHADEENSAYO:  24/10/2022
TURNO : Diumo
Tipo de muestra - PROPIA
Presentacién : ADOBES TRADICIONAL
F'c de disefio
L RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBES (TRADICIONAL)
LARGO ANCHO ALTO AREA | FECHA DE UBICACIGN DE MADULO DE
IDENTIFICACION | LR P o) | s || RenaDE . LUZ LIBRE ROT0RA
MOCEE 3.8 39.9 9.9 1588.02 | 2411012022 | TERCIO CENTRAL 450 4,62 ky/em2
TRADICIONAL : : - : : :
FO0EE 401 402 10 1612.02 | 2411012022 | TERCIO CENTRAL 450 4.89 kg/om2
TRADICIONAL : - : . :
el 40 398 9.9 1592.00 | 241102022 | TERCIO CENTRAL 450 4,68 kgfom2
TRADICIONAL 4 ' . k :
ADOBE 399 40 98 1596.00 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 46.0 460 kglem?2
TRADICIONAL : v : : !
fDOBE 405 40 10.4 1620.00 | 24102022 | TERCIO GENTRAL 470 4.90 kg/em2
TRADICIONAL ' ; X :
B 404 40.1 9.8 1620.04 | 241072022 | TERGIO CENTRAL 480 4.62 kglom2
TRADICIONAL - g : - : :
Cobezsl de
FAE e e
Bova de #INEG
Blonue AElD Posicion epoional de
P S parra de azera o
¢ carga bola de aterv
2 25 mm [ I'| 225 mm
[1in] - [tin,]
d=L Blogue
3 0 sphcador de
€argay soporte
Aolaue
acero
Aalra
de
acerq
—-: Estructura de
! T cargarngida o sies
Base de iz [ ' un accasorio de
minuina de \ Longitud de separacién L K apleazion plating
ensayo te acero
VISTA LATERAL
ELEVACION
OBSERVACIONES:

* Mueslras elaboradas y curadas por el personal técnico de GSE LABORATORIO INGENIRIA Y CONSTRUCCION
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohiblda Ia reproduceion total o parclal del presente documento sih la sutorizacién eserlta de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION

INGEOCONTROL SAC ]
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T
"3‘ | FORMATO Cédiao AE-FO-124
Al - — S B -
™ b l - . . . . Version 01
P _gEgrr— METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO .
e .
DE ROTURA DE FLEXION EN ADOBES o - =
| Paagina 1de1
: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS
PROYECTO o ¥ ®
Ec ADMISIBLES DEL ADOBE, EN RAMBRAMPATA CHOTA, CAJAMARCA - REGISTRO N°: GSE19-LEM-163-26
2019",
SOLICITANTE : MANUEL ESPINOZA SANCHEZ REALIZADO POR SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO D REVISADO POR : GRR
UBICACION DE PROYECTO i FECHA DE ENSAYO : 24/10/2022
TURNO : Diumo
Tipo de muestra . PROPIA
Presentacion ADOVES CON 0.6% DE AGAVE
F'c de diseno F
L RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBES (0.5% DE AGAVE)
LARGO ANCHO ALTO AREA PECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION (cm) cm) cm) BRUTA ROTURA FALLA LUZ LIBRE ROTURA

ADOVES CON 0.6%

DE AGAVE 4901 30.8 0.0 169608 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 46,0 5.06 kp/om2
ADOVES CON 0.5%

DE AGAVE 39.9 40.1 9.9 1599.99 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 45.0 5.01 kg/cm2
ADOVES CON 0.5%

DE AGAVE 40.1 40 8.9 1804.00 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 46.0 6.08 kg/em2
ADOVES CON 0.5%

DE AGAVE 401 40.1 9.8 1608.01 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 46.0 5.07 kg/cm2
ADQOVES CON 0.5%

DE AGAVE 39.8 39.9 10.1 1588.02 | 24/10/2022 TERCIO CENTRAL 47.0 5.14 kg/cm?2
ADOVES CON 0.5%

DE AGAVE 40.1 39.8 10 159598 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 48.0 5.18 kg/lom2

Cibrral do
b de
Ro'a d» Finayn
Aloque seily Pagicidn epeianal di
h Bafra de sterg o
ue carga bolade acerg
z 25 mm I 5
[1m] x 25 mm

[1in]

Bloyue
apleador de
<argay saporte

Rolade
acero

Estructura de
carga ngida o sl es

Basedela
manns de
ensayo

OBSERVACIONES:

un accasotio de
aphcarion plating
tle acern

Longitud de separacidn L

VISTA LATERAL

ELEVACION

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GSE LABORATORIO INGENIRIA Y CONSTRUCCION
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohiblda la repreduccion total o parcial del p b 3in Ia aulc 1 eerlla de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
INGEOCONTROL SAC )
TECNIGO LEM P JEFE LEM > £0C-LEM L
Nombra y lrrme: Nombre y firma: " LA
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I FORMA;J Codigo AE-FO-124 ~
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACIGN DEL | -Vore®n I

MODULO DE ROTURA DE FLEXION EN ADOBES Focha | B

Péglna 1ded

: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS
TO 1 - -
RUYEC ADMISIBLES DEL ADOBE, EN RAMBRAMPATA CHOTA, CAJAMARCA - REGISTROIN-NGSR1S-CRWI0S25
20197,
SOLICITANTE : MANUEL ESPINOZA SANCHEZ REALIZADO POR : SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO Lnee REVISADO POR : GRR
UBICACION DE PROYECTO te FECHA DE ENSAYO : 2411012022
TURNO : Diumo
Tipt de muestra : PROPIA
Presentacion ADOVES CON 0.75% DE AGAVE
F'c de disefio -
RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBES (0.75% DE AGAVE)
LARGO ANCHO ALTO AREA | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION cm) {cm) (cm) BRUTA ROTURA FALLA LUZ LIBRE ROTURA
ADOVES CON
0.75% DE AGAVE 40 38.8 10 1592,00 | 24/10/2022 TERCIO CENTRAL 45.0 5,98 kg/cm2
ADOVES CON
0.75% DE AGAVE 401 39.9 9.9 15999.90 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 45.0 5.94 kg/cm2
ADOVES CON
0.75% DE AGAVE 40.4 40 2.9 1616.00 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 45.0 5.96 kg/em2
ADOVES CON
0.75% DE AGAVE 399 40.1 9.8 1599.99 | 24/10/2022 TERCIO CENTRAL 46.0 5.99 kg/cm2
ADOVES CON 3
0.75% DE AGAVE 40 39.9 101 1596.00 | 24/10/2022 TERCIO CENTRAL 47.0 6.05 kg/cm2
ADOVES CON
0.75% DE AGAVE 40.1 39.8 10 1595.98 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 48.0 6.05 kg/cm2
Calpral de
b e
Bloque R:(:,l:: 7z i Posion epaional do
. barra de acero 0
e carga 201 de acern
Basmom : I |2 25mm
[1 in.) o= [1in]

Blogue
aplador de
<arga v soporte

Aold e
acero

Estructura de
<arga rigida o 5i ¢s
un accesorio de
aplicacion plating
e acern

Basc de la
maquing de
ensayo

Longitud de separacién L

VASTA LATERAL

ELEVACION

OBSERVACIONES:

“ Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GSE LABORATORIO INGENIRIA Y CONSTRUCCION

“ Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION

INGEOCONTROL SAC
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FORMATO Codlao AE-FO-124
. < Version [2]
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE |— —
ROTURA DE FLEXION EN ADOBES Facha
Paalna 1deai

: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS
YECTO o0 - z
PRO ADMISIBLES DEL ADOBE, EN RAMBRAMPATA CHOTA, CAJAMARCA - REGISTRON': GSE19-LEM-163-26
2019",
SOLICITANTE - MANUEL ESPINOZA SANCHEZ REALIZADO POR : SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : G.R.R
UBICACION DE PROYECTO S FECHA DE ENSAYO : 24/10/2022
TURNO : Diumo
Tipo de muestra : PROPIA
Presentacion ADQVES CON 1.0% DE AGAVE
F'e to disefio -
| RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBES (1.0% DE AGAVE) I
LARGO ANCHO ALTO AREA FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION | L (om) €m | BRUTA | ROTURA FALLA LUZEIERE ROTURA
ADQVES CON 1.0%
DE AGAVE 39.8 40.1 10 1695.98 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 45.0 6.75 kg/cm2
ADOVES CON 1.0%
DE AGAVE 40 39.9 9.8 1596.00 | 24/10/2022 | TERCIQ CENTRAL 45.0 6.70 kg/cm2
ADOVES CON 1.0%
DE AGAVE 40 40 10 1800.00 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 450 6.82 kg/em2
ADOVES CON 1.0%
DE AGAVE 39.8 39.9 10.1 1568.02 | 24/10/2022 TERCIO CENTRAL 46.0 6.84 kg/cm2
ADOVES CON 1.0%
DE AGAVE 40 40 9.9 1600.00 | 24/10/2022 TERCIO CENTRAL 47.0 6.92 kg/cm2
ADOVES CON 1.0%
DE AGAVE 40.1 39.9 9.8 1599.99 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 48.0 6.23 kgfecm2
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VISTA LATERAL

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GSE LABORATORIO INGENIRIA Y CONSTRUCCION
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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— - ; S .
c = l FORMATO Cédiao AE-FO-124
- —
N 5 l - Verslén o1
b _— METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO
Fach
| DE ROTURA DE FLEXION EN ADOBES ol = =
| Paaglna 1det
: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS o
ECTH . GSE19-| 5
FROYECTD ADMISIBLES DEL ADOBE, EN RAMBRAMPATA CHOTA, CAJAMARCA - REGISTRO N': GSE10-LEM-163-26
2019,
SOLICITANTE : MANUEL ESPINOZA SANCHEZ REALIZADO POR : SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO Te— REVISADO POR : GRR
UBICACION DE PROYECTO FECHA DE ENSAYO : 24110/2022
TURNO : Diumo
Tipo de muestra : PROPIA
Presantacion ADOVES CON 1.25% DE AGAVE
F': de disefio -
RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBES (1.25% DE AGAVE)
LARGO ANCHO ALTO AREA | FECHADE |  UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION icm) (cm) ©m) sruTA | ROTURA FALLA LUZ LIBRE ROTURA
ADOVES CON
1.25% DE AGAVE 39.8 401 10 1595.98 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 45.0 7.20 kg/em2
ADOVES CON
1.25% DE AGAVE 40 39.9 9.8 1596.00 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 45,0 7.59 kg/om?2
ADOVES CON
1.25% DE AGAVE 40 40 10 1600.00 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 45.0 7.68 kglem2
ADOVES CON
1.95% DE AGAVE 39.8 39.9 101 1588.02 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 46.0 7.78 kglom?2
ADOVES CON
1.25% DE AGAVE 40 40 9.9 1600.00 | 24/10/2022 | TERCIO GENTRAL 470 6.99 kg/em2
ADOVES CON
1.25% DE AGAVE 40,1 39.9 9.8 1599.99 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 48,0 7.84 kgfom2
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VISTA LATERAL

ELEVACION

OBSERVACIONES:

“ Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GSE LABORATORIO INGENIRIA Y CONSTRUCCION

* Las muestras cumplen con las dimenslones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorlzacién escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUGCION
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| FORMATO Codiao AE-FO-124
| . Vorskin 0
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MGDULO DE
ROTURA DE FLEXION EN ADOBES Facha
Jl Péagina 1de1
: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS o,
. GS 63-;
AEOYECTS) ADMISIBLES DEL ADOBE, EN RAMBRAMPATA CHOTA, CAJAMARCA - REGISTRON E19-LEM-163-26
2019",
SOLICITANTE : MANUEL ESPINOZA SANCHEZ REALIZADO POR : SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO fver REVISADO POR : GRR
UBICACION DE PROYECTO i- FECHA DE ENSAYO : 24/10/2022
TURNO : Diumo
Tipo de muestra : PROPIA
Presentacién ADOVES CON 1.50% DE AGAVE
F'c de disefio
RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBES (1.50% DE AGAVE)
LARGO ANCHO ALTO AREA FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION | 575 cm) m) BRUTA | ROTURA FALLA FUZILISRE ROTURA
ADOVES CON
1.50% DE AGAVE 40 39.9 10 1596.00 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 45.0 9.26 kg/cm2
ADQVES CON
1.50% DE AGAVE 39.9 40.2 9.8 1603,98 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 45.0 9,54 kg/fem2
ADOVES CON
1.60% DE AGAVE 40.1 401 9.8 1608.01 24/10/2022 TERCIO CENTRAL 45.0 9.62 kg/cm?2
ADOVES CON
1.50% DE AGAVE 399 40.1 9.9 1599.99 | 24/10/2022 TERCIO CENTRAL 46.0 8.32 kg/cm2
ADOVES CON
1.50% DE AGAVE 40 40 10 1600.00 | 24/10/2022 TERCIO CENTRAL 47.0 9.35 kgfem2
ADOVES CON
1.50% DE AGAVE 40 39.9 9.8 1596.00 | 24/10/2022 | TERCIO CENTRAL 48.0 9.24 kgfom?2
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VISTA LATERAL

ELEVACION

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GSE LABORATORIO INGENIRIA Y CONSTRUGCION

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohiblda la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizaclon escrita de GSE LABORATORIQ INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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INFORME

-METODO BRASILERO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRAGCION POR COMPRESION DIAMETRAL

-\ INGENIERIA & CONSTRUCCION SAG

“Erlin Clavo Rt
L ABORATORISTA SUELOS CPNNIE(O ¥ ASFALTC

Geremias Rima

PROYECTO 1 "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN REGISTRO N”: 1
RAMBRAMPATA CHOTA, CAJAMARCA - 2019",
SOLICITANTE : MANUEL ESPINOZA SANCHEZ REALIZADO POR : SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : G.RR
UBICACION DE PROYECTO  : RAMBRAMPATA CHOTA FECHA DE ENSAYO : 12/09/2022
TURNO : Diumo
Tipo de muestra : ESPECIMEN DE ADOBE TRADICIONAL ( 6 UNIDADES)
Presentacion : PROPIA
ENSAYO DE TRACCION DE ESPECIMEN DE ADOBE
ASTM Cag
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO | FUERZA FUERZA MAXIMA TRACCION POR
IDENTIFICAGION VACIADO ROTURA EDAD (cm}) (cm) EN KN kg) COMPRESION DIAMETRAL
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dias 30.38 15.2 34.80 3548.58 4.89 kgfem2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dlas 30.41 15.24 335 3416.00 4.89 kglem2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dias 3045 15.21 325 3314.03 4.56 kgicm2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dias 30.39 15.23 328 334462 4,60 kg/cm2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dias 30.42 15.25 36.80 3752.50 5.15 kglom2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 diag 304 15.24 32.25 3416.00 4.53 kp/em2
| N | R
I _ I
Supplementary J J Rad. = H See Method for
~ bearing plate 4 . requirement
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Fuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestrag cumplen con las dimensiones dadas en ta norma de ensayo
* Prohibida la reproduccldn total o parcial del presente documento 8in la autorizaclén eacrita de GSE
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INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
-METODO BRASILERO
PROYECTO - "INFLUENGIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN REGISTRO N*: 1
RAMBRAMPATA CHOTA, CAJAMARCA - 2019".
SOLICITANTE : MANUEL ESPINOZA SANCHEZ REALIZADO PCR SOLICITANTE
CcODIGO DE PROYECTO pE REVISADO POR G.RR
UBICACION DE PROYECTO  : RAMBRAMPATA CHOTA FECHA DE ENSAYO : 12/09/2022
TURNO : Diumo
Tipo de muestra : ESPECIMEN DE ACIOBE CON 0.50 % DE AGAVE (6 UNIDADES)
Presentacidn . PROPIA
ENSAYO DE TRACCION DE ESPECIMEN DE ADOBE
ASTM C39
IDENTIFICACION FECHADE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO | FUERZA FUERZA MAXIMA TRACCION POR
2 VACIADO | ROTURA | FEPAD {cm) {cm) EN KN k) COMPRESION DIAMETRAL
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dias 30.39 15.26 3940 4017.62 5.52 kglem2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dlas 30.39 15.2 38.4 3711.7 5.12 kg/em2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dias 30.44 15.19 35.3 3599.54 4.98 kg/cm2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dias 30.48 152 39.45 4022.72 5.53 kg/em2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dfas 3044 15.25 35.05 3574.05 4.90 kglem2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dlas 3042 15.24 33 3365.01 4.82 kg/em2
N
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| bearing plate & - requirement
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OBSERVACIONES:
" Muaeslras provistas a identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida |a reproduccion lolal o parcial de! presents documento sin Ia autorizaclén escrita de GSE
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INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRAGCION POR COMPRESION DIAMETRAL
-METODO BRASILERO
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN REGISTRO N°: 1
RAMBRAMPATA CHOTA, CAJAMARCA - 2019",
SOLICITANTE : MANUEL ESPINOZA SANCHEZ REALIZADO POR : SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR GRR
UBICACION DE PROYECTO  : RAMBRAMPATA CHOTA FECHA DE ENSAYO : 12/09/2022
TURNO : Diumo
Tipe de muestr : ESPEGIMEN DE ADOBE CON 0.75 % DE AGAVE (6 UNIDADES) B
Presentaclon : PROPIA
ENSAYO DE TRACCION DE ESPECIMEN DE ADOBE
ASTM C30
FECHADE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO | FUERZA FUERZA MAXIMA TRACCION POR
FICAC
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAD (cm) (cm) EN KN (k) COMPRESION DIAMETRAL
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/08/2022 28 dias 30,46 15.25 42.80 4364.32 5,98 kg/em2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/08/2022 28 digs 3040 30.48 39.45 402272 5.52 kg/cm2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dlas 3044 15.21 39.2 3997.22 5.50 kg/cm2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dfas 30.39 15.21 36.45 3716.81 6.12 kg/em2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dlas 3043 15.2 34.55 3523.06 4.85 kg/lem2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dlas 30.4 15.25 38.1 3681.12 5.06 kgfem2
[ N | R
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Supplementary J Rad. = H See Method for
[- bearing plate 4 5 requirement
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OBSERVACIONES:
* Muesiras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
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INFORME

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINAGION DEL ESFUERZO A LA TRAGCCION POR COMPRESION DIAMETRAL

-METODO BRASILERO
PROYECTO :"INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN REGISTRO N°: 1
RAMBRAMPATA CHOTA, CAJAMARCA - 2019",
SOLICITANTE : MANUEL ESPINOZA SANCHEZ REALIZADO POR : SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : GRR
UBICACION DE PROYECTO  : RAMBRAMPATA CHOTA FECHA DE ENSAYO ; 12/09/2022
TURNO: Diumo
Tipo de muestra : ESPECIMEN DE ADOBE CON 1.00 % DE AGAVE (6 UNIDADES)
Presentaclon : PROPIA
ENSAYO DE TRACCION DE ESPECIMEN DE ADOBE
ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO | FUERZA FUERZA MAXIMA TRACCION POR
ENTEICACIN VACIADO | ROTURA | EPAD (cm) cm | ENKN a) COMPRESION DIAMETRAL
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dias 30.48 15.24 40.30 4109.39 5.64 kgicm2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dfas 30.45 15.24 418 4262.35 5.85 kgfem2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dias 30.45 15.22 40.85 4165.47 5.72 kglem2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dlas 30.46 15.22 38.2 3895.25 5.36 kgfem2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dias 30.48 1525 39.00 3976.83 5.45 kglcm?2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dfas 3049 15.21 373 3803.48 5.22 kgiem2
| N | R
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M bearing plate < requirement
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OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en |a norma de ensayo
* Prohiblda la reproducclén total o parclal del presenta documento sin la autorizaclén escrita de GSE
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-METODO BRASILERO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

PROYECTO : "INFLUENGIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN REGISTRO N*: 1
RAMBRAMPATA CHOTA, CAJAMARCA - 2019".
SOLICITANTE  MANUEL ESPINOZA SANCHEZ REALIZADO POR : SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : GRR
UBICACION DE PROYECTO  : RAMBRAMPATA CHOTA FECHA DE ENSAYO : 12/09/2022
TURNO ; Diumo
Tipo de muestra : EBPECIMEN DE ADOBE CON 1,25 % DE AGAVE (6 UNIDADES)
Presentaclén :PROPIA
ENSAYO DE TRACCION DE ESPECIMEN DE ADOBE
ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO | FUERZA | FUERZA MAXIMA TRACCION POR
D [
ENTGICRCION VACIADO | ROTURA | EPAD {cm) {cm) EN KN ikg) COMPRESION DIAMETRAL
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dias 3045 16.23 40.85 418547 5.72 kglem2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/08/2022 28 dlas 30.44 15.23 4235 4318.43 5.93 kglem2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/08/2022 28 dias 30.43 1624 38.7 3948.24 5.42 kglem?2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/08/2022 28 dfas 30.42 15.2 43,56 444181 6.12 kglem2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/08/2022 28 dias 3042 15.21 1521 435412 5.99 kg/cm2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dias 3043 15.2 15.2 4359.22 8.00 kg/cm2
| N | R
I ) |
Supplementary J Rad, = H - See Method for
bearing plate & 4 requirement
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OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e idenlificadas por et solicitante

* Les muestras cumplen con as dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohiblda la reproduccién total o parcial del presente documento aln la autorizaclén escrits de GSE
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
- METODO BRASILERO

PROYECTO :"INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOSE, EN REGISTRO N°: 1
RAMBRAMPATA CHOTA, CAJAMARCA - 2019".

SOLICITANTE : MANUEL ESPINOZA SANCHEZ REALIZADO POR : SOLICITANTE

CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR : GRR

UBICACION DE PROYECTO : RAMBRAMPATA CHOTA FECHA DE ENSAYO : 12/09/2022
TURNO : Diumo

Tipo de muestra : ESPECIMEN DE ADOBE CON 1.50 % DE AGAVE (8 UNIDADES)

Preasentacion : PROPIA

ENSAYO DE TRACCION DE ESPECIMEN DE ADOBE

ASTM C29
FECHADE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO | FUERZA PUERZA MAXIMA TRACCION POR
IBENTIEICAGION VACIADO | ROTURA | EDAD {em) (cm) EN KN {ka) COMPRESION DIAMETRAL
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/00/2022 26 dias 3044 15.22 47.00 416647 8.59 kp/em?2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dfas 2047 15.24 43.6 4318.43 6.10 kg/em2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 | 28 dias 30.39 15.21 431 3946.24 6.05 kg/emz
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/00/2022 28 dias 30.44 15.21 42,65 4441.81 5.98 kglem2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dlas 30.42 15.25 4208.04 4354.12 5.90 kg/cm2
ESPECIMEN DE ADOBE 15/08/2022 | 12/09/2022 28 dias 304 15.25 48.6 4359,22 6.81 kglcm2
| N |
R
| |
Supplementary Rad. = H See Method for
r bearing plate . o requirement
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Fuante: ASTM C496

OBSERVACIONES:

* Mueslras provistas e identlficadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimenelones dadas en Ja norma de enseyo

* Prohlbida la reproduccién total ¢ parclel del presente documento sin (a autorizaclén escrila de GSE
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DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME DE ENSAYO codigo sGe-£28

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL version o1
MURETES DE ALBARILERIA
NTP 399.621:2015
Pagina

o : "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN RAMBRAMPATA
esis CHOTA, CAJAMARCA - 2019".

Ubicacion : RAMBRAMPATA CHOTA

Solicitante : MANUEL ESPINOZA SANCHEZ
Fecha 1 26-08-22

Identificacion : MURETE CON HICHO (6 UNIDADES)

UNIDAD S AREA DIAGONAL | CARGAMAX. | RESISTENGIA AL CORTE
IMENSIONES PRO 3 OBTENIDA
P R DIMENSIONES PROMEDIO (cm) i (cm?) (kg) BTENID,
LARGO | ancHo | aLTO (cm) (A diag.) w) ke/cm? Kpa
MURETE N° 01 TRADICIONAL 61.90 39.90 3380 | 70.52 2813.75 1045 0.43 4.19E+01
MURETE N° 02 TRADICIONAL 61.80 39.90 33.80 | 70.43 2610.16 925 0.38 3.71E401
MURETE N° 03 TRADICIONAL 61.90 40.00 3400 | 7083 2833.20 1104 0.45 4.39E+01
MURETE N° 04 TRADICIONAL 62.10 40.00 33.90 | 70.55 2822.00 085 0.40 3.94E+01
MURETE N° 05 TRADICIONAL 62.00 40.10 34.00 | 70.71 2835.47 1032 0.42 4,10E+01
MURETE N° 06 TRADICIONAL 61.90 39.80 3390 | 7057 2808.69 1039 0.43 4,17E401
PROMEDIO  (Vm) 0.42 4.0BE+01
P carga
y LDESV. ESTANDAR (S) 0.02 2.35
allura -
/ V'm 0.39 3.85E+01
. .
/" .
FORMULAS:
N/ Vim= Vm - s (kg/cm?)
longitud altura = longitud
\ 2.82.1)
W  *(F. Edad)
carga Factor Incremento por Vm = —_— (kg/cm?)
edad(28 dfas) = 1.15 A diag.

DONDE:

V'm = Reslstencla a la Compraelon Diagonal 6 &l Corle del sspsclmen, Kg/cm®.
Vm= Reuelstancia al Corte Puro def sepéciman, Kalem®,

S = Desvlacién Estandar del espécimen, Kg/cm®.

W= Méxima carga en Kg, indicada por la mé&quina de ensayo,

A diag. = Promedio del drea Diagonal en cm?,

1MPa = 10.2 kg/cm?

Observ, Los Adobes fueron proporcionados por el solicilante, ef Laboratorio solo realiz6 el ensayo de Resislencia.

Se ensayaron Muretes de adobes

Erlin Clavn
LABORATORISTA SUELOS LONCRETO Y ASFALTD




A : INFORME DE ENSAYO coapo

D) ,
( > ?m o RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL versién o1
' E—— MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621:2015
Pagina

: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN RAMBRAMPATA

liesis CHOTA, CAJAMARCA - 2019".

Ubicacion : RAMBRAMPATA CHOTA

Solicitante : MANUEL ESPINOZA SANCHEZ
Fecha . 26-08-22

Identificacion : MURETE CON HICHO MAS EL OPTIMO CONTENIDO DE AGAVE EL 1.50 % (6 UNIDADES)

UNIDAD Diagonal AREA DIAGONAL | CARGAMAX. | RESISTENCIA AL CORTE
P f ? I
T DIMENSIONES PROMEDIO (em) Princlpal (cm?) (ko) OBTENIDA
LARGO | ANCHO ALTO (cm) (A diag.) w) kg/cm? Kpa
MURETE N° 01 TRADICIONAL 62.10 39.80 33.90 70.75 2815.85 1185 0.48 4.75E+01
MURETE N° 02 TRADICIONAL 61.50 40.00 33.60 | 70.08 2803.20 1235 0.51 4,97E401
MURETE N° 03 TRADICIONAL 61.20 39.90 3390 | 69.96 2791.40 1325 0.55 5.35E401
MURETE N° 04 TRADICIONAL 62.10 39.90 34.10 70.84 2826.52 1321 0.54 5.27E+01
MURETE N° 05 TRADICIONAL 62.00 39.90 3410 | 70.75 2822.93 1235 0.50 4,93E+01
MURETE N° 06 TRADICIONAL 61.80 40.10 33.80 | 7043 2824.24 1305 0.53 5.21E401
araa PROMEDIO  (Vm) 0.52 5.08E+01
AN 4
¥4 DESV. ESTANDAR (S) 0.02 2.34
V'm 0.49 | as5e401
FORMULAS:
V'm= Vm - § {kg/cm?)

longitud altura = longitud

b 2582.19
\// : W *(F. Edad)
carga Factor incremento por Vm = —_— (keg/em?
edad(28 dfas) = 1.15 A diag.

DONDE:

V'm = Reslstencla a la Compresién Dlagonal & &l Corte del espécimen, Kg/cm?.
“Vm =Reslstencla al Corte Puro del eapécimen, Kafem?,

S = Desviacién Estandar del espécimen, Kg/cm?,

W= Méxima carga en Kg, indicada por la méquina de ensayo.

A diag. = Promedio del drea Diagonal en cm?,

1MPa = 10.2 kg/icm?

Observ, Los Adobes fueron proporclonados por el solicitante, el Laboratorlo solo realizé el ensayo de Resislencia,

Se ensayaron Muretes de adobes

LABORATORIO
3 WINGENIERIA & cous:zcﬁgo/usac
Tl -';1‘ E;(;;; (; -I-'{-f- er ;'nch-in
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D ‘l*-;.\ INFORME DE ENSAYO Cédigo seer
2] RESISTENCIA A LA COMPRESION e "
e o DE AXIAL DE ALBANILERIA

\..‘_. NTP 399.605:2018 Pagina

Tesis "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN RAMBRAMPATA
CHOTA, CAJAMARCA - 2019".

Ubicacion : RAMBRAMPATA CHOTA

Solicitante : MANUEL ESPINOZA SANCHEZ
Fecha : 26-08-22

Identificacion : : ADOBE TRADICIONAL (6 UNIDADES)

DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AREA | o .. | CARGA | RESISTENCIA FACTOR DE RESISTENCIA
CODIGO/ BRUTA MAX. OBTENIDA ESBELTEZ CORREC.
N° " MAX. a2 CORREGIDA
MUESTRA {cm?) (kg) {kg/cm?) ESBELTEZ -
ANCHO (A} | LARGQ (L) |ALTO (H) SENCICO
(A) (KN} (w) (C) (H/E) kg/cm?
PILA N° 01 ADOBE
1 .00 40. .70 1600. 5 . . . 1.02 8.40
TRADICIONAL 40 00 33.7 00.0 128.70 | 13123.54 8.20 0.84
PILA N° 02 ADOBE
2 40.10 39.90 338 1600.0 45 | 12894.11 .06 0.84 1.02 8.25
TRADICIONAL [0 8
3 FIEAINS oS Qe 39.80 40.10 340 1596.0 124.00 | 12644.28 7.92 0.85 1.02 8.11
TRADICIONAL
PILA N° 04 ADOBE
4 39.80 39.90 33.8 1588, .00 2644.28 .96 .85 1.02 8,15
TRADICIONAL &8 124 ! 4 0
PILA N* 05 ADOBE
5 39.9 40, 4.0 1596.0 127.20 | 12970.58 8.13 2.40 1.02 8.29
TRADICIONAL 0 3 2 9 )
PILA N° 06 ADOBE
6 40.10 39.8 33. 596.0 . 13011.37 8.1 2.40 1.02 8.32
TRADICIONAL L ° . e 1 )
PROMEDIO 8.25
DESV. ESTANDAR 0.11
f'm 8.15
OBSERVAC.: Las Pilas de Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a ta compresidn.

Se ensayaron Pilas de albafiilerfa
pénde:
C = Resistencla 3 Ja compresién de la Pila, (kg/em?) (e Pa.10%),
W = Méxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.fo N.

A= Promedio def drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?,

--------------

Erlin ClaveNRimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASIALTO




INFORME DE ENSAYO Codigo SGC-F:28

@is I

> 2= ] RESISTENCIA A LA COMPRESION e B
oo T e DE AXIAL DE ALBANILERIA
NTP 399.605:2018 Pigina

. "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE AGAVE EN LOS ESFUERZOS ADMISIBLES DEL ADOBE, EN RAMBRAMPATA

Tesis CHOTA, CAJAMARCA - 2019".

Ubicacién : RAMBRAMPATA CHOTA
Solicitante : MANUEL ESPINOZA SANCHEZ

Fecha 1 26-08-22
Identificacion ; : PILAS CON 1.5 % DE AGAVE (6 UNIDADES)
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AREA | .o | CARGA | RESISTENCIA FACTOR DE RESISTENCIA
copiGo/ BRUTA MAX MAX, OBTENIDA | ESBELTEZ CORREC.
N° N o 2 CORREGIDA
MUESTRA {cm?) (ks) (kg/cm?) ESBELTEZ -
ANCHO (A) | LARGO (L) |ALTO (H) SENCICO
(A) (KN} w) () {H/E) kg/cm?
PILAS CON 1.5 %
0.00 40.0 .70 600. K 153, .85 .84 1.02 9.06
1 DE AGAVE 40.0 0 33 1600.0 138.80 | 14 44 8 0
2 i B 40.10 39.90 33.8 1600.0 | 139.50 | 14224.82 8.89 0.84 1.02 9.10
DE AGAVE
3 GIEAS CONE St 39,80 40.10 340 1596.0 138.62 | 14135.08 8.86 0.85 1.02 9.07
DE AGAVE
4 A s 39.80 39.90 33.8 1588.0 137.20 | 13990.28 8.81 0.85 1.02 9.02
DE AGAVE
5 PILAS CON 1.5 % 39.9 40.00 34.0 1596.0 | 139.70 | 1424521 8,93 2.40 1.02 9.10
DE AGAVE
g | PIASCONLE% | 410 39.8 33.9 | 1596.0 | 139.40 | 14214.62 8.91 2.40 1.02 9.08
DE AGAVE
PROMEDIO 9.07
DESV. ESTANDAR 0.03
f'm 9.04
OBSERVAC.; Las Pilas de Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizd el ensayo a la compresion.
Se ensayaron Pllas de albafillerla
pénde:
C = Resistencia a Ja compresién de la Pila, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Méxima carga indicada por fa méquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?,
o = LABOR
N LABORATORIO G S NGENIERIA
s - N INGENIERIA & CONSTRUCGHON SAC G
¥ \'-_;-I--:'J PR LT T T e
,,,,, o et T Geremias Rirkang)
Erlin Clavo Riphirachin o NGENTERD gt
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 341 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : 093-2021 El Equipo de mediciéon con el modelo y
Fecha de emision 1 2021-07-12 numero de serie abajo. Indicados ha sido
- , calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. . -
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA Direccién de Metrologia del INACAL 'y
otros.
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vdlidos en el
momento y en las condiciones de la
Marca de Prensa : PERUTEST libracién. Al solicitante | onde
Modelo de Prensa - STYE-2000 calibracion. Al solicitante le correspon
Serie de Prensa - 200910 disponer en su momento la ejecucién de
Capacidad de Prensa : 2000 kN una recalibracion, la cual esta en funcion
Cédigo de Identificacion : NO INDICA del uso, conservacion y mantenimiento
Marca de indicador - MC del instrumento de medicion o a
Modelo de Indicador : LM-02 reglamentaciones vigentes.
Serie de Indicador : NO INDICA
Cdédigo de Identificacion : NO INDICA Punto de Precision S.AC no se
. ) B responsabiliza de los perjuicios que
Bomba Hidraulica : ELECTRICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion

JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA
08 - JULIO - 2021

. Método de Calibracion

La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4 .

. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 UNIVERSIDAD CI}TOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

Temperatura °C 17,1 17,3

Humedad % 68 67
. Resulitados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Je)erl:'/Labo torio
Ing. Luis Loayza|Capcha

Reg. CIP N° 152631

QRATo
P og
7 o)
PUNTO DE

PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 341 - 2021
Pagina :2de2
TABLA N° 1
%fgﬂf SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) [ ERROR (2) “B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 . % e o o
100 100,165 100,189 -0,17 0,19 100,2 -0,18 -0,02
200 200,045 200,146 -0,02 -0,07 200,1 -0,05 -0,05
300 209,926 300,023 0,02 -0,01 300,0 0,01 -0,03
400 397,512 398,339 0,62 0,42 3979 0,52 -0,21
500 499,776 500,597 0,04 -0,12 500,2 -0,04 -0,16
600 600,980 600,781 -0,16 -0,13 600,9 -0,15 0,03
700 701,040 701,442 -0,15 -0,21 7012 -0,18 -0,06

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) /B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : RZ =1
Ecuacién de ajuste 1 y=0,9982x + 0,649 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y = 0,9982x + 0,649
800 - e —— = - o R2=1
700 i =i = : = == = e : g}
Z 600 — g T
& 500 | —
E 400 f—— e
<3 | |
: 300 i i - 1 T = 1
Q200 e
. !
2 100 fer :
(8] T T T T 1
4 0 100 200 300 400 500 600 700 800
_ rumt g sl InlE ol | __Il!DIC_ACION DE PRENSA(k_N) - Pl S - |
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,62
0,5 |
-0,02 0,02 0,42 0,04 -0.13
0,0 | 0,17 R - - i1 -0.15
T -0,07 -0,01 - —
05 | -0,19 -0,12 0,16 -0,21
-1,0 I
1 2 3 4 5 6 7
[ —=—ERROR (1) —#=—ERROR (2) |
FIN DEL DOCUMENTO
5 e /\}"/ f
< A,
PUNTO DE Jefe dd Laboatorio
PR!SE(Z‘%'ON Ing. Luis Loayzg Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-1002-2021

Punto de Precision SAC Pagina: 1 de 3
Expediente : 093-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2021-07-12 namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA Direccion de Metrologia del INACAL vy

otros.

2. Instrumento : PIE DE REY

Los resultados son validos en el
Tipo de Indicacion : Digital momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde

Alcance de Indicacion : 200 mm . . .
disponer en su momento la ejecuciéon de

Divisién minima : 0,01 mm una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservaciéon y mantenimiento

Marca : INSIZE del instrumento de medicion o a

Modelo : 1180-200W reglamentaciones vigentes.

Serie : 2310171293

Procedencia : NO INDICA Punto de Precision S.AC no se

Cédigo de Identificacion : 1108

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
3. Lugar y fecha de Calibracion este instrumento, ni de una incorrecta
JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracion: 2021-07-08

4. Método de Calibracion
La calibracion se efectué por comparacion directa segun el PC-012 " Procedimiento de
calibracién de pie de rey del Indecopi -SNM" Edicion 5 , 2012.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
JUEGO DE BLOQUES
PATRON INSIZE LLA - 011 - 2020 INACAL - DA
TERMOMETRO DE
CONTACTO NO INDICA CCP-0585-004-2020 INACAL - DA

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 20,0 20,4
Humedad % 65,4 64,4

7. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autodhesiva de color verde con la indicaciéon "CALIBRADQ"
- La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza

aproximado del 95 %.
Jé(e\d?.aborat 10
Ing. Luis Loayza pcha

Reg. CIP N° 15

RA
Jq,o To,,,

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

o LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-1002-2021
Pégina: 2de 3
8. Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
Valor Nominal Promedio Error
(mm) (mm) (pm)
200,00 200,01 4
ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL PARA MEDICION DE EXTERIORES
Valor Nominal Valor Patréon Superior lndlcaciérégslrfa’:e do Ray Tnfarior Promedio Error
(mm) (mm) tmm) (mm) (mm) (mm) (1)
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,000 0
20,00 20,000 20,00 20,01 20,02 20,010 10
40,00 40,000 40,01 40,02 40,01 40,013 13
60,00 60,000 60,02 60,01 60,02 60,017 17
80,00 80,000 80,01 80,02 80,03 80,020 20
100,00 100,000 100,02 100,01 100,02 100,017 17
150,00 150,000 150,01 150,02 150,02 150,017 17
200,00 200,000 200,03 200,02 200,01 200,020 21

ERROR CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

Valor Nominal Error (E)
(mm) (Hm)
200,00 20

ERROR DE REPETIBILIDAD

Valor Nominal Error (R)
(mm) (pm)
200,00 20

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

Valor Nominal Error (Sg.)
(mm) (um)
10,00 -3

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Nominal Emor (Sep)
(mm) (pm)
10,00 3

=

Jeﬁe\@ Labofatorio
Ing. Luis Loayzg Capcha
PRECISION Reg. CIP N° 152631
SAC Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

oRATo
D
T %

PUNTO DE




Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-1002-2021

Péagina: 3de 3
ERROR DE CONTACTO LINEAL
Valor Nominal Error (L)
(mm) (um)
10,00 10

ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA

Valor Nominal Error (J)
(mm) (um)
10,00 10

ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION DE INTERIORES

Valor Nominal Error (K)
(mm) (um)
5,00 0

ERROR DE INDICACION DE PIE DE REY (um)

g

90
80
70
60
50

30
20
10

o

Grafico de Error de Superficie Parcial de Pie de Rey

50 100 150 200 250

INDICACION DEL PIE DE REY (mm)

INCERTIDUMBRE DEL PIE DE REY

U (k=2) = (1154,812+ 0,03*x L*)" pm

Incertidumbre para
L =200 mm

1155 uym

J
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Acreditado

Registro N°LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-378-2021

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Namero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e)

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacién

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

- 093-2021
- 2021-07-12

: GSE LABORATORIO INGENIERIA'Y

CONSTRUCCION S.A.C.

- JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

: BALANZA
: OHAUS

. CL501T

: 7131121053
: 500 g

:01g

:01g

: NO INDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2021-07-08

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S A.C.
JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

ORATg
2

¥ %
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 18,7 18,9
Humedad Relativa 69,5 70.5

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibr6é hasta una capacidad de 500,0 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 499,6 g para una carga de 500,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud 1, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
fosciLAcIoN LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[[PLaTAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE
[[NvELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp. °C)] 189 189 |

Mediclon Carga L1= 250,0 g Carga L2= 5000 g
N 1{g) AL {g) E (g) 1(g) AL (g) E {9)
1 250,0 0.08 -0,03 500.0 0,06 -0,01
2 250.1 0,07 0,08 500,1 0,07 0,08
3 250,0 0,06 -0,01 500.1 0,06 0,09
4 250,0 0,09 -0,04 500.1 0,09 0,06
5 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,08 -0,03
6 250,1 0,06 0,09 500,0 0,07 -0.02
G 250,1 0,08 0.07 500.0 0,06 -0.01
8 250,0 0,09 -0,04 500,0 0.08 -0,03
9 250,0 0,07 -0,02 500,0 0.09 -0.04
10 2500 0,06 -0,01 500,1 0,07 0,08
[Diferencia Maxima 013 0,13

I‘Error méximo permitido & 0149 + 02g

Q,oR‘Toe
5 o ,—7!__/l
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-378-2021
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)| 189 188 |
Posicion Determinacién de Eq Determinaci6n del Error corregido
de la
Carga Carga minima (g) 1(g) AL (g} Eo(g) Cargal (g} (g} AL (g) E(9) Ec(g)
1 1.1 0,06 0,09 150,0 0,05 0,00 -0,09
2 1.0 0,07 -0,02 150,0 0,06 -0,01 0,01
3 1.0 1,0 0,09 -0,04 150,0 150,1 0,02 0,06 0,10
4 1,0 0,06 -0,01 150,0 0.07 -0,02 -0,01
5 1.1 0,09 0,06 150,0 0,06 -0,01 -0,07
(*) valorentre 0y 10 e Error méaximo permitido:  + 0149
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°"C)| 1838 187 |
Carga Ll CRECIENTES DECRECIENTES temp
(@ I(g) AL (g) Elg) Ec(g) i{g) AL (g) E(g) Ec () @
1,00 0.9 0,06 -0,11
5,00 50 0,07 -0,02 0,09 5,0 0,07 -0,02 0,09 0,1
10,00 10,0 0,09 0,04 0,07 10,0 0,09 -0,04 0,07 0.1
20,00 20,0 0,07 -0,02 0,09 20,0 0,07 -0,02 0,09 0,1
50,00 49,9 0,06 -0,11 0,00 50,0 0,06 -0,01 0,10 0,1
70,00 69,9 0,09 0,14 -0,03 69,9 0,08 -0,13 -0,02 0.1
100,00 99,9 0,08 0,13 -0,02 99,9 0,09 -0,14 -0,03 0,1
150,00 149,9 0,07 -0,12 -0,01 1499 0,07 -0,12 -0,01 01
200,00 200.0 0,06 -0,01 0,10 199,9 0,06 -0,11 0,00 0,1
400,00 400,0 0,08 -0,04 0,07 4000 0,08 -0,03 0,08 0.1
500,00 500,0 0,07 -0,02 0,09 500,0 0,07 -0,02 0,02 0,1
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomrogida = R-164x10" xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/5,35x10‘3 g*+1,74x107 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado ES: Error en cero ES: Emor corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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